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1 bob. KIRISH

Xalqg xujaligining rivojlanishida qurilish materiallarining ahamiyati juda katta.
Sanoat va uy-joy qurilishining kun sayin o‘sib borishi qurilish materiallariga bo‘lgan
ehtiyojni yanada oshirmoqgda. Shuning uchun qurilish materiallari hamda ularni
ishlab chigarish texnologiyasi, ulardan yasalgan buyumlar tarkibini bilish va
o‘rganish har bir izlanuvchi-mutaxassis uchun muhimdir. Shu bilan birga, mutaxassis
kuyidagilarni yaxshi bilishi lozim: a) materiallar ishlab chigarish uchun ishlatiladigan
xom ashyo; b) xom ashyoni qo‘shimcha ishlash va buyum tayyorlash jarayoni; v)
qurilish materiallarining xossalari, ularni sinash usullari va gabul gilish; g) tashish va
saglash usullari; d) materiallarning qurilishda, kerakli joylarda ishlatilishi; e)

materiallarni tejash yo‘llari.

Qurilish materiallaridan tayyorlangan mahsulot qurilish buyumlari yoki
konstruksiyalar deb ataladi. G*isht bloklari, temir-beton buyumlar va konstruksiyalar,
yog‘och fermalar va boshqalar shular jumlasidandir.

Qurilish materiallarini ishlab chigarish va ularni xalq xo‘jaligida ishlatishning
o‘ziga Xos tarixi bor. Eng gadimgi va ko‘p targalgan qurilish materiallari gil
hisoblanadi. Gil qurilish materiali sifatida insoniyat taraqgiyotining boshlang‘ich
davridayoq ishlatilgan. Vaqt o‘tish bilan inson gildan har xil shakldagi buyumlar
tayyorlashni va ularning mustahkamligini oshirish magsadida uni kuritish hamda
kuydirishni o‘rgangan.

Bog‘lovchi moddalarning bundan 4-5 ming yil avval sun’iy yo‘l bilan hosil
gilinganligi ma’lum. Misr, Gretsiya, Rim va Vavilonda ohak qorishmasi va gidravlik
qo‘shimchalardan tayyorlangan beton inshoatlar gadimgi vaqgtlardan hozirgi
davrgacha saglanib kelmogda. Bunday inshotlarning ichki va tashqi gismini bezashda
metall chigindilaridan yasalgan nagshdor koshinli buyumlar ishlatilgan. Injenerlik

inshoatlari uchun-gil, tosh, yog‘och to‘sinlar; turar joy uchun-gamich, palma shoxlari



va boshgalar ko‘plab ishlatilgan. Misr va Mesopotamiyada bundan 5-6 ming yil avval
yasalgan shisha buyumlar topilgan.

Mamlakatimizda turli binokorlik materiallari ishlab chigarish juda gadimdan
boshlangan.

Binokorlar o‘rtasida asta-sekin g‘isht teruvchilar toshtaroshlar, ohak
tayyorlovchilar va boshga kasb ustalari ajralib chigadi. Shahar devorlari, minoralar,
masjid va gasrlar (masalan Buxoro, Samarkand, Xiva yodgorliklari) kabi inshoatlar
qurilish materiallariga bo‘lgan ehtiyojni oshirgan. Eramizdan oldingi to‘rtinchi asrda
qurilgan gadimgi Xorazm chor atrofi galin devorlar bilan chikilgan to‘rtta o‘rab
silindrsimon minoradan iborat. Minoralarning usti tekis gilib ishlangan. Bunday
inshoatlarni qurishda go‘shilmalar bilan ganch gorishmasi va giltuprogdan pishirilgan
yapolaq g‘ishtlar hamda tabiiy toshlar ishlatilgan.

Qorishma tayyorlashda mamlakatimiz o‘zbek quruvchilari  xilma-xil

qo‘shilmalardan keng foydalanganlar. Jumladan, vulkon shishasi, ogq gil (kaolin).
Hayvon qoni, tuxum sarig‘i, suyak elimi, shirali moddalar gorishmalarining
mustahkamligi va chidamliligini oshiruvchi modda vazifasini o‘tagan.

Samarganddagi Ulug‘bek madrasasi, Qo‘qondagi Xudoyorxon saroyini
qurishda bunday qorishmalar bilan birga chang-g‘isht qorishmasidan va ohak-g-‘isht
gorishmasidan iborat betonlar ko‘p ishlatilgan.

XIX asrning oxiri va XX asrning boshidan esa sement sanoati tez taraqqiy eta
boshladi.

Sementning ixtiro qilinishi beton xossalarining yaxshilanishiga, binobarin,
qurilish texnikasida yangi davr ochilishiga olib keladi. Gidrotexnik inshoatlarni
qurish zarurati suvga chidamli bog‘lovchi moddalar izlashni talab etsa, temir-beton
konstruksiyalarning qurilishda keng ishlatilishi portlandsementning yangi, tez
gotuvchi, mustahkam turlarini yaratish ehtiyojini tug‘dirdi. Sementning mineral suvi
ta’sirida buzilishi aniglangach, bu boradagi tadgiqotlar natijasida yangi sement turi-
sulfatga chidamli portlandsement ixtiro gilinadi. Natijada qurilish materiallari ishlab
chikarish bir necha marta ortdi. Mahsulotning sifati yaxshilandi, assortimenti kupaydi

va yangi texnologik usullar joriy gilindi.



Hozirgi qurilish materiallari ishlab chikaradigan korxonalar yugori unumli
mashinalar bilan jihozlangan. Ishlab chigarishdagi deyarli barcha texnologik
boskichlar mexanizatsiyalashtirilgan. Ko‘pgina korxonalarda esa avtomatik
boshkaruvli konveyerlar ishlamoqda.

Temir-beton konstruksiyalarning vazni va ularga sarflanadigan material sarfini
kamaytirish, chidamlilik muddatini oshirish, keng yuzali va yupga konstruksiyalar
yaratish, mustahkamligi yuqgori bo‘lgan betondan foydalanish hozirgi kundagi asosiy
vazifalardan biridir, bu esa sement sifatini yanada yaxshilash va uning markasini
oshirishni taqozo etadi. Beton va temir-beton ilmiy tadgiqot instituti
tadgiqotchilarining fikricha, 300 markali beton tayyorlashda 400 markali
portlandsementga nisbatan 500 va 600 markali portlandsement ishlatish quyidagi
samarani beradi: sement sarfi 20% gacha kamayadi, zavodlarda buyumlarga issiglik
yordamida ishlov berish muddati 3...4 soat gisgaradi, ayni vagtda texnologik
liniyalarning unumdorligi va metall goliplar ishlatilish tezligi ortadi, shu koliplarga
bo‘lgan ehtiyoj 15...20% kamayadi, monolit betonning qotish muddatini gisqartirish
hisobiga tayyor konstruksiyalarni topshirish muddati taxminan 20% ga gisqaradi.
Nihoyat, yugori markali betonlardan keng ko‘lamda foydalanish konstruksiyalarda
material sarfini gariyb 20% va ularning tannarxini 8...10% kamaytirish imkonini
beradi. Bu ishlarni amalga oshirish 500, 600 va undan yuqori markali sementlarni
ishlab chigarishga ko‘p jihatdan bog‘liq. Shunday gilib, sement aktivligining bir
markaga ortishi (10MITa) uni ishlab chigarish migdorini taxminan 15% ko‘paytirish
bilan barobar. Binobarin, beton konstruksiyalarining xilma-xilligi, qurilish ishlari
sharoitining o‘zgaruvchanligi va turli noqulay muhit omillari mutaxassislar oldiga
maxsus texnik xossaga ega bo‘lgan sement ishlab chigarish vazifasini qo‘yadi.

Hozirgi vaqtda gidroelektrostansiya va transport inshoatalarida, oddiy va
oldindan zo‘rigtirilgan temir-beton buyumlar sanoatida, dengiz va okeanda olib
boriladigan qurilishlarda, avtomobil yo‘llari va aerodrom qurilishlarida, neft va gaz
quduglarini burg‘ulashda, asbotsement mahsulotlari, o‘tga chidamli beton va

boshqgalar ishlab chigarishda maxsus sementlar keng ishlatilmogda. Bulardan
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tashqari, ular har ganday ob-havo sharoitida, yilning turli faslida ishlatilishi mumkin.
Qurilish ishlarida texnikaning taraqqiyoti qurilish usullarini yanada takomillashtirish
va avvaldan ishlatilib kelingan ayrim qurilish materiallari o‘rniga yangi qurilish

materiallari ishlab chigarishni talab etadi.

Maxsus sementlar yaratish va ularni ishlab chigarish sohasi sementshunoslik
fani va texnologiyasining jadal sur’atlarda rivojlanishiga sabab bo‘ladi. O‘zining
Kimyoviy va mineralogik tarkibiga ko‘ra bir-biridan farglanadigan bunday
sementlarga ehtiyoj yildan-yilga o‘sib bormoqda. Shu ehtiyojni hisobga olib
O‘zbekiston olimlari sement sanoatchilari bilan hamkorlikda mahalliy xom ashyo
sifatida O‘rta Osiyo respublikalari uchun zarur bo‘lgan maxsus sementlar yaratib,
ishlab chigarishga tavsiya etdilar. Sement ishlab chigarish silikatlar kimyoviy
texnologiyasi sohalaridan biri bo‘lib, dastlabki xomashyoni kuydirilishida hosil
bo‘lgan klinker, maydalangandan so‘ng suv bilan o‘zaro ta’sirga Kirishib toshsimon
modda hosil bo‘lishi fizik-kimyoviy jarayonlariga asoslanadi.

Beton tayyorlash texnologiyasini mukammalashtirishda 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 va
laboratoriyalari hamda oliy o‘quv yurtlari ish olib bormoqgda. Respublikamizda juda
ko‘p mahalliy sement turlarini o‘rganish va ishlatishga doir adbiyotlar nashrdan
chiggan.

O‘zbekiston, sement sanoatining birinchi to‘ng‘ich Bekobod sement zavodi
(qurilgan 1926 vyildan) hozirgacha o‘tgan vaqt ichida zamonaviy va to‘la
avtomatlashtirilgan og‘ir industriya rayoniga aylandi. Respublikamizdagi qurilish
materiallari, aynigsa sement ishlab chigaruvchi zavodlar yugori unumli mashina va
agregatlar bilan jihozlangan. Aynigsa qurilish materiallarining «noni» bo‘lgan
portlandsementning salmog‘i ancha ortmoqda.

O‘zbekistonda katta hajmdagi qurilish ishlari va qurilish ishlarini

industrialashtirish qurilish materiallari sanoatini yanada rivojlantirish zarurligini
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tagozo etmoqda, shu jumladan asbestsement materiallari va buyumlarini ishlab
chigarish migdorini oshirish zarurligini ko‘rsatmoqda.

Qurilish materiallari ishlab chigarish sanoatida asbestsement buyumlari ko‘zga
ko‘ringan o‘rinlarni egallab kelmoqda va fugaro uy-joy va qurilish sanoatida keng
qo‘llanishga ega bo‘lmoqda. Qurilish materiallari ichida asbestsement buyumlari
gator ijobiy xossalari tufayli birinchi o‘rinlaridan birini egallab kelmoqgda.

Mustahkamlik, o‘tga chidamlilik, havoga turg‘unligi, engilligi kabi xossalari
asbotsementlarning chidamligini ta’minlab kelmoqgda. Unga turli shakllarni
berishning qulayligi, turli-tuman shakldagi qurilish materiallarni olish mumkinligi
asbestsement buyumlarini ishlatish soxalarini kengaytirishga imkon bermoqgda.

1-§ O¢zbekiston kurilish materiallari sanoatining taraqgqgiyotining
bosgichlari

Markaziy Osiyoda, jumladan Oc‘zbekistonda sement sanoati vujudga
kelishining o‘ziga xos tarixi bor.

1926 yilning iyunida Markaziy osiyoda birinchi bo‘lib O‘zbekistonda ilk bor
sement ishlab chikarila boshlandi.

Dastlabki uch vyil davomida korxona portlandsement ishlab chikarishni
o‘zlashtirib, yiliga 28 ming tonnadan mahsulot berdi. O‘sha kezlarda zamonaviy
hisoblangan bu zavod soatiga 4 tonna klinker ishlab chikaradigan bitta 45 metrli
aylanma pechga ega edi. Unda xom ashyo va klinkerni tuyuvchi sharli tegirmonlar va
1000 kVt quvvatli elektrostansiya bor edi,

1936-1937 vyillardagi birinchi rekonstruksiyadan so‘ng zavod yiliga 155000
tonna mahsulot bera boshladi. Zavod 1959 vyili gayta rekonstruksiya gilinib, ancha
kengaytirildi. Ikkita 118 metrli aylanma pech o‘rnatildi. 1961 yili yana bitta 150
metrli pech ishga tushirildi. Natijada zavodning yillik quvvati 720000 tonnaga etdi.
Endilikda zavod texnologiyasi uzluksiz takomillashib, ulkan korxonaga aylandi. 1970
yili korxona quvvati 800000 tonnani tashkil etgan bo‘lsa. 1990 yil oxiriga borib
sement ishlab chigarish 1 million tonnaga yaginlashdi. Bunga pechlarning quvvatini

oshirish orgali erishildi.
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Shuni aytish kerakki, mazkur zavodda dastlabki vagtlarda sementning asosiy
tarkibiy qismi bo‘lmish ohaktoshdan tashgari Suluktadan keltiriladigan maxsus
tuprogham ishlatilar edi. Geolog olim, O‘zbekiston FA ning haqiqiy a’zosi
A.S.Uklonskiyning taklifiga binoan 1927 yili Sulukta tuprog‘i mahalliy lyoss bilan
almashtirildi. SHundan beri respublika zavodlarida sement ishlab chigarishning
ikkinchi tarkibiy gismi sifatida mahalliy lyoss tuprog‘i ishlatilmogda. 1929 vyili
Xukumat garoriga binoan Quvasoy sement zavodi qurila boshladi. 1932 yilning 21
fevralida bu zavod ishga tushirildi. Birinchi yili Quvasoy zavodi 42,2 min. tonna
sement ishlab chigardi. Ammo murakkab jarayonlarning ko‘pchiligi qo‘l kuchi bilan
bajarilar edi. Texnologiya takomillashib, ishchi va injener-texnik xodimlar
malakasining o‘sishi tufayli birinchi besh vyil ichida zavodning ishlab chigarish
quvvati 120500 tonnaga etdi. 1946-1951 vyillarda zavod rekonstruksiya qilinishi
natijasida sement ishlab chigarish yiliga 200000 tonnani tashkil qgildi. 1951-1959
yillar mobaynida Quvasoy zavodida katta rekonstruksiya ishlari amalga oshirildi,
zavod kengaytirildi  va 150 metrli pechlar bilan jihozlangan, to‘la
maxanizatsiyalashgan ikkita texnologik liniya ishga tushirildi. 1959 vyilga kelib
hamma pechlar gaz bilan ishlaydigan bo‘ldi. Zavod quvvati 1960 yili 670000 tonnani,
1970 vyili esa gariyb 800000 tonnani tashkil gildi. 1990 yil oxirida zavod 1 million
tonnaga yaqin mahsulot berdi.

Ikkinchi jahon urishidan so‘ng Rossiya zavodlaridan ko‘chirib keltirilgan
jihozlar hiobiga Angren shahrida bir soatda 6,2 tonna sement ishlab chigarish
quvvatiga ega bo‘lgan, uzunligi 57,5 metr, diametri 3 metr bo‘lgan bir pechli zavod
qurildi. Kichik zavodlardan biri xisoblangan bu zavodning yillik quvvati 40 ming
tonnaga ham etmas edi. Zavod 60-yillarning o‘rtalarida gayta jihozlanib, 80 metrlik
pechlar o‘rnatildi. Zavodning o‘rtacha yillik quvvati esa 50 ming tonnani tashkil etdi.

Respublikamizda oq va rangli sementga bo‘lgan ehtiyoj juda katta ekanligini
hisobga olgan holda Angren sement zavodi og sement ishlab chigarishga gayta
jihozlandi. Bunda laboratoriya va zavod sharoitida Angrendagi past sifatli kaolinitli

tuprogdan va Ohangaron ohaktoshidan juda yaxshi pishadigan yuqori
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mustahkamlikka ega bo‘lgan 0g sement olish mumkinligi ko‘rsatib berildi
(M.G‘ulomov tavsiyasiga binoan). Bunday sementga turli rang berish ham oson.
Shuning uchun zavod ok sement ishlab chigarishga mo‘ljallab jihozlana boshlandi.
1977 yilning boshiga gadar Angren sement zavodi yiliga 60 ming tonna og sement
ishlab chigardi.

Sement sifatini, xususan, uning oglik darajasini oshirish va rangli sement
xillarini ko‘paytirish magsadida Angren sement zavodini yangi texnika bilan gayta
jihozlash va 2-pechni o‘rnatib ishga tushirish zarurati to‘g‘ildi. Bu tadbirlarning
amalga oshirilishi natijasida zavod quvvati ikki marta ortdi.

1968 vyilning boshida Ohangaron sement zavodi ishga tushirildi. Hozirgi
Ohangaron sement zavodi yiliga gariyb 2 million tonna sement ishlab chigarmoqda.

O‘zbekiston sementchilari olimlar bilan hamkorlikda ish olib borib, uysozlik
zavodlariga tez gotadigan sement, irrigatsiya inshootlari uchun sulfatga chidamli
sement, neft va gaz quduglari uchun tamponaj sement, yo‘l qurilishi hamda
pardozlash ishlariga — og va rangli sement hamda boshga xil sement ishlab
chiqgarishni o°zlashtirdilar.

Korxonalardagi mavjud imkoniyatlardan to‘liq foydalanish, yangi xom ashyo
manbalarini so‘nggi texnologik sxemalari asosida qo‘llash loyihalari yaratilmoqda.
Ohangaron kaolini, aluniti, Olmaliq, Samargand ammofos zavodlarining chigindisi-
fosfogips va boshga mineral xom ashyolarni kompleks qayta ishlash natijasida
qo‘shimcha ravishda ko‘plab sement tayyorlash mumkin bo‘ladi.

«Yujgiprotsement» instituti loyihasi (Ukraina Respublikasi) asosida kad
ko‘targan Navoiy sement zavodi ko‘p jihatlariga ko‘ra odatdagi korxonalardan
farqgiladi. U O‘rta Osiyoda birinchi marotaba «quriq usuly deb ataladigan
texnologiya asosida ishlaydi. Bunda xom ashyoni kuydirish uchun sarflanadigan
yonilg‘ining 30...35 % ti tejaladi. Bu usul yordamida olib boriladigan ish jarayonida
ko‘p chang ajralib chigganligi uchun uzoq vaqt qo‘llanilmay kelindi. Hagigatan ham
sement changi havoni ifloslantirib, atrof-muhitga ma’lum darajada zarar keltirar edi.

Yangi korxonada xom ashyoni kuydirishga tayyorlovchi ulkan (balanligi 20 gavatlik
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binoga teng) siklonli issiglik almashtirgichlar o‘rnatilgan. Ular qo‘shimcha chang
tozalash moslamalari bilan birgalikda havoni ham tozalaydi.

Ishlab chigarish jarayonlarini mexanizatsiyalashtirish va avtomatlashtirish
darajasi bu korxonada yuqori. Hozirgi zavodlarda ishlab turgan eng yirik aylanuvchi
pechlarning diammetridan bir yarim, ikki barobar katta-etti metr diametrli va uzunligi
95 metr bo‘lgan pechlar ilk bor o‘rnatilmoqda. Ular har bir ishchi hisobiga 2700
tonna sement ishlab chiqgarishni ta’minlaydi. Bu hozirgi kunda g‘oyat yugori
ko‘rsatkichlar hisoblanib, AQSH va Yaponiyaning eng ilg‘or sement zavodlari
ko‘rsatkichidan ancha ko‘p.

Xom ashyoni kondan uzatish, uni dozalash, pishirish, tuyish, texnologik
rejimlarning to‘g‘ri ishlashini ta’minlash kabi jarayonlar programmali boshgaruvchi
va avtomatik tuzilmali elektron hisoblash mashinalari yordamida kuzatib turiladi.
Hozirgi vaqtda ishlab turgan pechlarga siklonli issiglik almashtirgichlar o‘rnatilsa, ish
unumli 20...25% ga ortadi, yonilg‘i sarfi 30...35%, shuningdek, mablag® va metall
sarfi sezilarli darajada kamayadi.

Hozirgi vagtda mamlakatimizda sementni «qurug» usulda ishlab chigarish
tayyorlanayotgan jami sementning 50 % ni tashkil etsa, ayni vaqtda bir gator xorijiy
mamlakatlarda mazkur usul etakchi hisoblanadi. Bu usul salmog‘i Yaponiyada 78%,
Germaniyada 76%, Chexiyada 64%, Vengriyada 55%, Bolgariyada 45%, AQSH da
42% ni tashkil etadi. Mamlakatimizdagi sement zavodlarini «qurug usulga o‘tkazish
so‘zsiz katta iqtisodiy samara beradi. Sement kimyosi masalalari dunyo olimlari
tomonidan amalga oshiriluvchi fundamental ilmiy izlanishlardandir. Ushbu ilmiy
izlanishlar natijalari sement kimyosi bo‘yicha o‘tkaziluvchi yirik xalgaro forumlar —
kongresslarda umumlashtiriladi va muhokama etiladi. Ushbu qurilish materialining
o‘rtacha Yyillik o‘sishi 6 % dan ortadi, bu esa sement ishlab chigarishining
rivojlanishini boshga sanoat mahsulotlariga nisbatan ancha yuqori ekanligidan
guvohlik beradi. YUqoridagi ragamlar sementning jahon mamlakatlardagi ishlab

chiqgarish kuchlarining rivojlanishdagi rolini ko‘rsatadi.
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Sement ishlab chigarish bo‘yicha O‘zbekiston Respublikasi jahonda salmoqli
o‘rin egallaydi. 2009 vyilda mamlakatimizda 7 min.t.ga yaqgin sement ishlab
chigarilgan. Hozirda sement to‘g‘risidagi fanning rivojlanishiga, sement kimyosining
nazariy asoslarini ishlab chigish va uning ishlab chigarish texnologiyasini yanada
takomillashtirishga katta ahamiyat berilmoqda.

O‘zbekistonda hozirgi paytda asbest-sement mahsulotlarini Quvasoy,
Oxangaron, Bekobod va Navoily shaharlarida joylashgan sement korxonalari
qaramog‘idagi sexlarda va kichik korxonalarda ishlab chigarilmoqgda. Bu xildagi
mahsulot ishlab chigaradigan korxonalar respublikamizda 1960 yillardan boshlab
tashkil etilgan va keyinchalik takomillashtirilgan. Jumladan Oxangaron korxonalar
birlashmasida mavjud texnologik liniyalardan birinchisi 1963 yilda ishga tushirilgan
bo‘lsa, Il va Ill chisi 1964, golganlari esa 1965 yilda. Bekobod korxonasidagi
shifer tayyorlaydigan Il texnologik liniya 1975 yilda takomillashtirilgandan so‘ng
SB-40-175 xildagi shifer ishlab chigarila boshladi.

O‘tgan 82 vyil davomida, albatta bu sanoat korxonalarida ham Kkatta
o‘zgarishlar sodir bo‘ldi, jumladan yangi liniyalar vujudga keldi, ulardagi
moslamalar yanada takomillashdi, ularning ishlab chigarish quvvati oshdi, natijada
yiliga 35-45 min. dona nisbiy plitalar ishlab chigaradigan SM- 943 xildagi list
goliplovchi mashinalar sanoat korxonalarida ishlay boshladi. Vatanimizda ishlab
chigarilayotgan asbest-sement materiallari o‘z sifatiga ko‘ra dunyoning ko‘pgina
yirik mamlakatlarida tayyorlanayotgan ana shunday mahsulotlarga qo‘yiladigan
talablarga to‘la javob bera oladi

2-§ limiy-texnika taraqqiyotining kurilish materiallari sanoatidagi
samaradorligi
Mamlakatimiz qurilish materiallari sanoati zamonaviy asbob-uskuna, ilg‘or
texnologiya va ishlab chiqarilishning -konveyer metodlari, avtomatlashtirishning
zamonaviy vositalaridan foydalanishga asoslangan, yugori darajada rivojlangan

sanoat tormog‘iga aylanmoqgda. Mohiyatiga ko‘ra qurilish materiallari sanoatining
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hozirda bir gancha muhim tarmoglari, ya’ni sement, yig‘ma temir-beton, asbotsement
va boshgalar vujudga keldi.

Eng keng targalgan qurilish materiallaridan biri sement qurilish «nonix» dir.
Yuqorida aytib o‘tilgan murakkab vazifa sement sanoatini texnik jihatdan gayta
qurollantirish va shu yo‘l bilan texnologik jarayonlarning yuqori samarodorligiga
erishish bu sohaning jadallik bilan rivojlanishgiga olib keladi.

Ushbu tarmoqgning 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 qilish.

4, Ishlab chiqgarishdagi og‘ir va sermehnat ishlarni mexanizatsiyalashtirish
va kompleks avtomatlashtirish.

5. IImiy tadqikotlar natijalarini ishlab chigarish amalyotiga tadbiq etish.

6.  Materiallar va yonilg‘ilarning yangi turlarini ishlatish, asosiy hamda
yordamchi materiallar xom ashyosining sifatini o‘zgartirish.

Sement sanoati korxonalarining texnik darajasini oshirishning asosiy
yo‘nalishlaridan  biri yangi, ko‘p quvvatli asbob-uskunalar yaratish va
o‘zlashtirishdir. Shuni aytish kerakki, sement ishlab chiqgarish hajmi fagat yangi
zavodlar qurish hisobiga emas, balki klinker kuydiriladigan pechlar va maydalash
agregatlarining yangi turlarini joriy qilish bilan ham oshiriladi. Hozirgi vaqtda
qullanilayotgan uzunligi 150-185 m, diametri 4-5 m bo‘lgan aylanma pechlar o‘rniga
yaqin vaqgtlarda dunyoda eng yirik pechlar-uzunligi 230 m va diametri 7 m bo‘lgan,
soatiga 125 tonna yoki yiliga 1 million tonna klinker ishlab chigarish quvvatiga ega
bo‘lgan pechlar, shuningdek, diammetri 7 m, uzunligi 95 m va siklon issiglik

almashtiruvchisi bo‘lgan pechlar qo‘llaniladi. Yangi pechlar 150 metrli pechlarga
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nisbatan 5 marta, 185 metrli pechlarga nisbatan esa 1,7 marta unumli. Ishlab
chigarish quvvati hisobidagi solishtirma kapital sarflar tegishlicha 40...15%, klinker
kuydirish tannarxi 20...10% gacha kam. Mamlakatimizdagi Navoiydagi sement,
zavodida ikkita shunday liniyalar bor. Yuqori unumli asbob-uskunalar
qo‘llanilishining katta iqtisodiy samara berishiga Ohangaron sement kombinatida
ishga tushirilgan 7 kilometr uzunlikdagi lentali transportyor yaggol misol bo‘ladi. U
maydalash fabrikasidan ohaktosh etkazib beradi. O‘n vyillar mobaynida bu
transportyor nugsonsiz ishlamokda. Lentaning tutashadigan gqismlari uzilganda
vulkanizatsiya usulida biriktiriladi. O‘n yillar mobaynida umumiy uzunligi 14000
metrlik lentaning 700 metri yoki 5 protsenti almashtirildi. Uch smenali ishda
transportyorga 26 kishi xizmat qiladi. Avtomobil transportiga karaganda,
transportyorda tashilganda xom ashyoning tannarxi kamayib kelmoqgda. Texnika
yutuglarini joriy etishning yana bir yo‘li asosiy texnologik asbob-uskunalarni
modernizatsiyalash buiycha kompleks ishlar olib borishdir. Masalan, Ohangaron
sement zavodlarida pech sovutgichlari va yuritmalarini o‘zlashtirish orgali aylanma
pechlardan foydalanish ancha yaxshilandi, natijada ulardan foydalanish koeffitsienti
1...1,5% ortdi. Bekobod sement kombinatida aylanma pech rekonstruksiya gilindi
(diametri 3 metrdan 3,6 metrgacha kattalashtirildi). Natijada, mehnat unumdorligi

ortdi. Hozirgi kunda boshga pechlar ham rekonstruksiya gilinmoqda.

1-jadvaldan ko‘rinib turibdiki, 3,6x3,3x3,6x150 m o‘lchamli pechlarda katta
rekonstruksiya ishlari olib borish, ularni 170 metrga gadar o‘zaytirish, diametrini esa
4,6-5 metrgacha kengaytirish, takomillashgan Kklinker sovutgichlar o‘rnatish
pechlarning samaradorligini  oshiradi. Bundan tashgari, pechlar yanada
takomillashgan tayanch qurilma konstruksiyalarga, kuydirish jarayonlarini avtomatik
rostlash sistemasi, pechning holatini va korpus gizishini kuzatuvchi apparatlarga ega
bo‘lishi kerak.

Hozirgi vaqtda 5x185 metr o‘lchamli yirik pechlarni modernizatsiya

gilishning eng samarali usullari izlaniyapti. Quvasoy sement kombinatida eski, ish
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unumi past aylanma pechlarni unumi yugori pechlar bilan almashtirilishi natijasida
unumdorlik oshdi. Shuningdek, texnologik jarayonlarni takomillashtirish hamda
yangilarini joriy etish asosida ham sement ishlab chigarish ko‘paymoqda. Chunonchi,
5x185 metr o‘lchamdagi pechlar bilan zamonaviy texnologik liniyalarini ishga
tushirish texnologik asbob-uskunalari og‘irligini 3,6x3x3,6x150 metr o‘lchamli
pechga nisbatan (bir soatdagi unumdorlikning 1 tonnasi hisobida) 15%, qurilish
taxmini 30%, kapital mablag‘larini 12%, mehnat sarfini 2,5%, kuydirish tannarxini

15% kamaytirish imkonini beradi.

To‘rt texnologik liniyaga ega bulgan, yiliga 2,4 million tonna mahsulot ishlab
chikarish quvvatiga ega bulgan 5x185 metr o‘lchamli pechlar bilan jihozlangan
sement zavodlariga nisbatan, quvvati 1,2 million tonna bo‘lgan ikkita shunday
texnologik liniyali zavodlarning 1 tonna quvvatga solishtirma kapital mablag‘lar sarfi
15...20%, tannarxi esa 5% kam, 2,4 million tonna mahsulot ishlab chigarish
quvvatiga ega bo‘lgan zavod uchun solishtirma kapital mablag‘lar va mahsulot
tannarxini hisobga oluvchi, hamda sement 700 kilometr masofaga tashilgandagi
sarflar 1,2 million tonna mahsulot etkazish quvvatiga ega bo‘lgan va sementni 300
kiliometr masofaga tashiladigan zavod sarflari bilan bir xil. Hozir mamlakatimizda
barcha sementning 50 protsentga yagini ho‘l usulda ishlab chigarilmokda. Lekin
yangi texnologik negizida gayta vujudga kelgan va ancha tejamli hisoblangan

«qurug» usulning istigboli porlog.

Sutkasiga 3000 tonna klinker ishlab chikarish quvvatiga ega bo‘lgan 7x6,4x95
metr o‘lchamli pechda quruq usulda ishlab chikarish texnologiyasini yaratish va joriy
etish muhim ahamiyatga ega (Qizilgumsement zavodi). Mazkur qurilmaning
samarodarligini shundan ham bilish mumkinki, bu usul liniyalaridagi ishchilarning
mehnat unumi hozirda mavjud liniyalardagi ishchilarning ish unumidan taxminan
ikki marta ko‘p. Shu bilan birga 1 tonna klinker olish uchun sarflanadigan yonilgi

1,5...2 marta kamayadi.
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Bekobod, Quvasoy va boshga sement zavodlari 60 metrdan 100 metrgacha

uzunlikdagi pechlar bilan jihozlangan. Ularni siklonli issiglik almashtirgich o‘rnatish

yo‘li bilan quriq usulga o‘tkazish magsadga muvofig.

Mamlakatimiz, jumladan, respublikamizdagi sement sanoatining barcha

korxonalarida asosiy texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish, sermehnat ishlarni

mexanizatsiyalashtirish, mahsulot sifatini yaxshilash borasida ko‘plab tadbirlarni

amalga oshirish belgilangan.

1-jadval

Rekonstruksiya gilingan pechlar mahsulot ishlab chigarish hagidagi ba’zi

ma’lumotlar (Yujgiprotsement ma’lumotlari)

Klinker ishlb
chikarishning yillik
Pechlar e s
Rekonstruksiya xarakteri _ o‘sishi (ming tonna)
soni
Hamma Bitta
pechlarda | agregatda
Uzunligi 108 metrgacha bo‘lgan va issiglik
almashtiruvchi qurilmalarsiz pechlarda, asosan
. . - . , 90 2000 22
bug‘lanish zonasi diametrini kengaytirish yo‘li
bilan profilni o‘zgartirish
Shaxta pechlarida dam berish asbobining
: o 22 600 27
gayishqogligini oshirish
isqa pechlar diametrini 3,6 metrgacha
Qisg p. _ g. , 30 1500 50
kengaytirish, shlam konsentratorlari o‘rnatish
Uzunligi 127 va 118 metrli pechlar diametrini 3,6
. 30 1500 50
metrgacha kengaytirish
Uzunligi 150 metr bo‘lgan pechlar diametrini 4
. 7 500 70
metrgacha kengaytirish
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Ishlab chigarish jarayonini quruq usulda olib
boriladigan giska pechlar diametrini 3,6 metrga

. : L 6 600 100
gadar kengaytirish, siklonli issiglik
almashtirgichlar o‘rnatish
Ishlab chigarish jarayoni qurug usulda olib
boriladigan 3x50 metr o‘Ichamli
- 190 95

pechlarni3,6x118 metr o‘Ichamli pechlar bilan
almashtirish

Avtomat tarzda ag‘daruvchi vagonlar, toshqol, gips va boshgalarni
bo‘shatuvchi tebranma ag‘dargichlarning qo‘llanilishi mehnat unumdorligini 25%
gacha oshiradi. Masalan, birgina respublikamizning o‘zida tashish, saglash, ortish-
bo‘shatish jarayonlarida jami sementning 6...8% isrof bo‘ladi. Isroflangan sementni
o‘rtacha bir protsent kamaytirish hisobiga yiliga bir necha ming tonna sement tejash

mumkin.

Pech va kukunlash agregatlarining texnologik jarayonlari avtomatik tarzda
sozlanib turilishi lozim. Hisoblashlardan ma’lum bo‘lishicha, pechlardan (4x150;
4,5x170 va 5x185 metr) ilg‘or zavodlarda erishilgan o‘rtacha progressiv darajaga
etkazib foydalanish ana shunday pechli zavodlar gruppasida ishlab chigarish
unumdorligini 7...10% ga oshirish imkonini beradi. SHuni ham aytish kerakki,
texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish va mexanizatsiyalashtirish aylanma

pechlardan ham yaxshi foydalanish imkonini beradi.

IImiy tadgigotlar borasida ham sementchi mutaxassislar oldida katta vazifalar
bor. Bunday tadgigotlardan muhimi sutkasiga 5000 tonna (soatiga 200 tonna) klinker
ishlab chigarish quvvatiga ega bo‘lgan, aylanma pechli avtomatlashtirilgan liniyada
sementni quruqg usulda ishlab chigarish uchun zaruriy texnologiya va qurilmalar

yaratishdir.

Navoyida ishga tushirilgan sement zavodi 7x6,4x95 metr o‘lchamli aylanuvchi

pechga ega bo‘lgan uchta texnologik liniyada bo‘lib, har biri soatiga 125 tonna
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Klinker etkazib beriyapti. Loyihaviy yillik sement ishlab chikarish quvvatini 3400
tonnaga 1990 vyili etkazildi. Ikkinchi bosgichda belgilanganiga ko‘ra, alohida
texnologik jarayonlarning istigbolini hal etishni hisobga olib, zavodlarning yillik
quvvati 4,6 million tonna bo‘lishi ko‘zda tutilgan. Loyihada keltirilishicha, 3 va 4
liniyani qurish va barcha texnologik jarayonlarda katta quvvatga ega bo‘lgan asosiy
hamda yordamchi asbob-uskunalar ishlatish, xom ashyo aralashmasi tayyorlash, xom
ashyoni maydalash va quritish, klinkerni kuydirish hamda sovitish, sementni
kukunlash va tayyor mahsulotni ortishni  o‘z ichiga olgan ishlab chigarish
jarayonlarini optimallashni ta’minlovchi avtomatlashtirilgan boshqarish sistemasini
tatbig etish mo‘ljallangan. Bundan tashgari, changli gazni va havoni tozalash, ish
jarayonida chang chigaruvchi barcha asosiy hamda yordamchi texnologik jarayonlar

aspiratsiyasining samarali sxemalarini ishlatish ko‘zda tutilgan.

Respublikada ishlab chigarilayotgan sementning sifat strukturasi yanada
yaxshilanib, sement xillari ham kupayadi. Sementning tez qotadigan, o‘ta
mustahkam, kengayuvchi, plastifikatsiyalanuvchi, gidrofob, manzarali (oq va har xil
rangli) va boshga gqimmatli energiya tejamligi texnologiya buyicha maxsus xillarini

ishlab chigarish hajmi ancha ortadi.

3-§ Anorganik (mineral) bog‘lovchi materiallar
Anorganik yoki mineral bog‘lovchi materiallar kukunsimon bo‘lib, mayda va
yirik to‘ldirgichlar bilan birga suvda qorilganda suyuq yoki plastik gorishma hosil
giladi va asta-sekin qotishi natijasida su’niy toshga aylanadi. Anorganik

bog‘lovchilarni ishlatishga va xossalariga kura kuyidagi gruppalarga 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 gotish xususiyatiga ega. Masalan, portlandsement, gidravlik
ohak, qumtuproqqo‘shilgan  sement, putssolan  portlandsement,  shlakli

portlandsement, kengayuvchi sementlar va boshgalar;
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3. Kislotalarga chidamli bog‘lovchilar. Bunday bog‘lovchilarning qotish
jarayonidan keyingi mustahkamligining ortishi kislotalar ta’sirida ham davom etadi.
Bunga kislotaga chidamli eruvchan suyuq shisha, asosida olinadigan sementlar va
gorishmalar misol bo‘ladi.

Yugorida keltirilgan bog‘lovchilar asosida g‘isht terish va suvoqchilik uchun
gorishmalar, beton va temir-beton konstruksiyalar hamda kotish jarayoni avtoklav
deb ataluvchi gozonlarda ro‘y beradigan buyumlar tayyorlanadi. Qurilishlarda
buyum xossalarini va bog‘lovchi materiallarni tejash magsadida kuyidagi maxsus
qo‘shimchalar ham ishlatiladi:

1.  Bog‘lovchi materiallarni chuchuk hamda sulfat tuzlariga to‘yingan
suvlar ta’sirida chidamliligini oshirish magsadida ishlatiladigan gidravlik yoki aktiv
mineral qo‘shilmalar-trepel, opoka, diatomit, trasslar, pemza, vulgon kuli va tufi,
aktiv kremniy chigindilari, kuydirilgan gil, gliej, kuygan jinslar va shlaklar.

2. Bog‘lovchi materiallarni tejash uchun to‘ldirgichlar sifatida mayda qilib
to‘yilgan qum, ohaktosh, dolomit, tabiiy changsimon kvars qumi, shlak va boshgalar.

3. Sementlarning tishlashuvini tezlatuvchi va susaytiruvchi materiallar:
tezlatuvchilar-kalsiy xlorid (CaCly), natriy xlorid (NaCl), xlorid kislota (HCI),
eruvchan shisha (Na,SiOs), soda; susaytiruvchilar-gips, sulfat kislota, sulfit oksidli
temir va boshgalar.

4, Sementning qotishini tezlatuvchi va mustahkamligini oshiruvchi
qo‘shimchalar kalsiy xlorid va xlorid kislota.

5. Beton va qotishmani sovugga chidamliligini, plastikliligini oshirish
uchun ishlatiladigan organik va anorganik qo‘shilmalar, sulfat spirt bardosi (SSB),
etmak (ko‘pirtiradigan daraxt ildizi), sovun chiqgindisi, gil, bentonit, trepel va
boshqgalar. Bog‘lovchi materiallarni ishlatishda ular quyidagi talablarga javob berishi
lozim: gorishmaning tishlashish davri, normal qorishma olish uchun suv miqdori,
suvning gorishma bilan birikish darajasi, tishlanishdagi issiglik migdori va hokazolar.

Bog‘lovchi materialni suv bilan gorishtirganda gattigholatga o‘tgunga qgadar

ketgan vaqt uning tishlashish davri deb atalaladi. Qorishmada suv ganchalik ko‘p
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bo‘lsa, uning tishlashishi shuncha sekin bo‘ladi. Shuning uchun normal qorishma
tayyorlashda avvalo suv migdorini aniglab olish kerak. Har bir bog‘lovchi uchun suv
migdori uning og‘irligiga nisbatan protsent hisobida GOST da belgilangan norma
bo‘yicha aniglanadi.

Bog‘lovchi material suv bilan qorishtirilganda fizik-kimyoviy jarayonlar
natijasida quyuglasha boshlaydi, uning qo‘zg‘aluvchanligi kamayadi. Bunga
bog‘lovchi modda tishlashishning boshlanish davri, qo‘zg‘aluvchanligi butunlay
yo‘qolgandan keyin esa oxirgi davri (gotish) deb ataladi. Tishlashish davriga garab
bog‘lovchilar uch gruppaga bo‘linadi.

a) tez tishlashuvchi-tishlanishining boshlanish davri 3....10 minut. Bunday
bog‘lovchilarni ishlatish noqulay bo‘lganligi sababli, unga tishlashishni susaytiruvchi

maxsus moddalar, masalan, qurilish gipsi qo‘shiladi;

b) normal tishlashuvchi-tishlashishning boshlanish davri 30 minutdan keyin,
oxiri esa 12 soatgacha davom etadi. Bunday bog‘lovchilarga beton va gorishmalar
tayyorlashda ko‘p ishlatiladigan barcha sementlar kiradi;

v) sekin tishlashuvchi-tishlanishning oxirgi davri 12 soatdan keyin

boshlanadigan materiallar.

Normal qorishma tayyorlashda suv (aslida bog‘lovchining kimyoviy birikishi
uchun sarflanadigan suv) kerakli migdoridan ko‘p olinadi. Shuning uchun gorishma
gotgandan 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 migdori ko‘p
olinsa, uning g‘ovakligi ortadi, natijada uning mustahkamligi kamayadi. Barcha
bog‘lovchilar tishlashish va qotish jarayonida o‘zidan issiglik chikaradi.
Bog‘lovchining tishlashish davri va qotish jarayoni tez bo‘lsa, uning issiglik
chikarishi ham ortadi. Bog‘lovchilarning o‘zidan issiglik chikarish xususiyati,
aynigsa sovuqda beton va boshga gorishmalar tayyorlashda katta ahamiyatga ega.

Ammo juda yirik yaxlit beton inshootlar qurishda, masalan, gidrotexnik qurilishlarda

24



betonning ichki gismidagi issiglik tashqi gismidagiga nisbatan ortib (ayrim hollarda
100°C gacha etadi) temperaturalar fargi ko‘payadi. Natijada betonning notekis sovishi
boshlanadi, bu esa beton plitasida darzlar hosil giluvchi deformatsiyalanishga olib
keladi. Shuning uchun, gidrotexnik qurilishlarda o‘zidan kam issiglik chikaruvchi

maxsus sementlar ishlatiladi.

2 bob Havoda gotadigan bog‘lovchi materiallar

Gipsli_bog ‘lovchi moddalar. Gipsli bog‘lovchi moddalar ko‘ydirilgan gips-
toshini mayda qilib tuyib hosil gilinadi (gips-tosh asosan tarkibida ikki molekula
suvi bo‘lgan kalsiy sulfatli CaSO,-2H,O dan iborat). Gips-toshining ko‘ydirilish
temperaturasiga va sharoitiga garab qurilish gipsi, juda mustahkam gips hamda
angidridli sement hosil bo‘ladi.

Qurilish gipsi. Tarkibida ikki molekula suvi bo‘lgan kalsiy sulfatli cho‘kindi

tog*-jinsi gipsni (CaSO4-2H,0), suvsiz gips deb ataluvchi angidrid toshni (CaSO,) va

ayrim

Gips toshi )
I

| Jazli va bolzali mavdalazich

1

Zpldorli tesirmon
Gips gavnatizh gozoni

_ |
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1-Rasm. Qurilish gips ishlab chigarish texnologik sxemasi
sanoat chigindilarini pishirib gipsli bog‘lovchilar olinadi. Standartda ko‘rsatilishicha,
birinchi nav gips ishlab chigarish uchun tarkibida CaSO42H,0 ning migdori 90%,
ikkinchi nav uchun esa 65% dan kam bo‘lmagan tabiiy gips-tosh kerak.

Tabiiy gips-tosh oqg rangli, gattigligi 2 (Moos shkalasi bo‘yicha) zichligi
2200....2400 kg/m3 Dbo‘lgan jinsdir. Gips-tosh zaxiralarining eng kattasi
O‘zbekistonda Buxora viloyatida mavjud (Kogon gips koni).

150...170°C temperaturada kuydirilgan gips toshni tuyib maydalab olingan
maxsulot qurilish gipsi deb ataladi .

Ikki molekula suvi bo‘lgan kalsiy sulfatni 65°C da gizdirilganda u o‘z
Xususiyatini o‘zgartiradi va tarkibidagi suv asta sekin yo‘qolib, digidratatsiyalana
boshlaydi. Bunda gips-tosh 1,5 molekula suvni yo‘qotib, yarim molekul suvli gipsga
sekin aylanadi, bu quyidagi reaksiya bilan ifodalanadi.

CaSO, -2H,0=CaS0, - 0,5H,0+1,5H,0

Gips-tosh 140...170°C temperaturada ko‘p miqgdorda suvni yo‘qotib, yarim
suvli, tez gotuvchi (CaSO, - 0,5H,0) gipsga tez aylanadi. Bunday bog‘lovchi ba’zan
alebaster deb ham ataladi.

Shunday qilib, qurilish gipsi hosil gilish yuzasidan belgilangan texnikaviy
vazifa ikki molekula suvli gipsni yarim molekula suvli gipsga aylantirishdan iborat
ekan. Tabiiy kalsiy fosfatlarini fosfat kislota hamda konsentratsiyalangan fosfor
o‘g‘itlariga gidro-kimyoviy usulda aylantirish natijasida olingan chigindi-fosfogips
sanoat uchun yirik xom ashyo manbai hisoblanadi.

Maxsus ishlab chigilgan usullar asosida fosfogipsdan sifati eng yaxshi tabiiy
xom ashedan hosil gilinadigan maxsulotdan, qolishmaydigan tayyor bog‘lovchi

modda olish mumkin.

Gips ishlab chigarish. Qurilish gipsi uch xil usulda ishlab chigariladi:
Gips-toshni kukunlab tuyiladi va pishiriladi.
Gips-toshni maydalab pishirib, so‘ng tuyiladi.
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Gips-toshni maydalab, yugori bosimli suv bug‘ida ishlanadi va quritilib
tuyiladi.

Gips-toshni, asosan, shaxtali va aylanma xumdonlarda yoki bug‘lash
gozonlarida pishiriladi. Shaxtali xumdonlariga gips-tosh 70...300 mm vyiriklikda
solinadi, aylanma xumdonlarga 15 mm gacha bo‘lgan vyiriklikda, bug‘lash
gozonlariga esa 25...50 mm yiriklikda solinadi: gozonlarda pishirganda esa gips-tosh
kukun qilib tuyilgan holda solinadi. Gips-toshni pishirish usuli eng avval xom

ashyoning xususiyati, olinadigan mahsulotga bo‘lgan talabga garab tanlanadi.

2-Rasm. Gips gaynatish gozonining sxemasi. 1- tokcha, 2-tubi, 3-issiqlik
quviri, 4- gozonning korpusi, aralashtirgich, 6-bug* chigaruvchi quvir, 7- tutun quviri,
8-ta’minlovchi qism, 9-shiber, 10- ta’minlovchi tarnov.

Gips-tosh bolg*ali maydalagichlarda yoki po‘lat sharli (zoldirli) tegirmonlarda
maydalanadi. Agar uni kukun darajasigacha tuyish kerak bo‘lsa, avval quritib keyin
maydalanadi. Gips-toshni quritish, tuyish va pishirishni shaxtali yoki g‘ildirakli
tegirmonlarda bajarish mumkin (rasm-1).

Amalda gipsni gaynovchi deb ataluvchi gozonlarda pishirib olish usuli keng
targalgan. Po‘lat silindr va vertikal o‘qqa o‘rnatilgan qorgichdan iborat bo‘lgan
gozonga kukun qilib tuyilgan gips solinadi. Qozonning diametri bo‘ylab to‘rtta

issitgich trubalari o‘tkazilgan. Ular solinayotgan xom gipsni pishiradi va tayyor
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maxsulot qozon tagidagi g*alvir orgali gips yig‘uvchi bunkerga tushadi. Qozonning 2
m?® xajmining ish unumi 2 soatda 1000 kg ga teng. Gips kukunining gozonda pishish
vaqti 1...1,5 soat. (2-rasm)

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% H,0 bor.

MDX dagi ko‘pgina ilmiy tadgiqot muassasalari fosfogips chigindilaridan
foydalanish masalasi ustida tadgigot ishlari olib bormogdalar. Armaniston
Respublikasi FA Umumiy anorganik kimyo institutining VNIIStrom (Rossiya) bilan
xamkorlikda ishlab chiggan fosfogipsdan texnikaviy gips ishlab chigarish metodi-
suyuq muhitlarda qo‘shilmalar ishtirokida (jarayon «tashabbuschixlari) bosim ostida
fosfogipsni digidratatsiyalashga asoslangan bo‘lib, olingan a-yarim molekula suvli
gips filtirlanadi, issiq suvda chayib quritiladi (3-rasm).

Institut tavsiya etgan sxemaga binoan fosfogips lentali transportyor yordamida
pulpa tayyorlash uchun «chan»ga (sig‘imga) uzatiladi. Pulpada suyuq va qattiq
fazalar nisbati C:Q=4:1. Keyin pulpa markazidan qgochirma nasos orqali
quyultirgichga yuboriladi. Ogova suvlar kanalizatsiyaga tushiriladi, quyultirilgan
pulpa esa (S:Q=1:1) markazdan gochirma nasos yordamida repulpator orgali gabul
gilgichga uzatiladi va bu erda «tashabbuschi» qo‘shiladi. Kristallanish jarayonini
normal holga keltirish maqgsadida kaliy yoki bariy maleinat yoxud dastlabki fosfogips
massasining 0,1% miqdorida har ikki modda aralashmasidan foydalanish tavsiya
etiladi. Qabul qgilgichdan repulpator orkali markazdan qochirma nasos vositasida
quyuq pulpa xom pulpa «chanx»iga haydaladi, bu erdan 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 almashtirgishdan o‘tadi va
aralashtirgichli gabul qgilgich bakida to‘planadi. Bu bak bug‘dan isiydigan zmeevik

nay bilan ta’minlangan.

28



Pulpa temperaturasi 90...95°C dan pasaymasligi uchun lentali filtirda
filtirlanadi. Filtrat resiverdan bakka yuboriladi, u erda esa nasos yordamida «chan»ga
gaytariladi. Qattig faza (ya’ni gips) lentali transportyorda quritilgich barabanga
uzatiladi. Kurigan gips bunkerda to‘planadi. Shu yo‘sinda hosil bo‘lgan gips qog‘oz
goplarga joylanadi.

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

P.F. Gordashevskiy va V.V. lvanitskiyning (VNIIStrom) ma’lumotiga ko‘ra,
fosfogipsdan bunday usulda a-yarim gidrat tayyorlashda 300-500 markali mahsulot
hosil bo‘ladi.
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3-Rasm.Fosfogipsni a—yarimgidratga aylantirish sxemasi

1-§ Gipsning tafsifi
O°z kristall strukturasiga ko‘ra gipsning quyidagi asosiy xillari bo‘ladi:
sharsimon siniq mayda donali zich gips yoki bo‘shligda tartibsiz yo‘naladigan yirik

donali gips (alebastr); ipaksimon tovlanadigan, to‘g‘ri joylashgan, ipsimon
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kristallardan tarkib topgan tolali jins hamda gatlam strukturali yassi tiniq kristallar
tarzida joylashgan plastinkasimon gips.

Tarkibida ikki molekula suv bo‘lgan gips monoklin singoniyaga mansub.
Uning kristalli to‘ri Ca?* ionlar hamda SO, sulfat tetraedralarini oz ichiga olgan suv
molekulalaridan iborat gatlamlar bilan bo‘lingan qavatlardan tarkib topadi.
Koordinatsiya soni 8 bo‘lgan Ca?* ionlari va SO,* ioni bilan suv molekulalariga
nisbatan bir-biri bilan kuchlirog bog‘langan. Shuning uchun suv molekulalari
joylashgan (012) yuzalarga ko‘ra ikki gidrat kristallari nihoyatda birikuvchanligi
bilan farglanib turadi. Birikuvchanlik (111) bo‘yicha kamrok, (100) bo‘yicha esa sust.
Ikki molekula suvli gips giziganida dastlab suv molekulaning Ca?* va SO, ionlari
bilan sustrog bog‘lanishlari uziladi va kristall to‘rdan suv yo‘qoladi.

Odatda gips ustunsimon va tabletkasimon shakllarda kristallanib, ko‘pincha
qaldirg‘och dumini eslatuvchi qo‘shayrilar hosil giladi. Shuningdek, girralari giyshiq
va yuzasi silliq yostigsimon kristallar ham gips uchun xos. Qo‘shayri tizimlar hosil
bo‘lishi tufayli ikki yoki bir necha tarsaksimon gayrilgan shakldagi kristallar ham
uchraydi. Kristallar ba’zan yirikroq shoxshabba shakllarga birlashadi. Kristallarning
yorug‘lik nurini sindirish ko‘rsatkichi:

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

Optik o‘qlar oralig‘idagi burchak 2V=58°. Gips kristallari rangsiz va shaffof,
biroq tarkibida aralashmalar bo‘lsa, xilma-xil, masalan, kul rang, sarg‘imtir, gizgimtir
ranglarga ega bo‘ladi. Gipsda bir tekis targalgan oz migdordagi aralashmalar gipsdan
hosil gilinadigan bog‘lovchi moddaning sifatiga salbiy ta’sir ko‘rsatmaydi.

Gips-toshning zichligi undagi aralashmalarga bog‘liq bo‘lib 2200...2400 kg/m?
ni tashkil giladi. Gipsdan tayyorlangan shag‘alning hajmiy massasi 1300... 1600
kg/m® dan iborat bo‘lib, namligi keskin raishda 3...5 % va undan ko‘p chegarada
o‘zgarib turadi. Moss shkalasi bo‘yicha gipsning gattigligi 2.

Gipsning suvda eruvchanligi (kalsiy sulfat hisobida) 18°S temperaturada —
0,2% 40°C temperaturada-0,21 va 100°C da — 0,17 %. Shuni aytish kerakki,
temperaturaning 32°S dan 41°C gacha oralig‘ida gipsning eruvchanligi eng yugori
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bo‘ladi. Turli tadgigotchilarning ma’lumotlariga ko‘ra, gipsning suvda eruvchanligi
turlicha. Gipsning suvda eruvchanligi gipsning o‘ta to‘yingan eritmalar hosil gilish
qobilyatiga, shuningdek uning kristallarining katta kichikligiga bog‘liq. Gulletning
ma’lumotiga ko‘ra 25°C da gipsning eruvchanligi, kalsiy oksid hisobida 2 mkm
kattaligidagi kristallar uchun 2,08 g/l ga etadi, kristallar kattaligi 0,3 mkm bo‘lganda
esa eruvchanlik 2,47 g/l ga teng. Agar kalsiy oksid gidrati ishtirok etsa, kalsiy
sulfatning eruvchanligi susayadi. Gipsning suyultirilgan xlorid kislota va azot
kislotalardagi, shuningdek ayrim tuz eritmalardagi eruvchanligi suvdagiga nisbatan
yugori.

Issiglik o‘tkazuvchanlik gipsda past bulib, 1,6...46°C temperaturada 0,3 Vt/
(m-K)ga teng. Angidritning kristall to‘ri har biri to‘rttadan molekulali elementar
kataklardan iborat bo‘lib, zich joylashishi tufayli kalsiy sulfat boshga turlarning
kristall to‘rlariga garaganda ancha mustahkam.

Ikki molekula suvli gipsdan fargli o‘laroq angidrit o‘zaro perpendikulyar
holatdagi uch yo‘nalishda mustahkam birikish qobiliyatiga ega. Angidrit kristallari
asosan mayda bo‘lib ularni ajratib turuvchi yuzasi gadir-budir chiziklar bilan
o‘yilgan. Angidritning sindirish ko ‘rsatkichlari:

Ng=1,614; Np=1,57

Sof angidrit og rangli bo‘lib, o‘z aralashmalariga garab u gips singari xilma-xil
tusga kiradi. Angidrit ikki molekula suvli gipsga nisbatan ancha zich va mustahkam
jinsdir. Uning zichligi 2900...3100 kg/m?.

2-§ Suvli va suvsiz kalsiy sulfat modifikatsiyasi.

Temperatura va gizish sharoitlariga bog‘liq xolda suvli kalsiy sulfatning turli
modifikatsiyalarini hosil qilish mumkin, ular kristallarning zichligi, shakli va
o‘lchamlari gidratatsiya issigligi, issiglik sig‘imi, optik xususiyatlari va boshga
xususiyatlari bilan bir-biridan farqgiladi.

Kalsiy sulfat modifikatsiyasini, ularning bargaror mavjudlik sharoitlarini,
birining ikinchisiga aylanishini tekshirishga bir gancha tadgiqotlar bag‘ishlangan (Le
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Shatele, Vant Goff, A.A. Baykov, D.S. Belyankin, P.P. Budnikov, Kelli,
Suttard va Anderson, Flerks va boshqgalar). Biroghozirga gadar uning suvli va suvsiz
modifikatsiyalari soni, ularning strukturalari hamda fizik-kimyoviy xossalari
xususida yagona fikr yo‘q. D.S.Belyankin va L.G.Berg tadgikotlari bo‘yicha
shuningdek, Kelli, Suttard va Anderson ma’lumotlari asosida kalsiy sulfatning
quyidagi modifikatsiyalari ma’lum:

1) Ikki molekula suvli kalsiy sulfat (gips) CaSO4-2H,0

2) o — yarim molekulali suvli kalsiy sulfat (o - yarim gidrat) o - CaSO,
‘0,5H,0, B -CaS0,4-0,5H,0

3) B — yarim molekula suvli kalsiy sulfat (B - yarim gidrat)

4) a— suvsizlantirilgan yarim gidrat o - CaSO,

5) B — suvsizlantirilgan yarim gidrat 3 - CaSO4

6) o — eruvchan angidrit o - CaSO,

7) B — eruvchan angidrit - CaSO,

9) erimaydigan angidrit (odatda angidrit deb ataladigan) CaSO,

Gips suvsizlantirilganda dastlab yarim gidratga aylanadi, so‘ngra gizish
jarayonida suvsiz modifikatsiyalarga-angidritlarga aylanadi. o — va B -
modifikatsiyalarining hosil bo‘lishi issiglik tasirida ishlov berish sharoitlariga
bog‘liq.

B - yarim gidrat deb ataluvchi modifikatsiya digidratatsiya jarayonida suvning
bug® xolida chigish sharoitida hosil bo‘lib natijada bu modifikatsiya zarralari ichki
yuzasi ancha rivojlangan struktura hosil giladi.

B - yarim gidratdan fargli ravishda o — yarim gidrat gipsga suvda yoki tuz va
Kislotaning suvdagi eritmalarida issiqlik ta’sirida ishlov berilayotganda hosil bo‘ladi.
Bunda suv suyuqg tomchi xolatida ajralib, o - yarim gidratning zich kristallari hosil
bo‘lishi uchun sharoit tug‘iladi. Natijada - yarim gidratning zarrachalarining
solishtirma satxi o - yarim gidratnikiga nisbatan ancha (2,5....5 marta) yuqori
bo‘ladi.
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Zarrachalar ichki sathining xilma-xilligi yordamida 3 va o yarim gidratlarning
sindirish va zichlik ko‘rsatkichlaridagi fargni izohlash mumkin.

o yarim gidrat suvda qorilganda p-yarim gidratga nisbatan kam suv sarflab
qo‘zg‘aluvchanligi keraklicha bo‘lgan xamir olish mumkin. Demak, gipsning o-
yarim gidratli modifikatsiyasidan qotgan gips B—yarim gidratliga nisbatan ancha zich
va mustahkam bo‘ladi. Agar o va B yarim gidratlar teng hajmdagi suvda qorilsa,
hosil bo‘ladigan gips-toshning mustahkamligi ham o‘zaro teng bo‘ladi.

Suvda qorilganda a-yarim gidrat B-yarim gidratga nisbatan birmuncha sust
tishlashadi, bunda B-yarim gidrat zarrachalari chinakam sathining yugori darajada
rivojlanganligi tufayli gidratatsiya tezligi ortadi.

3-§ Yarim molekula suvli gipsning qotishi.

Yarim molekula suvli gipsning tishlashish va gotish mexanizmi hagidagi
masala ko‘p vaqgtlardan beri tadgigotchilar diggatini jalb etib keladi.

Le-Shatele (1887 y) nazariyasiga ko‘ra, gipsning tishlashishi va qotishi
kuyidagicha ketadi. 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 temperaturada 8 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 aralashmaning tishlashishi va
qotishi uchun imkon yaratadi. Tishlashish boshlangandan so‘ng qotayotgan gips
strukturasining bo‘zilishi uning mustahkamligini keskin pasaytirib yuboradi, shuning
uchun kristallar endi hosil bo‘la boshlaganda tishlashishning dastlabki bosgichida
gips strukturasini buzishi mumkin.

Keyinchalik yarim molekula suvli gipsning (shuningdek, boshga bog‘lovchi
moddalarning) A. A. Baykov tomonidan ishlab chigilgan nazariyasi o‘rtaga tashlandi.

Bu nazariyaga binoan qotish jarayoni uch bosgichga bo‘linadi. Birinchi bosgichda
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suvda yarimgidrat erib, uning to‘yingan eritmasi hosil bo‘ladi. Birinchi bosgich bilan
deyarli bir vaqgtda boshlanuvchi ikkinchi bosgichda suvning yarim molekula suvli
gips bilan o‘zaro ta’siri ketadi. 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 bosgichda ikki gidratning o‘ta eruvchan mayda zarralari gayta
kristallanib yana ham vyirik kristallar hosil giladi, bu esa o‘z navbatida sistemaning
gotishini va uning mustahkamligini ortishini ta’minlaydi.

So‘nggi o‘n Yyillar mobaynida bog‘lovchi moddalar, xususan, gipsli
moddalarning qotishiga oid yuqorida ko‘rsatib o‘tilgan asosiy nazariyalar yana
rivojlandi. Chunonchi, V.N.Juravlev, S.D.Okorokov, M.l.Strelkov, G.N.Siversev va
boshgalar bog‘lovchi moddalar qotishining  kolloid-kimyoviy nazariyasini
rivojlantirishdi.

S.D.Okorokov bog‘lovchi moddalarning qotishini o‘rganib, kolloidlanish
bosgichining bo‘lishi shart va shu bosgichda qoritqi suvning ta’sirida qattiq

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 gobiglar sekin-asta emirilib, gidratning qo‘plab mayda kristallari
tarzida qgoritgi suviga o‘tadi, shu vaqgtda tarang hamda deformatsiyalangan kristall to‘r
bargaror notarang to‘rga aylanadi. Bundagipsning qotish jarayonida gelning kristall
payvandlanish tarzidagi gayta kristallanishi tufayli mustahkamlik ortadi.

M. I. Strelkov ma’lumotiga binoan, yarim molekula suvli gipsning zarralariga
dastlab suv tekkanda avval notug‘ri shaklli mayda zarralar tarzidagi gisman
gidratlangan yarim gidratga aylanadi. Bunday zarralar oson eriydy (chunki ularning
strukturasida nugsonlar bor)va avval plastinkasimon hamda igna-simon kristallarga
aylanadi, keyin ikki gidratning yaxlit payvandlangan, chirmashgan kristallari hosil
bo‘ladi.
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V.V.Konstantinov va N.V.Topchieva, gipsning qotish jarayonini mikroskop
ostida o‘rganish asosida yarim molekula suvli gipsning qattiq fazasida suv bilan
bevosita birikish yo‘li bilan yarim molekula suvli gips gidratatsiyalanadi degan fikrga
keldilar. Eypeltauer o‘tkazilgan tajribalar ham yarim molekula suvli gipsning suvda
erimay turib to‘g‘ridan-to‘g‘ri suv bilan birikishi mumkinligini ko‘rsatdi.

P.A.Rebinder, E.E.Segalova, V.B.Ratinov, O.V.Kunsevich va boshgalar Le
[latele fikrining to‘g‘ri ekanligini isbotladilar. P.A.Rebinder va E.E.Segalova o‘z
izlanishlarida yarim molekula suvli gips Le Shatele sxemasi bo‘yicha
gidratatsiyalanib, kristallangan struktura hosil qilishini ko‘rsatib berdilar. Ular
mustahkamlik  ortishining to‘xtashini yoki, hatto uning yarim molekula suvli
gipsning butunlay ikki molekula suvli gipsga aylanguniga gadar mustahkamlik
pasayishini —qotgan jismning yaxlit kristallizatsiya strukturasi hosil bo‘lishiga olib
keluvchi bitish choglarida kristallarning muayyan yo‘nalishda o‘sish jarayonida hosil
bo‘ladigan ichki kuchlanishlar ta’sirida strukturaning gqisman bo‘zilishi bilan
izohlashdi. Gips suvga gorilgandan so‘ng 30...40 minut o‘tgach, ya’ni bog‘lovchi
moddaning gidratatsiyalanish jarayoni tugashi oldidan nam holatdagi eng yugori
mustahkamlik ta’minlanadi. Mustahkamlikning bundan keyingi ortishi gidratatsiya
bilan emas, balki suvning bug‘lanishi va materialning qurishi bilan izohlanadi.
Kristallar yuzasini namlab turuvchi suvning yo‘qolishi (parlanib ketishi) birinchidan
mustahkamlikning ortishiga olib keladi, ikkinchidan esa kristallarning bir-biriga
nisbatan sirg‘alishini yo‘qotadi va og‘irliq ostida siljish deformatsiyasini keskin
kamaytiradi.

P.A.Rebinder va E.E.Segalova bir guruh ilmiy xodimlar bilan olib borgan
tadgiqotlari natijasida quymalarning mustahkamligi kristallarning katta-kichikligi
bilan ular o‘rtasidagi tutashuv maydonlarining nisbatiga bog‘liqdir, shu nisbatni
o‘zgartirish yo‘li bilan gipsning gayta kristallanish vaqgtida uning mustahkamligini
pasaytirish mumkin degan xulosaga keldilar. Bu tadgigotchilarning fikricha, gipsning
qgotish tezligini kamaytirish orgali mustahkamlikni minimal darajagacha kamaytirsa
bo‘ladi.
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O.V.Kuznetsovich, Ya.L.Zabejinskiy, V.B.Ratinov va boshgalarning
tadqgigotlarida geterogen sistemalarda fazoviy o‘zgarishlar hagidagi ma’lumotlar
asosida gotishning kristallanish mexanizmi nazariyasi yanada rivojlantirildi. Masalan,
V.B.Ratinov va boshgalar gidratning yangi hosilalarining kristallga aylanish jarayoni
sifatida gidratatsiya kinetikasini migdoriy tavsiyalashdi: Gidratlanish reaksiyasining
davomliligi yarim molekula suvli gips suspeiziyalarida vujudga keladigan tuyinish
miqgdori bilan belgilanadi, turli go‘shilmalarning qotish jarayoniga tezlatgich va
sekinlatgich ta’siri yarim gidrat, shuningdek, ikki gidratning erish tezligiga bog‘liq.

Bunda yarim gidratning hosil bo‘layotgan ikki gidratga nisbatan tuyinish
darajasiga (C,/C,) bog‘liq ravishda kristallanish jarayonining tezlashishi yoki
sekinlashishi mumkin. C,/C, ning ortishi kristallanishni tezlashtiradi va aksincha, C,

/Co ning kamayishi bu jarayonni susaytiradi. Binobarin, erimaydigan angidritda
bog‘lovchilik hossalarining deyarli butunlay yo‘qligini a-va B-Caso4-%H20 ga

nisbatan ancha to‘yingan eritmalar hosil qiladigan eruvchan angidrit hamda
suvsizlantirilgan yarim gidratning gotish tezligi ikki gidratga nisbatan yuqori ekanini
shu bilan izoxlash mumkin.

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

Suv bilan o°zaro ta’sirlashuvda bog‘lovchi moddalar reaksiyaga ganchalik
moyil bo‘lsa va undagi zarrachalarning tashqgi va ichki yuzalari ganchalik katta
bo‘lsa, shuningdek, bog‘lovchi moddali gorishmada suv ganchalik kam va gorishma
temperaturasi gancha yugori bo‘lsa, suvning qattiq faza bilan to‘g‘ridan-to‘g‘ri biri-

kishi uchun imkoniyat shuncha qulay hisoblanadi.
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A.V.Voljenskiyning fikricha, qotish jarayonini tekshirish fagat gidratatsiya
mexanizmini aniglashdangina iborat bo‘lmasligi kerak; suvning birikish jarayonining
o‘zi emas, balki uning gidratatsiya mahsuloti xususiyatiga ta’siri, hosil bo‘ladigan
gidrat zarrachalarining kogezion xossalariga, ularning dispersligi va shakllariga
bog‘liq bo‘lgan gidratatsiya mahsulotlarining bog‘lovchilik xususiyati va texnikaviy
xossalari katta ahamiyatga ega. Yangi hosil bo‘lgan hosilalarning zarrachalari
ganchalik dispers bo‘lsa, olimlarning fikricha, ularning bog‘lovchilik qobiliyati shu
gadar yugori bo‘ladi .

Shuni ta’kidlab o‘tish kerakki, gidratlarning hosil bo‘lish mexanizmiga
garaganda, qotgan tosh strukturasining shakllanish jarayoni hagidagi fikrlar bir-
biridan keskin fargqiladi.

P.A.Rebinder, E.E.Segalova va boshqgalar, shuningdek A.F.Polakning fikricha,
ikki gidrat kristallga aylanishida struktura hosil bo‘lishi ikki bosgichda ketadi.
Birinchi bosgichda kristallovchi struktura sinchlari akllanib, yangi hosila
kristallchalari bilan kristallarning ehtimoliy o‘sishi o‘rtasida birikuv (kontakt) yuzaga
keladi. Ikkinchi bosgichda esa yangi kristallanish kontaktlari vujudga kelmaydi, balki
mavjud sinchlarining atrofi goplanaveradi, ya’ni uni tashkil etuvchi kristallchalarning
o‘sishi kuzatiladi. Bunda, ham struktura mustahkamligi ortadi, ham kristallarning
muayyan yo‘nalishda o‘sishi natijasida vujudga keladigan ichki cho‘zuvchi
kuchlanishlar hosil bo‘lishi hisobiga struktura mustahkamligi kamayishi mumkin.
Qotishning natijaviy mustahkamligi ko‘p jixatdan gotayotgan suspenziyaning suyuq
fazasida tuyinish miqdori va kinetikasi bilan belgilanadi, bu esa birlamchi bog‘lovchi
moddaning eruvchanligiga va uni erishining umumiy tezligiga bog‘liq. Kristallarning
o‘sishi uchun ganchalik qulay sharoit yaratilsa (to‘yinish va reaksiya umumiy tezligi
kam bo‘lsa), struktura mustahkamligini pasaytiruvchi kuchlanishlar shu gadar ko‘p
bo‘ladi. Aksincha, Kkristallchalarning yangi mo‘rtaklari va ular o‘rtasidagi
tutashuvning hosil bo‘lishi uchun ganchalik qulay sharoit vujudga kelsa (yugori
darajada tuyinish, erishning umumiy tezligi katta bo‘lishi), kuchlanish shu qgadar

pasayadi. Birogqotish strukturasini tashkil etuvchi kristallchalarning juda maydaliligi
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uning mustahkamligini  susaytiradi. Mutaxassislarning  fikricha, struktura
mustahkamligining eng yugori bo‘lishiga erishish uchun gidratatsiya jarayoni optimal
sharoitlarda o‘tishi kerak. Bunday sharoitlar past kuchlanishlarda etarli kattalikdagi
yangi hosila kristallchalari hosil bo‘lishini ta’minlaydi, ayni vaqgtda Kkristallanish
strukturasining shakllanishi va rivojlanishi ro’y beradi. E.Stoklos olib borgan
tadgigotlarning ko‘rsatishicha, qotish strukturalarining haqgiqiy mustahkamligi,
aytilganlardan tashqari, birikuv erlarida uzun kristalchalarning bog‘dagi bog‘ligligi
bilan ham belgilanadiki, bu bog‘liglik «shartli-koagulyasion» deb ataladi. Bu
bog‘ligliklar koagulyasion bog‘ligliklarga nisbatan ancha mustahkam. Ular material
guriganda namoyon bo‘ladi . Birog material namlanganda ularning mustahkamligi
koagulyasiya kontaktlarining mustahkamligi darajasiga gadar pasayadi, navbatdagi
to‘liqqurishi natijasida mustahkamlik yana tiklanishi mumkin.

Shunday qilib, strukturaning mustahkamligi to‘yingan eritmalardan iborat
gidrat birikmalarining kristallanishi bilan ta’minlanadi. A. A. Baykovning fikricha
yugorida aytilganidek, gotayotgan sistema mustahkamligi yangi hosila zarralarining
gayta kristallanishi hisobiga ortadi. Mayda kristallchalarning aynan kimyoviy va
modifikatsiya tarkibiga ega bo‘lgan yirik kristallchalarga nisbatan yuqori darajada
eruvchanligi gayta kristallanish imkonini beradi. Bu o‘rinda tarkibi bir xil bo‘lgan
kristallar yiriklashadi, vaholanki, kristallanish kristallar kimyoviy tarkibining yoki
strukturasining o‘zgarishiga bog‘liq. Qayta kristallanish termodinamik jixatdan
mugqarrar jarayondir, chunki mayda kristallchalar ortigcha erkin sirt energiyasiga
(shunga muvofiqg tarzda katta eruvchanlikka) ega, kristallar yiriklasha borgan sari bu
energiya ham kamayadi. Kayta kristallanish va kristallarning yiriklashuvi odatda
(jJumladan, A.A.Baykov taxmin gilganidek), material mustahkamligining ortishiga
emas, balki kamayishiga olib keladi, mayda kristall strukturaning mustahkamligi esa
yugori. Shunga muvofigholda A.V.Voljenskiy yangi hosilalar strukturasini betonning
fizik va fizik-mexanik xossalariga ta’siri hagidagi gipotezasini yaratdi. Yangi
hosilalar dispers zarrachalarning ahamiyati hamda ularning bog‘lovchi qobiliyatini

belgilovchi sirt energiyasi potensiali hagidagi fikrlar shu gipotezaning asosini tashkil
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etdi. Urinish nugtalari soni ko‘p bo‘lganda bog‘lovchilik qobiliyati Vander-Vaals
kuchlarining ishkalanishi, shuningdek, kimyoviy bog‘larning rivojlanishi tufayli
yuzaga chigadi. Shunday qilib, yangi hosilalar zarrachalarining maksimal solishtirma
sirti sistemasiga erishilganda eng yuqori mustahkamlik  ta’minlanadi. Biroq
A.V .Voljenskiyning fikricha, yangi hosilalar zarrachalarining bog‘lovchi kobiliyatga
ega bo‘lishiga fagat ularning dispersligi emas, balki kogeziya formasi hamda ular-
ning o‘ziga Xos xossalari ta’sir ko‘rsatishi kerak.

Gidrat yangi hosilalari zarralarining yugori darajada dispersligi, aynigsa yugori
dispers zarrachalarning suv adsorbsiyasiga ancha moyilligi tufayli, zarrachalarning,
gotgan sistemalarning sirg‘anuvchanlik plastik deformatsiyasiga moyilligini oshiradi.

Umuman A.V.Voljenskiy gipotezasiga ko‘ra, sementlovchi moddalarning hosil
bo‘lish mexanizmida biror mustahkamlikka erishish kuyidagicha namoyon bo‘ladi.
Bog‘lovchi modda qotishining boshlang‘ich bosqichida gellar xususiyatiga ega
bo‘lgan yuqori darajada dispers holidagi zarralar tarzida gidrat birikmalari hosil
bo‘ladi. Bunda sistema mustahkamligi birinchi navbatda yuqori dispers zarralar
konsentratsiyasining ko‘payishi hisobiga ortadi. Shu bilan bir vaqtda, ilgari hosil
bo‘lgan zarrachalarning yiriklashuv jarayoni, binobarin, ular solishtirma yuzasi va
bog‘lash qobiliyatining kamayish jarayoni ham ketadi. Qotish xaqgtida yangi hosilalar
zarrachalarining umumiy yuzasi ma’lum darajagacha kattalashadi. Keyinchalik u
bargarorlashish yoki ekran pardasi vujudga kelib, sistemada dastlabki tarkibiy
gismlar miqgdori kamayishi, shuningdek qulay sharoitda zarrachalarning yiriklashish
jarayoni davom etishi sababli bog‘lovchi moddaning suv bilan ta’sirlashuvi toxtashi
natijasida reaksiya ham susayib ketishi mumkin. Bu jarayon sistemaning
mustahkamligiga salbiy ta’sir etishi lozim, sistema mustahkamligi gotishning so‘nggi
bosqgichida, yangi hosilalar zarrachalarining solishtirma yuzasi singari, eng yuqori
darajadan o‘tishi kerak. Uning boshlanishi ham bog‘lovchi moddalarning hosilalari
bilan, ham gotish sharoiti bilan belgilanadi.

Yangi hosilalar solishtirma yuzasini gipsning qotish jarayoniga ta’sirini bir

gancha olimlar tekshirganlar. Chunonchi, Shvitte va Knauf yangi hosilalar
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solishtirma yuzasini BET (azot adsorbsiyasini o‘Ichash) usulida yarim gidratning suv
bilan ta’sirida o‘lchaganlar. Bunda gips bilan suv o‘rtasidagi oraliq reaksiya, metanol
namunasida ishlov berilib, belgilangan vagtda to‘xtatiladi. Ular olgan ma’lumotlarga
ko‘ra, gips namunasi solishtirma yuzasining maksimal Kkattaligi (12...27 m?/g)
qorilgandan so‘ng 3...8 minut vaqgt o‘tgach gayd qilindi. Takriban 10 minutdan keyin
namunalardan birida gariyb 7..7,5 m?/g darajada, boshgasida esa 6....7 m?/g
darajada solishtirma yuza ko‘rsatkichlari bargaror holga keldi. Ushbu namunalarda
birikkan gidrat suvi miqgdorini aniglash bo‘yicha parallel olib borilgan tajribalarda
uning miqgdori eng yugori darajaga yotguncha biror keskin sakrashsiz 8...15 minut
davomida tekis ko‘payib borganligi aniglandi.

Aniglanishicha, yarim molekula suvli gips qotishi jarayonida hosilalar
kristallari kattalashadi, bu esa ularning bog‘lovchilik qobiliyatiga salbiy ta’sir
ko‘rsatadi. Lekin gqo‘shimcha migdorda yuqori dispers yangi hosilalar vujudga kelishi
hisobiga mustahkamlik  dastlab o‘sishda davom etadi. Ammo ma’lum vaqtda
Kristallar o‘sishining salbiy ta’siri gidratatsiya mahsulotining migdoriy ko‘payishidan
ustunlik gila boshlayd;i, shunda kontaktlar sonining kamayishi hamda sirt energiyasi
potensialining pasayishi natijasida sistemaning mustahkamligi susayadi.

Demak, boshga barcha teng sharoitlarda gotgan gipsning mustahkamligi yangi

hosilalarning dispersligiga bog‘liq ekan.

4-§ Gips bog‘lovchilarining qotishiga qo‘shilmalarning ta’siri

Qotish xususiyatiga ko‘ra gips bog‘lovchilari ikkiga bo‘linadi: tez gotuvchi
gips bog‘lovchilari (qurilish, o‘ta mustahkam, golip va meditsina gipslari); sekin
gotuvchi (angidritli sement va yuqori darajada kuydirilgan gips) gips bog‘lovchilari.

Gipsning tishlashish va gotish vagtlari xom ashyoning xossasi, uni tayyorlash
sharoiti, saglanish muddati va sharoitiga, qo‘shiladigan suv miqdori (suv bilan gips
nisbati — C/G) bog‘lovchi modda va suvning temperaturasi, aralashtirish

sharoitlariga va ular tarkibida biror qo‘shilmalarning borligiga bog‘liq.

41



Rolandning fikricha, gipsda uning eruvchanligining kuchaytirish yoki
sekinlatish imkonini beradigan moddalarning borligi gidratatsiyaning tezlashishi yoki
sekinlashishi uchun sharoit yaratadi. Uning ta’qidlashicha, gidratatsiya tezligi ham
erigan modda tabiatiga, ham uning eritmadagi konsentratsiyasiga bog‘lik. Gipsning
(yarim gidratning) eruvchanligini  kuchaytiruvchi  moddalar—tezlatgichlar,
eruvchanligini susaytiruvchi moddalar— sekinlatgichlar hisoblanadi.

Noorganik va organik birikmalar qo‘shilmasining gips eruvchanligiga,
tishlashish vaqti va qurilish gipsining mustahkamligiga ta’sirini o‘rgangan Riddel
ham shunday xulosaga kelgan. Masalan, NaCl tuzi yarim molekula suvli gips va
ekstrix-gips gidratatsiyasi tezlatgichi bo‘lib, angidritga ta’sir etmaydi. CaCl, esa
yarim molekula suvli gipsga ta’sir gilmaydi, lekin ekstrix-gips va angidrit
gidratatsiyasini  sekinlashtiradi. MgCl, tuzi yarim molekula suvli gipsni
gidratatsiyasini tezlashtiradi, ekstrix-gips va angidritni sekinlashtiradi.

Shuni ta’kidlash kerakki, tishlashishni sekinlatgich va tezlatgichlar gips
buyumlarining natijaviy mustahkamligiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Biroq ayrim sirt-
aktiv.  moddalardan  o‘rtacha  miqdorda  (0,1...0,3%)qo‘shish  buyumlar
mustahkamligining fagat ularni yumshatuvchi faktor sifatida va suv-gips nisbatining
kamayishy hisobigagina emas, balki hosil bo‘layotgan ikki gidrat kristallarining
adsorbsion modifikatsiyasi hisobiga ham ortishiga imkon beradi. Shuningdek, sirt-
aktiv qo‘shilmalar yordamida, gipsning doimiy sarfi o‘zgarmagan sharoitda, beton
aralashmasining xarakatchanligini oshirish mumkin,

So‘nggi vagtlarda gotish jarayonini vaqt davomida normaga solish uchun
ba’zan sirt-aktiv moddalar va stabilizatorlar bilan birgalikda turli polimer moddalar
ishlatilmogda. Masalan, J.P.Dokukina yarim gidratning tishlashish tezligini
sekinlashtirish uchun dikarbon kislotalar sopolimerlaridan foydalanishni tavsiya etdi.
Ular sirt-aktiv modda bo‘lib, fagat tishlashish vagtini sekinlatibgina golmay, balki
polimerlangandan so‘ng turli strukturalarning hosil bo‘lishiga imkon beradi, bunday

strukturalar gotayotgan gipsning fizik-mexanik xossalariga yaxshi ta’sir ko‘rsatadi.
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Ko‘pgina qo‘shilmalar, masalan, sulfit-spirt bardasi va aynigsa, natriy abietat
havo tortuvchi moddalar hisoblanadi, bu moddalar betonga qo‘shilganda beton
aralashmasida bir tekis targalgan havo pufakchalari soni ortadi. Ana shunday
qo‘shilmalardan foydalanish betonning sovuqga chidamliligini oshiradi. Shuni ham
aytib o‘tish muximki, hamir elastik holatda bo‘lgan va qattiq strukturali sinchlari
bo‘lmagan dastlabki davrda asosan kontraktatsiya va sedimentatsiya hisobiga
betonning reaksiyaga kirishishi ko‘zatiladi. Hosil bo‘layotgan ikki gidratning keyingi
shiddatli kristallanish davrida gotayotgan sistema kengaya boshlaydi. Organik
sekinlatgichlar, odatda, qotish vaqgtida gipsning gisqarishiga olib keladi, gattiq
strukturali sinchni erta hosil qiluvchi tezlatgichlar esa, aksincha, gipsning
kengayishiga imkon beradi.

Gipsga qo‘shilma sifatida sekinlatgich va tezlatgichlardan foydalanish tarkibiy
gismlardan xar birining xossalaridan foydalanishga imkon beradi. Shunday qilib,
qo‘shilmalarning ta’sir gilish xususiyatini bilgan holda gotayotgan gipsning hajmiy
deformatsiyasi miqdorini kerakli yo‘nalishda normaga solib turish mumkin.

Gipsning tishlashish tezligini kamaytirish va buyumlar mustahkamligini
oshirish uchun Shasseven suv-gips qorishmasi temperaturasini 80°C dan yuqori
temperaturada saglab turishni tavsiya etdi, bunda u yarim gidrat bilan to‘yingan va
ikki gidratga nisbatan o‘ta to‘yingan qorishmada temperatura gancha yugori bo‘lsa,
undagi gips shunchalik o‘zoq vaqt kristallanmay turishiga asoslangan. Yarim gidrat
bilan to‘yingan qorishma temperaturasining pasayishi gipsning Kristallanishini
tezlashtiradi. Shassevenning ko‘rsatishicha, qorishmada 80°C temperaturada ikki
gidratning kristallanish tezligi 16°C temperaturadagiga nisbatan 30 marta kam.
70...88°C dan, yuqori temperaturagacha gizdirilgan gips aralashmasi bir necha soat
davomida harakatchan bo‘lib turaveradi (agar temperatura kerakli rejimda saglab
turilsa). Bunda gips sovitilganda mustahkamlik kamaymay, normal tishlashish
kuzatiladi. Shasseven o‘tkazilgan tajribalarning natijalari amaliy ahamiyatga ega,

chunki bunda qorilgan yoki goliplovchi agregatda turgan gipsning
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tishlashishini ma’lum vaqt kechiktirish hamda ko‘plab migdorda gips va gips-beton
aralashmalari tayyorlash imkoni tug‘iladi. Bundan tashgari, gorishma tayyorlashda
suvni kam ishlatish mumkin bo‘ladi, buning natijasida esa buyumlarning
mustahkamligi ortadi.

Gipsning qotish jarayonida uning hajmi taxminan 1 % kengayadi. Bu esa,
gipsdan me’morchilik buyumlari tayyorlashda, yoriglarni berkitishda va boshga
magsadlarda foydalanishga qulaylik yaratadi. GOSTda ko‘rsatilishicha, qurilish gipsi
tishlashishining boshlanishi 4 minutdan keyin, oxiri esa 6 minutdan 30 minutgacha
davom etishi kerak. Demak, qurilish gipsi tez tishlashadigan va tez qotadigan
bog‘lovchi moddadir.

Bu hol bir gancha noqulayliklarga sabab bo‘ladi, chunki qorilgan gipsni
tishlashib golmasdan ilgari ishlatish lozim. Agar tishlashishi jarayoni buzilsa, hosil
bo‘layotgan kristall o‘simtalari parchalanib ketadi va mustahkamligi keskin
kamayadi. Shu sababli gipsni tishlashgunga gadar ishlatib tugatish uchun yoki 0z-o0z
migdorda gorish yoxud gipsga tishlashish jarayonini susaytiruvchi moddalar qo‘shish
mumkin.

Gipsning tishlanish vaqtini uzaytirish uchun unga maxsus susaytirgichlar
qo‘shiladi. Kolloid eritma hosil giluvchi, yarim suvli gipsning (zichligi 2500...2800
kg/m?3, uyum tarzidagi hajmiy massasi 800...1100 kg/m?3, zichlashtirilgan holdagi
hajmiy massasi 1250...1450 kg/m®) erish tezligini susaytiruvchi va, natijada ikki
molekula suvli gipsning kristallanishini kechiktiruvchi materiallarga suyak elimi,
kozein, jelatin, glitserin, magniy, kalsiy tuzlari misol bo‘ladi. Gipsning tishlashish
vaqtini uzaytirish uchun 60°S gacha isitilgan suv ham ishlatish mumkin.

Zavodlarda gipsdan binoqorlik buyumlari tayyorlash va ularni sovugda qotirish
uchun qurilish gipsining tishlashishini tezlashtirish talab etiladi. Buning uchun
qurilish gipsiga ikki suvli gips, osh tuzi, kaliy sulfat, sulfat kislota, ishqorlar,
kremniy-ftoridli kaliy va boshga bir gancha moddalar qo‘shiladi.

Qurilish fosfogipsi havoda gotadigan bog‘lovchi modda bo‘lib, suv ichida

quriladigan inshootlarda undan foydalanib bo‘lmaydi, chunki bunda gotish vaqtida
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hosil bo‘ladigan ikki suvli gips erib, kristall o‘simtalari parchalanib ketadi va
mustahkamligi keskin kamayadi.

Gips gqayta quritilganda uning mustahkamligi yana tiklanadi. Gipsdan
tayyorlangan mahsulotning suvga bu gadar chidamsiz bo‘lishining asosii sababi
shundaki, suv pardalarining gotgan gipsdagi kristall strukturalari ayrim elementlarni
ajratib, parchalovchi ta’sir ko‘rsatadi. Gipsdan tayyorlangan mahsulot yog‘ingarchilik
va namlikdan saglansa, u uzoqga chidaydi. Nam muhitda tayyorlangan gipsli
buyumlar o‘z mustahkamligini 50% gacha kamaytiradi. Suvda chidamlilik
xususiyatini oshirish uchun gipsdan tayyorlangan buyum va gismlar suv ta’sir
etmaydigan moddalar bilan shimdiriladi, ularning sirti bo‘yaladi yoki gipsga
so‘nmagan ohak, sement, shlak va tosh uni, kul yoki tuyilgan domna shlagi kabi
moddalar qo‘shiladi.

Qurilish gipsi ko‘proq tuyilsa, juda mayin va tez tishlashuvchi golipbop gips
hosil bo‘ladi.

Qurilish gipsi o‘z sifatiga ko‘ra ikki navga bo‘linadi. Gipsning' cho‘zilishdagi
mustahkamlik chegarasi 40x40x160 mm o‘lchamli qolipga quyib tayyorlangan
namunalarda aniglanadi. GOST talablarini ganoatlantiradigan gips gorishmasini
tayyorlash uchun suv migdoriga katta ahamiyat berish kerak.

1-nav qurilish gipsini suv bilan qorishtirilganda 1,5 soat vaqt o‘tgach,
sigilishdagi mustahkamlik chegarasi kamida 4,5 MPa, 2- nav gipsniki esa 3,5 MPa
bo‘lishi kerak.

Gipsning gotishi. Gipsning qotish jarayoni uning gidratatsiyalanishi bilan

boshlanadi, ya’ni bunda yarim molekula suvli gips gaytadan kristall holatdagi ikki
molekula suvli gipsga aylanadi:
CaS0,-0,5H,0+1,5H,0=CaS04-2H,0
Aslida gipsning qotishi uchun kam suv talab gilinsaham, gips qorishmasini
ishlatish qulay bo‘lishi uchun suv ko‘proq solinadi. Buyumning mustahkamligini

oshirish uchun undagi ortigcha suv quritish yo‘li bilan yo‘qotiladi.
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Akademik A.A.Baykovning nazariyasi bo‘yicha, gips qotayotganda asosan,
kuyidagi fizik-kimyoviy jarayonlar ruy beradi. Yarim molekula suvli gips suvda
gisman erib, ikki molekula suvli kiyin eruvchan gips hosil giladi . Gips zarrachalari
gel deb ataluvchi elimsimon holatga aylanadi, bu esa gipsning, gidratatsiyalanishi
deb ataladi. Natijada kolloid holatdagi juda mayda zarrachalardan tashkil topgan gips
hamiri hosil bo‘ladi va u tezda kristallana boshlaydi. Ikki suvli gips zarrachalarida
o‘sayotgan ignasimon kristallar o‘zaro zichlashadi va mustahkam tutashgan kristallga
aylanadi. Kolloid eritma hosil bo‘lishi va bu eritmaning kristallanish jarayoni, yarim
molekula suvli gipsning ikki molekula suvli gipsga to‘laaylanishiga gadar davom
etadi. Buym quritilganda undagi eritma holida golgan yarim suvli gips kolloid
hamirga aylanadi, so‘ng ikki molekula suvli gips kristallari ajralib chigadi, buning
hisobiga buyumning mustahkamligi yanada ortadi. Shuning uchun, gipsdan ishlangan
buyumlar temperaturasi 70°C gacha bo‘lgan maxsus quritish kameralarida quritiladi.

Qurilish gipsidan asosan suvoq ishlari uchun ohak-gips gorishmasi
tayyorlashda va binoqorlik detallar ishlab chigarishda foydalaniladi.

Shuniaytib o‘tish muximki, qurilish gipsiga xech ganday qo‘shimcha
aralashtirmay, o‘zini sof holda ishlatish mumkin, chunki u quriganda yorilib
ketmaydi. Ohak-gips suvoq qorishmalarida bir hajm gipsga 1..5 hajm ohak
qo‘shiladi, natijada gorishmaning tishlashishi sekinlashib elastikligi ortadi.

Bog‘lovchi moddani tejash va ohakning darzketishini yo‘qotish uchun gips va
ohak aralashmasiga 1...3 hajm qum yoki uning o‘rnini bosadigan boshga modda
(toshqgol, pemza, yog‘och kipig‘l va qirindi singari narsalar) qo‘shiladi. Suvoq
gorishmasi tayyorlashda qurilish gipsiga ohak qo‘shmasa ham bo‘ladi, biroq bunda
tishlashishni susaytiruvchi biror qo‘shimcha modda aralashtirish kerak.

Ohak-gips gorishmalari ohak gorishmasini tez gotishi va ancha mustahkamligi
bilan, gips qorishmasidan esa, elastikligi hamda sekin tishlashishi bilan farg giladi.
Gips gorishmasini tayyorlashda gil ham ishlatiladi.

Yuqgorida aytib o‘tilganidek, suvoqchilikda ohak va suvoq gipsidan iborat

binogorlik gorishmalari ishlatiladi. Ohak, odatda ohak hamiri ko‘rinishida ishlatiladi,
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buning uchun u so‘ndiriladi. Ohakni so‘ndirish ekzotermik jarayon bo‘lib, bunda
ma’lum miqdorda issiglik ajralib chigadi. Gipsni kuydirish esa endotermik jarayon
bo‘lib, bunda suv ajralib chigadi va issiglik yutiladi. Mak-Enelli gipsdan chigadigan
namdan ohakni gidratatsiyalashda, ohak gidratatsiyasi issigligidan esa gipsni
kuydirishda juda o‘rinli foydalangan.

Qurilish gipsidan turli gips va gips-beton mahsulotlari tayyorlanadi, bular
qurug suvoq, devor plitalari va panellar, gavatlar orasiga qo‘yiladigan detallar,
arxitektura-binogorlik mahsulotlari, ventilyasiya qutilari, termoizolyasiya plitalari va
boshqgalardir.

Qurilish gipsining rangi og bo‘lgani uchun u sun’iy marmar va ba’zi Xil
bo‘yoghamda bur tayyorlashda ham keng qo‘llanilmoqda, keramika sanoatida
gipsdan qoliplar tayyorlashda foydalaniladi. Shuningdek, ko‘zgu va optik shishalar
ishlab chigarishda ham gips ishlatiladi. Gips asbest va boshga materiallar bilan
aralashma holida issiglikni o‘tkazmaydigan buyumlar tayyorlashda keng qo‘llaniladi.

Bundan tashqari, qurilish gipsi bino devorlarining ichki tomonini suvashda,
naqgoshlikda va bezak buyumlar tayyorlashda keng ishlatiladi. Gips o‘tga chidamli
bo‘lganligi uchun, undan binoni shamollatuvchi qurilmalar, lift kataklari va boshqalar
tayyorlanadi.

Gipsni tashish va saglash. Gipsli bog‘lovchilarni tashish va saglashda ularga

nam ta’sir etmasligi kerak. Ochik joyda gipsni bir oydan ortiq saglash mumkin emas.
Aks holda uning mustahkamligi 20% gacha kamayadi. Gips saglaydigan
omborlarning pollari yog‘ochdan qurilgan bo‘lishi kerak.

Yugori mustahkam gips olishning ikkinchi usuli ham bor: gips-toshni yuqori
bosimli  (0,13..0,2 MPa) bug‘da 125°C temperaturada pishirib  yuqori
mustahkamlikka ega, bo‘lgan gips olinadi

Prof. B.G.Skramtaev va G.G.Bulichevning bu usuli bo‘yicha gips-tosh
germetik yopiggozonga solinadi va to‘yingan bug® yordamida 0,13 MPa bosim ostida

pishiriladi hamda kukun qilib tuyiladi. Olingan gipsni qgotirish uchun suv miqdori
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60% emas, balki 40...50% olinadi. Bunday gipsning 7 kundan keyingi
mustahkamligi 15...40 MPa.

Yuqgori mustahkam gips juda muxim inshootlar qurishda, shuningdek
metallurgiya sanoatida goliplar tayyorlashda ishlatiladi.

Angidrit sement. Tabiiy gips-toshni yoki angidritni 600...750°C da pishirib,

so‘ng tuyib, havoda qotadigan bog‘lovchi modda-angidrit sement olinadi. Sement
aktivligini oshirish magsadida unga katalizator sifatidagi qo‘shilmalardan ohak,
pishirilgan dolomit, domna shlagi va yonuvchi slanets kuli qo‘shiladi. Bu sementni
akademik P.P.Budnikov ixtiro etgan.

Angidrit sement sekin tishlashuvchi bog‘lovchidir. Tishlashishning boshlanishi
1...1,5 soatdan keyin boshlanadi, oxiri esa 24 soatgacha davom etadi, gipsga nisbatan
suvga chidamli. Sigilishga mustahkamligi bo‘yicha 50, 100, 150 va 200 markalarga
bo‘linadi. Zichligi 2800...2900 kg/m3, uyum tarzidagi hajmiy massasi 850...1100
kg/m?3, zichlantirilgandagi hajmiy massasi 1200... 1500 kg/m?,

Kam kuydiriladigan gipsli bog‘lovchi moddalardan fargli ravishda angidritli
sementning hajmi qotayotganda kengaymaydi. Bu sement gidravlik xususiyatlariga
ega emas. U nam havo muxitida juda tez gotadi. Namlik muhitda dastlabki gotishdan
keyin, angidrit sementi quruq muhitda yanada mustahkamlanaveradi. Qotgan
bog‘lovchi modda suvda uzoq vaqt turib qolsa, uning mustahkamlik darajasi
pasayadi, keyin quruglik sharoitida angidrit sementning mustahkamligi yana
ortaveradi. Agarda angidrit sementga aktivlashtiruvchi modda sifatida domna
toshqgoli qo‘shilsa, uning suvga chidamliligi ortadi.

Binoqorlik qorishmalari angidrit sementdan tayyorlangan bo‘lsa, 15
martagacha muzlab erigan holda ham sezilarli darajada bo‘zilmaydi. Uyning chogsiz
to‘shalmasi, linoleum osti tushalmasi hosil qilish, turli hil suvogq va
oraligqorishmalar, organik, anorganik to‘ldirgichli engil betonlar, og‘ir betonlar
ishlab chigarish, shuningdek, sun’iy marmar tayyorlashda angidrit sementdan
foydalaniladi. Angidrit sementdan ishlangan konstruksiya va buyumlarni havo

namligi 60...70% dan yuqori bo‘lgan erlarda ishlatib bo‘Imaydi.
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Angidrit sement gorishma sifatida g‘isht terishda, suvoqchilikda, izolyasiya
materiallari ishlab chigarishda va beton sifatida esa inshootlarning suv ta’sir
etmaydigan gismlarini qurishda ishlatiladi.

Pardozbop gips (sement). Zararli aralashmalardan tozalangan gips-toshni

550...700°C da pishirib, keyin tuyish jarayonida unga alyuminiyli achchigtosh
qo‘shib pardozbop gips (sement) olinadi. Pardozbop gips og rangli bo‘lib, uning nur
gaytarish koeffitsienti 90% dan kam bulmasligi kerak. Tishlashishning boshlalanishi
1 soatdan keyin boshlanadi, oxiri esa 12 soatgacha davom etadi. U 100 dan 400gacha
bo‘lgan markalarda chigariladi.

Qurilishda pardozbop qorishma sifatida sun’iy marmar toshlari, me’morchilik
va bezak buyumlari tayyorlashda ishlatiladi.

Yuqori temperaturada pishirilgan gips-tabiiy gips-toshni yoki angidritni
800...1100°C temperaturada pishirib, keyin mayda qilib tuyilgan bog‘lovchilar
jumlasidandir. Gips-toshni pishirish jarayonida CaSQO,-2H,0 oz tarkibidagi barcha
suvni yugotib, undagi CaSO, gisman parchalanadi va gipsda aktiv CaO hosil bo‘ladi.
Bu esa bog‘lovchiga katalizatorlarsiz gotish xususiyatini beradi.

Yuqori temperaturada pishirilgan gips 100, 150 va 200 markalarda chigariladi.
Uning solishtirma massasi 2,8...2,9 g/sm?, hajmiy massasi 900...1100 kg/m3. Yugori
temperaturada pishirilgan gips sekin tishlashuvchan bo‘lib, boshga gipslarga nisbatan
suvga chidamlidir.

Qurilishda g‘isht terish, suvoqchilik, beton buyumlari hamda sun’iy marmar
toshlari tayyorlashda ishlatiladi.

Gipsli  bog‘lovchi  moddalardan  O‘zbekistonda keng  foydalanish
arxeologlarning ko‘rsatishicha, VII—X va X—XIII asrlarga to‘g‘ri keladi. Bu davrda
gips asosan g‘isht terishda, san’at koshonalarini yaratishda, ganch va alebastr
toshlariga uyib gullar solishda ko‘p ishlatilar edi. Ma’lumki, gips havoda gotadigan
bog‘lovchidir. Shunga ko‘ra odamlar gipsli bog‘lovchilarni ob-havo, suv nam
ta’siriga chidamliligini oshirish va mustahkamligini oshirish magsadida juda ko‘p
turli aktiv qo‘shilmalar qo‘shib tajribalar o‘tkazishgan: Masalan, gips gorishmasining
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plastikligi, yopishuvchanligi, shuningdek, buyumning chidamliligi, mustahkamligini
oshirish magsadida maxsus o‘simlik elimi ishlatilgan. Gipsning ob-havo ta’siriga
chidamliligini oshirish magsadida esa qorishmaga usimlik kuli, tuyilgan pista ko‘mir,
g‘isht kukuni, ohak va boshgalar qo‘shib devorlar qurishda, suvoqgchilik va
me’morchilikda ishlatilgan.

O‘zbekistan yuqori sifatli gips bog‘lovchilari ishlab chigaruvchi xom ashyo
zaxiralariga juda boy. Respublika tumanlarida ikki suvli tabiiy gips (CaSO42H,0) va
ganch, shuningdek tabiiy angidrid CaSO, zaxiralari juda ko‘p targalgan. Ganch
bilan arziqo‘zining mineralogik tarkibiga ko‘ra, sog‘tuprogqning ikki suvli tabiiy gips
aralashishidan tashkil topgan bir-biriga uxshash jinsdir. Ularning fargi shundaki,
ganch tabiatda tosh holatida, arziq esa tuprogholatida bo‘ladi .

Hozir respublikamizda umumiy hajmi 12 min tonnaga yakin 25 xil gipsbop
xom ashyo zaxiralari topilgan. Bu gipsbop xom ashyo o‘zining mineralogik tarkibiga
ko‘ra kimyoviy toza tabiiy gips-toshga yaqgin. Kimyoviy toza gipsda CaO mikdori
32,56% va SOs; miqdori 46,51% bo‘lsa, Farg‘ona, Sox, Quvasoy, SHursuv,
Qamishboshi kabi tumanlardan olinadigan tabiiy gipsda o‘rta xisobda CaO ning
miqgdori 32,9%,SO3 ning miqdori esa 45,2% ni tashkil etadi.

O‘zbekistonda ishlatiladigan barcha gipsli bog‘lovchilarning 60...70% ini
qurilish gipsi tashkil etadi. Respublikada ishlatiladigan ko‘pgina qurilish gipslari tez
gotuvchan. Tishlashishining boshlanishi 4...5 minut, oxiri esa 7...8 minutga teng.

Ma’lumki, yirik o‘lchamdagi gips-beton buyumlarni tayyorlashda
gorishmaning tishlashishini sekinlashtirish katta ahamiyatga ega. Shu magsadda
gorishma tayyorlanayotganda unga 0,25% miqdorda suyak elimi qo‘shiladi. Natijada
gorishmaning tishlanishi, o‘rta xisobda 5...6 marta sekinlashadi, plastikligi ortadi,
buyum mustahkamligi esa 20...24% gacha ortadi. Gipsdan ishlangan namunaning
suv shimuvchanligi 26% bo‘lsa, suyak elimi qo‘shilgandan so‘ng bu kursatkich b 9%
ga kamayadi.

O‘rta Osiyoda ko‘p targalgan ganch havoda gotadigan bog‘lovchi modda
bo‘lib, u oddiy qurilish gipsidan tarkibidagi tuprogning ko‘pligi (20...40%) bilan
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farggiladi. Ganch ham qurilish gipsi singari 170...180°C temperaturada pishirib
olinadi, ya’ni undagi ikki molekula suvli gips yarim molekulali holga keltiriladi.
Ganchning sifati, asosan, undagi yarim molekulali gipsning yoki, boshgacha
aytganda, xom ashyo tarkibidagi ikki molekulali gipsning migdoriga bog‘liq. Bunda
gipsning miqdori ganchalik ortsa, ganchning sifati shuncha yuqori bo‘ladi. Hozir

respublikamizda to‘rtta korxona ganch ishlab chikarmoqda.

Tabily angidrid sement. Respublikada yuqori sifatli tabiiy angidrid
zaxiralarining juda ko‘p targalganligini havoda qotadigan bog‘lovchi angidrid
sementini ko‘p miqdorda (pishirilgan va pishirilmagan xillari) ishlab chigarish
imkonini beradi.

Xom ashyo tarkibida aktiv moddalarning ko‘p bo‘lishi uni umuman pishirmay,
fagat mexanik yo‘l bilan gayta ishlab mustahkamligi talab gilingan ko‘rsatkichli
bog‘lovchi modda olish mumkinligi aniglandi. Angidrid sementning mustahkamligi
qurilish gipsi mustahkamligiga nisbatan yuqgori. Bu sementga ohak kukuni,
portlandsement va shu kabi aktiv moddalar qo‘shilsa, uning siqilishidagi
mustahkamligi 19,8...20,5 MPa gacha etadi.

Pishirmay tayyorlanadigan, shuningdek, talab gilingan mustahkamlikka ega
bo‘lgan angidrid sementni ko‘plab ishlab chigarish iktisodiy jihatdan Kkatta
ahamiyatga ega.

5-§ Juda katta xaroratda kuydiriladigan gips (ekstrix-gips)

Ikki molekula suvli gips yoki angidridni 800-1000°S tkmperaturada kuydirib
olingan mahsulot tuyilsa, ana shunday gips tayyor bo‘ladi.

Juda katta temperaturada kuydirilgan gipsning angidrid sementdan farqi
shundaki, u katalizatorsiz ham qota beradi. Crunki gips ko‘rsatilgan temperaturalarda
kuydirilganda CaSO, qisman parchalanadi, ya’ni CaO erkin holatda yoki
mCaSO,-nCaO tipida kalsiy sulfat asosiy birikmalari tarzida ajralib chigadi. Xuddi
ana shu birikmalar katalizatorlar hisoblanadi. Ular ishqoriy muhit vujudga keltiradi.
Natijada juda katta temperaturada kuydirilgan gipsning eruvchanligi yanada oshadi

va shu bilan ikki molekula suvli gipsning hosil bo‘lish jarayoni tezlashadi. IkKki
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molekula suvli gips kristallarining hosil bo‘lishi esa angidrid sement gotayotgan

vaqgtdagidek asosiy gotish jarayoni hisoblanadi.
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4-Rasm. Qurilish gipsining ishlab chigarish sxemasi.

1-ta’minlagich, 2, 7, 9, 12,15 -bunker, 3- tasmali transportyor, 4- bolg‘ali
maydalagich, 5- elevator, 6- shnek, 8- tagsimcha ta’minlagich, 10 — o‘choq, 11-
aylanma pech, 13- chang cho‘ktiruvchi moslama, 14- ventilyator, 16- zoldrli
tegirmon.

1. Tayyorlash texnologiyasi

Juda katta temperaturada kuydirilagan gips texnologiyasi deyarli angidrid
sement texnologiyasiga o‘xshaydi, birog unga nisbhatan soddaroq, chunki katalizator
qo‘shilmaydi. Asosiy ishlab chigarish operatsiyalariga gips toshni maydalash,
kuydirish va kuydirilgan mahsulotni kukun holigacha (asosan shar tegirmonlarda)
tuyish asosiy ishlab chikarish jarayonlaridan hisoblanadi. (4-rasm)

Angidrid sement olinayotgan vaqtdagidek, asosan nim gaz o‘txonali shaxta
pechlarda kuydiriladi. Bunday hollarda kalsiy sulfidi hosil bo‘lmasligi uchun pechda
oksidlantirish muhiti yaratmoq lozim. Chunki bog‘lovchi tarkibida 0,1% dan
ziyodroq kalsiy sulfidi bo‘lsa, gqotayotganida bog‘lovchi hajman noteks o‘zgaradi va
mahsulotning mustahkamligi pasayadi. Shaxta pechlarda kuydirish uchun shartli
yoqilg‘idan tayyor mahsulot og‘irligining 10-15% miqgdorida sarflanadi.
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Kuydirish rejimi va ishlanayotgan bog‘lovchining hossalari ko‘p jihatdan xom
ashyo tarkibiga bog‘lig. Gips toshda dolomit va ohaktosh qo‘shilmalarning bo‘lishi
kuydirish jarayoni vaqtida erkin kalsiy va magniy oksidalarining hosil bo‘lishiga olib
keladi. Ularning migdori 5-7% bo‘lsa, foydali hisoblanadi.

Kuydirish vagtida kalsiy sulfati va kalsiy karbonatlari tarkibida qum tuproq, gil
tuproq va temir oksidlari kabi aralashmalar bo‘lgan ana shu qo‘shilmalar bilan o‘zaro
ta’sir etishganida birlamchi kalsiy silikatlari, alyuminatlari va ferritlari hosil bo‘ladi.
Ular kalsiy sulfatning parchalanish temperaturasini pasaytiradi.

2. Xossalari va ishlatilishi

Juda katta temperaturada kuydirilgan gipsga bo‘lgan texnik shart-sharoitlar
(TU) ga ko‘ra, bunday gipslar uch xil, ya’ni 100, 150 va 200 markada chigariladi. Bu
markalar qumsiz plastik xamir (1:0) dan ishlangan 28 kunlik namunalarning minimal
mustahkamligiga garab aniglanadi.

Juda katta temperaturada kuydirilagan gips qurilishbop gipsga garaganda ancha
mustahkam. Bunga asosiy sabab shuki, gorish uchun ozgina suv qo‘shiladi (normal
quyug xamir hosil qgilish uchun 25-35% cha suv quyiladi) va juda mayda tuyiladi.
Gipsni shibbalab qgoliplash uning shibbalamasdan qoliplashga garaganda 25%
mustahkamroq bo‘lishiga yordam beradi.

Qanchalik mayda tuyilgani 1sm? yuzasida 100 ta ko‘zi bor elakda ko‘pi bilan
2% va 900 ta ko‘zi borida ko‘pi bilan 10% qoldik golishga garab aniglanadi.

Juda katta temperaturada kuydirilgan gips qotayotganda qurilishbop gipsga
garaganda ozgina bo‘lsa ham hajman Kkichrayadi. Juda katta temperaturada
kuydirilgan gipsdan ishlangan buyumlar, qurilishbop gipsdan tayyorlangan
buyumlarga garaganda suvga va sovuqga ancha chidamli bo‘ladi.

Juda katta temperaturada kuydirilagan gotgan gips ishgalanishga katta garshilik
ko‘rsatadi. Shu jihatdan u boshqa xil gipslardan katta farqgiladi. Uning ishgalanishga
garshiligi, masalan, polga ishlatiladigan keramika plitalarnikidan uch marta katta
bo‘ladi.
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Angidrid sement qaysi sohalarda ishlatilsa juda katta temperaturada
kuydirilagan gips ham ana shu magsadlarda ishlatiladi. Bundan tashgari, undan
choksiz pollar qurishda, deraza tagi taxtalari, zinalar va manzarali plitalar

tayyorlashda foydalansa ham bo‘ladi.
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3-bob Fosfogipsning fizik-kimyoviy xossalari, undan qurilish
materiallari sanoatida foydalanish imkoniyatlari
1-§. Fosfogipsning tarkibi,tuzilishi vafizik-kimyoviy xossalarini tadqiq etish

Turli konlardagi fosfor rudalari o‘zlarining mineralogik tarkibi, strukturasi,
tuzilishi, aralashmalarning tarkibi va migdoriga garab fizik va kimyoviy xossalari
bo‘yicha bir-biridan farq giladi hamda ikki asosiy turga - apatit va fosforit kabi fosfor
rudalariga bo‘linadi.

Apatit rudalari asosan kalsiy-ftorapatit 3Ca(PO,)CaF, shuningdek gidrosilapatit
3Ca(PO4)Ca(OH), dan tarkib topgan. Apatitdan tashqari, ularning tarkibida nefelin
(Na,K)  AISIO4nSiO, aralashmalari, egirin  NaFe(SiOs3),, titanomagnetit
FesO4FeTiOsTiO,, ilmenit FeTiOs, sfen CaTiSiOs, dala shpatlari va boshgalar bor.
Fosforitlar uchun mayda kristalli tuzilma, yuqori disperslik va zarrachalar g‘ovakligi
XO0S.

Koratov fosfor rudalarining modda tarkibi va tuzilishi xilma-xildir. Fosfat-
karbonat, fosfat-kremniyli fosfor rudalari keng targalgan bo‘lib, ular yagona fosforitli
muhitda mavjuddir. Ular mineralogik jihatdan juda xilma-xil bo‘lib, asosan
kremnezem (qumtuproq) fosfati, alyumosilikatlar va temirli minerallar aralashmalari
bo‘lgan karbonatlardan tarkib topgan. Koratov fosforitining kimyoviy tarkibi magniy
miqgdorining ko‘pligi bilan ajralib turadi.

Fosfor kislotasi - murakkab konsentratsiyalangan, fosfor o‘gitlar va boshga
fosforli birikmalarni ishlab chigarishda asosiy yarim mahsulotdir. Uni olishning eng
ko‘p targalgan usuli - oltingugurt kislota bilan ajratib olinadigan (ekstraksion) usul
bo‘lib, bunda tabiiy fosfatlarga oltingugurt kislota ta’sir ettirilib, parchalanadi va
fosfor kislota eritmasidan hosil bo‘ladigan gattigholatdagi kalsiy sulfat ajratib olinadi.

Ekstraksiyaning texnologik ko‘rsatkichlari, asosan harorat va fosfat kislota
konsentratsiyasiga garab kalsiy sulfatning turli kristallgidratlari: digidrat, nimgidrat
va angidrit cho‘kindiga tushishi mumkin. Shunga muvofiq ravishda, fosfat kislota

ishlab chigarishning digidrat, nimgidrat va angidrit usullari farglanadi. Ularning har
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birining mohiyati - fosfat etarli darajada to‘la parchalanishi, olinadigan pulpaning
ajratilishi va cho‘kindidan fosfat kislotasini yuvib olishdan iborat.

Qoratov fosforitlari - dengiz suvidan ogib chigib, cho‘kish natijasida hosil
bo‘lgan va tarkibida kalsiy fosfatdan tashgari, glaukonit, limonit, kalsit, dolomit,
magniyli silikatlar, alyumosilikatlar, kaolin, dala shpatlari, kvars, granit va organik
moddalar mavjud bo‘lgan cho‘kindi jinslardir. Fosforitlarning petrografik tahlili
shuni ko‘rsatadiki, bu jinslarning katta qismi mayda kristalli mo‘rt (amorf)
fosfatlardan iborat bo‘lib, tarkibida bir oz aralashmalar ham mavjud bo‘ladi.

Qoratov fosforitlari kimyoviy tarkibi quruq modda tarzida hisoblanganda
quyidagicha, foiz hisobida:

Erimaydigan qoldiq - 10-18%

P.Os - 24-26 Fe,Os - 1,3
Cao - 35-42 Al,O3- 1,3
MgO - 0,5-50 F -21-28
CO;-31

Olmaliq “Ammofos” ishlab chigarish birlashmasida fosfor kislota Koratov
fosforit uniga oltin gugurt kislota ta’sir ettirilishi natijasida parchalanishi va kalsiy
sulfatning digidratko‘rinishida cho‘kish usuli bian ajratib olinadi. Oltin gugurt kislota
fosforit uni bilan aralashtirilganda fosfor kislota hosil bo‘ladi va kalsiy sulfat digidrat
cho‘kindisiga tushadi (pulpa-suspenziya).

Fosforit unining parchalanishi quyidagi tenglama bo‘yicha boradi:
CasF/PO4/3+5H,SO4+H3P0O,+ag=5CaS042H,0+/n+3/H;PO,+HF+ag cho‘kindi

eritma

Cho‘kindi asosan ikki molekulali suvli kalsiy sulfat (CaSO4e2H,0) dan iborat
bo‘lib, parchalanmay qolgan fosfat, fosfor nordon tuzlar va silikatlar aralashmasidan
tarkib topgan. Aralashmalarning miqdoriy tarkibi dastlabki xom ashyoning
mineralogik tarkibi, ishlab chigarishning gay darajada yo‘lga qo‘yilganligi va asbob-
uskunalarning sozligi, texnologiya intizomiga rioya etilishi va hokazolarga
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bog‘liqdir. Silikatlar kislota ta’sirida oson parchalanib, eritmaga Na, K, Al ionlari va
kremniy kislotasini ajratib chigaradi.

Kremniy Kislota ftorli vodorod bilan o‘zaro reaksiyaga kirishadi:

6HF + SiO, = H,SiFs + 2H,0

Ftor kislota eritmasi ustida H,SiFs bug‘larning qayishqoqligi harorat va H3zPO,4
konsentratsiyasining ko‘tarilishi bilan ortibboradi. Buning natijasida fosfat kislota
ishlab chigarishning turli sharoitlarida fosfatlar parchalanayotganida ajralib
chigayotgan ftorli gazlar migdori birxil bo‘Imaydi:

H,SiFs + SiO,+nH3PO, + ag= 3SiFs +nH3PO4+ag
H,SiFs + H3PO,4+ ag= SiF4 +2HF+nH3;PO4+ag

Fosfor kislota ishlab chigarish sharoitlarida SiF, HF ga nisbatan kata
gayishgoqlikka ega, shu sababli chigayotgan ftorli kremniy Kislota cho‘kindisi va
gazlarda H,SiFs eritmasi hosil bo‘ladi.

3SiF + nH,0= SiO; + nH,0 + H,SiFs cho‘kma
Tadgiqotlar shuni ko‘rsatadiki, fosfogipsdagi ftor tarkibi 0,1-0,4 % dan
oshmaydi. Fosfogipsning namligi karusel va kum filtrning ish sifatiga bog‘ligbo‘lib,
30 dan 40% gacha o‘zgaribturadi.

Nam fosfogipsning xajm og‘irligi yumshog xolatda 0,531 dan 0,581 t/m3gacha
o‘zgaribturadi va o‘rtacha 0,556 t/m®ni tashkil etadi;

Doimiy og‘irlikkacha quritilgan fosfogipsniki yumshoq holatda hajmiy massasi -
0,508 dan 0,526t/m? gacha, o‘rtacha - 0,517 t/migacha. Olmalig “Ammofos” ishlab
chiqarish birlashmasining fosfogipsi tashqi ko‘rinishi bo‘yicha — ipaksimon tovlanib
turadigan kulrang oson guvalanuvchi materialdir. o‘z igaxoshidi bor, tuzilishi
yumshoq, teksturasi tartibsiz, strukturasi bitta mineraldan tarkib topgan, salgina
namrog material orasi yumshoq massadan tarkib topgan guvalalardan iborat.
Quritilgan holatda bu — mayda dispers kukundir. 3-chi jadvalda fosfogipsning
donadorlik o‘Ichov tarkibi berilgan.

Elakdan o‘tkazish tahlil ma’lumotlari bo‘yicha fosfogipsning eng ko‘p fraksiyasi

1,6 - 0,4 va 0,16 -0,1 mm o‘lchamdagi zarrachalardan iborat. Fraksiya tarkibida 50
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mk dan kam bo‘lganlari - 2-3% ni tashkil etadi. Tabiiy sharoitlarda quritilgan
fosfogipsning solishtirma og‘irligi, tabiiy ikki molekulali suvli gipsnikiga o‘xshaydi,
2,34-2,36 g/sm®. Xavo o‘tkazish usuli bilan aniglangan solishtirma yuzasi 3100-3500
sm?/g oraligida o‘zgarib turadi.

Olmaliq “Ammofos” ishlab chigarish birlashmasi fosfogipsidan sement
sanoatida foydalanish maqgsadida tadqigot uchun turli joylardan oltita fosfogips sinov
namunalari tanlab olindi. Turlicha usullar bilan fosfogipsning tarkibi, tuzilishi va

xossalari har tomonlama o‘rganildi.

2-jadval
Fosfogipsning granulometrik (donadorlik o‘lchovi) tarkibi
(M.A. Axmedov ma’lumotlariga ko‘ra)

Elaklar Elakdagi goldiq, %

Tavsifi Olmaliq fosfogipsi Voskrese-
nsk
fosfogipsi

Elak (to‘r) |G‘ovak Sinov Sinov Sinov o‘rtacha |o‘rtacha

lar Ne elak namunasi [namunasi | namunasi

ko‘zlari Ne 1 No 2 No 3
soni*

2,5 11,2 5,56 5,15 6,04 5,58 0,23

1,6 23,8 8,85 9,11 8,92 8,96 1,19

0,4 331 37,66 36,50 37,36 36,17 1,68

0315 494 2,06 2,10 1,92 2,03 1,68

016 1480 9,96 9,85 9,05 9,62 9,81

01 3400 28,10 28,01 27,73 27,94 -

0063 8270 5,40 5,95 6,03 5,79 37,73

005 13900 1,25 2,00 1,73 1,66 5,75

Elakdan
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o‘tkazildi, 13900 1,16 1,33 1,22 1,23 42,58

g/sm?

Jami 100,0 100,0 100,0 100, 100,

* Elakning 1 sm? to‘rdagi ko‘zlar soni

Tanlab olingan namunalar namligini yo‘qotish uchun uch sutka davomida
eksikatorda konsentrlangan oltingugurt kislota ustida tutib turildi. Keyin ular
yaxshilab maydalanib, kimyoviy, rentgenografik, petrografik va termografik tahlil
qgilindi.

Fosfogipsning kimyoviy tarkibi (2-jadval) doimiy bo‘lib, asosan ikki molekulali
suvli gips bilan kremnezem (qumtuproq) aralashmasi hamda oz migdordagi P,Os,
R,03 dan tarkib topgan. Gigroskopik namligi 30,87-33,05 %, gidrat suvi 18,1 - 19,8%
oraligida o‘zgarib turdi. Ikki molekulali suvli gipsning hisoblangan miqdori 88-95%.

Sement qotish jarayonida, aynigsa dastlabki bosgichida suvda eriydigan P,0s
ning ahamiyati katta. Ma’lumotlar shuni ko‘rsatayaptiki, sementga fosfogips bilan
qo‘shiladigan suvda eriydigan P,Os ning tarkibi 0,1 foizdan oshmasligi kerak.

Olmaliq “Ammofos” ishlab chigarish birlashmasida fosfogipsidagi suvda
eruvchan P,Os miqdori 0,36-0,95% o‘rtasida (2-jadval). Fosfogipsdan tishlashish
muddatlari rostlagichi sifatida foydalanilganda ikki molekulali suvli gips (3-7%)
o‘rniga sementdagi suvda eruvchan P,Os migdori 0,011-0,066% ni tashkil etadi.

Olingan rentgenogrammalar tahlili ma’lumotlariga garab turli vaqgtlarda har xil
joylardan olingan barcha fosfogips sinov namunalari kristall strukturasi bir-biriga
yaginligini ko‘rish mumkin. Rentgenogrammalarda asosan ikki molekulali suvli gips
va aralashmalarning asosiy massasini tashkil etuvchi kvars ekanlgi kuzatildi.

Fosfogips gizdirilgan vagtda kristallanish suvini yo‘qota boshlaydi. 150°C
darajadagi-haroratda qizdirilganda ikki molekulali suvli gipsning difraksion
maksimumlari jadalligi kamayadi, nim suvli kalsiy sulfatga javob beradigan yangi
chiziglar: 5,96; 2,97; 2,78; 1,83; 1,65; A paydo bo‘ladi. 200°C dagi haroratda
gizdirilganda fosfogips tarkibidagi ikki molekulali suvli gips nimsuvliga va gisman

angidritga aylanadi.
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250°C va undan yugori haroratda ikki molekulali suvli gips chiziglari jadalligi

nihoyatda kamayadi. Xarorat 400°C gacha ko‘tarilganda angidritning yanada jadalroq

chiziglari paydo bo‘ladi. Xarorat 1250°C gacha va undan yugori darajaga

ko‘tarilganida kvars chiziglari yo‘qoladi, bu SiO; ning CaO bilan o‘zaro ta’sir etib,
kalsiy silikati hosil bo‘lganidan dalolat beradi. Xarorat 1300 va 1400° C gacha

ko‘tarilganida angidritdan tashqari 2,68 A° chizigi kuzatiladi, u gattiq silikofosfat

kalsiy eritmasiga to‘g‘ri keladi.

3-jadval.
Fosfogips turlicha sinov namunalarining kimyoviy taxlili, foiz hisobida
Q.P.Y |Suvda
SiO, |AlLO; [Fe,03 [CaO [MgO [SO3 |P,0s [Na,O |K,0 [.550° |eriydiga
C n P,0s
Olmalik kimyo zavodi
10,12 | 0,68 | 0,83 |34,78 | kuchs | 41,24 | 1,33 | 0,40 [0,33| 7,85 | 0,48 |97,56
iz
13,75| 0,58 | 0,68 |31,33 | kuchs |44,43| 2,00 | 0,25 [0,214| 6,50 | 0,95 |99,56
iz
10,17| 0,84 | 0,30 | 33,16 | 0,44 | 46,24 | 1,84 | 0,15 0,17 | 6.85 | 0,62 |100.1
6
10,39 | 0,75 | 0,60 |33,66| 0,20 |48.19| 1,04 | 0,15 [0,17| 5,00 | 0,36 |100,1
5
850 | 0,96 | 0,64 |31,89| 0,51 |44,32| 2,23 | 0,16 |0,12| 10,47 | 0,52 |99,80
10,16 | 1,05 |kuchs | 32,44 | kuchs |45.28 | 1.91 | 0,21 [0,24| 6,25 | 0,53 |97,54
iz iz
Voskresensk kimyo zavodi
0,23 | 0,31 | 0,21 |31,35| 0,28 | 45,34 | 1,50 | 0,14 |0,03| 19,50 | 0,48 |98,98

Q.P.Y.-gizdirish paytidagi yo‘qotma.
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Fosfogipsning differensial termik analizi (D.T.A.) egri chiziglari 100-180° C
oraligida paydo bo‘ladigan ikki molekulali suvli gipsning  yorgin namoyon
bo‘ladigan degidratatsiyasi ikki endotermik effektiga ega. Fosfogipsning birinchi
endotermik effekti boshlanishi gipsnikidan (110° C haroratda) fargli ravishda 100°
haroratda paydo bo‘ladi. Faol degidratatsiya nisbatan past haroratda yuzaga keladi.
Birinchi endotermik effekt boshlanishi harorati pasayishi, ehtimol, fosfogips
tarkibidagi aralashmalar bilan bog‘liqdir. Ular mexanik qo‘shimchalar sifatida
berilishi, shuningdek kalsiy sulfat kristall panjarasiga kirishi (masalan:
CaHPO,¢2H,0) yoki muayyan xossalarga ega bo‘lgan mustaqil tizim (sistema) lar
hosil gilishi mumkin. Ayni shu kalsiy sulfatning ikki o‘rin olgan qattiq eritmalari
fosfogipsning o‘ziga xo0s xossalarini belgilab berayotgan bo‘lishini inkor etib
bo‘lmaydi, bu xususan, uning degidratatsiyasi harorati pasayishida namoyon
bo‘layapti. Fosfogipsda mavjud bo‘lgan suvda eriydigan fosfatlar ham sezilarli
darajada uning degidratatsiyasi haroratini tushiradi. Katta bo‘lmagan endotermik
effektlar maksimum 540-550° haroratda kvars borligidan dalolat beradi. Xarorat 670-
780° C bo‘lganida fosfogips tarkibida mavjud bo‘lgan karbonatlar dissotsiatsiya
reaksiyasiga uchraydi, natijada endoeffektlar hosil bo‘ladi. 985-1100° haroratdagi
ekzoeffektlar fosfogips tarkibida zarur migdordagi CaO aralashmasi sifatida mavjud
bo‘lgan kvarsning reaksiyaga Kirishuvi natijasida ikki kalsiyli silikat hosil bo‘lishi
bilan bog‘ligdir. 1150-1160° C haroratda endoeffektlar kalsiy sulfat dissotsiatsiyasiga
to‘g‘ri keladi va 1215° C da angidrit polimorf ozgarishlari yuz beradi.

Fosfogipsning petrografik tadgigotlari uning asosan tabletkasimon va prizma
shaklidagi gabitus shaklidagi gips kristallchalaridan iborat ekanligini ko‘rsatdi.
Ularning o‘lchamlari 0,1-0,5mm oraligida o‘zgarib turadi, 0,1 va 0,4 mm lilari ko‘p
uchraydi.

Kristallari rangsiz, suvdek tinig, mayda xol-xol chang zarrachalari bor. Ayrim
kristallarda mayda xolsimon gips zarrachalari borligi ham kuzatiladi. Mineral
yumshoq bo‘lib, oson eziladi. Nur sindirish ko‘rsatkichlari: Ng-1,527; Np-1,524; Ng-
Np=0,003. Kamonsimon qo‘shaloq shakldagilari ko‘p uchraydi.
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Sinov namunasida gipsdan tashgari, nur sindirish ko‘rsatkichi >1,620 ga teng

bo‘lgan ko‘rsatkichli rangsiz, epidot guruhiga mansub bo‘lishi mumkin bo‘lgan

donachalar va yaxshi yoritilmaydigan, 0,15mm o‘lchamdagi gil bo‘lakchalar bor.

4-jadval
Sinov namunasi Olmaliq fosfogipsi Voskresensk fosfogipsi
Q.P.Y (p.p.p.) 0,08 3,55
SiO; 95,50 33,18
Al,O3 1,54 0,64
Fe203 1,52 23,80
CaO 0,28 8,56
MgO - 0,24
SO;3 0,12 3,50
TiO; - 22,20
Na,O 0,22 3,72
K20 0,76 0,14
100,02 99,53

Suvda erimaydigan goldigning kimyoviy tarkibini aniglash uchun fosfogipsga
2 NH4CI bilan ishlov berildi. Bunda u 9,2% ni tashkil etib, asosan (95,50%)
kremnezemdan iborat bo‘1di.

Oksidlar ichida R,O3 ko‘p uchraydi.

Rentgenografik tahlil asosiy aralashmani ham ko‘rsatdi: a-kvars; d=4,24; 3,34;
2,44;2.28;2,22:1,97; 1,82 Avahlk.

Olmaliqg fosfogipsining erimaydigan qoldigini petrografik tahlil qilish
natijasida uning 93-97 foizini o-kvars tashkil etishi aniglandi. Kvarsning 50% dan
ortiggismini ehtimol, tarkibida temir bo‘lgan ruda aralashmalari tashkil etsa kerak,
ruda (balki, limonit) qo‘shilmalari miqdori - 3-7%; gematitning ayrim Kristallari
uchraydi. Shunday qilib kimyoviy-tahlil, rentgenografik, petrografik va differensial-
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termik tahlil usullari bilan o‘tkazilgan tadqiqotlar asosida Olmaliq fosfogipsining
asosiy mineral tarkibi ikki molekulali suvli gipsdan (88-95%) iborat ekanligi
aniglandi. U Voskresensk kimyo zavodi (Rossiya) fosfogipsiga nisbatan ancha dag‘al
dispersli bo‘lib, ifloslangandir. Olmaliq fosfogipsining asosiy aralashmasi - kvars (7-
13%), Voskresensk zavodi fosfogipsida esa temir, va alyuminiy aralashmalari bor.
Suvda eriydigan fosfor birikmalari Olmalig fosfogipsida ko‘proq (0,65%),
Voskresensknikida esa nisbatan kam (0,48%).

Xibin koni apatitlarini gayta ishlash vaqtida olingan fosfogips asosan Rossiya
kimyo zavodlarida gayta ishlanadi. Shu jumladan Voskresensk kimyo zavodi ko‘p
miqgdorda apatitlarni ishlatadi.

Voskresensk kimyo zavodi fosfogipsi o‘zining kimyoviy mineralogik tarkibi,
dispersligi jihatidan Olmaliq “Ammofos” ishlab chigarish birlashmasi fosfogipsidan
farglanib, Xibin koni apatitlariga oltingugurt kislota bilan ishlov berish natijasida
hosil bo‘lgan chigindilardan iboratdir. Kola yarim orolining apatit rudalari asosan
kalsiyftorapatit 3Cas/RO,/eCaF,, 0z migdordagi gidrosilapatit 3Cas/PO,/eCa/OH/; va
boshga izomorf o‘rin almashgan shakllardan iborat. Apatit rudasida mineral
aralashmalardan (Na, K) AISiO4eSiO;, egirin NaFe/SiOs/, titanomagnetit
Fe;040FeTiO,0TiO,, ilmenit FeTiOs, cfen CaTiSiOs, dala shpatlari bor.

Xibin apatitlarining kimyoviy tarkibi Qoratov fosforitilarinikidan keskin
farqgiladi va qurug modda hisobida tarkibi quyidagicha, % hisobida: erimaydigan
goldiq - 02-15; MgO- 0,1-0,2; F- 2,8-3,1; P,0s- 39-40; Fe,Os- 0,1-0,3; Al,O3- 0,5-
0,9.

Voskresensk zavodi fosfogipsi yuqori dispersli ikki molekulali suvli kalsiy
sulfatdan (98-99%) hamda fosfor va ftor birikmalari aralashmasidan iborat. Undagi
aralashmalar miqdori Olmaliq fosfogipsinikidan ancha kam. Bular asosan
parchalanmagan apatitning yashil-ko‘k kuchsiz pleoxroirlovchi donachalaridan
iborat.

Tashqi ko‘rinishi jihatidan Voskresensk fosfogipsi ogish-kulrang uvalanuvchi

material. Zichlanmagan holatdagi uyum hajm massasi - 0,45; zichlangani - 0,83 t/m?®.
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Suv o‘tkazuvchanlik usuli bilan aniglangan solishtirma yuzasi (PSX asbobida) 3800
sm?/g ga teng. Solishtirma og‘irligi 2,35-2,40 g/sm®.

Voskresensk zavodi fosfogipsining donadorlik tarkibi Olmalignikidan o‘zining
yuqori dispersligi bilan ajralib turadi. (50 mk dan kam fraksiyasi - 42,80%,
Olmaligniki - 2-3%). Donachalar tarkibidagi eng ko‘p (80-85%) fraksiyasi- 100 mk
dan kam. Erimaydigan qoldiq tarkibida SiO,, bir yarim oksidlar va ishqgorlar - oz
migdorda CaO va SiO; bo‘lib, ular asosiy gismini tashkil etadi va ularning nisbati
gipsnikiga yaqin - 97-98%.

Shunday qilib, Voskresensk fosfogipsi Olmalig fosfogipsiga qaraganda
nisbatan tozaroq ekan.

URS - 50 IM qurilmasida o‘tkazilgan rentgenostruktur tahlil kimyoviy tahlil
ma’lumotlarini to‘liq tasdiglaydi. Rentgenogrammalarda asosan ikki molekulali suvli
gipsning tekisliklararo chiziglari bor, boshga minerallarga tegishli chiziglar esa yo‘q.

Voskresensk fosfogipsi termogrammasi ham gips termogrammasidan
farggilmaydi; birinchi endotermik effekti 110° C haroratda paydo bo‘ladi, 130°C
haroratda maksimum darajaga etadi, bu gipsning tabiiy turlariga xosdir.

Ikki endotermik effekt 155-170°C  harorat oraligida paydo bo‘ladi va
degidratatsiya, yarim gidrat sharoitida yuz berib, turlicha darajadagi haroratda yarim
molekulali suvli gips tomonidan suvning yo‘qolishidan darak beradi. Dastlabki xom
ashyo kabi, Voskresensk fosfogipsidan hosil bo‘lgan yarimgidrat 170° C da Olmaliq
fosfogipsi yarimgidrati esa - 175-180° C haroratda suvini yo‘qotadi.

Voskresensk fosfogipsining petrografik sinov namunasi druzalar (1,0 mm
gacha), tabletkasimon va prizma shaklidagi kristallchalar o‘simtalaridan (0,2 mm
gacha) iborat. Kristallchalari rangsiz, suvdek tiniq yoki targogholdagi mayda chang
zarrachalari hamda sirtidagi surtmalar hisobiga nim qo‘ngir rangda. Optik
konstantalari (Ng - 1,530; Np- 1,520; Ng-Np=0,010; Ng=45-48°) kalsiy sulfatning
digidrati uchun xosdir.

Deyarli hamma kristallchalar tarkibida ko‘p sonli xolsimon mineral zarrachalar

bor. Rangsiz, nim yashil-ko‘k, 0,01 mmo‘lchamdagi dumaloq yoki cho‘zinchoq
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shakldagi donachalar ko‘zga tashlanadi. Ularning nur sindirish ko‘rsatkichi - 1,600-
1,605; izotrop. Bundan tashqgari, taxminan shuncha miqdordagi mayda (0,005-
0,01mm), kub singoniyali izotrop hosilalar ko‘rinishidagi xollanmalar bor. Nur
sindirish ko‘rsatkichi 1,450 ga yaqin, ehtimol, Na;/PO,/Fe19H,0 bo‘lsa kerak.
Voskresensk fosfogipsining erimaydigan goldigi tahlili shuni ko‘rsatadiki, uning
asosiy tarkibi SiO,, FeOs; va TiO; bo‘lib, Olmaliq fosfogipsining 96% erimaydigan
goldigi tarkibi SiO; dan iborat.

Petrografik tahlil natijasida shu narsa aniglandiki, erimaydigan goldiq tarkibida
tahminan 60% avgit (yugori qo‘sh nur sindirish ko‘rsatkichiga ega bo‘lgan yashil-
ko‘k kristallar), 10-15% epidot (kristallari kulrang, nim yashil-ko‘k, yuqgori qo‘sh nur
sindirish ko‘rsatkichiga ega, kesishgan nikollari kamalaksimon), soizit (kristallari
kulrang yoki rangsiz bo‘lib, qo‘sh nur sindirish ko‘rsatkichi past) va 15% ruda
minerallari bor. Erimaydigan qoldigning rentgenografik tahlili petrografik tadgigot
natijalarini tasdiglaydi.

2§ Fosfogipsdan xalg xo¢jaligining turli
sohalarida foydalanish imkoniyatlari

Turli sanoat chigindilaridan samarali va tejamli foydalanish igtisodiy va ijtimoiy
eng muhim ahamiyatga molik vazifadir. Xozirgi kunda fosfogipsdan foydalanish yoki
uni gayta ishlash masalasi yangi qurilajak va mavjud kimyo zavodlarini ishlatishga
to‘siq bo‘lib qolmoqda.

Xom ashyoni kompleks gayta ishlash borasida anchagina muvofaqgqiyatlarga
erishilgan bo‘lsada, fosfogipsdan foydalanish muammosi avvalgidek dolzarb bo‘lib
golmogda. Jahonda birnecha 100 min tonnalab to‘planib golgan fosfogipsni mutlago
keraksiz, ishlatib bo‘lmaydigan narsa deb hisoblash o‘rinsiz bo‘lishi barchaga
ravshan. Buning ustiga asosiy mahsulot bilan birgalikda ko‘plab fosfogips chigindisi
olinishi hali uzoq davom etadi, binobarin, fosfogipsdan foydalanish ilmiy xodimlar,
muxandislar va igtisodiyotchilardan katta ¢’tibor talab giladi.

Asosiy ishlab chiqgarilayotgan mahsulot bilan birgalikda vujudga keladigan
fosfogips migdori gayta ishlanayotgan har tonna fosforit yoki apatitga nisbatan 1,4
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tonnadan 1,6 tonnagacha bo‘ladi. Boshgacha qilib aytganda, fosfat xom ashyosini
gayta ishlaydigan zavod bir vagon fosforit yoki apatit olib, zavod territoriyasidan
fosfogips tarzida 1,5 vagon fosfogips chiqgarib tashlashi kerak, uni olib borish va
saglash ko‘plab mablag sarflashni tagazo etadi.

Bundan tashqgari, sanitariya talablarini gondirishi, suvning tozaligini kuzatib
turish va tirik mavjudotlarni hayotini muxofaza qilish, ya’ni chigindi suvlarni yig‘ib,
ana shu suyuq muhit tarkibidagi fosfogips, ftor birikmalari, yuvilmay golgan sulfat
kislota, fosfor kislotalarini zararsizlantirish qo‘shimcha mablag sarflashni talab
qgiladi.

Fosfogipsdagi gips kristallari bir xil bo‘lmaydi, ba’zi birlarining reshetkalarida
(panjara) SO4 ioni, SiO4* va PO4*" ionlariga, kalsiy ioni esa AI**, Fe** va siyrak er
elementlariga almashgan bo‘ladi. Shuning uchun bunday sun’iy gips fosfogips deb
ataladi. Bu holat oddiy texnologiya asosida fosfogipsdan olinadigan gips bog‘lovchi
moddalarning xossasini yomonlashtiradi. Biroqquyida sanab o‘tiladigan maxsus
ishlab chigilgan usullar asosida suvsizlantirish yo‘li bilan fosfogipsdan sifati xuddi
eng yaxshi tabiily xom ashyodan hosil gilinadigandagidan qolishmaydigan tayyor
bog‘lovchi modda olish mumkin. Bu usullar jumlasiga quyidagilar kiradi:

1. Suvda yuvish orgali P,Os ning eriydigan shaklini yo‘qotish.

2. Erkin fosfor kislotani ohak bilan neytrallash.

3. Ftor yoki xlor apatit tarzida H3PO, ni cho‘ktirish uchun ohak

sutiga ftor yoki xlor qo‘shib fosfogipsga ishlov berish.

4. Fosfogipsga 120-150 darajali haroratda termik ishlov berish, keyin sulfat
kislota va fosfor kislotalar aralashmasida suvsizlantirish.

Mazkur aralashmada H,SO, konsentratsiyasi 0,5% ortadi, og‘irlik massasi
nisbati HsPO, : H,SO,4 birdan kam. Natijada hosil bo‘lgan mahsulotda fosfor kislota
miqgdori 0,3 foizgacha, CaF, miqdori esa 0,02 foizgacha kamayadi. Shu yo‘sinda
olingan gips tabiiy gips xossalariga yaginlashadi.
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5. Birmuncha goldiq kislotasi va qo‘shimchalari bo‘lgan fosfogipsda gips rN ini
7 dan oshirish uchun etarli miqdordagi ohak yoki kalsiy gidrooksidi qo‘shiladi. Keyin
rN ni 7 gagadar kamaytirish uchun kuydirib, alyuminiy sulfat bilan ishlov beriladi.

6. Fosfogipsga issiqlik ta’sirida ishlov beriladi. Natijada kalsiy sulfat oraliq
shaklga o‘tadi. Issiglik ta’sirida ishlov berilgan mahsulot tarkibida yo ohak, yo ohakli
sement, yo uch valentli temir sulfati, yoki ularning aralashmasi bo‘lgan suv bilan
aralashtiriladi.

Shundan keyin kalsiy sulfat ikki suvli bo‘lguniga qadar gidratlantiriladi,
aralashmalar esa suvda erimaydigan shaklga kiradi. Yana issiglik ta’sirida ishlov

berilsa, yarim suvli kalsiy sulfat hosil bo‘ladi.

7. Fosfogipsni 60-90° C bir yoki bosgichli gidroseparatsiya jarayoni yordamida
tozalash ogibatida sof CaSO4e2H,0 kristallari vujudga keladi.

Yuqgorida sanab o‘tilgan usullardan biri yordamida fosfogipsga ishlov
berilganidan keyin binokorlik gipsi va o‘ta mustahkam gips, ohak gipsli bog‘lovchi
modda, fosfoangidrid sement va boshqalar singari havoda qotadigan bog‘lovchi
materiallar hosil bo‘ladi.

Bundan tashgari, ishlov berilgan fosfogipsdan sifatli tabiiy ikki suvli gips
o‘rnida ham foydalansa bo‘ladi.

3-§ Fosfogipsdan havoda gotadigan materiallar olish

Yugorida aytib o‘tilganidek, zamonaviy usullardan foydalanib tabiiy gipsdan
olingan barcha turdagi havoda qotadigan bog‘lovchi materiallar gayta ishlangan
fosfogipsdan tayyorlanishi mumkin:

Xavoda gotadigan bog‘lovchi materiallar olish uchun fosfogipsni gayta ishlash
xususidagi ilk bor laboratoriya tadgigotlari 1933-1935 vyillarda o‘tkazilgan. o‘sha
paytda P.P.Budnikov, M.I.Gershman va S.M.Royak kabi tadgigotchilar qurilish gipsi
hosil gilishgandi-yu, ammo ular ikki sababga binoan bunday gipsni sanoat miqyosida
ishlab chigarish magsadga muvofiq emas, degan fikrga keldilar: birinchidan

fosfogipsda mavjud bo‘lgan fosfat kislota tayyor mahsulotni tishlab golish muddatini
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qgisqartiradi, ikkinchidan, qurilish fosfogipsining mexanik xususiyatlari g‘oyat past
darajada bo‘lib, u fagat qurilish gipsiga qo‘shimcha sifatidagina qo‘llanishi mumkin.

Mazkur tadqgigotlar fosfogipsning ekstraksiya jarayonida Kkristallanishining
optimal sharoitlari hali ham hal gilinmagan va fosfogipsdan suvda eruvchan fosfat
Kislotasini yuvib chigarish jarayoni ancha murakkab bo‘lgan vaqtda, ya'ni sulfat
kislota bilan fosforitlarning parchalanish jarayonini o‘rganishning dastlabki davrida
olingan fosfogips namunalarida o‘tkazilgan edi.

Ma’lumki, qurilish gipsiga fosfat kislota tarzida 0,63 foiz P,Os qo‘shish
bog‘lovchi modda qotayotganida uning mustahkamligini cho‘zilish va sigilishga
bo‘lgan chegarasini muvofiq tarzda 23 dan 15 gacha va 100 dan 33 kg/sm? gacha
kamaytiradi. Bu hol fosfogipsdan u kuydirilguniga gadar suvda eriydigan fosfat
kislotaning ko‘p gismini yo‘qotish kerakligidan dalolat beradi. Amerika patentlarida
ko‘rsatilishicha, hatto suvda eriydigan P,Os ning 0,1% ham tayyor mahsulot
mustahkamligini ancha kamaytiradi, ko‘p migdordagi fosfat kislota esa gidratlanishda
kristallanish jarayonini shu gadar buzadiki, natijada kuydirilgan gips yarogsiz bo‘lib
goladi.

O‘g‘itlar va insektifungitsidlar ilmiy tadgigot institutida ekstraksiya jarayonini
o‘zlashtirish hamda yaxshi kristall strukturali fosfogips olish mobaynida fosfat
Kislotani yo‘qotishning 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 miqgdordagi havoda quritilgan fosfogips uy haroratidagi suvga
solingandan keyin filtrlanib yuvilgach, fosfogips suvda eriydigan fosfat kislotadan
osongina xalos bo‘ladi. Agar fosfogips tarkibida 2% P,0Os bo‘lsa, uni yuvib tozalash
uchun bir kilogramm havoda quritilgan fosfogipsga 2-2,2 litr suv kifoya giladi.

Suvda eriydigan P,Os ni ohak suti bilan neytrallash. Buning uchun fosfogips
pulpasiga hisob-kitob asosida tarkibida 10% Ca(OH), bo‘lgan ohak suti qo‘shiladi,
keyin pulpa 2 soat mobaynida qorishtiriladi. Neytrallash reaksiyasining tugashi

fenolftalein bo‘yicha kuzatilib turiladi.
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Fosfogips suvda eriydigan P,Os dan yuvib tozalangandan so‘ng undan
fosfogipsli bog‘lovchi olish mumkin. Ana shunday bog‘lovchi moddaning sifati
mexanik mustahkamligi hamda tishlashish muddatlari bo‘yicha GOST talablariga
muvofiq keladi.

Qurilish gipsi tez tishlashadigan va tez qotadigan bog‘lovchi moddadir. Odatda
u 5-15 dagiqa ichida tishlashadi. Bu hol bir gancha noqulayliklarga sabab bo‘ladi,
chunki gorilgan gipsni tishlashib golmasidan ilgari ishlatish kerak. Agar tishlashish
jarayoni buzilsa, hosil bo‘layotgan Kkristall o‘simtalari parchalanib ketadi va
mustahkamligi keskin kamayadi. Shu boisdan tishlaguniga gadar ishlatib tugatish
uchun gipsni yo 0z-oz miqdorda qorish yoki gipsga tishlashish jarayonini
susaytiruvchi har xil moddalar qo‘shish mumkin. Sulfit-spirtli barda, tanakor, kazein
va boshqgalar ana shunday xususiyatli moddalar jumlasiga kiradi.

Zavodlarda gipsdan binokorlik detallari tayyorlash va ularni sovugda gotirishda
qurilish gipsining tishlashishini tezlashtirish talab etiladi. Buning uchun qurilish
gipsiga ikki suvli gips, osh tuzi, kaliy sulfat va natriy sulfat, sulfat kislota, ishqorlar,
kremniy ftoridli kaliy va boshga bir gancha moddalar qo‘shiladi.

Qurilish fosfogipsi havoda gotadigan bog‘lovchi modda bo‘lib, suv ichida barpo
etiladigan inshoatlarda undan foydalanib bo‘lmaydi, chunki bunda qotish vaqtida
hosil bo‘ladigan ikki suvli gips erib, kristallarning o‘sib tutashgan strukturasi
parchalanib ketadi.

Gips qayta quritilganda uning mustahkamligi yana tiklanadi. Gipsdan
tayyorlangan mahsulotning suvga bu gadar kam chidamli bo‘lishining asosiy sababi
suv pardalarining qotgan gipsdagi kristall strukturalar ayrim elementlarini ajratib,
parchalovchi ta’sir ko‘rsatishidir. Agar gipsdan tayyorlangan mahsulot yog‘in sochin
namlikdan saqglansa, uzoqga chidaydi

Qurilish gipsidan, asosan suvoq uchun ohak-gips qorishmasi tayyorlash va
binokorlik detallari ishlab chigarishda foydalaniladi.

Shunisi diggatga sazovorki, qurilish gipsiga hech nima aralashtirmay, o‘zini sof

holda ishlataverish mumkin, chunki u gquriganda yorilib ketmaydi. Ohak-gips cuvoq
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gorishmalarida bir xajm gipsga birdan to besh xajmgacha ohak qo‘shiladi, natijada
gorishmaning tishlashishi sekinlashib, elastikligi ortadi.

Bog‘lovchi moddani tejash va ohakning darz ketishiga barham berish, uchun
gips va ohak aralashmasiga birdan to uch hajmgacha qum yoki uning o‘rnini
bosadigan boshga modda (toshqgol, pemza, yog‘och qipigi va qirindisi singari
narsalar) qo‘shiladi. Suvoq qorishmasi tayyorlashda qurilish gipsiga ohak qo‘shmasa
ham bo‘ladi, biroq bunda tishlashishni susaytiruvchi biron modda aralashtirish kerak.

Ohak-gips gorishmalari ohak gqorishmasidan tez gotishi va ancha mustahkamligi
bilan, gips qorishmasidan esa elastikligi hamda sekin tishlashishi bilan farglanadi.
Gips gorishmasida gildan ham foydalaniladi.

Qurilish gipsidan xilma-xil gips va gips-beton mahsulotlar tayyorlanadi.
Chunonchi: qurug, suvoq, devor plitalari va panellar, gavatlar orasiga qo‘yiladigan
detallar, arxitektura-binokorlik mahsulotlari, ventilyasiya qutilari, termoizolyasiya
plitalari va boshgalar. So‘nggi vaqtlarda qurilish ishlarining industrlashishi
munosabati bilan gipsdan tayyorlanadigan binokorlik mahsulotlari tobora keng
qo‘llanilmoqda.

Bugina emas, qurilish gipsi og rangli bo‘lganligidan, U sun’iy marmar va ba’zi
xil bo‘yoghamda bo‘r tayyorlashda ham qo‘llanilmoqda. Keramika sanoatida gipsdan
qoliplar tayyorlashda foydalaniladi. Shuningdek ko‘zgu va optik shishalar ishlab
chigarishda ham gips asqotadi. Gips asbest va boshga materiallar bilan aralashma
holida issiglikni o‘tkazmaydigan buyumlar tayyorlashda qo‘llaniladi.

Fosfogipsdan angidrid sement olish. Bundan ellik besh yil mugaddam kimyogar

olim P.P. Budnikov, oz miqgdordagi ishqorlar, Kkislotalar, o‘rta va nordon tuzlar
erimaydigan angidridning gidratlanishiga imkon berishini ko‘rsatib o‘tgan edi.
Angidrid sementi asosan suvsiz kalsiy sulfatdan tarkib topgan, tabiiy yoki
sintetik gipsni 600-700 daraja haroratda kuydirib olinadigan va keyin boshqa turli
qo‘shilmalar-katalizatorlar  bilan birgalikda kukun xoligacha maydalangan
mahsulotdir. Ko‘shilmalar sifatida ohak, har xil sulfatlar, kuydirilgan dolomit, asosiy

maydalangan domna toshqgoli va boshqa bir gancha materiallar ishlatiladi.
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Fosfogipsdan angidrid sement olish borasida R.E. Simonovskaya, P.F.
Gordashevskiy va V.I. Berezovskiy (Rossiya) maxsus tadgiqot o‘tkazishgan. Ular
bog‘lovchi modda gotishida katalizatorlar sifatida natriy sulfat va natriy biosulfat,
fosfogips singari moddalardan foydalanishdi.

Odatda angidrid sementga faollashtiruvchi moddalar angidridni maydalash
vaqtida qo‘shiladi, shu moddalardan suvda yaxshi eriydiganlarini angidrid sementini
suvda gorish vaqgtida aralashtirish mumkin. Mazkur bog‘lovchi modda gotishi
qo‘shgidrat hosil bo‘lishi tufayli ro‘y beradi.

Angidrid sementining suvga bo‘lgan talabi va suv singdirish gobiliyati asosan
uning gay darajada maydalanganligiga bog‘liq, me’yoridagidek quyuq bo‘lgan
gorishma hosil gilish uchun odatda 30-35% suv qo‘shiladi.

Kam kuydiriladigan gipsli bog‘lovchi moddalardan fargli o‘laroq, angidrid
sementi gotayotganda hajman kengaymaydi.

So‘z yuritilayotgan mazkur sement gidravlik xususiyatlarga ega emas. U nam
havo muhitida g‘oyat jadal sur’atda qotadi. Namlik muhitda dastlabki gotishdan
keyin angidrid sementi qurug muhitda tobora mustahkamlanaveradi. Kotgan
bog‘lovchi modda suvda uzoq vaqt turib qolsa, uning mustahkamlik darajasi
pasayadi, keyin quruglik sharoitida angidrid sementining mustahkamligi yana
ortaveradi. Bordi-yu angidrid sementiga faollashtiruvchi modda sifatida domna
toshqoli qo‘shilsa, uning suvga chidamliligi ortadi.

Binokorlik gorishmalari angidrid sementidan tayyorlangan bo‘lsa, 15
martagacha muzlab-eriganda ham sezilarli darajada buzilmaydi. Uyning choksiz
tushalmasi, linoleum osti tushalmasi hosil gilish, turli xil suvoq va oraligqorishmalar,
organik va noorganik to‘ldirgichli engil betonlar, og‘ir betonlar ishlab chigarish,
shuningdek, sun’iy marmar tayyorlashda angidrid sementidan foydalaniladi. Angidrid
sementidan ishlangan konstruksiya va buyumlarni havo namligi 60-70 foizdan yuqori

bo‘lgan erlarda qo‘llab bo‘lmaydi.
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Ohak-fosfogips bog‘lovchi materiallar. 1940 vyili tadgiqotchilar Mak-Enelli
tomonidan tafsiflangan usul kuydirmay turib gips va ohakdan bog‘lovchi moddalar
olish usulini gqo‘lladilar.

Umuman olganda, suvoqchilikda ohak va suvoq gipsidan iborat binokorlik
qorishmalari ishlatiladi. Ohak odatda ohak xamir tarzida qo‘llaniladi, buning uchun u
so‘ndiriladi. Ohakni so‘ndirish ekzotermik jarayon bo‘lib, bunda muayyan darajada
issiglik ajralib chigadi. Gipsni kuydirish esa endotermik jarayon bo‘lib, bunda suv
ajiralib chigadi va issiglik yutiladi. Mak-Enelli gipsdan chigadigan nam ohakni
gidratatsiyalashda, ohak gidratatsiyasi issigligidan esa gipsni kuydirishda juda o‘rinli
foydalangan.

Tadgigotchi  R.E.Smirnovskaya mazkur usul bo‘yicha fosfogips va
so‘ndirilmagan ohakdan suvoqqorishmasi olishga muvaffag bo‘ldi. Bundan ikki
turdagi fosfogips tarkibida 0,4 va 0,2 foiz suvda eruvchan R,Os bo‘lgan va umumiy
namligi 45 foizni tashkil etadigan yuvilgan hamda yuvilmagan fosfogips qo‘llaniladi.
Tajriba davomida fosfogips so‘ndirilmagan ohakni birga qo‘shib aralashtirish va
kukunlash yo‘li bilan magbul sifatga ega bo‘lgan suvoqgorishmasi hosil gilish
mumkinligi aniglandi. Ochighavoda etti kun saglangandan keyin bu gorishmaning
cho‘zilish mustahkamligining chegaraviy ko‘rsatkichi 0,6-0,7 MPa ni tashkil etdi.

Fosfogips suvoqgorishmasining tarkibiy gismlaridan biri sifatida ishlatilganda,
undan fosfor Kkislotani yuvib chigarib tashlashga xojat golmaydi. Fosfogipsda
gidroskopik namning kamayishi tayyor mahsulot mustahkamligining ortishiga imkon
beradi.

Suvoq uchun ishlatiladigan aralashma tayyorlashning qurilmali agregatlarda
fosfogips bilan ohakni bir vaqtda gorishtirish va kukunlashdan iborat. Asos qilib
olingan materiallarning xususiyatlariga ko‘ra, gips-ohak bog‘lovchi moddalarning
nisbiy miqdori 50-70 foiz fosfogips va 30-50 foiz ohakdan iborat. Xosil bo‘lgan
mahsulotni ma’lum vaqtgacha barcha jarayonlar to‘la kechib bo‘lishi uchun tindirib

qo‘yish lozim.
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Ammo fosfogipsdan havoda qotadigan bog‘lovchi materiallar  olish
imkoniyatlari kengligiga garamay, ularning qo‘llanish ko‘lami cheklangan. Xavoda
gotadigan bog‘lovchi materiallar va ulardan tayyorlangan mahsulotlar qurilishda
fagat ichki pardozlash ishlarida qo‘llaniladi, shuning uchun fosfogipsni gayta
ishlashning yuqorida sanab o‘tilgan usuli juda katta migdordagi fosfogipsdan to‘la
foydalanishni ta’minlay olmaydi.

4-§ Fosfogips bog‘lovchi moddasini olish texnologiyasini
tadqiqg etish va ishlab chigish

Eksperimental gismi M.A. Axmedov, K.E.Sarkisyan tomonidan bajarilgan.
Tadgigot o‘tkazish uchun Olmalig “Ammofos™ ishlab chigarish birlashmasi va
Voskresensk kimyo kombinatlaridan quyidagi kimyoviy tarkibdagi fosfogips sinov
namunalari olindi, foiz hisobida (5-jadval):

Namunalarni kimyoviy tahlil gilish natijalarini solishtirib ko‘rib, shuni gayd
etish mumkinki, Olmaliq fosfogipsi o‘z tarkibida SiO,, P,Os va ishqoriy
moddalarning ko‘pligi hamda SOz, CaSO, va nodir er elementlarining kamligi bilan
Voskresensk fosfogipsidan farqgiladi. Optimal (eng magbul) shakldagi kalsiy sulfat
nimgidrat kristallarini olish uchun Voskresensk kimyo kombinati fosfogipsi
pulpasiga gidrotermal ishlov berishdan oldin sulfanol NP-3 va ayrim eruvchan
anorganik birikmalar kabi nimgidrat kristallanish boshgargichlari (NKB) -

rostlagichlar kiritiladi.

5-jadval
Oksidlar Voskresensk fosfogipsi Olmaliq fosfogipsi

H,O (400°C) 20,0 17,9

SiO; 0,9 9,7

Al,Os 0,8 0,2

Fe203 0,08 0,12

CaO 31,7 29,5

MgO 0,18 Kuchsiz
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SO; 45,1 40,5

Na,O 0,1 0,24

K20 0,08 0,12

P,Osumum 1,27 2,10

RZE 0,73 0,13

SaSO,eN,0 96,96 87,07
100,84 100,51

Olmaliq “Ammofos” ishlab chigarish birlashmasi fosfogipsi kimyoviy,
rentgenostrukturaviy va petrografik usullar bilan tahlilgilindi. P,Os shu jumladan
suvda eriydigan fosforoksidi ko‘pligi fosfogips vodorod ko‘rsatkichi giymatini past
bo‘lishiga (rN=0,7) sabab bo‘ldi.

Fosfogipsga laboratoriya sharoitlarida nafagat tabiiy holatda avtoklavdag
idrotermal ishlov berildi, balki kislota bilan turlicha darajadar N=1,5 va 4,5
gachayuvildi, chunki nordon muhitda ishlov beriladigan fosfogips uchun optimal
nordonlik ayni mana shu kattalikni tashkil etishi shart.

Fosfogipsni kristallanish boshqargichlarsiz suvli muhitda suvsizlantirish o -
nimgidratning ignasimon kristallari hosil bo‘lishiga olib keladi, bu ko‘p suv
talabgiladigan bog‘lovchi moddalar uchun magbul emas, ba’zan esa, massa
aralashtirib bo‘Imaydigan holatga kelib qolgani sababli umuman jarayonni amalga
oshirib bo‘lmaydi.

Birog laboratoriyada o‘tkazilgan tajribalar jarayonning o‘zidayoq davriy
ravishda ta’sir ko‘rsatiladigan avtoklavda xomashyo suvsizlantirilgan vaqgtda
fosforitlifosfogipsga nimgidratkristallanish boshqargichlarini Kiritishning xojatiy
o‘qligi aniglandi, chunki ular siz ham kerakli o‘lchamdagi Kkalsiy sulfat
nimgidratkristallari hosil bo‘larekan. Bu — faol kremniy Il oksidi va natriy
birikmalarining katta migdorda (9,7%) bo‘lishi bilan izohlanadi, demak, fosfogipsdaa
- nimgidratkristallarini boshgarish uchun qulay shart-sharoitlar yarataoladigan

aralashmalar bor ekan.Laboratoriya sharoitlarida fosfat kislotasini turli darajada
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yuvish orgali oltngan bog‘lovchi moddalarni sirash natijalari fosfor, ftor va x.k.
eruvchan birikmalar fosfogipsni yuvish zarurligini qo‘rsatadi (6-jadval).

Bu holda pulpadar N=fosfogipss:q=1, 1,5 danortiq bo‘lganida - markasi 200
bo‘lgan texnik gips, rN=4,5 bo‘lganida esa, undan ham ko‘proq M=300 texnik gips
olinishi mumkin.

Bog‘lovchi moddalarni faollashtirish va granulometrik tarkibini yaxshilash
uchun ular tajribada sinashdan oldin titratish tegirmonchasida maqgbul solishtirma
yuza 3,5-4 sm?/gr hosil bo‘lgunicha maydalangan. Laboratoriyada va sanoat
korxonalarida o‘tkazilgan tajriba tadgiqotlari Olmaliq fosfogipsidan mustahkamligi
yugori darajada bo‘lgan bog‘lovchi moddalar, ya’ni pishig, mustahkam gips olish
mumkinligini ko‘rsatdi.

Sulfat kalsiy nimgidrat kristallanishini, qo‘shimcha NKB ni Kkiritmayturib,
fosfogips tarkibida mavjud bo‘lgan aralashmalar hisobiga amalga oshirish
mumkinligi aniglandi. Xosil gilingan bog‘lovchi modda tarkibida nodir er elementlari
kam bo‘lgani va fosfatlarning nordon filtr bilan birga ketgani uchun uningtishlashish
muddatlari ancha gisga bo‘ladi. Fosforitfosfogipsidan olingan bog‘lovchi modda gips
tarkibli chigindilardan gipsli bog‘lovchi moddalar uchun qo‘yiladigan TU 21-31-75

talablariga javob beradi.

6-jadval
Tavsifi Yuvilmasdan | PH=1,5gacha | PH=4,5gacha
(xususiyatlari) PH=0,7 yuvilganida yuvilganida

Suvga talabchanligi, % 30 31 33
Tishlashish muddatlari: soat, min
boshlanishi 13-10 9-20 5-50
tugashi 22-30 14-50 8-20
Egilishga mustahkamligi: MPa
1,5 soatdan keyin 1,1 2,4 3,7
1 sutkadan keyin 2,3 3,4 4,8
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quritilganlari 3,7 4,8 6,9

Sigishga chidamliligi: MPa

1,5 soatdan keyin 2,3 3,6 6,9
1 sutkadan keyin 4,4 7,4 12,0
quritilganlari 9,8 21,0 32,0

Sulfat kalsiy o-nimgidratining tajriba o‘tkazish uchun mo‘ljallangan
namunalari kimyoviy va rentgenografik tadgigotlardan, shuningdek kimyoviy tarkibi

quyidagilardan iborat foiz hisobida:

p.p.p.=6,64 Fe,03=0,40 Na,0=0,03
Si0,=6,46 Ca0=35,44 K,0=0,07
Al,03=0,32 S0,=49,56 R,0s=1,72 =100,64

Kalsiy sulfat a-nimgidrat rentgenogrammasida nimsuvli gipsning 5,98; 3,44;
2,99; 2,79; 2,12; 1,84; 1,68 A ga teng masofa d oraligida bo‘lgan tekisliklar o‘rtasida
juda katta gizigchiziglari ham kvarsning d-3,33 va 2,45 A o‘ziga xos chiziglari bor.
Kuyida yarim sanoat qurilmasida hosil gilingan o-nimgidratning sinov natijalari
ko‘rsatkichlari keltirilgan: suvtalabchanligi - 31%, tishlashish muddati (boshlanishi) -
10 min, (oxiri) - 15 min, egilishga chidamliligi 1,5 soat dan keyin 2,6; 1 sutkadan
keyin - 3,9; quritilganlariniki - 5,1 MPa sigilishga chidamliligi 1,5 soatdan keyin 4,7;
1 sutkadan keyin - 8,9; quritilganlari- niki - 28,0 MPa.

Shunday qilib tadgiqot va yarimsanoat sinov natijalari Olmaliq fosfogipsidan
markasi 200 va 300 bo‘lgan yuqori darajali mustahkam gips bog‘lovchi moddalarini
olish mumkinligini tasdigladi.

Fosfogipsli havoda gotadigan bog‘lovchi modda — angidridsement ishlab
chiqgarish uchun tekshirib ko‘rildi. Angidridsementning asosiy tarkibiy gismi suvsiz
kalsiy sulfat dan iborat bo‘lib, tabiiy gipstoshini CaSO,e2H,0 600-750° C haroratda
kuydirish yo‘li bilan olinadi. Angidridsement ishlab chigarish uchun tarkibida gips
bo‘lgan turli kimyoviy chigindilardan foydalanish mumkin.

Biz quyidagi kimyoviy tarkibli fosfogipsdan unga ishlov bermasdan foydalandik
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p.p p..=20,90
Si10,=9,00
A|203=0,32

F9203=0,53
Ca0=27,60
S04=39,70

Na,0=0,15 Mg0=0,12
K,0=0,17
P,0s=1,72
Kuydirish jarayonini mufel pechkasida 600-750° daraja haroratda har 50° C dan

keyin 2 va 4 soat tutib turib bajardik. Kuydirilgan mahsulotlar kimyoviy tahlil gilindi,

uning natijalari kuydirilgan mahsulotlar kimyoviy tarkibida sezilarli farglarni

ko‘rsatmadi. Rentgenogrammalarda tekisliklar aro masofalari d=3,49; 2,83; 2,45;
2,32; 2,19; 2,08; 1,86; 1,74; 1,64 A takrorlanadigan angidridning kuchli chiziglari

bor. Fizik-mexanik sinovlardan o‘tkazish uchun kuydirilgan materiallar elakda Ne008

8-10% qoldig golgunigagadar elandi.

Suv bog‘lovchi nisbati normal quyuglashishi muvofiq ravishda shakllantirish
uchun gabul qgildik. Kotish katalizatorlari sifatida ohak (1-5%), CuSO, (0,8%) mis
ishlab chigarish korxonasining chigindisi sishtof (10% gacha), domnashlagi (10%
gacha) Na,SO, (0,6%)+ CuSO, (0,8%) nordon, neytral va reaktiv glinozem (1,5%).

7-jadval
Namunalar mustahkamligini (MPa) temperatura (°C)
o‘zgarishiga garab o‘zgarishi
Katalizator 600 650 700 750
% egl-ga |sig-ga |egl-ga|sig-ga |egl-ga |sig-ga |Egl- |sig-ga
ga

0,6Na;S04+0,8CuS0O, 0 23 | 25 | 86 1,5 2,9 09 | 48
Nordon glinozem 0,7 8 2,7 8,8 1,5 51 0,9 3,5
Neytral glinozem 0,7 4 2,1 2,2 1,6 57 1,1 4,5
Ohak -1,0 0 0 06 | 25 0 0 05 | 21
Ohak -2,0 1 3,9 2,7 11 1,8 6,7 1,3 6,1
Ohak -3,0 21 | 74 | 30 | 116 | 17 6,5 20 | 88
Ohak -4,0 24 | 7,7 | 28 | 115 | 1,0 2,8 22 | 89
Ohak -5,0 41 | 131 | 46 | 175 | 2,0 7,3 2,1 7,6

77




Fosfoangidridli bog‘lovchi asosida 1:3 bog‘lovchi:qum massasi tarkibli
gorishma bo‘yicha standart 4x4x16 sm tayoqcha namunalari etti sutkadan so‘ng
sinaladi. Tishlashish muddatlari GOST talablariga to‘la javob berishi aniglandi.

Katalizator go‘shimchasiz 600-700° C turli muddatda kuydirilganda fosfogips
hech ganday mustahkamlik bermadi. CuSO, katalizatori qo‘shimchasi qo‘shilgan
namunalarni qgoliplardan ajratib olib bo‘lmas edi, chunki mis sulfati golip moylari
bilan reaksiyaga kirishib ketgan edi.

Sishtof, domna toshqoli, reaktiv glinozem qo‘shilganda namunalar
mustahkamligini yo‘qotib, sochilib ketar edi. 2 dan 5% ohak katalizatori 650° C
kuydirilgan fosfogipsga qo‘shilganda hosil bo‘lgan bog‘lovchi eng yaxshi fizik-
mexanik xarakteristikalarga ega bo‘ldi. Ushbu ma’lumotlar quyidagi 7-jadvalda
keltirilgan.

Shunday qilib, yugori haroratda kuydirilgan angidridli bog‘lovchi olish uchun
o‘tkazilgan tadqgigotlar, tabiily angidriddan olingan angidrid sementidan
mustahkamligi bo‘yicha qolishmaydigan bog‘lovchi olish imkoniyati borligini
ko‘rsatdi.

5-§ Magnezial bog‘lovchilar

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

Kaustik magnezit kukuni bilan magniy xlorid eritmasining havoda tez
gotadigan 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 boshqa) larning birikishi-yopishishi
uchun qulay sharoitlar tug‘ildi. Ular magnezial bog‘lovchilar muhitida chirimaydi va
parchalanmaydi. Magnezial bog‘lovchilar bilan asbest va boshga tolasimon
to‘ldirgichlar ishlatish ham ancha foydali.
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Kaustik magnezit tabiiy magnezitni 750-850°C temperaturada kuydirib,
so‘ngra pishgan mahsulotni kukunsimon holgacha tuyish yo‘li bilan olinadi.

Magnezit magniy karbonat (MgCOs3) tuzidan iborat bo‘lib, tabiatda ikki xil,
ya’ni amorf va Kkristall ko‘rinishda uchraydi.

Kristall magnezit (tarkibidagi qo‘shilmalarga garab) qul rang, oq, ba’zan sarig*
va hatto jigar rang tusda aniq kristall tuzilishda va shishadek yaltiroq bo‘ladi. Unda
CaCOj; va FeCOs ko‘rinishlardagi qo‘shilmalar bor. Ammo sof holida ham uchraydi.

Magnezitning kimyoviy tarkibi kuyidagicha: 47,82% MgO va 52,18% CO,.

Kaustik dolomit tabiiy dolomit (MgCO3-CaCO3) ni kuydirish natijasida
olinadi. U kalsiy va magniyning qo‘sh tuzidan iborat bo‘lib, quyidagi kimyoviy
tarkibga ega: 54,2% CaCO; va 45,8% MgCOs.

Kaustik magnezit ishlab chiqgarish tayyorlash jarayonlari (xom ashyoni gazib
olish, saralash, maydalash) va asosiy jarayonlar (kuydirish hamda tuyish) dan iborat.

Xom ashyo ishlab chigarish sxemasiga garab maydalanadi. Masalan, shaxta
pechlar uchun yirik, aylanma pechlar uchun maydaroq material zarur.

Magnezitni kuydirish uchun pechlarning hamma turidan (xumdondan tortib
maxsus konstruksiyadagi mexanik pechlargacha) foydalanish mumkin, ammo
ko‘pgina  o‘txonasi  tashgariga joylangan shaxta pechlarda kuydiriladi.
Kuydirayotganda magnezit parchalanadi va quyidagi reaksiya bo‘yicha magniy
oksidi bilan angidrid gaziga ajraladi:

MgCQO3;= MgO+CO;

Magniy karbonatning parchalanish reaksiyasi endotermik reaksiya hisoblanadi,
ya’ni bu reaksiya sodir bo‘lishi uchun talaygina miqgdorda issiglik (1kg MgCO; ga
344 kkal) sarflash talab gilinadi. Magniy karbonat 500°C da parchalana boshlaydi deb
gabul gilsa bo‘ladi, lekin 600-650°C da talabdagidek tez o‘tadi. Zavod sharoitlarida
magnezit nisbatan ancha yugori, taxminan 800°C, aylanma pechlarda esa 1000°C
gacha temperaturada kuydiriladi.

Magniy karbonatning parchalanish reaksiyasi umuman gaytarma reaksiyadir.

Reaksiya talabdagidek yo‘nalishda bo‘lishi uchun reaksiya mahsulotlaridan biri, ya’ni
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CO; tabiiy yoki su’niy yo‘l bilan chikarib tashlanadi, shuningdek kuydirish
temperaturasi nazariy zarur temperatura darajasidan oshiriladi. Birog juda ham yukori
temperaturadan foyda yo‘q, chunki MgO ning bog‘lovchilik xossalari yomonlashadi.

Magnezitni 1300°C dan ortiq temperaturada kuydirish natijasida»o‘ta pishgan»
magnezit hosil bo‘ladi. Bunday magnezitni tuyganda bog‘lovchi modda bo‘lmay
goladi, balki o‘tga chidamli magnezit buyumlar ishlab chikarish uchun xom ashyo
sifatida ishlatishga yaraydi, xolos.

Demak, CO, batamom ajralib chigganida kuydirish temperaturasida ganchalik
past bo‘lsa, kaustik magnezit shunchalik sifatli chigadi.

Kaustik magnezit ganchalik sifatli pishirilganini uning solishtirma og‘irligiga
garab aniglash mumkin. Standartga garaganda solishtirma og‘irligi 3,1-3,4 g/sm?
bo‘lishi kerak. Kuydirilmagan magnezitning solishtirma og‘irligi o‘rtacha hisobda-3,
«o‘ta kuydirilgani» niki esa —3,7 g/sm®. Shuning uchun ham chala kuydirilganda
magnezitning solishtirma og‘irligi 3,1 dan past, o‘ta pishirganda 3,4 g/sm? ortiq
bo‘ladi.

Dolomitlar keskin o‘zgaruvchan tarkibli birikmalardir. Shuning uchun ham
kaustik dolomit ishlab chigarayotganda tabiiy dolomit kimyoviy tarkibini bilishga
katta e’tibor berilishi lozim. Buning uchun konda uning o‘rtacha namunalarini tanlab
olib, kimyoviy tahlil gilib ko‘rish zarur.

Tabiiy dolomitni taxminan 650-750°C da (chala) kuydirganda kaustik dolomit
hosil bo‘ladi.Kaustik magnezit ishlab chigarayotgandagidek dolomit shaxta va
aylanma pechlarda chala kuydirilishi mumkin.

Dolomitni chala kuydirganda MgCO; dekarbonlashadi (parchalanadi) va MgO
ga aylanadi. CaCOj ning ko‘p gismi parchalanmay qoladi, chunki uning dissotsiatsiya
temperaturasidan yuqori chala kuydirish natijasida tarkibida magniy oksidi, ohaktosh
va ozgina migdorda ohak bo‘lgan mahsulot hosil bo‘ladi.

800-1000°C xaroratgacha gacha ko‘tarilganda kuydirilgan mahsulot tarkibida

anchagina miqdorda so‘na oladigan kalsiy oksidi bor dolomit ohakdan iborat bo‘ladi.
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1300°C xaroratdan yuqori bo‘lsa, «o‘ta pishgan» dolomit hosil bo‘ladi. Bu ham «o‘ta
pishgan» magnezit singari o‘tga chidamli buyumlar ishlab chigarishda ishlatiladi.

Qoritgilar. Magnezial bog‘lovchi moddalar uchun magniy xloridning suvli
eritmalari, shuningdek magniy sulfati, temir sulfatlarining eritmalari va boshga tuzlar
goritgi bo‘lishi mumkin. Kaustik magnezitni suv bilan gorilganda gotgan sement tosh
nisbatan unchalik mustahkam bo‘lmaydi. Holbuki xlorid yoki magniy sulfati bilan
gorganda nihoyatda mustahkam sement tosh hosil bo‘ladi.

Tarkibida magniy xlorid suvli eritmasi bo‘lgan ko‘llar sanoat miqyosida
magniy tuzlar gazib olish manbalari hisoblanadi.

Magniy xlorid ma’lum miqdordagi suvli eritma holida qoritgi sifatida
ishlatiladi. Odatda solishtirma og‘irligi 1,09-1,26 g/sm? gacha bo‘ladi.

Magnezial sement komponentlarining o‘rtacha ulushi aktiv magniy oksidi
(kaustik magnezit umumiy og‘irligining taxminan 85% ini tashkil etadi) va gattiq
(quyuq) olti molekula suvli magniy xloridga hisoblaganda (og‘irligi jihatidan) 67-62
% MgO va 33-38 % MgCl,-6H,0 dan iborat.

Sulfat kislotani magniy oksidi bilan neytrallab magniy sulfati olish mumkin.

Magniy  sulfatidan foydalanayotganda kuyidagicha ulushlanadi:
suvsizlantirilgan MgSO, ga hisoblanganda 80-84% magniy oksidi va 20-16% magniy
sulfati. MgSQO, li qorishmadan tayyorlangan sement tosh MgCl, li gorishmadan
ishlanganga garaganda unchalik mustahkam bo‘lmaydi. Birog magniy sulfatli
gorishmadan tayyorlangan sement toshning gigroskopikligi magniy xloridli
gorishmadan ishlangan sement toshnikidan ancha past bo‘ladi.

Tayyor buyumlarning gidroskopikligini kamaytirish va ularning suvga
chidamliligini oshirish maqgsadida kaustik magnezitga qoritqi sifatida birgina o‘zi
yoki magniy xloridi bilan birgalikda temir kuporosi ishlatiladi. Temir kuporosini
qo‘shish magnezial sementning tishlashishini tezlashtiradi va buyumlarda sho‘ra-
dog‘larni kamaytiradi.

Xossalari va ishlatilishi. Kaustik magnezit, shuningdek, kaustik dolomitning

qgotish jarayonini, A.A. Baykov nazariyasiga ko‘ra, uch davrga ajratish mumkin.
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Birinshi magniy oksidning gidratatsiyalanishi bilan xarakterlanadi. Bu jarayon
davomida qo‘shaloq birikma MgO-MgCl,-6H,O hosil bo‘ladi (qoritqi sifatida
MgCI; olingan bo‘lsa). Gidratatsiya va qo‘shaloq tuzning hosil bo‘lish reaksiyalari
deyarli gorib bo‘lgandan keyinrog boshlanadi.

Ikkinchi davr-tishlashish yoki kolloidlanishi. Reaksiyalar natijasida hosil
bo‘lgan birikmalar o‘ta to‘yingan eritma hosil giladi va gel (iviq) shaklida ajralib
chigadi; tishlashishi tez boshlanib, tez tugaydi, gotgan massaning kolloid holati esa
uzoq vaqgt davom etadi.

Uchinchi davr davomida kolloid massa yaxna holatida gayta kristallashish yo‘li
bilan kristall o‘simtaga aylanadi. Kristallar hosil bo‘lsa-da, ular juda ham Kkichik,
kolloid o‘Ichamlarga yaqin o‘lchamlarda bo‘ladi.

Magnezit xom ashyoni 800-850°C temperaturada kuydirib, so‘ngra maydalab
tayyorlanadigan kaustik magnezitning solishtirma og‘irligi, standartga ko‘ra, 3,1-3,45
g/sm, hajm og‘irligi —0,65 dan 0,85 t/m*® gacha bo‘lishi kerak. 21 nomerli elakda
ko‘pi bilan 5% material golishi, 0085 nomerli elakdan materialning kamida 75% i
o‘tishi kerak.

Kaustik magnezitning kimyoviy tarkibini quyidagi ma’lumotlardan bilib olish
mumkin (8-jadval).

Kaustik magnezit tishlashishi kamida 20 minutdan keyin boshlanishi, kechi
bilan 6 soatdan (qorgan vagtdan hisoblaganda) tugatish kerak. Kaustik magnezitni

normal sharoitlarda sinayotganda hajman bir tekis o‘zgaradigan bo‘lishi zarur.

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; gipigsiz tayyorlansa, bir sutkadan so‘ng cho‘zilishdagi
mustahkamlik chegarasi 5,0-10,0 MPa ga, sigilishdagisi esa 30,0-40,0 MPa ga etadi).

Dolomit xom ashyoni magniy karbonat dissotsiatsiyasi temperaturasidan
yugori, biroq kalsiy karbonatnikidan kam (700°C ga yaqin) temperaturada chala
kuydirilib tayyorlanadi gan nimpishig dolomitning solishtirma og‘irligi 2,87-2,85
g/sm? atrofida, hajm og‘irligi esa 1,08 dan 1,11 t/m® gachabo‘lishikerak.
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Nimpishiq dolomit kaustik magnezitga nisbatan qo‘yiladigan talablarga mos

darajada maydatuyilgan bo‘lishi kerak.

8-jadval
Kaustik magnezitning kimyoviy tarkibi
Komponentlarning nomi Magnezit tarkibida og‘irlik
bo‘yicha, % hisobida
2-klass 3-klass
Magniy oksidi, (MgO) kamida......................... 83 75
Kalsiy oksidi, (CaO) ko‘pi bilan.................. 2,5 4,5
Xlorid kislotada erimaydigan goldiq, ko‘pi
DHAN. .. 2,5 4
Bir yarim miqdorli oksidlar Al,O3;+Fe,03 normalanmaydi
110°C dagi namligi, ko‘pi bilan....................... 1,5 1,5

Kaustik magnezit namunalarning cho‘zilishdagi mustahkamlik chegarasi (3,7
va 28 sutka tutilgan) tegishlicha kamida 1,0, 1,6 va 2,5 MPa bo‘lishi lozim.
Namunalar og‘irligi bo‘yicha 9 qism kaustik magnezit va 1 qism qipiq
aralashmasidan yasaladi.

Magnezial bog‘lovchi choksiz ksilolit pol qurishda ishlatiladi. Bunday pollarda
asosiy to‘ldirgich sifatida yog‘och gipiglaridan foydaniladi. Ksilolit pollar gigiena
talablariga mosligi va ko‘pga chidashi bilan fargqgiladi. Issigni kam o‘tkazuvchanligi
jihatidan eman parketga o‘xshaydi. Ksilolit pol ko‘pchilik foydalanadigan joylar
(vokzal, klub, magazin, kasalxona va boshgalar) da, turar joy binolarining yordamchi
xonalari (koridor, oshxona, zinapoya maydonchalari va hakozalar)da, shuningdek
rejimi qurug fabrika va zavod binolarida quriladi.

Yog‘och maydasi (qipiq, yog‘och uni) va magnezial sementdan polga
ishlatiladigan presslangan plitalar yasaladi.

Magnezial bog‘lovchilar xonalarning ichini suvashda ham ishlatiladi. Bunday
hollarda to‘ldirgich sifatida odatdagi daryo yoki soy qumini ishlatish mumkin.

Bunday suvoq nihoyatda mustahkam bo‘ladi. Bundan tashqgari ana shunday suvoq
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ishlatganda sement kam sarf gilinadi va binoning tezroq foydalanishga topshirish
imkoni tug‘iladi.

Har xil qurilish detallari (deraza taglari, zinapoyalari, yaxlit tom, tomga
yopadigan plitalar va boshgalar), fibrolit plitalar va issiqo‘tkazmaydigan turli

materiallar ishlashda ham ana shu bog‘lovchilardan foydalaniladi.
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4-bob Havoda gotadigan ohak

Havoda qotadigan ohak deb tarkibida 8% gacha gil qo‘shilmalar bo‘lgan va
erib yopishib qgolmaydigan qilib, bir me’yorda kuydirilgan ohaktoshlarni mayda
tuyish natijasida hosil bo‘ladigan havoda gotuvchan bog‘lovchi moddalarga aytiladi.

Hali tuyilmagan kuydirish mahsuloti so‘ndirilmagan kesak ohak (gaynama)
deb ataladi. U shu holicha bog‘lovchi modda hisoblanmaydi va uni gorishma hamda
beton tayyorlashda ishlatib bo‘lmaydi. Bog‘lovchi gilish uchun kesak-ohak mayda
tuyilishi zarur.

Kesak-ohakni maydalashning ikki usuli qo‘llaniladi:

mexanik usul-shar yoki boshqga tegirmonlarda tuyiladi;

so‘ndirish usuli-ohak bo‘laklariga 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 bo‘ladi:

kesak-ohak gaynamani mexanik usulda maydalab tayyorlanadigan
so‘ndirilmagan tuyilgan ohak. U tarkiban asosan kalsiy oksididan tashkil topgan
bo‘ladi;

kesak-ohak-gaynamani ma’lum miqdordagi suv bilan (kukunsimon holatga
kelgunicha) so‘ndirib tayyorlanadigan so‘ndirilgan gidrat ohak (pushonka-kukun).
Kimyoviy tarkibi jihatidan u kalsiy gidrati Ca(OH), dan iborat bo‘ladi;

kesak-ohak-kaynamani ortigcha suv bilan so‘ndirish natijasida hosil bo‘ladigan
mahsulot — ohak xamiri; ohak xamiri asosan gidrat oksidi va suvdan iborat bo‘ladi.

Kesak-ohak so‘ndirib yoki tuyib maydalash jarayonida aktiv yoki gidravlik
mineral qo‘shilmalar (domna va yoqilg‘i shlaklari, kul, vulkan kuli, pemza, tuf, kvars
qum, semyanka, trepel va gips tosh) qo‘shish mumkin. Ohak gancha mineral
qo‘shilma qo‘shish mumkinligi ohakning aktivligi (%CaO+% MgO) bilan aniglanadi.
Ammo 9 jadvalda ko‘rsatilgan migdordan kam bo‘lmasligi kerak.

Ohak ishlab chikarish uchun ohaktoshlardan foydalaniladi. Ohaktoshlarda
kalsiy karbonatdan tashgari ozmi-ko‘pmi magniy karbonat ham bo‘ladi.
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Kuydirilayotganda karbonat tuzlari gattig CaO va MgO oksidlari hamda gazsimon
mahsulot — CO, ga dissotsiatsiyalanadi. Gazsimon mahsulot chikarib tashlanadi,
golgan qgattiq oksidlar esa havoda gotadigan so‘ndirilmagan ohak tarkibiga kiradi.
Havoda gotadigan ohak gancha magniy oksidi borligiga garab oz magnezialli (5%
gacha magniy oksidi bor) magnezialli (5 dan 20% gacha magniy oksidi bor) va
dolomitli (20 dan 41% gacha magniy oksidi bor) ohaklarga bo‘linadi.

Ohakda magniy oksidi va gil-aralashmalar bo‘lishi uning xossalariga, jumladan
so‘nish tezligiga! katta ta’sir giladi. Havoda gotadigan ohak so‘nish jarayonining
davom etish muddatiga garab ikkiga bo‘linadi: tez so‘nuvchan ohak-20 min ichida
so‘nadi va asta so‘nuvchan ohak-20 min dan ortig muddatda so‘nadi.

Qaynama-ohakni so‘ndirayotganda ohak xamiri temperaturasi har xil bo‘lishi
mumkin. Shuning uchun ham havoda qotadigan ohak ko‘rsatkichiga garab shartli
ravishda ikkiga bo‘linadi.. past ekzotermik ohak (so‘ndirilayotgan vaqtdagi eng
yugori temperaturasi 70°C dan past) va yuksak ekzotermik ohak (so‘ndirilayotgan
vaqtdagi eng yuqori temperaturasi 70°C dan ortig).

1-§ So‘ndirilmagan kesak-ohak

So‘ndirilmagan kesak-ohak ishlab chikarish texnologik jarayoni, keltirilgan
sxemadan ko‘rinib turibdiki, asosan ohaktosh gazib olish, uni tayyorlash va
kuydirishdan iborat.

1. Xom ashyo materiallari va ularni tayyorlash

So‘ndirilmagan kesak-ohak ishlab chikarish uchun tarkibida kalsiy karbonat
ko‘p bo‘lgan tog® jinslari (ohaktoshlar) dan foydalaniladi.Ohaktoshlar cho‘kindi tog*
jinslari bo‘lib, kimyoviy tarkibi va fizikaviy xossalari jihatidan xilma-xil turlarga
bo‘linadi. Biroq uning asosiy gismi kalsiy karbonatdan iborat.Boshga moddalar, ya’ni
(magniy karbonat, gil va har xil oksidlar) bo‘lishiga sabab shuki, ohaktoshlar
cho‘kindi holda hosil bo‘ladi; karbonatlar cho‘kkanida bu moddalar ham cho‘kkan.

Aralashmalarning migdoriga garab ohaktoshlarning rangi og rangdan gora rangacha

!CraHgapT naGopaTopusi CMHOBM BaKTMAArM CYHULL Te3nuru AeraHga Kecak-OxakHu cyB OunaH Koprad
BaKTAaH XxaM1pu Makcumar TemnepaTtyparadya KusuryHura kagap ytrad gasp TylyHUnagu.
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boradi. Bitum va ko‘mir moddalar qo‘shilgan bo‘lsa ohaktosh goramtir bo‘ladi.
Sarig®, qo‘ng‘ir, kul rang tusda bo‘lishi ohaktoshdagi temir va marganets

aralashmalari ta’siridan; kimyoviy jihatdan sof kalsiy karbonat oppoq bo‘ladi.

Odatda ohaktoshlarga gil aralashmalari qo‘shilgan bo‘ladi. Shunga ko‘ra
ohaktoshning quyidagi turlari uchraydi: sof ohaktosh (tarkibida 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 mergel (tarkibida 30 dan 50% gacha gil zarrachalari bor) ohaktosh.

Keltirilgan Kklassifikatsiyadan ko‘rinib turibdiki, havoda gotadigan ohak ishlab
chigarish uchun fagat sof ohaktosh va gisman mergeli (gil) ohaktoshnigina ishlatish
kerak.

So‘ndirilmagan kesak ohak ishlab chigarish texnologiyasi sxemasi

Exkunrn om6opu OxakToLl KOHU
TabMuHnarmunu GyHkep Tow GyHkepu (TamuHNarmym 6munaHx)

Mappanarmy MNaHxapa cum  ranseup
B | |

l Cum ransup Anak octm maxcynu  Wnpwuk 6ynaknap
Mangacu ToBap dpakuma a|7|p,anarmq
ByHkep
i 9VIM neyp
[os3anarmy i

l Tosap cpfaku,vm

Mangacn ByHkep Wupumm
(WKknHaura) f

[lozanarny

Ynywnaruy Kyngmpuw neym

Kecak oxak ombopwu

5-Rasm. So‘ndirilmagan kesak ohak ishlab chiqgarish texnologiyasi sxemasi
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Havoda qotadigan ohak xossalariga katta ta’sir etadigan ikkinchi modda
magniy karbonatdir. Karbonatli tog* jinslari tarkibida gancha MgCOg; borligiga karab,
salginadolomitlashgan ohaktosh (tarkibida 5-10% MgCO; bor), ohaktosh dolomit
(tarkibida 20-40% MgCOs3; bor) va dolomit (tarkibida 40-46% MgCOs; bor) ga
bo‘linadi.

Havoda gotadigan ohak ishlab chigarish uchun dolomitlashgan ohaktoshlarning
hamma turlari ishlatilishi mumkin. Ularni kuydirganda tegishlicha oz magnezialli va
dolomitli ohak hosil bo‘ladi.

Havoda qotadigan ohak ishlash uchun qo‘llaniladigan karbonatli tog'
jinslarining hammasi standart bo‘yicha uch, ya’ni A, B va V klassga bo‘linadi.
Bunday bo‘lishi uchun tog* jinslari tarkibida gancha karbonat, magniy karbonat va gil
aralashma (SiO,, Al,O3; va Fe,O5; oksidlari) borligi asos gilib olingan. Quyida (9-

jadval) ohaktoshning har klassiga nisbatan qo‘yiladigan talablar keltirilgan.

9-jadval
Havoda gotadigan ohak ishlab chigarish uchun ishlatiladigan ohaktoshlarning
Kimyoviy tarkibi
Ohaktoshlar klassi Tarkibi, % hisobida
CaCOs MgCO; ko‘pi bilan | Gil aralashmalar
ko‘pi bilan
A 95 2,5 2
B 82 10 8
\% 50 40 8

Ohaktoshlar strukturasi jihatidan zich, bo‘sh va g‘ovak bo‘lishi mumkin. Shuning

uchun ham ohaktoshlar quyidagi turlarga bo‘linadi:

donador-kristall yoki marmar (mayda kristall strukturali) ohaktosh;
zich-kristall strukturali ohaktosh;

zoldirchalar to‘plamidan iborat yaxlit ohaktosh;

ohaktosh tuf (g‘ovak ohaktosh);
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o‘lgan jonli organizmlar kosasidan iborat ohaktosh —chig‘anok;
yumshog-bo‘sh tog* jinsi-bo‘r.

Shaxta pechlarda kuydirib, havoda gotadigan ohak ishlab chikarish uchun
strukturasi zich hamma ohaktoshlardan foydalanilsa bo‘ladi.

Ohaktoshni _gazish. Ohaktosh konlari ko‘p hollarda er yuzasida bo‘ladi.

Ohaktosh ochiq usulda gazib olinadi: portlatiladi, keyin portlatilgan tog® jinslari bir
cho‘michli ekskavatorlar yordamida transportga yuklanadi. Ohaktoshlarning yirik
xarsanglari pnevmatik yoki elektr bolg‘alar bilan maydalanadi. Ba’zan kichkina
zaryadlar yordamida takror portlatib maydalanadi.

Ohaktoshlar temir yo‘l yoki tosh yo‘lda gatnaydigan transport vositasida yoki
kon yaqginida, 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
tashigan foydali, yukini o‘zi ag‘daradigan mashinalarda yaxshi ishlashi uchun usti
qgattiq, pishig yo‘llar kerak. Kon 3 km dan ortiqg masofada bo‘lganida temir yo‘ldan
foydalanilgani maqul.

Xom ashyoni gazib olishni tashkil gilayotganda ohaktosh cho‘kish natijasida
hosil bo‘lganiga katta ahamiyat berish kerak. Chunki ohaktoshlarning kimyoviy va
mineralogik tarkibi kon sathi va uning galinligi (quvvati) bo‘yicha ancha farqgiladi.
Ohaktosh gatlamida linzasimon uyum yoki gatlam holida gil uchrashi ham mumkin.
Havoda gotadigan ohak ishlash uchun qo‘llaniladigan ohaktosh tarkibida aralashma
ko‘p bo‘lsa, uni ishlatib bo‘lmaydi. Shuning uchun kondan ohaktosh qazib ola
boshlashdan oldin uning hamma uchastkasini puxta tekshirib chigarish kerak.

Ohaktosh mazkur erda sifati jihatidan ganchalik bir xilligiga garab yoppasiga
yoki tanlab-tanlab gaziladi. Ohaktosh sifati jihatidan ayrim uchastkalarda bir xil
bo‘lgani yoki salgina farqgilgani taqdirdagina yalpi (yoppasiga) gaziladi. Sifati
keskin farqqilsa, tanlab-tanlab gaziladi. Bunday gazishda ohakning tannarxi oshadi,
shu bilan birga ishonchli bo‘lmay qoladi. Gap shundaki, gazish vaqtida ohaktoshning
sifati yoki sifatsizligini rang va gattigligiga garab aniglash mumkin. Buning uchun
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katta tajriba kerak. Shuning uchun ham ohaktosh, to‘plangan joylar sifati jihatidan
bir-biridan keskin farqqgilsa, ohak zavodi ko‘rsatkichlarga ega bo‘lgan nisbatan
yaxshiroggon gidirish 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 qgilinishi kerakki, birinchidan,
kuydirish muddati ohaktoshlarning o‘lchamiga bog‘liq, ikkinchidan, bir xil
o‘lchamdagi ohaktosh bo‘laklari nisbatan ancha katta bo‘shlighosil giladi., shu bilan
shaxta pechlarda gazlarga kam qarshilik ko‘rsatiladi. Yirik va mayda ohaktosh
bo‘laklari aralashiga kuydirilsa, ohakning bir gismi chala, bir gismi esa o‘ta pishib
ketadi.

Bir xilda yirik shixta ishlatilsa, kuydirilayotgan material shaxta pechda tekis
joylashadi. Pechga o‘lchami har xil ohaktosh solingan yirik bo‘laklari og‘ir bo‘lgan
sababli pech periferiyasi bo‘yicha mayda bo‘laklar esa o‘rtasi (markazi)da to‘planib
goladi. Ohaktosh bo‘laklari ganchalik kichik bo‘lsa, shixta gazlarning o‘tishiga
shunchalik ko‘proqqarshilik ko‘rsatadi. Tutun gazlar va yoqilg‘ining yonishi va
ohakning sovishi uchun zarur havo garshiligi kamroq uchastkalarda o‘tadi. Natijada
pech markazida shixta etarli darajada pishmaydi va yoqilg‘ining talaygina gqismi unda
yonmay qolishi mumekin.

Ohaktoshlar kuydirish uchun saralash vagtidayoq tegishlicha tayyorlana
boshlanadi. Odatda saralash paytida ohaktoshlar maydalanadi. Chunki ohaktosh
bo‘laklari ko‘pincha juda katta, ya’ni 50-60 sm gacha va undan ham Kkatta
o‘lchamlarda bo‘ladi.

Ohaktoshni ganchalik katta-kichik o‘lchamda maydalash kerakligi odatda
ishlatiladigan pech tipiga bog‘liq bo‘ladi. Shaxta pechda kuydirilganda ko‘ndalangiga
20-40, 40-80 va 80-120 mm keladigan ohaktoshlar alohida-alohida pishadi. 80-120
mm bo‘laklar fagatgina shu vaqtgacha ishlatib kelinayotgan pechlarda kuydiriladi.
Chunki ohaktosh bo‘laklari katta bo‘lgani uchun ularni uzoq vaqt kuydirishga to‘g‘ri

keladi. Yangi pechlar qurayotganda esa 20-40 va 40-80 mmo‘lchamdagi
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ohaktoshlardan foydalanish zarur. Aylanma pechlarda kuydirilayotganda 5-20 va 20-
40 mmo ‘Ichamlardagi ohaktoshlar ishlatiladi.

Maydalash jarayoni yopiq yoki ochiq sikl bo‘yicha olib borilishi mumkin.
Ochig sikl bo‘yicha ishlatilayotganda, material maydalagich apparatidan fagat bir
marta o‘tkaziladi. Yopiq sikl bo‘yicha ishlayotganda esa yirik bo‘laklar yana
gaytadan maydalanadi. Ochiq sikl bo‘yicha ishlayotganda maydalangan mahsulot har
xil, ya’ni chang-kukundan tortib maydalagich chigish teshigining eni baravari
keladigan 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 chigindiga chigib ketadigan mayda-chuydalardan iborat bo‘ladi.
Maydalashning yopiq sikli nisbatan ko‘proq 60-70% tovarli fraksiya olishga imkon
beradi. Shuning uchun ham bir xil fraksiya kattalikdaga mahsulot olish uchun
maydalashning ana shu usuli qo‘llanadi.

Maydalash-saralash ustanovkasi quyidagicha ishlaydi. Kondan tashib
keltirilgan ohaktosh gabul giluvchi bunkerga solinadi, u erdan plastinka ta’minlagich
yordamida bir tekisda panjara to‘rga uzatib turiladi. To‘r panjaralari orasidan
o‘tmagan Yirik bo‘laklar 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 iborat bo‘ladi. Elaklarning
soni bo‘lak-parcha o‘lchamlari soniga bog‘lig. Yuqorigi elakdan o‘tmagan Yyirik
ohaktosh bo‘laklari yana maydalashga yuboriladi, har gaysi elakdan ushlanib qolgan
mayda bulaklari esa saralagich sim g‘alvir ostiga o‘rnatilgan bunkerning tegishli
bo‘limlariga to‘kiladi.

Ohaktosh bo‘laklarining o‘lchamlari va fraksiyaning talab gilinayotgan
yirikligiga qgarab bir yoki ikki pog‘onali maydalash sxemasi qo‘llaniladi. Bir
pog‘onali sxema bo‘yicha maydalayotganda material bitta maydalagichda
maydalanadi. Ikki pog‘onalida esa material ketma-ketiga ikki maydalagichdan o‘tadi:
birinchisining chiqish teshigi katta, ikkinchisining kichik bo‘ladi. Maydalangan

mahsulot shu orada yana bir bor saralanishi ham mumkin.
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Qanday tipdagi maydalash apparatini tanlash xom ashyo turiga bog‘liq. Misol
uchun, zich ohaktoshlar jag‘li maydalagichlarda maydalanadi. Bo‘sh karbonat jinslar,
asosan bo‘rni maydalashda bu maydalagichlarni ishlatib bo‘lmaydi. Chunki
maydalagichlarga yopishib golishi mumkin. Shuning uchun tishli valslar ishlatiladi.

Zich ohaktoshlar SM11 A va SM-16 A markali maydalagichlarda yaxshi
maydalanadi (10-jadval).

10-jadval.

Jag‘li maydalagichlarning texnik ta’rif-tavsifi

Maydalagich turi

Ko‘rsatgichlarning nomi
SM-11 A | SM-16 A

Solish teshigining o‘lchami, mm ................ 400X600 | 600X900

Solinayotgan material bo‘laklarining ruxsat etiladigan

eng katta o‘lchamlari, mm......... 350 500
Chiqish teshigining eni, mm...................... 60 gacha | 150 gacha
Ishlab chigish unumi, m¥soat................... 12-15 70
Elektrodvigatelning belgilangan quvvati, kvt... 23,5 80

Maydalangan mahsulotda o‘lchami har xil donalardan taxminan gancha
bo‘lishini (maydalagich chigish teshigining eniga qarab) 10-jadvalda keltirilgan

ma’lumotlardan bilish mumkin.

Ko‘rinib turibdiki, chigish teshigi tovar fraksiyasining eng katta o‘lchamidan
kattaraq maydalagich ishlatish hamda yopiq sxema bo‘yicha maydalash magsadga
muvofigdir. Bu holda mayda-chuyda chigindi kam bo‘ladi. Misol uchun 40-80 mm
o‘lchamlarda maydalsh uchun chigish teshigi 60 mm maydalagich ishlatish kerak
bo‘lsa, unda maydalangan mahsulotda 48% tovar fraksiya, chiqgish teshigi 100 mm
bo‘lsa, taxminan 46+24-0,46=57% tovar fraksiya hosil bo‘ladi. Chunki 80 mm dan
yirik bo‘laklarni ikkinchi marta maydalash 9% ga yagin tovar mahsulot beradi.

Maydalangan ohaktoshni elash uchun har xil saralagich sim g‘alvir, shu

jumladan uch elakli ekssentrik saralagich ishlatiladi (11-jadval).
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11-jadval

Jag‘li maydalagichda maydalangan mahsulotning dona tarkibi

Donalarning o‘lchami, | Donalarning protsent hisobidagi migdori (maydalagich
mm chigish teshigining eni kuyidagicha bo‘lganida, mm)
60 100
0-5 5 3
5-20 17 11
20-40 30 16
40-80 48 46
80-120 - 24

Elak teshiklarning o‘lchamlari ohaktosh donalari kanday yiriklikda bo‘lishi
kerakligiga qarab tanlanadi. Tanlanayotganda shuni nazarda tutish kerakki, elak
teshiklarining o‘lchami kichraysa, saralagich sim g‘alvirning unumi ham keskin
kamayadi. Elaklarni almashtirayotganda saralagich sim g‘alvir talab gilgan darajada

unumli ishlatiladigan bo‘lishiga garab tegishlicha hisoblab tekshirilishi lozim.

12-jadval
Ohaktoshlarni elash uchun ishlatiladigan saralagich sim g‘alvirning texnik

ta’rifi-tavsifi

Ko‘rsatgichlar nomi Saralagich turi
SM-96 SM-61
Elak o‘Ichamlari, mm 750X2000 1230X3050
Elaklar soni, dona 3 3
Elak teshiklarining o‘Ichamlari, mm 60X60 32X32
Ishlab chigarish unumi, m%/soat 13-16 60
Elektrodvigatel quvvati, kVt 3,2 7,8

Ohaktosh sifati belgilariga garab saralanadi. Tarkibida ko‘p gil yoki qum
aralashma bo‘lgan ohaktoshlarni ajratib tashlash kerak, aks holda kuydirish

temperaturasida bunday ohaktosh gisman erib yumshaydi va katta bo‘lak-bo‘lak
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bo‘lib qotib qoladi 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 garab) to‘xtovsiz ishlab turishi uchun etarli migdorda mayda ohak zaxirasi
saglanadi. Zavod xom ashyo bazasi yaginida bo‘lsa, omborda, uch kunlik xom ashyo
zaxirasi turishi kerak. Zavod tashib Keltiriladigan xom ashyo hisobiga ishlasa bir
oylik ohaktosh zaxira saglanadigan ombor quriladi.

Omborlarga yuklash-tashish ishlarini qo‘lda bajarish o‘rniga mexanizmlar
vositasida bajarish imkonini beradigan tuzilmalar o‘rnatiladi.

2. Ohaktoshni kuydirish

Ohaktoshni kuydirayotganda sodir bo‘ladigan jarayonlar. Ohaktoshga yuksak

temperatura ta’sir gilganida kalsiy karbonat quyidagi formula bo‘yicha parchalanadi:
CaCO3;=Ca0+C0,-42,52 KkKal.
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 CaCOj parchalanishi uchun esa

42,52 1000
100

=425,2 kkal issiglik sarf gilinadi, bu erda 100- CaCOs ning g hisobidagi
molekulyar og‘irligi.

Kalsiy karbonatning parchalanishi (dissotsiatsiyalanishi) nazariy jihatidan
600°C da boshlanadi, biroq 850°C gacha nihoyatda sust o‘tadi. Temperatura yanada
ortishi bilan parchalanish jarayoni keskin tezlashadi (bu 6-rasmdan yagqol ko‘rinib
turibdi); temperatura 850 dan 900°C gacha ko‘tarilganida CaCOz; amalda to‘la
parchalanib bo‘ladi. Bu ma’lumotlar laboratoriyada o‘tkazilgan tadgiqotlar uchun
xarakterli. Amalda esa kuydirish temperaturasi birmuncha yugori 100-1100°C gacha

olinadi (kuydirish jarayonini tezlashtirish magsadida). CaCOs; ning parchalanish
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reaksiyasi gaytar reaksiyadir. Reaksiya CaO dan hosil bo‘lgan mahsulotlar CO, bilan
ta’sir etishib, yana CaCO; ga aylanishi mumkin. Kalsiy oksidi tez hosil bo‘lishi
uchun dissotsiatsiyaning gazsimon mahsulotlarini  darhol chigarib tashlash kerak.

Buning uchun, oldin eslatib o‘tganimizdek, pechga tortuvchi mo‘ri quriladi.
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6-Rasm. Kalsiy karbonat dissotsiatsiyasining tezligi

Kalsiy karbonatning parchalanishidan hosil bo‘lgan karbonat angidrid gazining
dissotsiatsiyalanish tarangligi (parsial bosimi) temperatura oshishi bilan keskin
kuchayadi va 900°C da atmosfera bosimidan ortadi (6-rasm).

Demak, tez kuydirishning asosiy sharti yuksak temperatura hosil gilish va
kuydirilayotgan material massasidan CO; gazining intensiv ajralib chigishi (ya’ni
pechda havoning ancha siyraklanishi) ni ta’minlashdan iborat.

Kuydirilayotganda ohaktosh muhim o‘zgarishlarga uchraydi: karbonat angidrid
ajralib chiqishi natijasida og‘irligi kamayadi; kimyoviy sof kalsiy karbonatda 56%
CaO0 va 44% CO; bo‘ladi, u esa kuydirish davomida ajralib chigadi. Og‘irligining
kamayishi kuydirilayotgan material tashgi o‘lchamlarining kichrayishiga olib
kelmaydi. Normal kuydirilgan ohaktosh bo‘lagi hajman ko‘pi bilan 20% kichrayadi.
Og‘irligining kamayishi hajman kamayishiga to‘g‘ri kelmasligi shuni ko‘rsatadiki,
kuydirilagandan keyin kesak ohak g‘ovak material bo‘lib qoladi. Karter oxaktoshning

parchalanishini kuyidagi sxema shaklida keltirgan (7-rasm).
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7-Rasm. CO; ning kalsiy karbonat ustidagi parsial bosimi

Ohakning g ovakligi uni so‘ndirish jarayoniga yaxshi ta’sir giladi: donalarning
ichki gatlamlariga suv bemalol Kkirib boradi. Shuning uchun ham iloji boricha g‘ovak
ohak olishga, ya’ni kuydirilayotganda karbonat angidrid batamom ajralib chigadigan
bo‘lishiga intilish kerak.

Qanchalik g‘ovak bo‘lishi kuydirish temperaturasiga ham bog‘ligdir.
Temperatura ko‘tarilishi bilan kuydirilgan materialning bir qismi zichlanadi;
kavaklari torayadi, natijada ohakni so‘ndirish sharoitlari yomonlashadi. «O‘ta
kuygany deb ataluvchi bunday ohak juda sust so‘nadi. Bunday tashgari, qotib golgan
qurilish gorishmasida ham so‘nish jarayoni ro‘y berishi mumkin. Bu esa mexanik
zo‘rigishlarning paydo bo‘lishiga va ayrim hollarda materialning buzilishiga olib
kelishi  mumkin. Demak, kalsiy karbonatning batamom parchalanishini
ta’minlaydigan minimal temperaturada kuydirilgan ohak eng yaxshi mahsulot
hisoblanadi.

Kuydirish temperaturasi ohaktoshda gil aralashmalari va magniy karbonat bor-
yo‘qligiga garab tanlanadi. Ohak ko‘pincha gil aralashmalar tarkibida bo‘ladigan
nordon oksidlar SiO,, Al,Os; va Fe,O3 bilan reaksiyaga kirishganda kalsiy silikati,
alyuminati va ferriti tipidagi murakkab birikmalar hosil bo‘ladi. Bu birikmalar
so‘nmaydi va so‘ndirilgan ohakni tayyorlash vaqtida yirik donalar ko‘rinishida
uchraydigan chikindi hisoblanadi. Ohaktosh tarkibida gil aralashma juda ko‘p
bo‘lganda va ular ohaktoshda tekis joylashmagan hollarda ham ohaktosh o‘ta kuyishi

mumkin. CaO bilan kislota oksidlari o‘rtasidagi reaksiya tezligi esa temperatura
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ko‘tarilishi bilan ortadi. Shuning uchun ham gil aralashmalari ko‘p bo‘lgan ohaktosh
sof ohaktoshga garaganda ancha past temperaturada kuydirilishi kerak. 900-1000°C
xuddi ana shunday temperaturadir.

Magniy karbonat borligi ham kuydirish temperaturasini tanlashga ta’sir giladi.
Chunki temperatura 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 miqdorda magniy karbonat bo‘lgan ohaktoshlarni iloji boricha past
temperaturada kuydirish kerak bo‘ladi.

Kuydirish muddatining o‘zi ko‘p jihatdan kuydirilayotgan mahsulot
bo‘laklarining o‘lchamiga bog‘liq. Bu bog‘liglik (7-rasm) minimal 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
CaCOs; ning dissotsiatsiyalanish temperaturasigacha tez giziydi. Yirik bo‘lakni
gizdirish uchun ko‘p vaqt talab gilinadi. Chunki bu vaqgtda markaziy gismni bevosita
yuksak temperatura ta’siriga uchrayotgan chekka gismidan ajratib turgan material

gatlami galinlashadi.
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8-Rasm. Ohaktoshni ko‘ydirish muddatining harorat va bo‘laklari o‘lchamiga
bog‘ligligi.
Yirik bo‘laklar ishlatish yana shuning uchun magsadga muvofiq emaski,

bunday hollarda material o‘ta yoki chala pishishi mumkin. Kuydirish jarayonini
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tezlashtirish uchun temperaturani ko‘tarishga to‘g‘ri keladi. Natijada tashqi gavatlari
o‘ta kuyadi, ichki gismlarida esa kalsiy karbonat to‘la dissotsiatsiyalanmay goladi.-
chala kuyadi, ya’ni ballast bo‘ladi. Bunday ohak past sifatli bo‘ladi: sekin so‘nadi,
tarkibida so‘nmagan donalar ko‘p bo‘ladi.

Ohak kuydirish pechlari. Ohaktoshlarni har xil sistemadagi pechlarda, ya’ni

xumdon, halgasimon, shaxta va aylanma pechlarda kuydirish mumkin. Hozirgi
vaqtda ohaktoshlarni muallag holatda yoki gaynog qatlam holida kuydirish
agregatlarini sanoat miqyosida o‘zlashtirish sohasida ish olib borilmoqda.

Xumdon va halgasimon pechlar kam unumli, sermehnat va yoqilgi ko‘p sarf
bo‘ladigan pechlardir. Shuning uchun ham bunday pechlardan ishlab chigarish hajmi
kichik zavodlardagina foydalaniladi. Bunday pechlarda,yirikligi 300 mm gacha
ohaktosh  bo‘laklari ishlatiladi, material solish va uni olish ishlarini
mexanizatsiyalashtirib bo‘lmaydi. Mana shularning hammasi bu pechlarning
ishlatilish sifatiga yomon ta’sir giladi. Yangi qurilayotgan zavodlarda bunday pechlar
ishlatilmaydi.

Shaxta pechlar. Shaxta pechning (9- rasm) ishlash sxemasi qo‘yidagilardan
iborat. Xom ashyo materiallar solish mexanizmi 2 yordamida pech 1 shaxtasiga bir
xil migdorda ketma-ket yoki vaqgti-vaqti bilan solib turiladi. Pishgan materiallar
shaxta ostidan maxsus bo‘shatish mexanizmi 3 bilan ketma-ket bo‘shatib olina
beradi. Material shaxta ostidan taroq 4 orqgali keladigan havo bilan sovitiladi.
Kuydiriladigan material shaxtada yuqoridan pastga, havo harakatiga garama-qarshi
yo‘nalishda tinimsiz suratda surilib turadi:

Avvalo qgizitish zonasi 1 ga o‘tadi, bu erda kuydirish zonasidan kelayotgan
gizigan gazlar ta’sirida quriydi, kuydirish temperaturasiga gadar qiziydi va undagi
organik aralashmalar kuyib ketadi;

Kuydirish zonasi Il ga keladi; bu erda kalsiy karbonat dissotsiatsiyalanadi va
dissotsiatsiya mahsulotlari chigarib tashlanadi;sovutish zonasi 11l ga o‘tadi; bu erda

kuydirganda qgizib ketgan material pechga yuborilayotgan sovughavoda soviydi.

98



1~

9-Rasm. Shaxtali pechning sxemasi

I- isitish zonasi, 11- kuydirish zonasi, I11-sovutish zonasi.1-korpus, 2-ta’minlash

gismi, bo‘shatish gismi, 4- gorelka

Issiq gazlar va materialning garama-garshi yo‘nalishda harakat gilishi chigindi
gazlar issig‘idan hozirgina solingan xom ashyoni issitish uchun, kuydirilgan material
issig‘idan esa kuydirish zonasiga kelayotgan havoni issitish uchun foydalanishga
imkon beradi. Shuning uchun ham shaxta pechlarda mahsulotni kuydirishga kam
yoqilgi sarflanadi.

Materialning 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 mexanizatsiyalashga imkon tug‘iladi. Mana
shularning hammasi shaxta pechlar gimmatini oshiradi.

Pechdagi gazsimon mahsulotlarni chigarib yuborish va havo hamda gaz
shaxtada bemalol harakat gila olishi uchun zarur siyraklanish (dam) tutun tortgich
yordamida hosil qgilinadi. Siyraklanish darajasi material dona tarkibiga va
bo‘laklarining ganchalik yirikligiga bog‘lig. 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 chamasi bo‘ladi.
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Pechga 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 issiqg almashuvi yaxshilanadi, natijada pech
unumi oshadi.

Havo shaxtaning ostidan, bevosita olish tuzilmasi tagiga yuboriladi.

2-§ So‘ndirilgan ohak
1. Ohakni so‘ndirish jarayonlari

Ohakni so‘ndirishdan maqgsad tuyilgan ohak olishdir. Mayda ohakning yarim
fabrikat mahsulot hisoblanadigan kesak gaynama-ohakdan fargi shuki, u bog‘lovchi
sifatida ishlatilishi mumkin.

Qaynama-ohak suv ta’sir gilganda o‘z-o‘zidan parchalanib, kukunga aylanadi.

Nihoyatda mayda mahsulot olish uchun juda oz energiya sarf gilinishi va
so‘ndirish ustanovkasi oddiy bo‘lgani uchun ohak maydalashning bir necha ming
yillardan beri ma’lum bo‘lgan bu usuli keng qo‘llanib kelinmoqda.

Qancha suv quyilganiga karab, ohakni juda mayda qurug kukun va ohak xamir
holatida so‘ndirish usullari bor. Har ikkala holda ham ana shu nomdagi mahsulot
olinadi.

Ohakni so‘ndirish jarayoni quyidagi sxema bo‘yicha o‘tadigan Kimyoviy
reaksiya bilan sodir bo‘ladi:

CaO+H,0=Ca(0OH),+15,5 kkal

O‘ngdan chapga yo‘nalgan strelka reaksiya qaytar reaksiya ekanligini
ko‘rsatadi, ya’ni tegishli sharoitlarda avvaliga hosil bo‘lgan kalsiy oksidi gidrati
Ca(OH); ning kalsiy oksidi (CaO) va suv (H,O) ga parchalanishi mumkin. Ohakni
so‘ndirayotganda juda ko‘p, ya’ni 1 gramm-molekula ohakka 15,5 kkal yoki 1 kg dan

277 Kkkal issiq ajraladi. So‘ndirilayotgan mahsulot temperaturasi shu gadar ko‘tarilib
ketishi  natijasida Ca(OH), degidratatsiyalanishi mumkin. Lekin 547°C
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temperaturada, ya’ni suv bug‘larining Ca(OH), ustidagi parsial bosimi atmosfera
bosim bilan tenglashganidagina batamom degidratatsiyalanadi. Degidratatsiya ancha
past, gariyb 300°C temperaturada ham gisman sezilarli bo‘lishi mumkin.

Mubhit etarli darajada ancha nam bo‘lsa va yuksak temperatura ko‘tarilishiga
yo‘l qo‘yilmasa, jarayon talab qilingan yo‘nalishda o‘tadi va qaytar reaksiya
bo‘lmaydi. Ohakni so‘ndirayotganda ana shu hisobga olinadi.

Kesak ohak so‘ndirish vaqgtida hosil bo‘ladigan suv bug‘larining dispergirlash,
ya’ni parchalab bo‘lib yuborish ta’siri natijasida zarrachalarining o‘rtacha o‘lchami
0,01 mm dan oshmaydigan nihoyatda mayda poroshok-kukunga aylanadi. Ohak
zarrachalarining ich-ichiga kirib ketgan nam CaO bilan o‘zaro kimyoviy ta’sir
etishadi va shu vaqgtda ajralib chiggan issiglik suvni bug‘ga aylantiradi. Bug‘hajmi
suyuq faza hajmiga garaganda keskin kengayishi natijasida ohak zarrachalarida ichki
cho‘zuvchi zo‘rigishlar paydo bo‘ladi va ohak maydalanadi. Natijada so‘ndirish
mahsuloti (kukun ohak) yanada g‘ovaklashadi va uning tashgi hajmi so‘ndirilmagan
ohak hajmiga nisbatan kengayadi. Hajmining taxminan 2-3,5 baravar kengayishi
ohak sifatiga bog‘liq bo‘ladi (1-sort oz magnezialli ohak hajmi hammadan ko‘p

kengayadi).

Ohakni kukun ohak, ya’ni po’k mayda zarrachali qurug kukun holigacha
so‘ndirayotganda nazariy jihatdan hisoblaganda so‘ndirilmagan ohak og‘irligining
32,1% cha suv talab gilinadi. Birog, suv juda ko‘p bug‘lanishini hisobga olib, uning
miqdori ohak tarkibidagi kalsiy oksid migdoriga 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 gilinadi.

Ortigcha suv ohakni so‘ndirayotganda ajralib chiggan issiq ta’siridan bug‘lanib
ketadi. Natijada so‘ndirilgan mahsulot qurug 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 miqgdori

ohak tarkibida CaO va magniy oksidi bilan gil aralashmalardan gancha borligiga
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bog‘liq. Ammo o‘rtacha hisobda 1 og‘irlik gism gaynamaga 2-3 og‘irlik gism suv
sarflanadi.

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

Havoda qotadigan ohakning asosiy gismini kalsiy oksidi tashkil giladi. Biroq,
yugorida aytib o‘tilgandek, ohakda CaO dan tashgari 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 gorishmalar tayyorlayotganda
shirali ohakdan shirasiziga garaganda kam talab gilinadi.

Magniy oksidi 5% dan ortig bo‘lsa, ohak sezilarli darajada shirasizlanib goladi.
3-4% dan ortiq gil aralashma bo‘lsa ohak odatda ancha shirasizlanadi. Ohak magniy
oksidi tufayli shirasizlanishiga sabab shuki, MgO sekin so‘nadigan modda, kuydirish
temperaturasi oshishi bilan uning so‘nish jarayoni yanada sekinlashadi.

Bug* bosim ortishi bilan magniy oksidining so‘nish jarayoni keskin kuchayishi
aniglangan. Shu tariga, so‘ndirishning avtoklav (14 ati gacha bug‘ bosimida) usuli
paydo bo‘ldi. Bu usul MgO dan ancha bo‘lgani tagdirda ham nihoyatda sifatli
mahsulot olishga imkon beradi.

Ohakning so‘nish tezligi suv temperaturasiga ham bog‘liq. Chunki sovuq suv
ishlatganda issigning anchagina gismi ohak bo‘laklarini maydalab yuboradigan
bug‘ning hosil bo‘lishi uchun emas, balki suvni issitishga sarf bo‘ladi. Bug‘hosil
bo‘lish jarayoni sekinlashsa, hosil bo‘lgan Kkalsiy gidrat oksidining ohakning

gidratlanmagan zarrachalari yuzasida gatlamlanib golishiga sababchi bo‘ladi. Shunda
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suvning yangi zarrachalar yuzasiga o‘tishi giyinlashadi. Natijada so‘ndirish jarayoni
sekinlashadi. Ohak aralashtirib turilganda, bu jarayon unchalik kuchli
bo‘lmaydi,chunki bu holda Ca(OH), pardasi buziladi va suv yangi zarrachalarga
bemalol o‘tib kela beradi.

Amalda so‘ndirish jarayoni tezlatish uchun 40-50°C gacha issitilgan suv
ishlatiladi va ohak yaxshilab aralashtirib turiladi. Suvga ba’zi xlorli tuzlar, ya’ni
CaCl,. NaCl solinganda ham so‘nish jarayoni sezilarli darajada tezlashadi. Chunki
tuzlar ta’sirida ohak ancha eruvchan bo‘lib goladi. Sulfat kislota yoki uning tuzlari
qo‘shilsa, so‘nish jarayoni sekinlashadi: ohak bilan reaksiyaga Kkirishib, qiyin
eruvchan kalsiy sulfatini hosil giladi. Ohak zarrachalari ustida kalsiy sulfatining
paydo bo‘lishi suvning zarracha ichiga kirishiga to‘sqinlik giladi.

10-rasmda ko‘rinib turibdiki, kuydirish temperaturasi ganchalik yuqgori bo‘lsa,
ohak shunchalik sekin so‘nadi. Sababi shuki, kuydirish temperaturasini oshirganda
kuydirilgan ohaktosh ancha zichlashib, g‘ovakligi kamayadi, g‘ovaklari torayadi:

bunday sharoitlarda suv yaxshi o‘ta olmaydi va so‘nish jarayoni sekinlashadi.
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10-Rasm. Ohak so‘ndirish muddatining ohaktoshni kuydirish temperaturasiga
bog‘ligligi.

Ohak uzog vaqgt saglanganida uning so‘nuvchanligi sustlashadi. Chunki ohak
havodagi nam va karbonat angidridni o‘ziga tortib oladi, zarrachalari yuzasida

suvning o‘tishiga to‘sqinlik giladigan va uncha-munchaga erimaydigan Kkalsiy
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karbonat hosil bo‘ladi. Hozirgina kuydirilgan ohak juda tez so‘nadi va undan boshga
bir xil sharoitlarda ancha shirali ohak xamiri hosil bo‘ladi.

So‘ndirish uchun gancha suv olingani so‘nish jarayoni tezligiga va so‘ndirilgan
ohak sifatiga Kkatta ta’sir giladi. Suv keragidan ko‘p bo‘lsa (xamir holatigacha
so‘ndirishda) suvi kam vagtdagi (kukun ohak holigacha so‘ndirish)ga garaganda
hiylagina dispers ohak hosil bo‘ladi. Suv etishmasligi natijasida ohak «kuyishiy,
ya’ni hozirgina kuydirilgan zarrachalar yuzasida galin Ca(OH), pardasi hosil bo‘lishi
mumkin. Pardadagi suv unga tegib turgan kalsiy oksidi gatlamlarinig
gidratatsiyalanishiga sarf bo‘lib, parda yanada galinlashadi.

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

holatida so‘ndiriladi.
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3-§ Gidrat-kukun ohak.

Qo‘yida zavodda kukun-ohak tayyorlash texnologik sxemasi keltiriladi:

Kecak oxak ombopwu

'

TabMmuHnarnunm 6yHkep

'

>Karnn manganarny

'

TabMmuHnarnunm 6yHkep

CyHompurny (rmgpaTop)

CyHaupyBum curoc

_¢ Cﬂapaqop
v !
CyHmaraH 3appadanap CyHampunraH oxak  ombopwu
TabMuHnarnunm GyHkep Konnaw mawnHacn  OxakHW nguwicms
¢ ¢ KyHaTuL
LWap TermpmoH OxakHu ngnwnappga
XKyHaTUL

11-Rasm. Oz-ozdan, vya’ni odatda qurilish maydonlari sharoitida
ishlatilayotganda, ohak qo‘lda so‘ndiriladi. Bu holda gaynama 20 sm gacha
galinlikda yoyiladi va har gaysi yoymasiga suv sepiladi. 1-1,5 m balandlikdagi ohak
uyumiga kamida 10 mmgalinlikda qum sepiladi (suv bug‘lanmasligi uchun) va mayin
kukun hosil bo‘lgunicha shu holda qoldiriladi. So‘nmagan zarrachalarni ajratib
tashlash uchun kukun ishlatishdan oldin elanadi. So‘nmagan zarrachalar ikkinchi

marta, uzoqrog so‘ndirib ko‘riladi yoki chigindiga tashlanadi.

105



Qo‘lda so‘ndirganda undan sifati past ohak chigadi, chigindi ko‘p bo‘ladi.
Suning uchun ham qurilish buyumlari ishlab chigarish uchun zarur ohak
mexanizatsiyalashgan usulda so‘ndiriladi.

Ombordan kesak gaynama-ohak maydalash uchun yuboriladi va 5-10 mm
o‘lchamda maydalanadi. Qanchalik maydalanishi ohak tarkibidagi MgO miqdordagi
bog‘liq. Magnezial va dolomit ohak 3-5 mm o‘lchamda maydalaniladi.

Zich  ohaktoshlarni  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 miqdorda ohak solinib, so‘ndirilgan
ohak ham peshma-pesh olib turiladi.

Vaqti-vaqti bilan ishlaydigan gidratorda ohakni batamom so‘ndirib bo‘lmaydi.
Shuning uchun silosga yuborib, 1-2 sutka ushlab turiladi. Siloslardan ohak
ta’minlagich yordamida peshma-pesh olib turiladi. Silosga gancha ohak solinishi
zavodning ishlab chigarish unumiga va ohakni so‘ndirish vagtiga bog‘liq. Siloslardan
kukun ohak so‘nmagan zarrachalarini ajratib tashlash uchun separatorga yuboriladi.

Uzluksiz ishlaydigan parrakli gidratorda oz magnezialli ohak batamom so‘nadi,
separatsiyagacha silosda tutib turilmaydi. Biroq magnezial va dolomit ohakni bu
gidratorda ham batamom so‘ndirib bo‘lmaydi. Buning uchun bir 0z silosda so‘ndirish
kerak bo‘ladi.

Separatordan mayda kukun tayyor mahsulot omboriga yuboriladi, yirik
so‘nmagan donalari esa bir yoki ikki kamerali shar tegirmonda mexanik usulda
maydalanadi va ikkilamchi bor so‘ndirish uchun yana silosga solinadi. Quyida (13-
jadval) ayrim separatorlar ishini xarakterlaydigan ma’lumotlar keltirilgan:

So‘ndirilgan kukun-ohak iste’molchilarga qog‘oz qoplarda yoki idishsiz
konteynerlarda, yoki maxsus jihozlangan transportda yuboriladi.

Ohak xamiri. Ohak xamiri tayyorlash uchun ohak qo‘lda yoki

mexanizatsiyalashgan usulda so‘ndirilishi mumkin. Qurilish maydonlarida 0z-ozdan
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ohak ishlanishi kerak bo‘lgan vaqtlarda birinchi usuldan foydalaniladi. 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 goruvchi o‘raga
quyiladi. O‘ra yog‘och taxta yoki boshga material bilan o‘ralgan. Shuning uchun ham
suv erga shimiladi.

Qurilishbop gorishma zavodda ishlanadigan hollarda ohak

mexanizatsiyalashgan usulda quyidagi texnologik sxema bo‘yicha ohak xamirga

aylantiriladi:
13-jadval
Havo separatorlarining texnik ta’rif-tavsifi
Ko‘rsatkichlar nomi Separator tipi
379 268 2701 2702
G‘ilof diametri, mm 1800 2500 2800 3700
Vertikal valning aylanishlar soni
Elektr  dvigatelining  zarur 375 350 310 240
quvvati, kVt
Ish unumi (mayda tuyilish 4 53 7,6 11
darajasi 0085 nomerli elakda
golgan goldigga garab
aniglanadi), m/soat
15-18%
8-10% 2,5-3 10-12 18-20 32-35
3-504 2-2,5 8-10 12-15 21-26
1-2% 15-2 6-8 10-12 18-21
0-0.5% 0,75-1 3-4 5-6 9-11
0,4-0,6 1,8-2,4 3-4 5-7
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12-Rasm. Sundirilgan oxakning texnologik sxemasi

O‘raga solingan ohakning ostki gatlamlarida so‘nmagan yirik donalari ko‘p
bo‘ladi. Binobarin, qorishmaga ostki gatlamdagi ohakni solishdan avval so‘nmagan
donalarni batamom ajratib tashlash kerak. Hozirda ohak ayrim hollardagina qo‘lda
so‘ndiriladi. Oz miqdorda bo‘lsa hamki, ohak xamiri mexanizatsiyalashgan
zavodlardan markaziy 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‘lganicha suvsizlantiriladi.

Gidrator ishlayotganda CaO kamaygani yoki ko‘payganini bilib borish uchun
ohak suti solishtirma og‘irligini tekshirib turish kerak (13-rasm).
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13-Rasm . Solishtirma og‘irligi har xil ohak sutidagi CaO miqgdori

Ohak suti xamir holigacha suvsizlantirilishi uchun sig‘imi 100 m?® va bundan
ortiq filtirli idishlar ishlatiladi. Filtr diametri 50-60 mm li trubadan iborat, trubaning
boshidan oxirigacha qum bilan to‘lg‘azilgan teshikchalari bor. Ortigcha suv
teshikchalaridan idish baravari trubaga qumdan singib oqib tushadi, ohak donalari
qumda ushlanib goladi. Suv yig‘gichga tushadi. Filtrdan navbatdagi ohakni so‘ndirish
uchun foydalaniladi.

Idishlardagi ohak xamiri vibronasoslar bilan bo‘shatib olinadi. Ohak xamiri
vibratsiya ta’sirida oquvchan massaga aylanadi. Shuning uchun ham uni nasoslar
bilan boshka joyga haydash mumkin. Sokin holatida quyuq massaning o‘zginasi®.

So‘ndirilgan ohak gorishma zavodlarida xamir va sut holida ishlatilishi
mumkin. Sut holida ishlatiladigan ohak suti suvsizlantirilmaydi va to‘g‘ridan-to‘g‘ri
gorishma gorgichga uzatiladi.

4-§ So‘ndirilmagan tuyilgan ohak

So‘ndirilmagan tuyilgan ohak ishlatayotganda so‘nmagan zarrachalar holidagi
chigindi bo‘lmaydi (kustar usulda so‘ndirilganda 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.

1KOJ'IJ'IOI/I,EI, cuctemManapHuHr cCunknTradHga, ypradHga €Kun KI/IMI/IpJ'IaTI/I6 TypraHga cyrontumpraH Ba COK1H
Xonartnga KyronaguraH Xxoccanapu TUMKCOTpon Xoccanap, cuctemMmarnapmn aca TUKCoOTpon cuctemanap neb
artanagn.
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Kesak ohak omboridan maydalashga uzatiladi va tegirmonda yaxshi tuyilishi
uchun 15-20 mm o‘lchamda maydalanadi.

Tuyadigan agregatlar sifatida bir kamerali shar tegirmonlar SM-15 va SM-174
hamda ikki kamerali SM-14 tipidagi tegirmon ishlatiladi. Ayrim hollarda A va V
tipidagi aerobil tegirmon ishlatilishi mumkin (14-jadval).

Ohakni nihoyatda mayda (mayin) maydalash uchun vibratsion tegirmonlar
ishlatiladi. Kesak ohakda o‘ta kuygan donalar juda ko‘p (3-5% dan ortiq) bo‘lganida,
ana shunday maydalanadi. Ohakni vibratsion tegirmonga solishdan oldin ko‘pi bilan
2 mmo ‘lchamgacha shar yoki bolg‘achali tegirmonlarda maydalab olinadi.

Yopiq siklda tuyiladi. Maydalangan mahsulot separatorda elanadi. Yirik
donalari separatorda gaytadan maydalashga, maydasi esa tayyor mahsulot omboriga
yuboriladi. SHuni nazarda tutish kerakki, so‘ndirilmagan tuyilagan ohak ishlab
chigarish uchun ko‘p, ya’ni 1t ohakka 30-40 kVt-soat va bundan ham ortiq elektr
energiya sarflanadi. Holbuki, so‘ndirilgan ohak ishlab chigarish uchun atiga 4-5 kV1t-
soat elektr energiya talab gilinadi.

So‘ndirilmagan tuyilgan ohak iste’molchilarga berk metall konteynerlarda yoki
bitumlashtirilgan qog‘oz qoplarda jo‘natiladi. Chunki tuyilgan gaynama-ohak
havodagi nam ta’siridan salga so‘na beradi, kesaklashib, hajman kengayib ketadi va
idishni yorib yuboradi. Bevaqt gidratatsiyalanishi sababli kuydirilgandan keyin 30
sutkadan ortiq saglanmasligi kerak. Bitumlashtirilgan qog‘oz qoplarda kam

magnezialli ohak 10 sutka, dolomit ohak 20 sutkadan ortiq turmasligi zarur.
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So‘nmagan tuyilgan ohak quyidagi sxema bo‘yicha ishlanadi:

Kecak oxak om6opu

'

TabMuHNamunm byHkep

'

Manpganarny

'

TabMuHNamunm GyHkep
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CenafaTop I7I|/|p+m< AoHanapu

Tanép maxcynort

'

Tanép maxcynot omb6opwu

'

Konnab 6epaguraH mawmHa

NcTtebmonuura

14-Rasm. So‘nmagan tuyilgan ohakning texnologik sxemasi
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Tegirmonlarning texnik ta’rif-tavsifi

14-jadval

Ko‘rsatkichlar nomi Sharli tegirmon Aerobilli
tegirmon
SM-15 | SM-174 | SM-14 A V
Barabanning ichki diametri,
mm 900 1500 1500 - -
Barabanning ish uzunligi, 1800 1500 5700 } -
mm
Ish unumi (maydaligi 009
nomerli elakda 15%
goldiqgolishiga garab
aniglanadi) m/soat 0.8 2 5,1 2,3 4,6
Ohak bo‘yicha 0,7-1 1,6-2,4 1-6 1,8-2,8 | 3,6-5,6
Ohaktosh bo‘yicha 0.5 11 2,8 1,3 2,6
Donador domna  shlaki| 197 55 130 50 90
bo‘yicha
Elektr dvigatelining quvvati,
kVt

5-§ Havoda gotadigan ohakning gotishi,xossalari va ishlatilishi.

Ohak gotayotganida ro‘y beradigan jarayonlar. Shuni ta’kidlab o‘tish kerakki,

so‘ndirilgan ohak qotayotganida qurilishbop gorishma tarkibiga kiradigan ohak

xamirining plastik holatidan qattiq (xamir, toshdek qotadigan) holatga o‘tishi juda

sekin, shu bilan fagatgina tegishli qurighavo sharoitlarida ro‘y beradi.

Ohak xamiri bir gancha omillar, chunonchi, suvning bug‘lanishi va kalsiy

gidroksidining  kristallanishi natijasida gotadi. Nami qochishi natijasida kalsiy

gidroksidining mayda zarrachalari o‘zaro yaqinlashadi va qushilib, kristallar hosil
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giladi. Suvi bug‘langan sayin kristallar tobora ko‘paya boradi, 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 angidridni o‘ziga tortadi va quyidagi reaksiya bo‘yicha
kalsiy karbonatga aylanadi:

Ca(OH),+C0O,+pH,0=CaCO3+(p+1)H.0.

Ohak gorishmalar odatda unchalik chuqur karbonlashmaydi: bir necha oyda
ko‘pi bilan 5-7 mm ga boradi. Bunga sabab shuki, ohak xamiri yuzasida hosil
bo‘ladigan CaCO; pardasi karbonat angidrid gazining kalsiy gidrooksidiga singib
borishiga ko‘proq to‘sqinlik qila boshlaydi. Shuni nazarda tutib, xulosa qilish
mumkinki, karbonlashish ohak xamiri endigina gota boshlagan davrda qurish
jarayoniga garaganda mustahkamligiga kam ta’sir ko‘rsatadi. Shuning uchun ham
ohak xamiridan ishlangan buyumlarning qotishi uchun qulay ochig-qurughavo
sharoitlarini yaratib berish (musbat harorat va atrofdagi muhit sal nam bo‘lishi)
kerak.

Ohak qorishma yuzasida kalsiy karbonat angidrid pardasi hosil bo‘ladi, asosan
buyumlarning suvga chidamliligi yanada oshadi. Kalsiy gidrooksidi suvda nihoyatda
yaxshi  (1litrda 1,3 grammgacha) eriydi, holbuki kalsiy karbonat angidridining
eruvchanligi bundan 40 baravar kam, ya’ni 1litr suvda ko‘pi bilan 0,03 g eriydi.

So‘ndirilmagan to‘yingan ohak. So‘ndirilgan ohakka nisbatan birmuncha
boshqgacha tartibda gotadi. Uning kukuni suvda gorilganida nisbatan tez quyuglashib,
tez qotadigan plastik ohak xamiri hosil bo‘ladi. Bu jarayonlar fizik-kimyoviy tabiati
bilan gidravlik va gips bog‘lovchi moddalar qotayotganda ro‘y beradigan
jarayonlarga o‘xshab ketadi. Akad. A.A. Baykov (Rossiya) ta’limotiga ko‘ra, bu
jarayonlar quyidagi sxema bo‘yicha davom etadi: eriydi-kolloidlanadi-kristallanadi.

Kalsiy oksidiga suv tegishi bilan eriydi va to‘yingan eritma hosil giladi. Erishi
bilan CaO gidratatsiyalanadi ham. To‘yingan CaO eritmasi Ca(OH), ga nisbatan
darhol o‘ta to‘yinib goladi, chunki CaO ga nisbatan Ca(OH), kam eruvchan. Ana
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shunday o‘ta to‘yingan eritmadan odatdagi sharoitlarda CaO ning to‘yingan eritmaga
mos konsentratsiyasi hosil bo‘lgunicha gattig modda ajralib chiga boshlaydi.

Kalsiy gidrooksidi to‘yingan eritmadan mayda-mayda kolloid zarrachalar
ko‘rinishida ajralib chigadi. Bu zarrachalar plastik xossalar tufayli aralashma
zarrachalari orasidagi ishgalanishni kamaytirib, ohak xamiri (yoki qorishmabop
aralashma) ning nihoyatda plastik bo‘lib golishiga yordam beradi.

Ohakning gidratlanuvchi yangi zarrachalari suvni shimib olishi va xamir
temperaturasining ko‘tarilishi natijasida tezda o‘ta to‘yingan eritma hosil bo‘ladi.
Temperatura oshishi  bilan ohakning eruvchanligi kamayadi (15-rasm).
Holbuki,ko‘pgina boshga bog‘lovchi moddalarning eruvchanligi, aksincha, ortadi.
Ohak xamiri CaO gidratatsiyalanayotganida ajralib chigadigan issighisobiga giziydi.
Gidratatsiyalanayotgan ohak zarrachalari suvni shimishi aralashmaning tezda va
tobora ko‘proq zichlashishiga yordam beradi. So‘ndirilgan ohak qotayotganda
shunday bo‘lmaydi. Chunki uning xamiri nihoyatda sersuv bo‘ladi. Undagi suv esa
fagat bug‘lanish hisobigina ajralib chigadi.

Shunday qilib, so‘ndirilmagan tuyilgan ohak xossalari tufayli gqorishma tezda
suvsizlanadi (qotadi).

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

Shuni ta’kidlash kerakki, so‘ndirilmagan tuyilgan ohakdan foydalanayotganda
suv-ohak nisbati, ya’ni ohak yoki gorishma tayyorlash uchun olingan ohak og‘irligiga
nisbatan protsent hisobida (yoki ulushda) gancha suv quyilishi alohida ahamiyatga
egadir. Qancha suv solinishi aniq belgilab olingani tagdirdagina tuyilgan gaynama
gidratatsion gotishining ijobiy xossalaridan yaxshi foydalanish mumkin. Ohak xamiri
hosil qilish uchun etarligina suv quyilsa, gorishma tez suvsizlanmaydi va
mustahkamlanmaydi; zarrachalari orasidagi suv shu gadar kamlik giladi, zarrachalari
kristall o‘simtalariga aylangunicha ancha vaqt o‘tadi. CaO gidratatsiyalanishi uchun

zarur migdordan 1,5-2 baravar (misol uchun, ohak og‘irligidan 60-70%) ko‘p suv
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solinsa, ohak xamiri judayam gizib va obdan bug‘lana boshlaydi; ajralib chigayotgan

bug* jadal zichlashayotgan aralashmani buzadi.
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15-Rasm. Ca(OH), va CaO larning haroratga garab eruvchanligi; 1-CaO; 2-
Ca(OH),

Tajriba shuni ko‘rsatadik, suv ohak nisbati 100-150% atrofida bo‘lganda
gidratatsion qotish eng katta effekt 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 giladi.
Birinchisining migdori 100% atrofida bo‘lIsa, ikkinchisiniki 150% dir.

Fizik-mexanik xossalari. Havoda gotadigan ohak ma’lum sifat ko‘rsatkichlari

bilan xarakterlanadi. Ana shu ko‘rsatkichlariga ko‘ra uch sortga bo‘linadi (15-jadval).

1 kg kesak (so‘ndirilmagan) ohak xamirning chiqgishi deyiladi. Bu ishlab
chigarishda ohakning eng muhim xarakteristikasi hisoblanadi. Ohak xamiri
qorishmada bog‘lovchilik vazifasini o‘taydi. U qum zarralarini sun’iy toshgilib
biriktiradi va qorishmabop aralashmaning ko‘ngildagidek eyiluvchan bo‘lishini
ta’minlaydi. Boshga bir xil sharoitlarda gorishmaning yoyiluvchanligi gorishma
tarkibidagi ohak migdoriga bog‘liq bo‘ladi. Demak, ohak xamiri ganchalik ko‘p hosil

bo‘lsa, shunchalik kam gaynama-ohak talab giladi.
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15-jadval

Havoda gotadigan qurilishbop ohakka nisbatan texnik talablar

(Standart bo‘yicha)

Ko‘rsatkichlar nomi Navmi

1- 2- 3-
A. So‘ndirilmagan kesak yoki tuyilgan ohak: quruq
moddaga hisoblaganda
Aktiv CaO+MgO miqdori, % 85 70 60
a) qo‘shilmasiz so‘ndirilmagan ohakda, kamida 64 52 )
b) gqo‘shilmali so‘ndirilmagan ohakda, kamida
Kesak ohakda so‘ndirilmagan donalar miqgdori, % 10 20 25
ko‘pi bilan
B. Poroshok (kukun) holigacha so‘ndirilgan gidrat
ohak: 67 55 50
Quruqg moddaga hisoblaganda aktiv CaO+MgO 50 40 30
miqdori, %
a) qo‘shilmasiz gidrat ohakda, kamida 5 5 5
b) qo‘shilmali gidrat ohakda, kamida
Gidrat ohakning namligi, % (nam moddaga 2 2 2
hisoblaganda), ko‘pi bilan 10 10 10
To‘yish darajasi, %
063 nomerli elakdagi qoldig, ko‘pi bilan
009 nomerli elakdagi qoldiq, ko‘pi bilan

Ohak xamirning ko‘p-0z bo‘lishi aktiv CaO+MgO, so‘nmagan donalar va

kalsiy oksididan gancha borligiga bog‘liq. Tarkibida CaO kam bo‘lgan magnezial va

dolomit ohakdan oz magnezialli (tarkibida CaO ko‘p) ohakka garaganda kam ohak

hamir hosil bo‘ladi. Ohak xamirdan gancha hosil bo‘lishi asosan zarrachalarning

so‘ndirgandan keyingi dispers (maydalik) darajasiga bog‘liq. Kalsiy oksidi mayda
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zarrachalargacha juda tez so‘nadi. Xolbuki, MgO va o‘ta kuygan zarralar unchalik tez
so‘nmaydi. Kalsiy oksidining gil-aralashmalari bilan o‘zaro ta’sir etishishidan hosil
bo‘lgan mahsulotlar esa yo butunlay so‘nmaydi yoki juda sekin so‘nadi.

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

1 kg kesak gaynama-ohakdan olinadigan ohak xamir hajmi, xamir
tayyorlashning texnologik usullariga ham bog‘liq. Bevosita kesak ohakni mo‘l suv
quyib so‘ndirish yoki kukun-ohakka ko‘ngildagidek xamir hosil bo‘lgunicha suv
quyib turish yo‘li bilan ohak xamir olish mumkin. Tarkibi jihatidan ikkalasi ham bir
xil bo‘ladi. Biroq odatta kesak ohakni so‘ndirish bilan kukun-ohakni
so‘ndirgandagiga garaganda ancha ko‘p ohak xamir hosil bo‘ladi. Boshqga bir xil
sharoitlarda bu hajmlar nisbati 5:3 bo‘ladi. Gap shundaki, mo‘l suv bilan
so‘ndirganda zarrachalarining maydalanish darajasi hiyla yuqori bo‘ladi. Chunonchi,
kukun-ohak zarrasining o‘rtacha o‘lchami 6-10 mk bo‘lsa sut holatigacha
so‘ndirganda 1 mk bo‘ladi. Oz suv quyganda, aftidan so‘ndirish mahsuloti bir oz
kuydirib yuborilsa kerak®.

Kesak gaynama-ohak bo‘laklarining o‘lchami ko‘pincha ohak xamir miqdori
(shuningdek so‘nish tezligi)ga katta ta’sir giladi. Qaynama donalari ancha mayda
bo‘lsa, so‘ndirganda nisbatan dispers mahsulot hosil bo‘ladi va bu jarayon tezlashadi.
Donalarining o‘lchamlari 10 mm gacha bo‘lgan so‘ndirilmagan ohakdan ko‘proq va
yugori sifatli ohak xamir chigadi.

Plastikligi. Ohak qorishmabop aralashmalarning nihoyatda plastik
(birikuvchan va yoyiluvchan) qiladi. Bu wuning eng muhim xossalaridan

hisoblanadi.Ohak xamirining nihoyatda plastik bo‘lishiga sabab shuki, ohak
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donalari o‘z yuzasida suv gatlamini adsorbsion ushlab turadi. Shu sababli donacha
gidrodinamik moylanadi va ular o‘rtasidagi ishgalanish kamayadi. Donalari ganchalik
mayda bo‘lsa, ularning solishtirma sirti shunchalik katta, bog‘lovchi esa plastik
bo‘ladi. Ohak xamirining bu xossalari undan plastifikator sifatida foydalanishga
imkon beradi. Binobarin, gorishma tayyorlash uchun ishlatiladigan sement tejaladi.

Aralash qorishmalarda  portlandsementga qo‘shiladigan ohakning ruxsat
etiladigan miqdori har xil bo‘lishi mumkin. Masalan, qurug sharoitlarida
foydalanayotganda | va Il klass binolari uchun qo‘shilma va sementning eng ko‘p
vazn nisbatin 3:1 gacha bo‘lishi mumkin [Ca(OH), gahisoblaganda]: 111 klass binolari
uchun zarur markadagi qorishmaga etarli migdordagina bo‘ladi. Nam sharoitlarda
bino qurayotganda ohak: sement nisbati binolarning klassiga garab tegishlicha 0,6:1
va 0,75:1 dan oshmasligi kerak. Ohakmiqdorini ana shundan oshirmaslik kerak. Aks
holda, beton konstruksiyaning suvga chidamliligi va bargarorligiga putur etkazilishi
mumkin.

Cho‘kishi. Ohak qotayotganda anchagina suv yo‘qoladi, natijada ohak
zarrachalari orasidagi suv kamayadi, zarrachalar bir-biriga yaginlashadi va
gotayotgan ohak xamiri cho‘kadi.

Suv mahsulot kesimi bo‘yicha bir xilda bug‘lanmaydi. Yuza qatlamlari
tezroqquriydi va cho‘kish hodisalari tufayli, ichki, hali namigmagan o‘zagini siga
boshlaydi. Ogibatda buyumning yuza gatlamlarida ichki cho‘zuchi zo‘rigishlar paydo
bo‘ladi va buyum darz ketadi.

Kamrogq cho‘kish va darz ketmasligi uchun ohak xamiri «sof» holda
ishlatilmaydi. Ohak xamiri mineral to‘ldirgichlar bilan birgalikda qorishma va beton
tarigasida ishlatiladi. To‘ldirgichlar aralashmada cho‘kishiga to‘sqinlik giladigan
mustahkam skelet hosil giladi. Shirali ohak cho‘kuvchanroq. Shuning uchun
to‘ldirgichlar bilan iloji boricha yaxshiroq suyultirilishi zarur.

To‘ldirgich ishlatish texnik, shu bilan birga igtisodiy ahamiyatga ham ega.
Ularni ishlatish ohakni tejashga imkon beradi, shu bilan gorishma va beton tannarxi

arzonlashadi. Qorishmaga gancha ohak sarflash ko‘p jihatdan to‘ldirgichlarning dona
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tarkibiga, ya’ni donalarining yirikligi va ular orasidagi bo‘shliglar hajmiga bog‘liq.
Qorishmada ohakning roli qum zarralari orasidagi hamma bo‘shliglarni to‘ldirish va
ularni yupga xamir gatlam bilan gamrab olishdan iborat. Keragidan ortigcha ohak
solinsa, cho‘kish darzlari hosil bo‘lishi mumkin, ohak kam solinsa, qorishma yaxshi
yoyilmaydi va unchalik mustahkam bo‘Ilmaydi.

To‘ldirgichlarning kavaklanuvchanligi undagi yirik va mayda donalar nisbati
bilan aniglanadi. Optimal tarkibidagi qum zarralarining orasidagi kavaklar ohak
zarralaridan bir necha bor katta bo‘ladi. Shuning uchun ham qulay joylanuvchan
gorishma ishlash uchun nisbatan ko‘p ohak sarflashga to‘g‘ri keladi. Ohak sarfini
kamaytirish ~ maqgsadida to‘ldiruvchi qo‘shilmalar solinadi. Ohak zarralariga
garaganda kam dispers bo‘lganligi uchun qo‘shilmalar to‘ldirgich orasidagi yirik
kavaklarni to‘ldiradi.

Aynigsa tuyilgan ohaktosh bu jihatidan yaxshi natija beradi. U ohak bilan
reaksiyaga kirishib CaSOs;-Ca(OH),-nH,O kompleks birikma hosil giladi va shu bilan
gorishma mustahkamligini kamayishiga yo‘l qo‘ymaydi. Ohaktosh bo‘lsa gotayotgan
mahsulotda CaCOs; kristallarining hosil bo‘lishi jarayoni tezlashadi: CaCOs; ning
mayda zarrachalari kristallanish markazlari, kurtaklari hisoblanadi. Ohak bilan
ohaktosh aralashmasini mayda tuyish mahsuloti karbonat ohak deb atalgan. Unda
CaCO3zvaznan 40-60% bo‘lishi mumkin. Qancha bo‘lishi kerakligi karbonat ohakda
aktiv CaO+MgO dan, qurug moddaga hisoblaganda kamida 30% gacha bo‘lishi lozim
degan shartga asosan belgilanadi. GOST mayda tuyish darajasi va so‘nish tezligi
bo‘yicha oddiy ohakka nisbatan ganday talablarni qo‘ysa, karbonat ohakka nisbatan
ham xuddi ana shunday talablar qo‘yadi.

To‘ldirgichlarga  yopishishi. Kalsiy gidrat oksidining zarrachalari

to‘ldirgichlar yuzasida etarlicha darajada mustahkam tura oladi. Ohak qorishma
ko‘pincha birikish yuzasidan emas, balki bevosita qotgan ohak xamirdan emiriladi.
Karbonatlashish va Ca(OH), ning to‘ldirgichlar bilan kimyoviy ta’sir etishishi
hisobiga yanada yaxshiroq yopishadi. Ohak bilan to‘ldirgichlar tarkibidagi
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quptuprogning quyidagi sxema bo‘yicha o‘zaro ta’sir etishishi ana shunday
reaksiyalardan hisoblanadi:
Ca(OH),+SiO,+nH,0=Ca0-SiO,(n+1)H,0

Reaksiya natijasida suvga chidamli va mustankam kalsiy gidrosilikat hosil
bo‘ladi.

Odatdagi sharoitlarda Ca(OH), kremniy oksidi bilan juda sust reaksiyaga
Kirishadi. Temperatura oshishi bilan (ayni vagtda nam muhit sharoitlari tug‘dirib
berilsa) gidrosilikat hosil bo‘lishi jarayoni ancha tezlashadi. Yuksak temperaturaning
ohak bilan qum kremniy oksidi orasidagi reaksiyaga ana shunday ta’siridan silikat
buyumlar ishlab chigarishda foydalaniladi. Silikat buyumlar avtoklavlarda 8 ati
bosim va 174° C tuyingan suv bug‘ida bug‘lanadi.

Ohakning to‘ldirgichlar bilan birikish darajasi qum zarrachalarining yuzasi
ganaga ekanligiga ham bog‘liq bo‘ladi. Yuzasi sillig, yumalogrogqum zarrachalariga
garaganda yuzasi g‘adur-budur zarrachalar mustahkam yopishadi. Shuni nazarda
tutib, silikat buyumlar ishlab chigarishda qum dezintegratorlarda maydalanadi,
dag‘allashtiriladi. Yuzasini g‘adir-budur gilishdan tashqari aktivligi kamroq, yuqorigi
yuza pardasi shilib tashlanadi va ohakka nisbatan aktivroggatlamlari
yalang‘ochlanadi.

So‘ndirilmagan tuyilgan ohak tayyorlash uchun xom ashyo tarigasida tarkibida
8 dan 20% gacha gil bo‘lgan gil-ohaktoshlar ham ishlatilishi mumkin. Bu ohaktoshlar
gidravlik
ohak tayyorlashda qo‘llaniladi. Tuyilgan so‘ndirilmagan ohak sortidan qgat’i nazar
uning sifati qo‘shimcha ravishda mayda tuyilish darajasi bilan xarakterlanadi.
Tuyilgan so‘ndirilmagan ohak kukuni, standart ga ko‘ra elanganda 063 nomerli
(teshigi 0,63 mm) elakda ko‘pi bilan 2%, 009 nomerli (teshigi 0,09 mm) elakda ko‘pi
bilan 10% qoldigqolishi kerak. Shuningdek, so‘nmagan ohakning 0,2-0,3 mm dan
yirik donalari gotgan ohak gorishmalarning darz ketishiga sababchi bo‘lishi mumkin
deb hisoblaydilar. Shuning uchun ham tuyilgan so‘ndirilmagan ohak ana shunday

o‘lchamdagi donalar bo‘lmasligi kerak.
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Mustahkamligi. Tuyilgan so‘ndirilmagan ohak mustahkamlik ko‘rsatkichlari

bo‘yicha 4, 10, 25 va 50 markalarga bo‘linadi. «Normal» qum qo‘shib 1:3 nisbatda
tayyorlangan plastik qorishmadan ishlangan va 28 sutkada sinalgan namunalarni
siggandagi mustahkamlik chegarasiga muvofig ana shu markalarga bo‘lingan.

Tuyilgan so‘ndirilmagan ohakdan tayyorlangan qorishmalar havoda gotadigan
so‘ndirilgan ohakdan tayyorlanganiga garaganda mustahkamroq va suvga
chidamliroq bo‘ladi. Bunga sabab shuki, so‘ndirilmagan tuyilgan ohak kam suv bilan
qoriladi: ortiqgcha quyiladigan suv miqdori (kimyoviy reaksiya uchun kerak
bo‘ladigan suvdan ortig‘i) kamayadi, bu esa ancha zich va mustahkam gorishma
tayyorlashga imkon beradi. Suvning CaO bilan kimyoviy reaksiyaga kirishish uchun
yutilishi ham suyuq fazaning kamayishiga olib keladi. Xolbuki, so‘ndirilgan ohak
ishlatganda ana shunday imkon bo‘lmaydi; so‘ndirilgan ohakning hamma zarralari
gidratlardan iborat bo‘lib, ular suvni kimyoviy yo‘l bilan yuta olmaydi.

Qotayotganida hajman_tekis o‘zgarishi. Tuyilgan so‘ndirilmagan ohakka

nisbatan quyiladigan texnik talabga ko‘ra, ohak qotayotganida hajman tekis
o‘zgaradigan bo‘lishi kerak. Tuyilgan gaynama-ohakni qorish uchun gancha suv
etarli bo‘lishini aniglash (xamir normal quyuq bo‘lishi) uchun suv-ohak nisbati har
xil ohak xamirdan shisha ustida diametri 7-8 mmo‘rtasidagi galinligi 1 sm ga yagin
kulchalar tayyorlanadi. Bir sutkadan keyin kulchalar tashqgi tomondan bir karra
tekshirib ko‘riladi. Ohak xamiri kulchalar darz ketmaydigan miqdorda optimal suv
quyib tayyorlangandagina normal quyug bo‘ladi. Shunda kulchalar hajman tekis
o‘zgargan bo‘ladi.

Xajmning tekis o‘zgarish sharoitlari asosan so‘ndirilgan ohakka garaganda
ancha yuqori texnik xossalarga ega bo‘lgan bu ohakda amalda foydalanish
imkoniyatlarini ochib beradi. Ohak hajmining notekis o‘zgarishi bir kator omillarga
bog‘liq. Masalan, kuydirish rejimi buzilsa, ayrim donalari notekis so‘nadi: o‘ta
pishgan zarralar normal kuyganlariga garaganda sust so‘nadi. O‘ta pishgan donalari
normal pishgan gismlarining tez so‘nishi va kristallanishi natijasida gotib bo‘lgan

xamirda ham so‘nishda davom eta beradi, natijada darz-yoriglar hosil bo‘ladi.
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Notekis kuydirishning zararli ta’sirini ohakni yanada mayda tuyish bilan ancha
kamaytirish mumkin: o‘ta pishgan juda mayda zarrachalar hajmi absolyut kam
kengayadi va undagi ichki cho‘zuvchi zo‘rigishlar ham kuchsizroq bo‘ladi. Bunday
hollarda ohakni vibro tuyish tavsiya gilinadi.

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 chigishi natijasida ana shunday o‘zgarish sodir
bo‘ladi. Buning oldini olish uchun iloji boricha issigni chetlatish kerak. Shuning
uchun ham qishki sharoitlarda tuyilgan so‘ndirilmagan ohak ishlatish ancha sifatli
gorishmalar tayyorlashga imkon beradi. Qayta kristallanish gotayotgan sistema
strukturasiga zararli ta’sir gilmasligi uchun materialning ortiqcha kengayishga yo‘l
qo‘ymaydigan qoliplar ishlatiladi.

Ohakning gidratlanishini sekinlashtiradigan qo‘shilmalar qo‘shish yaxshi
natijalar beradi. CaO suv bilan butun vaqgt davomidv bir tekisda reaksiyaga kirishadi,
sodir bo‘layotgan struktura jarayonlar bir me’yorda rivojlana boradi. Sulfit-spirt
barda 0,15-0,3 migdorda qo‘shiladi va sulfatlar (gips, magniy sulfati va boshqgalar)
ana shunday qo‘shimchalardan hisoblanadi. Sulfatlar ohak og‘irligining 3-5% gacha
miqgdorida alohida yoki barda bilan birga qo‘shiladi.

Shuni ham aytib o‘tish kerakki, qotayotganda talaygina issiq ajralib chigishi
salbiy hodisagina bo‘lib golmay, so‘ndirilmagan ohakda tayyorlangan qorishmalar
gishda ishlatilayotganda yaxshi foyda berishi mumkin. Chunki gorishma tez muzlab
golmaydi. Bunday qorishmalar, yuqorida aytib o‘tilganidek, so‘ndirilmagan ohak
nihoyatda ekzotermik bo‘lgani (ko‘p issiq chigarishi) sababli tezroqquriydi.

Ohak qgorishmalar va betonlarning ke‘pga chidashi. Sun’iy tosh

materiallarining emirilishiga ko‘pincha qotib golgan bog‘lovchida tashqi muhitning
agressiv ta’siri natijasida korroziyalanish (emirilish) jarayonlarining rivojlanishi
sababchi bo‘ladi.

Ohak qorishmalar havo ta’siriga Yyaxshi chidaydigan materiallardan

hisoblanadi. Qurug-havo rejimida gorishmalarning mustahkamlanishi uchun qulay
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sharoitlar tug‘iladi. Chunki bu holda ohak xamirining nami qochishi, shuningdek
karbonlash jarayoni rivojlanishi natijasida ohak xamiri mustahkamlana boshlaydi.

Nam sharoitlarda ohak qorishmalar namigadi, natijada mustahkamligi
bo‘shashadi yoki butunlay buziladi.

Batamom qotgan ohak qorishmalar nisbatan sovuqgga ancha chidamli bo‘ladi.
Ohak gorishma bilan suvalgan bino oldilarining uzoqg vaqgt yaxshi saglanishi bunga
yaqqol dalil bo‘la oladi. Ohak gorishmalarning suv va sovuq ta’siriga chidamliligi
ularning suv muzlaganda muz hajmi kengayganida ham buzilmaydigan strukturasiga
bog‘liq.

Havoda dgotadigan ohak ishlatiladigan sohalar. Eng muhim bog‘lovchi

moddalardan hisoblanadigan havoda gotadigan ohakning yuqorida ko‘rsatib o‘tilgan
xossalari amalda uni ganday sohada ishlatish kerakligini belgilab beradi.

Havoda gotadigan ohak asosan quyidagi sohalarda ishlatiladi: qurug-havo
sharoitlaridagi er ustida bino qurish uchun zarur qurilishbop qorishmalar
tayyorlashda:

xuddi shunday magsadda ishlatiladigan suvogbop qorishmalar tayyorlashda:

gidravlik bog‘lovchi, ya’ni ohak-shlak va ohak-putssolan sementlar
tayyorlashda:

gips-ohak bog‘lovchilar (birga tuyilgan) tayyorlashda:

silikat (avtoklav) buyumlar ishlashda:

tashqi havosi past sharoitlarda to‘ldirma devor qurayotganda ishlatiladigan
shlak betonda (tuyilgan so‘ndirilgan ohak):

qurig-havo sharoitlarida ishlatiladigan konstruksiyalar uchun past markali
beton tayyorlashda:

engil beton tosh (sement yoki qo‘shilmalar bilan aralashtirib) ishlashda:

tuzli eritmalar bilan gorayotganda (so‘ndirilgan dolomit ohak):

issigni izolyasiyalaydigan va boshga materiallarni tayyorlashda.

Rangli ohak aralashmalar tayyorlashda.
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Havoda gotadigan ohak ishlab chigarishni tashkil etayotganda u mahalliy
bog‘lovchi modda ekanligi nazarda tutiladi. Kerak bo‘ladigan xom ashyo materiallar
va yoqilgi deyarli hamma erda topiladi. Uni tayyorlash uchun unchalik murakkab
bo‘lmagan uskunalar va ozgina mablag* talab gilinadi. Ana shu sabablarga ko‘ra,
ohak nisbatan unchalik gimmatga tushmaydi. Mexanizatsiyalashgan va quvvati katta
(yiliga 100 ming t ortiq ohak ishlaydigan) korxonalarda esa zavod tannarxi yanada
kamayadi.

Havoda gotadigan ohak ishlab chigarishni yanada rivojlantirish shuning uchun
ham maqgsadga muvofig va zarurki, uning asosida mustahkam va yaxshi qurilish
buyumlari ishlanishi mumkin, ularni tayyorlash iqtisodiy jihatdan ancha foydali,

gimmat turadigan boshga bog‘lovchi moddalar o‘rnida ishlatsa ham bo‘ladi.
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2 qism Gidravlik boglovchi moddalar
5 bob Gidravlik oxak va romansement
1-§. Gidravlik ohak

Odatda tarkibida 6 dan 20% gacha gil aralashma bo‘ladigan mergel
ohaktoshlarni erib, bir-biriga yopishib golmaydigan darajada kuydirib, keyin mayda
tuyganda hosil bo‘ladigan bog‘lovchi moddaga gidravlik ohak deyiladi.

Gidravlik ohak tuyilgan so‘ndirilmagan («tuyilgan so‘ndirilmagan ohak») va
kukun holigacha so‘ndirilgan (mayda tuyilgan so‘nmagan zarrachalar aralashmasi
bilan) ohak holida ishlab chigariladi.

Qotish tezligi va mexanik jihatdan ganchalik mustahkamlanishiga garab,
gidravlik ohak ikkiga bo‘linadi: kuchli gidravlik ohak va kuchsiz gidravlik ohak.

Ohakning gidravlik darajasi gidravlik (asosiy) modul (m) miqdori bilan
aniglanadi. Gidravlik modul ohak (xom ashyo) tarkibidagi kalsiy oksidi va kislota
oksidlarining migdor nisbati bilan ifodalanadi:

o %Ca0
%(SiO, + AlLO, + Fe,0,)

Ohakda fagat havoda gotadigan CaO ganchalik ko‘p, ya’ni asosiy modul
ganchalik katta bo‘lsa, uning gidravlik xossalari shunchalik 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. Gidravlik ohak gidravlik modullining miqgdori,
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 ortig bo‘lsa, ohak amalda gidravlik xossalarga ega bo‘lmaydi va u
havoda gotadigan ohak hisoblanadi.

Ikki kalsiyli silikat (2Ca0O-SiOy), ikki kalsiyli ferrit (2CaO-FeO,) va bir kalsiyli
alyuminat (CaO-Al,O3) kuydirilayotganda hosil bo‘ladigan va kuydirish mahsulotini
gidravlik xossali giladigan birikmalardan hisoblanadi. CaO ning SiO;, Al,O; va
Fe,Os3 larni ko‘rsatilgan birikmalar tarzida bog‘lay oladigan eng ko‘p miqdori 1,7-1,8

og‘irlik qismini tashkil giladi. Gidravlik ohakning asosiy moduli odatda bir oz yuqori
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—9 gacha, ko‘pincha 3-5 bo‘ladi, ya’ni gidravlik ohakda CaO ning 9 og‘irlik gismiga
1 og‘irlik qism Kkislota oksidlari to‘g‘ri keladi. Shunday qilib, gidravlik ohak
tarkibida, gidravlik birikmalar-kalsiy silikatlar, alyuminatlar va ferritlar bilan
birgalikda ozmi-ko‘pmi erkin CaO ham bo‘lishi mumkin. Shunga ko‘ra, gidravlik
ohak ishlab chigarish xususiyatlari, uning xossaalari va ishlatilish sohalari ham har
xil.

Texnologik sxemasi. Mergel ohaktosh portlash yo‘li bilan gazib olinadi,

maydalanadi, saralanadi va kuydiriladi.

Ohak kuydiruvchi agregat sifatida shaxta yoki aylanma pechlardan
foydalaniladi. Shaxta pechlarda kamida 20-40 mmo‘lchamda bo‘lgan ohaktosh,
aylanma pechlarda esa 15-20 mm o‘lchamdagi ohaktosh kuydiriladi.

Mergel ohaktoshlarni kuydirayotganda kalsiy oksidi hosil bo‘ladi. U gil
aralashmalar tarkibidagi kislota oksidlari bilan o‘zaro ta’sir etishadi. Shunda kalsiy
silikatlari, alyuminatlari va ferritlari ham hosil bo‘ladi. Aytib o‘tilgan o‘zaro ta’sir
etishish suyuq faza eritma hosil bo‘lmasdan gattiq fazalarda sodir bo‘ladi. Shuning
uchun ham kuydirilgan material kesaklanib golmaydi.

Gidravlik ohakni kuydirish temperaturasi amalda 800-900° C dan 1000°C
gacha bo‘ladi. 1100°C dan yugori temperatura tavsiya gilinmaydi, kuydirish
temperaturasi shundan oshsa, mahsulot so‘nish qobiliyatini yo‘qotadi.

Gidravlik ohak ishlab chigarish uchun dolomitlashmagan, shuningdek,
dolomitlashgan ohaktoshlar qo‘llaniladi. Dolomitlashgan ohaktoshlardagi MgCOs;
miqgdori 20% gacha boradi. Bunday ohaktoshlarni kuydirayotganda talaygina magniy
oksidi hosil bo‘ladi. Magniy oksidi esa kuydirish temperaturasi 800-900°C dan ortishi
bilan suvga nisbatan aktivligini tobora kamaytira boradi. Bunday magneziya sekin
so‘nadi va qotib qgolgan betonda ham so‘nishni davom etirishi mumkin. Natijada
beton yorilib ketishi mumkin. Shuning uchun ham dolomitlashgan mergel
ohaktoshlarni yuqorida ko‘rsatilgani kabi 800-900°C dan oshmaydigan temperaturada

shaxta yoki aylanma pechlarda kuydirish kerak.
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Shaxta pech turi ishlatiladigan ohaktoshlarning kimyoviy tarkibiga garab
tanlanadi. Ohaktoshlar dolomitlashmagan bo‘lsa, xom ashyo bilan yoqilg‘i aralash
solinadigan pechlar ishlatiladi. Dolomitlashgan ohaktoshlar esa yoqilg‘i batamom
yongandan, o‘txonasi tashgariga chikarilgan pechlarda yoki ancha tejamli nim gaz
pechlarda kuydirilgani ma’qul. Aks holda, magniy oksidi kuyib ketadi.

Tuyilgan so‘ndirilmagan ohak ishlash dolomitlashmagan ohaktoshlar xom
ashyo bilan yoqilg‘i aralash solingan pechlarda kuydirilgani yaxshi. Chunki mayda
tuyilgan holdagi yoqilg‘i kuli ohakning gidravlik xossalarini oshiradi.

Aylanma pechlar ishlab chigarishning bu sohasida kam ishlatiladi. Chunki
yoqilg‘i sifatida ko‘mir changini ishlatishga, ko‘mir chang tayyorlashni tashkil etish
uchun ko‘p mablag® sarflashga, shuningdek kuydirish uchun ancha ko‘p, ya’ni shaxta
pechlarida kuydirilayotgan vaqtdagi 12-15% o‘rniga ohak og‘iriligiga nisbatan 20%
gacha shartli yoqilg‘i sarflashga to‘g‘ri keladi. Shunga garamasdan, boshqa bir gator
ko‘rsatkichlari, jumladan, sermehnatliligi jihatidan shaxta pechlarga garaganda ancha
tejamli kalta aylanma pechlar ishlatiladi.

Gidravlik ohak kuydirishda shaxta va aylanma pechlarning ish unumi,
taxminan, havoda qotadigan ohakni kuydirish pechlarining ish unumidek bo‘ladi.

So‘ndirilmagan tuyilgan gidravlik ohak ishlab chigarayotganda texnologik

operatsiyalar ganday tartibda davom etishi quyidagi sxemadan ko‘rinib turibdi:
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16-Rasm. So‘ndirilmagan tuyilgan gidravlik ohakning texnologik sxemasi
Pechdan olinayotgan kuydirish mahsuloti (so‘ndirilmagan gidravlik kesak ohak

deb yuritiladi) hali bog‘lovchi material hisoblanmaydi va gorishma hamda beton
ishlashida unda foydalanib bo‘lmaydi. Bog‘lovchi modda hosil qilish uchun
so‘ndirilmagan kesak ohak bo‘laklari mayda tuyilishi kerak.

Gidravlik kesak ohak ikki usulda, ya’ni mexanik yo‘l bilan shar tegirmonlarda
va so‘ndirish yo‘li bilan tuyilishi mumkin. Birinchi usulda tuyganda so‘ndirimagan
tuyilgan gidravlik ohak (u qo‘llanib kelinayotgan standart bo‘yicha tuyilgan
so‘ndirilmagan ohak deyiladi), ikkinchi usulda tuyganda esa kukun holigacha
so‘ndirilgan gidravlik ohak olinadi.

10-20 mm gacha bir sidra maydalab olingan kuydirilgan kesak ohak zoldirli

tegirmonlarining sarflash bunkeriga uzatiladi. Bunkerdan ta’minlagich yordamida
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zoldirli tegirmoniga keragicha solib turiladi. Maydalangan mahsulot yirik donalarini
ayirib tashlash uchun separatorga yuboriladi. Yirik donalari gayta tuyishga, mayda
donalari esa tayyor mahsulot omboriga yuboriladi. Tuyilgan so‘ndirilmagan gidravlik
ohak germetik berk metall konteynerlarda yoki bitumlashtirilgan qog‘oz qoplarda
tashiladi. Idishsiz jo‘natishda esa maxsus jihozlangan sement tashigich mashinalardan
foydalaniladi.

Kukun holigacha so‘ndirilgan gidravlik ohak tayyorlash texnologiyasidan
ko‘rinib turibdiki, yuqorida bayon etilgan texnologiyadan tubdan farq giladi.

Gidravlik ohak ham havoda gotadigan ohak singari gimmatli xossaga ega:
unga suv ta’sir gilganida, juda maydalab tuyganda ham shunchalik bo‘lmaydigan
darajada, nihoyatda mayda kukunga aylanib ketadi. Biroq gidravlik ohak tarkibiga
kirgan erkin kalsiy oksidigina so‘nish gobiliyatiga ega bo‘ladi. Uning gil oksidlari
bilan o‘zaro ta’sir etishish mahsulotlari, ya’ni kalsiy silikatlari, alyuminatlari va
ferritlari so‘nish qobiliyatiga ega bo‘Imaydi. So‘ndirilayotganda ular nisbatan yirik va
amalda suvga nisbatan mo‘rt, so‘nmagan zarralar holida goladi. Ayni vaqtda xuddi
ana shu birikmalar mayda tuyilganida ohakka gidravlik xossalar beradi. Shuni
nazarda tutib, so‘nmagan donalari elanadi, shar tegimonlarida maydalanadi. So‘ngra
so‘ndirilmagan ohak kukunni bilan aralashtiriladi. Bu usulda ishlab chigarish jarayoni
quyidagi tartibda o‘tadi.

Kuydirilgan kesak ohak dastlab 10-20 mm gacha o‘lchamda maydalanadi.
Kesak ohak maydalashdan oldin bir necha (3-5) kun omborda ushlab turilgani
ma’qul. Shunda u havodagi nam ta’siridan gisman so‘nadi, natijada navbatdagi
texnologik jarayonlarni bajarish osonlashadi.

Maydalangan mahsulot so‘ndirgich apparatga yuboriladi. Shu magsadda
odatdagi so‘ndirgich shnek qo‘llaniladi. So‘ndirgich shnekka suv yuborib turiladi.
Ohakni kukun holigacha so‘ndirish uchun zarur suv miqdori ohakdagi erkin CaO
miqdoriga bog‘liq. Kalsiy oksidi ohak og‘irligining 15-25 protsent migdorida bo‘lishi

kerak. Suv minimal nam so‘ndirilgan mahsulot hosil bo‘ladigan miqgdorda quyilishi
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zarur. Aks holda, gidravlik birikmalar ortigcha quyilgan suv bilan barvagt o‘z-aro
ta’sir etishib, gisman gidratatsiyalanadi, natijada sifati pasayadi.

So‘ndirgich shnekda ohak batamom so‘nmaydi. Ohak undan so‘ndirgich
siloslarga yuboriladi va bu erda batamom so‘ndiriladi. Gidravlik ohak sekin
so‘nadigan modda bo‘lgani uchun ko‘pincha 10-15 kungacha siloslarda saglanadi.
Issig suv ishlatish  so‘ndirish jarayonini ancha yaxshilaydi. Shu maqgsadda
so‘ndirgich shnekda ohak bug‘ bilan namlanadi. Silosdagi massaning isishiga ohak
gidratatsiyalanayotgani vaqgtida ajralib chigadigan issigham yaxshi yordam beradi.

So‘ndirilgan ohak silosdan bir 0z so‘nmagan yirik donalar aralashgan kukun
holida chigadi. So‘nmagan donalarini ajratib olish uchun ohak separatorga yuboriladi.
0,2-0,25 mm o‘Ichamdagi mayda tovar fraksiya omborga, yirik so‘nmagan donalari
esa shar tegirmonlarga yuboriladi. Sharli tegirmonda maydalanadi, so‘ngra 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 mayda 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 xossalari jihatidan kuchsiz 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 chigariladi.

Ohakning gotishi, xossalari va ishlatilishi. Gidravlik ohak tarkibidagi kalsiy

oksidi aslida havoda gotadigan ohakning o‘zginasi. Shuning uchun ham ana shu
komponent qotayotganida sodir bo‘ladigan jarayonlar havoda qotadigan 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 qorishma yoki betonning sekin-asta mustahkamlanishiga yordam

beradi. Ca(OH), karbonlanishi natijasida yanada mustahkamlana beradi. Qorishma
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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 gotadi . Kalsiy silikat, alyuminat va ferritlari suv
bilan o‘zaro ta’sir etishganida tegishli moddalarning gidratlarini hosil gilgan holda
gidratatsiyalanadi: 2CaO-SiO,-nH,0; CaO-Al,03-nH,O va 2Ca0-Fe;O3:nH,0.
Gidratlar kolloid, yopishok ko‘rinishda va shu bilan birga plastik massa holida hosil
bo‘ladi. Ohak xamir suvi bug‘lananadi yoki gidratatsiyalanadigan moddalar
shimganida kolloid massalar koagulyasiyalanadi. Kolloid massalarning yanada
mustahkamlanishi ularning kristallanishiga bog‘liq.

Gidravlik ohak gotayotganda avvalo havoda qotish, so‘ngra gidravlik qotish
jarayonlari ro‘y beradi. Shu sababli, gidravlik ohak gotishi uchun avvaliga qurughavo
sharoitlari, so‘ngra (kalsiy silikatlari, alyuminatlari va ferritlari gidratatsiyalanishi
uchun) nam sharoitlar yaratish talab gilinadi. Ohak tarkibida gidravlik moddalar
ganchalik ko‘p bo‘lsa qotishining birinchi davri (qurug-havo sharoitlarida)
shunchalik gisga bo‘ladi.

Gidravlik moddalarning gidratatsiyalanishi va shunga yarasha gotishi uzok
vagt davom etishi mumkin. Biroq buning uchun nam sharoit kerak bo‘ladi. Shuning
uchun ham nam sharoit gidravlik ohak asosida tayyorlangan korishmalar ning yanada
yaxshirogqgotishi uchun juda qulay keladi.

Gidravlik _ohakning xossalari-mustahkamligi, hajman tekis o‘zgarishi va

mayda tuyish darajasi bilan xarakterlanadi.

Gidravlik ohakning mustahkamligi tahminan quyidagi ko‘rsatkichlar bilan
xarakterlanadi (16-jadval).

Ogtiriligi* bo‘yicha 1:3 tarkibda tayyorlangan gattiqgorishmadan shibbalab
yasalgan, girrasi 7,07 sm kublar va sakkizliklar ko‘rinishidagi namunalar sinaladi.
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16-jadvalda ko‘rinib turibdiki, kuchli va kuchsiz gidravlik ohaklar normal
qgotish uchun turli sharoitlar talab gilinadi. Kuchsiz gidravlik ohakni suvga solguncha

21 sutka, kuchli gidravlik ohakni esa atiga 7 sutka havoda saglash kerak.

16-jadval
Gidravlik ohakning mexanik mustahkamligi
Ohak turlari Saglash shartlari Sigilishga Cho‘zilishga
Nam havoda Suvda mustahkamlik | mustahkamlik
Necha sutka chegarasi?, chegarasi, MPa
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 3,02 0,7

Hajman tekis o‘zgarishi gidravlik ohakning gotayotganda hajman ganchalik
tekis o‘zgarishi ohak xamirdan tayyorlangan kulcha namunalarni sinash yo‘li bilan
aniglangan. Nam-xavo sharoitlarida 7 sutka saglangandan so‘ng namunalar suvga
solib qo‘yiladi. Suvda 10 sutka saglanganidan keyin kulchalar darz ketmasa va
giyshaymasa, gidravlik ohak hajman tekis o°zgarishi bo‘yicha sinovdan yaxshi o‘tgan
hisoblanadi. Aks holda uni ishlatish mumkin emas, chunki ana shunday ohakdan
tayyorlangan ohak qorishma qotganidan keyin ham buzilishi mumkin.So‘nmagan
yirik ohak donalari hajman notekis o‘zgartiradi. Chunki ularda erkin CaO,
shuningdek o‘ta pishgan magniy oksidi (dolomitlashgan ohaktosh ishlatganda)
bo‘ladi.

Maydaligi. Gidravlik ohak ganchalik mayda tuyilgani 105-110°C
temperaturada quritilgan kukuni kvadrat teshigining bir tarafi 0,09 mm bo‘lgan 009
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nomerli elakda elash bilan tekshirib ko‘riladi. Elaganda og‘irligi bo‘yicha 10% dan
ortiq goldig golmasligi kerak.

Ishlatish_sohalari.Gidravlik ohak havoda qotadigan ohak qatori ishlatiladi.

Lekin undan ancha mustahkam va suvga chidamli gorishma hamda beton ishlanadi.
Gidravlik ohak havoda gotadigan shu jihatdan katta fargqgiladiki, u suvda ham gota
oladi. Shuning uchun ham tobora keng qo‘llanib kelinmoqda. Binolarning nam
sharoitlarda ishlatiladigan gismlari, ya’ni asosi, poydevori, shuningdek so‘g‘orish
kanallari va unchalik katta bo‘lmagan boshka gidrotexnik inshotlarni qurishda ana
shu ohakdan foydalanilmoqda.

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

Yig‘ma beton buyumlari ishlab chigarishda gidravlik ohakdan kam qavatli
binolar ishlatiladigan devorbop materiallar ishlashda foydalaniladi.

2-§ Romansement

Ohaktosh yoki magnezial mergellarning erib, bir-biriga yopishib golmaydigan
darajada pishganini mayda tuyish natijasida hosil bo‘lgan mahsulot romansement
deyiladi. Bunday bog‘lovchi ishlab chikarish uchun ohaktosh va gilning sun’iy
aralashmasidan foydalansa ham bo‘ladi. Tishlashish muddatini keragicha o‘zgartirish
uchun romansementga 5% gacha gips, shuningdek 15% gacha gidravlik qo‘shilmalar
qo‘shib tuyishga ruxsat etiladi. Shunda sementning suvga chidamliligi yanada oshadi
.yoki igtisodiy jihatdan foydaliroq bo‘ladi).

Kalsiy karbonat va gilning tabiiy aralashmasidan iborat bo‘lgan mergellarda
gildan 25-60% gacha bo‘lishi mumkin. Romansement ishlab chigarish uchun esa
tarkibidagi gil aralashma 25-30% ga boradigan mergellar ishlatgan yaxshi.

Gidravlik ohak ishlab chikarish uchun 20% gacha gil bo‘lgan ohaktoshlar
ishlatilishini, hosil bo‘lgan mahsulotning gidravlik moduli esa 1,7-9 ga teng
ekanligini eslasak, u holda romansementning gidravlik moduli 1,7 dan kam

bo‘lmaydi. Darhagiqgat, u odatda 1,1-1,7 atrofida bo‘ladi. Demak. gil aralashmalar
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kuydirish vagtida hosil bo‘lgan CaO ning batamom bog‘lay oladigan migdorda, yoki
CaO ni kalsiy silikatlari, alyuminatlari va ferritlari holida bog‘lash uchun kerak
bo‘ladiganidan ortigrog miqgdorda bo‘ladi. Gidravlik modul 1,3 yoki undan kam
bo‘lganida gil aralashmalar ohak bilan bog‘lanmagan, erkin holicha goladi.

Shunday qilib, gidravlik ohakdan fargli o‘laroq romansementda erkin CaO
bo‘lmasligi kerak. Romansementdagi butun ohak gidravlik gota oladigan moddalar,
ya’ni Kkalsiy silikatlari (2Ca0-Si0O,), kalsiy alyuminatlari (CaO-Al,O; va
5Ca0-3Al,05) va kalsiy ferritlari (2CaO Fe,0Os3) holida bog‘langan.

Erkin kalsiy oksidi yo‘qligi va tarkibida talaygina gidravlik moddalar
mavjudligi jihatidan romansement gidravlik ohakdan tubdan fargqgiladi: romansement
so‘nmaydi, lekin undan ishlangan qorishma va betonlar ancha mustahkam va suvga
chidamli bo‘ladi.

Texnologik sxemasi. Romansement ishlab chigarish uchun xom ashyo sifatida

mergellerdan tashgari ohaktoshlar bilan gilning sun’iy aralashmalaridan ham
foydalanish mumkin. Shu bilan texnologik jarayon ham tegishlicha o‘zgaradi.

Mergellardan foydalanganda romansement ishlab chigarish sxemasi ko‘p
jihatidan so‘ndirilmagan tuyilgan gidravlik ohak tayyorlash sxemasiga o‘xshaydi.

Shaxta pechlar ishlatayotganda 40 dan 120 mm gacha o‘lchamda, aylanma
pechlar ishlatayotganda 15 dan 20 mm gacha o‘lchamda bir sidra maydalab olingan
mergel kuydiriladi. Kuydirish temperaturasi mergel turiga bog‘liq. Ohaktosh mergel
ishlatayotgan bo‘lsa, 1100°C temperaturada, magnezial ya’ni magniy karbonat ko‘p
mergel ishlatayotgan bo‘lsa, magneziyani kuydirib yubormaslik uchun past, taxminan
900°C temperaturada kuydiriladi; romansementda o‘ta kuygan MgO bo‘lishi
gidravlik ohakdagiga garaganda juda xavflidir. Gidravlik ohak bir sidra so‘ndirib
olinishi tufayli MgO ning zararli ta’siri (hajman notekis o‘zgarishi) birmuncha
kamayadi.

Mergellerdan foydalanayotganda gil aralashmalar ganchalik tekis joylashgani
va nechog‘li dispersligi katta ahamiyatga ega. Ohaktoshda gil yirik aralashmalar yoki

mayda-mayda zarrachalar holida bo‘lishi mumkin. Mayda-mayda zarrachalar holida
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bo‘lsa, gil ohaktoshda tekis joylashadi. Gil yirik kesak holida bo‘lsa,
romansementning sifati pasayadi. U vaqgtda ohak bilan gil fagat kesaklar yuzasidagina
o‘zaro ta’sir etishishada. Shunda, hatto gidravlik moduli ancha past bo‘lsa xam,
romansementda talaygina miqdorda erkin ohak qolishi mumkin. U keyinchalik
sement qotayotganda hajman notekis o‘zgarishiga sababchi bo‘lishi mumkin. Gilning
bir gismi esa ballast holida gola beradi. Shuning uchun ham mergel sifatini
aniglayotganda undagi gil zarrachalar yig‘indisi (gidravlik modul mikdori)nigina
emas, shu bilan birga disperslik darajasini ham hisobga olish kerak bo‘ladi.

Mergelni kuydirish uchun aylanma va shaxta pechlardan foydalaniladi.
Ohaktosh mergellari kuydirilayotganda xom ashyo bilan yoqilg‘i aralash solinadigan
shaxta pechlar ishlatish magsadga muvofig bo‘ladi. Magnezial mergellar
qo‘llanilayotganda o‘txonasi tashgariga chigarilgan shaxta pechlardan foydalanish
kerak bo‘ladi. Chunki bunday pechlarda kuydirishning belgilangan rejimiga aniq
rioya qilish va past temperaturada kuydirish mumkin bo‘ladi.

Har ganday mergelni ko‘ydirishda ishlatish mumkin bo‘lgan aylanma pechlar,
yugorida ko‘rsatib o‘tilgan sabablarga qura, ya’ni yoqilg‘i ko‘p sarf bo‘lish, uni
qurish uchun katta mablag* talab gilinishi sababli, romansement ishlab chikarishda
unchalik ko‘p qo‘llanmaydi.

Romansementni xom ashyo bilan yoqilg‘i aralash solinadigan shaxta pechlarda
kuydirish uchun shartli yoqilg‘idan taxminan kuydirilgan mahsulot og‘irligining 12-
14% miqdorida, o‘txonasi tashqgariga chikarilgan pechlarda 14-16%, aylanma
pechlarda esa 16-20% va bundan ortiq sarflanadi.

Kuydirilgan mergelni tuyishdan oldin ma’lum vaqt (3-5 kun) omborda saglab
turgan ma’qul. Shu vaqt ichida erkin ohak havo nami ta’sirida gisman so‘nishi
mumkin. Shu bilan romansementning sifati yaxshilanibgina golmasdan, uni tuyish
ham osonlashadi. So‘ndirilayotgan vaqtda ohakning hajman kengayishi natijasida

kuydirilgan mergel bir oz yumshayadi.
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Romansementni maydalash uchun shar tegirmon ishlatiladi. Gips yoki
gidravlik qo‘shilmalardan foydalanayotganda ular kuydirilgan mergel bilan
birgalikda maydalandai. Shunda bir xil jinsli mahsulot hosil bo‘ladi.

Tuyishdan oldin qo‘shilmalar quritish barabanlarida quritiladi: gips-namligi
10% gacha, gidravlik qo‘shilmalar-2% gacha.

Romansement ikki xil sxemada, ya’ni maydalangan materialni elamasdan
(ochiqg sikl) va elab (yopiq sikl) tuyiladi. Elaganda yirik donalari ajralib chigadi va
gayta tuyishga yuboriladi. Shu bilan mahsulotning sifati ancha yaxshilanadi, tuyuvchi
agregatlarning ish unumi esa oshadi; separatorlarda elanadi.

Romansement ishlab chigarish uchun ohaktosh bilan gil sun’iy aralashmasidan
foydalanayotganda ularning xom ashyoda tekis joylashishi uchun shar tegirmonlarda
aralashiga tuyiladi. Xom ashyo aralashmasi shaxta yoki aylanma pechlarda
kuydirilishi mumkin. Xom ashyo bilan yoqilg‘i aralash solinadigan shaxta pechlarda
kuydirilsa ham bo‘ladi, ammo yogqilg‘ini aralashmada qo‘maloq tayyorlashdan oldin
bevosita xom ashyo aralashmaning o‘ziga qo‘shgan yaxshi. Shunda kuydirish
sharoitlari yaxshilanadi.

Aylanma pechlarda ham xom ashyo aralashma gumalogholida kuydiriladi.
Lekin birmuncha kichik, ya’ni 20-30 mm gacha o‘lchamda bo‘ladi. Yoqilg‘i ularda
presslanmaydi, balki chang-havo aralashmasi holicha bevosita pechga uzatila
beriladi. Kuydirilgan mahsulot shar tegirmonlarda gips va gidravlik qo‘shilmalar
bilan yoki ularsiz tuyiladi.

Ko‘rinib turibdiki, sun’iy yo‘l bilan tuzilgan aralashmadan romansement
ishlash texnologiyasi tabiiy mergellardan ishlashga garaganda birmuncha murakkab.
Bundan tashqari, xuddi ana shuncha mablag* sarflash va ana shu uskunalarning
o‘zidan foydalanish bilan nisbatan ancha sifatli bog‘lovchi olish mumkin. Bu usul
asosan mahalliy yoqilg‘i (o‘tin, torf, past kaloriyali ko‘mir va slanets) dan
foydalanilgani taqdirdagina o‘zini oglaydi.

Romansementning qotishi, xossalari va ishlatilishi. Gidravlik ohak

tarkibidagi gidravlik komponentlar gotayotganda ganday jarayonlar ro‘y bersa,
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romansement gotayotganida ham ana shunday jarayonlar sodir bo‘ladi. Romansement
kukuni suv bilan qorilganda kalsiy silikatlari, alyuminatlari va ferritlari gidratlanadi
va kalsiy gidrosilikatlar, gidroalyuminatlar va gidroferritlar hosil giladi. Gidratlar
juda ham mayda kolloid zarrachalar ko‘rinishida ajralib chigadi va yopishqoq,
yoyiluvchan massa hosil qgiladi. Ular sement zarralari orasidagi ishgalanishni
kamaytiradi va shu bilan sement xamirini plastik giladi. Ma’lum vaqtdan keyin xamir
mustahkamlana boshlaydi, quyuglashadi, tishlashish jarayoni rivojlanadi. Kolloid
massalar sement xamir erkin suvni yo‘qotishi natijasida koagulyasiyalanishi tufayli
xamir mustahkamlanadi.

Sement xamiri yanada zichlashganidan keyin butunlay noplastik bo‘lib qoladi
va Dberilgan shakIni saglaydigan kattiq jismga aylanadi. Biroghali unchalik
mustahkam bo‘lmaydi (sement xamirning bunday holatiga tishlashishning oxiri
deyiladi). Kolloid massalar yanada mustahkamlanishi va qisman Kkristallanishi
natijasida sementosh metindek mustahkam bo‘lib qoladi.

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

Gipsdan gancha qo‘shish kerakligi romansement tarkibidagi alyuminatlar
mikdoriga bog‘liq: odatda 5% dan oshmaydi. Ba’zan sement mustahkamligini
oshirish magsadida gipsdan ko‘proqqo‘shiladi. Ko‘pi bilan gancha qo‘shish kerakligi
har bir ayrim holda laboratoriyalarda o‘tkazilgan sinovlarga asoslanib turib
belgilanishi kerak.

Gidravlik qo‘shilmalarga kelganda, romansementda ma’lum miqdorda erkin
ohak bo‘lgani yoki ana shu erkin ohak u qotayotgan vaqtida oz miqdorda ajralib

chigadigan hollarda gidravlik qo‘shilmalarning ohakning qotishidagi roli namoyon
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bo‘la boshlaydi. Gidravlik qo‘shilmaning qum tuprog‘i (SiO;) suvda ohak bilan
o‘zaro ta’sir etishadi va kalsiy gidrosilikatlari (2CaO-SiO,-nH;0) ni hosil giladi.

Mustahkamligi. Romansement sekin qotadigan, mustahkamligi nisbatan past
(28 kunlik) markali bog‘lovchi modda hisoblanadi. Bu uning tarkibidan ma’lum:
asosan sekin gotadigan mineral-ikki kalsiy silikatdan iborat (ammo uzoqg saglagan
ikki kalsiy silikat ancha mustahkam bo‘lishi mumkin). Romansement avvaliga juda
sekin qotishi sababli undan tayyorlangan betonlarni qotishining dastlabki 5-7
sutkasida bevosita suv ta’siriga uchratib bo‘Imaydi.

Birogqurughavo sharoitlarida kotish ham mustahkamligiga yomon ta’sir giladi:
suv haddan tashqgari ko‘p bug‘lansa, gidratatsiya jarayonlari sekinlashadi yoki
butunlay to‘xtaydi. Romansementning dastlabki davrda (7 kungacha) qotishi uchun
eng kulay sharoit nam havo sharoitidir.

Romansementning qotishi va uning mustahkamlanish xarakteriga atrofdagi
muhit temperaturasi ham ta’sir ko‘rsatadi. Temperaturaning oshishi juda yaxshi,
pasayishi esa salbiy rol o‘ynaydi. 5-10°C temperaturada romansement amalda
gotishdan butunlay to‘xtaydi.

Romansement 1:3 tarkibli qattiggorishmadan ishlangan va 28 kunligida
sigilishdagi mustahkamlik chegarasiga garab (standartga ko‘ra) uch, ya’ni 25, 50 va
100-markaga bo‘linadi. 7 kunlik namunalarning sigilishdagi va cho‘zilishdagi

mustahkamlik chegarasi kuyidagicha bo‘lishi kerak (17-jadval).

17-jadval
Romansementning mexanik mustahkamligi
Sementning markasi Mustahkamlik chegarasi, MPa
Sigilishda Cho‘zilishda
25 1,0 0,3
50 2,5 0,5
100 5,0 0,8
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Mayda tuyilishi. Romansement iloji boricha mayda tuyilish kerak, chunki
ganchalik mayda bo‘lsa, shunchalik mustahkam chigadi. Standartda
romansementning maydalik darajasi quyidagicha belgilangan: 021 nomerli elakda
ko‘pi bilan 5% va 009 nomerli elakda ko‘pi bilan 25% (og‘irlik hisobida)
goldiqgolishi kerak. Lekin bu dag‘al tuyish hisoblanadi. Yanada maydaroq, masalan,
009 nomerli elakda 10-15% qoldiqgoladigan qilib tuyilsa, sement markasini 1,5-2
baravar oshirish mumkin bo‘ladi. To‘g‘ri, bir gator holarda sementni yanada
maydalash igtisodiy jihatdan magsadga muvofig bo‘lmaydi.

Tishlashish muddatlari. Romansement suv bilan gorilganda paytdan kamida
15 min o‘tgandan keyin tishlasha boshlaydi, kechi bilan 24 soatda butunlay tishlashib
bo‘lishi kerak .Romansement qotayotganida hajman gqanchalik tekis o‘zgarishi
bo‘yicha sinab ko‘rilishi lozim. Sement xamirdan standartga ko‘ra asosan kulcha
holida yasalgan namunalari sinaladi. Nam havo sharoitida 7 kun saglangandan so‘ng
namunalar gaynaganida va suv bug‘ida ham yorilmasligi zarur.

Romansementning ishlatilishi. Romansement er usti va ostida zo‘rigishi kam

konstruksiyalar uchun beton ishlash va devor qurish hamda suvash ishlarida
ishlatiladi. Romansementni suv ta’sirida ishlaydigan konstruksiyalar qurishda ham
ishlatishga ruxsat etiladi. Ammo buning uchun aqgalli dastlabki 7 kunligida suv
ta’siridan saglash kerak bo‘ladi. Romansement unchalik mustahkam bo‘lmagani
uchun temir-beton konstruksiyalarida ishlatilmaydi.Yig‘'ma  qurilishda
romansementdan 11 va Ill klass binolari uchun devorbop beton toshlar tayyorlashda
foydalanish mumkin. Romansement asosan mahalliy qurilishlarga mo‘ljallangan. U
gidravlik bog‘lovchi moddalar nomenklaturasini kengaytirishga yordam beradi va bir

gator beton konstruksiyalar ishlab chikarishda portlandsement o‘rnida ishlatiladi.
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6-bob. Portlandsement
1- §. Tarkibi va klassifikatsiyasi

Erib govushib golguncha kuydirilgan klinkerni gips, ba’zi hollarda esa maxsus
qo‘shimchalar bilan birgalikda tuyishdan hosil bo‘lgan gidravlik bog‘lovchi modda
portlandsement deb ataladi. Kuydirish mahsulotida kalsiy silikatlar ko‘p bo‘ladi
(70...80%). Qisman erish natijasida qovushib gotib golgan mayda-yirik tosh
bo‘laklar klinker deyiladi. Portlandsementni klinker tarkibiga mos keladigan
mahsulotning xom ashyo aralashmasini to‘la eritish yo‘li bilan ham olish mumkin.

GOST 10173-85 va 31108-2003 ga ko‘ra portlandsement xossalarini
o‘zgartirib turish, shuningdek, uning tannarxini kamaytirish magsadida klinkerga
aktiv (gidravlik) va inert mineral qo‘shimchalar qo‘shishga ruxsat etiladi. Inert
qo‘shimchalar (ohaktosh, dolomit, kvars qum va boshqalar) migdori 10% dan, aktiv
(trepel, diatomit, trass va boshgalar) qo‘shimchalar miqdori esa 15% dan oshmasligi
kerak. Biroq gidravlik qo‘shimchalar 20% va undan ortiq bo‘lishi ham mumkin. U
holda maydalangan mahsulot nima qo‘shilganiga garab boshga, ya’ni qo‘shilma
sifatida donador domna shlagi ishlatilsa, shlakportlandsement deb, tabiiy gidravlik
qo‘shilmalar ishlatilsa, putssolan portlandsement deb ataladi.

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

Shunday qilib, portlandsement klinker, gidravlik (yoki inert) qo‘shilma va gips
aralashmasidan iborat. Bundan tashgari unda oz migdorda — 1 % gacha boshga
moddalar, masalan, sement sifatini bo‘zmaydigan, ammo uning Yyaxshiroq
maydalanishiga yordam beradigan intensifikatorlar (qurum, ko‘mir) ham bo‘lishi
mumkin. Zamonaviy qurilishda portlandsement va uning turlari asosiy material bo‘lib
hisoblanadi, undan turli bino va inshootlarni kurish uchun zarur bo‘lgan beton va

temir-beton konstruksiyalar yasalmoqda.
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Sement sifati borgan sari yaxshilanmoqda, uning mustahkamlik kursatkychlari
ortmogda. Portlandsementning o‘rtacha markasi 500 dan (GOST 310—85) ortib
ketdi, sement turlari ham ko‘paymoqda, bir gator maxsus sementlar chigarilmoqda.

2- § Klinker va uning kimyoviy hamda mineralogik tarkibi

Shuni nazarda tutish kerakki, hamma qo‘shilmalar portlandsement xossalarini
gisman o‘zgartiradi. Uning asosiy sifat ko‘rsatkichlari (mustahkamligi, chidamliligi,
mustahkamlanish tezligi) asosan klinker sifatiga bog‘liq. Portlandsement klinkeri
odatda govushib pishgan holdagi o‘lchamlari 10...20 mm dan 50...60 mm gacha
mayda va yirik donalar (kesak yoki bo‘laklar) ko‘rinishida olinadi. Qovushib pishgan
Klinker o°‘zining mikrostrukturasiga ko‘ra murakkab zarrachasimon turli kristallar va
gisman shishasimon mahsulotlar aralashmasidan iborat. Klinker sifati asosiy oksidlar
miqdori  (kimyoviy tarkibi bo‘yicha), mineralogik tarkibi va asosiy oksidlarning
o‘zaro nisbatiga garab baholanadi.

Kimyoviy tarkibi. Klinkerning kimyoviy tarkibi katta chegarada o‘zgarib

turadi. Portlandsement Klinkerini ishlab chigarish uchun xom ashyo materiallari
sifatida gil va ohaktosh jinslar ishlatiladi. Gil jinslar turli moddalar (minerallar) dan
tashkil topgan. Ularda asosan 3 ta oksid bor: SiO,, Al,O3; va Fe,O3;. Ohaktoshlar
asosan kalsiy karbonatdan iborat. Kalsiy karbonat esa ikki oksid-SaO va SO, dan
iborat. Klinker kuydirilganda SO, gazi ajraladi; CaO, SiO,, Al,O3; va Fe,O3 asosiy
oksidlar bo‘ladi 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 bo‘lishi mumkin. Bular odatda magniy
oksid (MgO), ishgorlar (Na,O va K;0), titan ikki oksid (TiO,), fosfor angidrid (P,Os)
va sulfat kislota angidridi (SOs) dir. Portlandsement tarkibidagi asosiy va qo‘shimcha

oksidlar migdori kuyidagicha bo‘ladi :

Ca0-63...67%; Si0,-21...24%,; Al,03-4...8%; Fe,03-2...4% ;Mg0-0,5...5%;
S03-0,3...1%; Na,O va K,O- 0,4...1%; TiO, va Cr,03-0,2...0,5%; R,0s-
0,1...0,3%.
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1450°C temperaturada kuydirilgan erkin magniy oksid suv ta’sirida so‘nish
gobiliyatini yugotmasa ham, u juda sust so‘nadi. Uning so‘nish jarayoni qotib golgan
sementtoshda ham davom etishi mumkin. Natijasida gorishma va beton yoriladi.
Bunday xavfli holning (sement hajmining notekis o‘zgarishining) oldini olish uchun
portlandsement tarkibidagi erkin magniy oksid miqdori standart tomonidan
chegaralanadi va 4,5% dan - oshmasligi zarur?,

Portlandsementda kaliy va natriy oksidlar bo‘lmasa yaxshi, chunki ular
portlandsementning tishlashish muddatiga ta’sir giladi. Bundan tashgari, ishqorlar
betonda to‘ldirgichlar bilan (to‘ldirgich tarkibida amorf qumtuprog bo‘lsa) o‘zaro
Kimyoviy ta’sir etishishi mumkin. Natijada gotgan betonning darz ketishiga sababchi
bo‘ladigan natriy va kaliy silikatlar hosil bo‘ladi. Bu reaksiya atrof-muxitda etarlicha
nam bo‘lsa xam juda tez ketadi. Shu sababli gidrotexnik betonlar uchun sement va
to‘ldirgichlar tanlanayotganda sementda gancha ishqor borligi hisobga olinishi lozim
va to‘ldirgichlar shu jumladan amorf qumtuprog (opal, kremniy, slanets va
boshgalar)dan gancha borligi aniglanadi. Bundan tashqari, portlandsementda ko‘p
miqgdorda ishqoriy metall oksidlar bo‘lsa, beton yuzasida sho‘r dog‘lar hosil bo‘lishi
mumkin.

Standartga ko‘ra, portlandsement tarkibidagi ishqor istalgan migdorda bo‘lishi
mumkin, ammo gidrotexnik betonlar uchun 0,6% dan, er usti konstruksiyalarini
qurishda ishlatiladigan gorishma va betonlar uchun esa 1% dan ortiq ishqori bo‘lgan
portlansdement ishlatish tavsiya etilmaydi. Sementda 4% gacha titan ikki oksid
bo‘lsa, u sement sifatiga yomon ta’sir gilmaydi. Ammo TiO; juda ko‘payib ketsa,
sementning mustahkamlik ko‘rsatkichlari pasayadi.

Fosfor angidrid 1,5...2% dan ortsa, portlandsementning qotish jarayoni
sekinlashadi (sulfat kislota angidridi portlandsement texnik xossalariga ganday ta’sir

gilishi xakida quyida gapiriladi).

! Aipum 3aBoanapda uwnab yMkapunaérrad nopTnaHaLeMeHT Tapkubuaa MarHuin OKCUAMHUHT MUuKkaopu 6%
rada pyxcar atunagu. AMmo GyHaanm nopTnaHgueMeHT aBTtoknaesga 2,0 MIMa 6yr 6ocMmm octvaa KoTaéTraH
XaXKMUIA TEKMC Y3rapvin anbaTra cMHab Kypunuwmn no3mm.
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Mineralogik tarkibi. Portlandsement klinkeri ko‘p fazali, yarimkristall

material bo‘lib, klinkerda Kkalsiy yuqoriasosli silikatlari, alyuminatlari va
alyumoferritlarini hosil gilinishini ta’minlovchi xomashyo aralashmalarini pishishi
natijasida olinadi. Portlandsement klinkerining mineral tashkil etuvchilarining
tuzilishi tarkibining va xomashyo aralashmasining tuyilish mayinligining, kuydirish
va sovitish rejimining, gaz muhiti xususiyatining, xomashyo komponentlarining va
h.k. funksiyasidir. Klinker minerallarining xossalari xomashyoda mavjud bo‘lgan
(K20,Na,0, MgO, SO; aralashmalar) va ikkinchi darajali (P20s, TiO,,Cr,03, Mn,03
va h.k.) oksidlarning ta’siri bilan keng chegaralarda o‘zgaradi Yuqorida ko‘rsatib
o‘tilgan to‘rtta oksid (CaO, SiO,, Al,O; va Fe,03) portlandsement klinkerida birikib
kalsiy silikat, kalsiy alyuminat va kalsiy alyumoferritlarini hosil giladi. Sement
Klinkerining shlifi mikroskop orgali ko‘rilganda u asosan Kristalik strukturali kalsiy
silikatlardan iborat. Kalsiy silikatlar oraligida shishasimon amorf oralig moddalar
deb ataluvchi alyuminat va alyumoferritlar joylashadi. Portlandsement xossalari ana
shu minerallar migdoriga bog‘liq.

Portlandsement klinkerining asosiy minerallari kuyidagilar:

Uch kalsiyli silikat (alit) — 3Ca0-Si0O; yoki C3S.
Ikki kalsiyli silikat (belit) — 2Ca0-SiO, yoki C,S.
Uch kalsiyli alyuminat — 3Ca0-Al,0O3 yoki C3A.

To‘rt kalsiyli alyumoferrit (selit) —4CaO-«Al,03°F,03 yoki C,AF.
Normal tarkibli portlandsement klinkerida asosiy minerallarning protsent migdori
quyidagicha bo‘lishi mumkin:
C,S —45...60%; C,S—15...37%; CsA—7...15%; C4,AF—10...18%.
Ishlab chiqgarish sharoitlarida CaO ni yugorida ko‘rsatib o‘tilgan minerallar
ko‘rinishida batamom biriktirish qiyin. Shuning uchun klinker tarkibida erkin,
birikmagan holda biroz CaO qolishi mumkin. Klinkerda erkin CaO bo‘lsa, u port-

landsement xossalariga magniy oksidga nisbatan xavfliroq ta’sir ko‘rsatadi, ya’ni u

hajmiy juda notekis o‘zgaradi. Erkin CaO sement toshini buzib yubormasligi uchun
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Klinkerni tuyishdan oldin erkin CaO havodagi nam ta’sirida so‘nib ulguradigan qilib
ma’lum vagt omborlarda etiltiriladi. Shunda klinker birmuncha yumshaydi va uni
tuyish osonlashadi. Hozirgi vaqgtda ishlab chigarishni avtomatlashtirish munosabati
bilan klinker etiltirib o‘tirilmaydi, ishlab chigarish ancha mukammal tashkil etiladi.
Portlandsementning asosiy texnik xossalari klinker tarkibida muxim minerallardan
necha protsent borligiga bog‘lig. Shuning uchun klinkerning mineralogik tarkibiga
garab, portlandsement kuyidagi turlarga bo‘linadi:

alit portlandsement tarkibida 60% dan ortig, C3S:C,S nisbat esa 4 dan Kkatta;

belit portlandsement tarkibida 37% dan ortiq ikki Kkalsiy silikat bor, C3S:C,S
nisbat 1 dan kam;

alyuminat portlandsement tarkibida 15% dan ortig. C3A miqgdoriga qarab
sementlar oz alyuminatli (CsA dan 5% gacha), o‘rtacha alyuminatli (5...9% CsA) va
ko‘p alyuminatli (CsA 9% dan ortig) sementlarga bo‘linadi;

alyumoferrit (selit) portlandsement, tarkibidagi to‘rt kalsiy alyumoferrit 18%
dan ortiq.

Strukturasi va tarkibiga ko‘ra klinker g‘ovakli (20-30 %) ko‘p fazalardan
bo‘ladi va qattiq — suyuq fazali pishish bosgichlari bilan o‘tuvchi murakkab
jarayonlar natijasida qattiq fazalarning mayda zarralarini agregatlanish yo‘li bilan
hosil gilinuvchi pishgan granulalar shakliga ega bo‘ladi. Klinkerning mineralogik
tarkibini tavsiflash fazalarning nostexiometrikligi va bir jinsli emasligi, klinker hosil
bo‘lish jarayonlarining tugallanmaganligi, alohida fazalarning kimyoviy tarkibining
o‘zgarmas emasligi va ularning polimorfizmining murakkabligi sababli juda giyindir.
Klinker asosini tashkil etuvchilari alitli va belitli fazalar bo‘lib, uch kalsiyli alyuminat
va alyumoferritlarning qattiq eritmalaridir. Bunda alitli va belitli fazalar miqdori
(tarkibi bo‘yicha yuqori asosli kalsiy silikatlari asosidagi gattiq eritmalardan iborat)
ustunlik giladi.

Yugori asosli kalsiy silikatlarining jami miqdori klinkerda 75-85 % bo‘lgan
miqdorni  tashkil etadi. Klinkerning silikatli fazalari sementning asosiy

mustahkamligini hosil giladi (uning gidravlik faolligini). Uch kalsiyli alyuminat va
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alyumoferritli tashkil etuvchilarni mineral eritmalar deb ataladi va ularning muvofiq
ravishda kuydirish jarayonida o‘z o‘rni bor. Mineral — eritmalarning migdori 15-25
% chegarasida o‘zgaradi. Kam miqgdordagi mineral eritmalarga ega bo‘lgan klinkerlar
giyin eruvchanligi bilan tavsiflanadi va kuydirish agregatlarining unumdorligini
pasaytirib, yoqilg‘i sarfini ko‘paytiradi.
Portlandsement klinkerining uchkalsiyli silikati va alit fazasi

Alit — portlandsementning yugori mustahkamligi, tez gotuvchanligi va boshga
gator xossalarini ta’minlovchi klinkerning muhim silikat mineralidir. Uning miqgdori
Klinker tarkibida 45...80%. Hozirgi kunda uni uch kalsiy silikatning kam migdordagi
MgO, A1,0s, P,Os, Sg.03 va boshqgalar bilan gattig eritmasi deb hisoblanadi. C3S
tarkibida bu moddalarning migdori kam bo‘lishiga (2...4%)garamay, ular CsS ning
struktura va xossalariga ma’lum darajada ta’sir ko‘rsatadi

Ca0-SiO; sistemasida uchkalsiyli silikat—-3CaO - SiO,(CasSiOs) muhim birikma
hisoblanadi. Uch kalsiyli silikat murakkab polimorfizm xususiyatiga ega bo‘lib, 1100
°C haroratgacha bo‘lgan oraliqda etti turdagi polimorf shakllarda kristallanadi:

Uch Kalsiyli silikatning barcha modifikatsiyalari trigonal panjaraga juda yagin
bo‘lgan kristall panjaralar hosil giladi. CsS ning shakldan-shaklga o‘tishini o‘rin
almashinishga taallugli deb tushunilsa bo‘ladi. Strukturalar shunchalar o‘xshashki,
dastlabki koordinatsion bog‘larni buzmasdan turib bir shaklni boshga shaklga
aylantirish uchun atomlar holatini bir ozgina o‘zgarishning o‘zi kifoyadir.
Oc‘zgarishlar bilan birga kechuvchi termik effektlar juda ham kam bo‘lib, 250 kal/mol
miqdorini tashkil etadi. Uch kalsiyli silikat 1250 °C dan past haroratlarda bargaror
bo‘lmay, uzog davom etuvchi termik ishlovda C,S va CaO ga parchalanadi.
Parchalanish 1250 °C dan ortiq haroratlarda pishish asoratlaridan chetlab o‘tilishi
uchun tez sovitish tavsiya etiladi. Ingliz olimlarining (Uelch va Gatt) izlanishlari
orgali shu fikr tasdiglandiki, ilgari hisoblanganidek C3S 1900 °C haroratda
parchalanmaydi, balki 2070 °C haroratda CaO va suyuglik hosil qilish bilan
inkongruent tarzda eriydi. Gattning keyingi izlanishlari natijalari uni yuqori

bargarorligi va 2150 °C haroratda parchalanish hagida guvohlik beradi. Uch kalsiyli
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silikatni kristall panjarasining tuzilishi o‘ta murakkabligi bilan farglanadi, shuning
uchun CsS strukturasi xanuzgacha uzil-kesil ochilmagan. Strukturaning o‘ziga Xo0s
xususiyati — kalsiy atomlarining tartibsiz muvofiglanishi va ularda boshga atom
aralashmalarning joylashishi uchun bo‘shliglar mavjudligidir. C3S kristall panjarasi
tetragonal o‘glarda joylashuvchi [SiO41* mustaqil tetraedrlaridan tashkil topadi. CsS
strukturasida bir-biri bilan kalsiy ionlari orgali bog‘lanuvchi ikki asosiy dalil mavjud,
ya’'ni struktura elementlari orasida ion bog‘lanish mavjud bo‘lib, murakkab ionlar
strukturaning aosiy elementlari bo‘lib hisoblanadi. Bunday murakkab ionlardan biri
ortosilikatlar uchun xo0s bo‘lgan, kalsiy ionlari orgali bog‘langan orolsimon
tetraedrlar ko‘rinishida bo‘ladi (rasm 17). Ushbu dalil asosida ko‘rsatilgan C3S
strukturasining bir gismi nihoyatda zich tarzda o‘raladi. Ca-O masofa 2,35 A° tashkil
etadi. Yana boshqa bir dalilga ko‘ra, kremnekislorodli tetraedrga tegishli bo‘lmagan
kislorod ionlarini kalsiy ionlari bilan bog‘lanishidir. Kislorodning bunday «erkiny
ionlarining mavjud bo‘lishi C3S ning o‘ziga xos xususiyatlari hisoblanadi. Bu ionlar
kalsiy bo‘yicha—6 bo‘lgan koordinatsion songa ega. Kislorodning koordinatsion ko‘p
oyoqgligi bo‘Imish oktaedr CsS strukturasida buzilgan. K alsiy ionlari kislorod ioni
atrofida shunday tarzda joylashganki, ulardan beshtasi bir yarimsferada, bittasi esa —
boshqgasi ichidadir, va bu kristall panjara ichidagi elektr maydoni tagsimlanishi
buzishi lozim. Panjara ichidagi bo‘shliglar 2,8A° gacha bo‘lgan o‘lchamga ega, bu
esa struktura bo‘shliglari ichiga Ba?*, Mg?*, OH- kabi ionlarining kirishi uchun
etarlidir.

Portlandsement Klinkerlarida uchkalsiyli silikat asosidagi qattiq eritmalar
klinkerning alit fazasini hosil qiladi. Portlandsement klinkerlari tarkibida alit
fazasining miqdori 50-70 og‘irlik % oralig‘ida o‘zgaradi. Alit sanoat klinkerida
monoklin, trigonal tarzda yoki monoklin va trigonal modifikatsiyalar aralashmasidan
iborat bo‘lishi mumkin. Ba’zi sekinsovitiluvchi mahsulotlarda alitning — TII triklinli
shakli mavjud bo‘ladi. Tl — shakl klinkerlarda uchramaydi. Ba’zi klinkerlarda R-
shaklning mavjud bo‘lishi mumkin. Alitlarning CsS nisbatlari bo‘yicha ko‘p ishlar

mavjud bo‘lsada, alit fazasining portlandsement klinkerlaridagi maydoni to‘liq
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aniglangan emas. Elektron mikroskopii yordamida bajarilgan izlanishlar alitli
fazaning tarkibi o‘zgarmas emasligi, va MgO va Al,O3 dan tashqari temir, kaliy,
natriy, fosfor, titan, xrom, marganets ionlari hamda sulfat-ionlari va o‘rin
almashinuvchi qattiq eritmalar kabi strukturasida uchkalsiyli silikat hosil giluvchi
boshga element ionlaridan iborat ekanligi aniglandi. Bunday ionlarning CsS kristall
panjarasiga kirishi uni tartibsiz holatga keltiradi, va bu alitning gidravlik faolligini
kuchayishiga olib kelishi mumkin. Bunday effektni bog‘lovchi moddalar
texnologiyasida «legirlovchi» deb yuritiladi, legirlash amalidan esa klinkerlarning
gidravlik faolligini ko‘tarish usuli kabi foydalaniladi. Laboratoriya izlanishlari shuni
ko‘rsatadiki, alit fazasini sintezlash haroratidan boshlab sekinlikda sovitish hosil
bo‘lgan mahsulotni gidratatsiya chog‘ida mustahkamligini pasayishigava issiglik
ajralishini  pasayishiga olib keladi. Suningdek, alitning yuqori haroratli
modifikatsiyalari, goidaga ko‘ra past haroratli modifikatsiyaga nisbatan ko‘proq faol
ekanligi aniglangan. Shuning uchun yuqori sifatli sement klinkeri olish uchun alitning
yugori haroratli trigonal yoki monoklinli shakllarini bargarorlashtirish magsadida
klinker tezlikda sovutilishi lozim.

Alit kristallar odatda olti oyoqlik yoki to‘g‘ri burchaklik shaklda bo‘ladi.
Uning zichligi 3,15 g/sm®. Toza CsS 1200...1250°C dan 1900...2070°C gacha
harorat oraligda bargaror bo‘ladi. Bu temperaturadan pastda C3S—C,S va CaO gah.
2070°C dan yugorida esa C3S eriydi. Pastki temperatura chegarasi amaliy ahamiyatga
ega, chunki klinker sanoat pechida sovish zonasiga o‘tib soviyotganida bir oz vaqt
1200...1250°C chegarada turib goladi, bu esa C3S ning parchalanishiga olib keladi
va demak, klinker sifatini yomonlashtiradi. Odatdagi temperaturalarda o‘ta sovish

sababli klinker parchalanmaydi.
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Portlandsementning mustahkamligiga va boshga xossalariga klinkerdagi alit
kristallarining shakli (o‘Ichami, klinker bo‘ylab turli 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 yiriklikdagi kristallar ko‘proq bo‘lishi kerak. Bundan tashqari,
kristallar to‘g‘ri prizmatik yoki geksagonal shaklda bo‘lishi ma’kul (Yu.M.Butt,
V.V.Timashev).

Xom ashyo tarkibidagi mavjud yoki maxsus xom ashyo aralashmasiga
kiritiladigan FeO, MgO, CaSO, CaF,;, R:0s, TiO; Sg.0;, MnO, Fe,O; kabi
qo‘shilmalar portlandsement mustahkamligiga ijobiy ta’sir etishi aniglangan.
Kuydiriladigan xom ashyo aralashmalari tarkibida 0,1...0,5% miqdorda yuqorida
aytilgan go‘shilmalarning bo‘lishi alitning kristallanishiga legirlovchi modda sifatida
ta’sir ko‘rsatadi, bu esa sementlarning aktivligini oshirishga imkon tug‘diradi. Ammo
bu go‘shilmalarning ta’sir gilish mexanizmi yaxshi aniglanmagan. M.M.Sichev,
Yu.M.Butt, V.T.Timashev taxminicha, bunday moddalar sement Kklinkerini
pishirishda alit kristallarining juda qulay struktura va o‘lchamlarda hosil bo‘lishiga
imkon berib, boshga kam mustahkamlik beradigan minerallarni hosil qgilmaydi.
Portlandsement klinkerida hosil bo‘ladigan alit tarkibini quyidagi formula bilan
ifodalash mumekin:

54Ca0  16Si0; » MgO + Al,03; Bog‘lovchi materiallar texnologiyasi uchun eng
muhim sistemalardagi fazaviy muvozanatlar to‘g‘risidagi ba’zi ma’lumotlarni ko‘rib
chigamiz.
CaO - SiO; sistemasi. CaO — SiO; sistemasida quyidagi silikatli fazalar hosil
bo‘ladi:
3Ca0 - SiO; (CsS),
2Ca0 - Si0, (C,9),
3Ca0 - 2Si0; (CsSy),
CaO - Si0O; (CS).
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Bulardan fagat oldingi ikki birikma bog‘lovchilik xususiyatiga ega. Hozirgi
vaqtda gabul gilingan CaO - SiO, sistemasining holat diagrammada ko‘rsatilgan (19-

rasm).
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2100 | ~. o
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CaO, orupn. %

19-Rasm.CaO-SiO; cistemaning yugori asosli soxasi
Diagrammada yuqori haroratlarda CsS birikmasining holatini aniglovchi va CsS

ning inkongruent tarzda 2150°C haroratda erishini ko‘rsatuvchi Uelche va
Gattlarning ma’lumotlari berilgan. Uch Kkalsiyli silikat bir necha polimorf
modifikatsiyalar ko‘rinishida mavjud bo‘la oladi. Amaliy nuqtai nazardan
klinkerhosil bo‘lish haroratida bargaror bo‘lgan, trigonal shakldagi CsS
aralashmaning erish masalasi juda muhimdir, chunki aynan shu shakl portlandsement
Klinkerining «alitli» fazasini hosil qiladi. Sovush jarayonida alit polimorf
o‘zgarishlarni boshidan kechirishi va klinkerlarda past simmetrik modifikatsiyalarni
hosil gilishi mumkin. CaO — SiO, — Al,O5 sistemasida uch kalsiyli silikat o‘zida
Al,O3 va CaO tutuvchi gattiq eritma ko‘rinishida mavjud bo‘ladi, Bunda Al,O3 ning
har bir molekulasiga CsS qattig eritmasida 4,5 CaO molekulasi to‘g‘ri keladi. 1475
°C dan past haroratda (C3S — CaO — C3A invariant nugtasining harorati) CsS qattiq
eritma C3A va CaO bilan muvozanatda bo‘ladi; 1475 °C dan ortiq haroratda u CaO
va suyuglik bilan  birgalikda mavjud Dbo‘ladi. Klinkerdagi alitning
makrorentgenospektr tahlili uning tarkibida 0,2 dan 1,2 % gacha Al,O3; borligini
ko‘rsatadi. C3S ning parchalanishi sababli gattiq eritmalar 1250°C dan past bo‘lgan

haroratlarda metastabildir
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Portlandsement klinkerining ikki kalsiyli silikati va belit fazasi
Belit—portlandsement klinkerining ikkinchi asosiy minerallaridir. U alitdan
dastlabki kunlarda sekin qotishi bilan farglanadi. Uning asosiy mustahkamligi bir yil
yana beshinchi polimorf formasi B! —C,S atrofida to‘planadi. Bu mustahkamlik
alitning mustahkamligiga yaqin. Ikki kalsiyli silikat, alit singari kam miqdordagi
qo‘shimchalar (1...3%) bilan qgattiqg eritma hosil qilib belitga aylanadi. Bunday
qo‘shimchalarga Al,O3, Fe,Os, Sg.0s; va boshqgalar kiradi. Ikki kalsiyli silikatning

to‘rtta polimorf formasi borligi aniglangan: B—C,S; a—C,S;a—C,S; y —C,S.

Erish xarorati 2130...1425°C chegarada a— modifikatsiya bargaror bo‘ladi, bu
temperaturalardan  pastda o!—formaga o‘tadi. Sanoat klinkerlarida o—
modifikatsiyani bargarorlashtirish kiyin bo‘lgani uchun u kam uchraydi, a!'—C,S
1425...830°C temperaturada bargaror. Bundan past temperaturada, sekin sovitish
sharoitida toza a!—C,S turi past temperaturada bargaror bo‘lgan y—C,S formaga
o‘tadi. a’—C,S tez sovitilganda 670 °C gacha hamma temperaturada bargaror
bo‘lmagan va y-C,S ga aylanishga moyil bo‘lgan B-C,S formaga o‘tadi. Ammo bu
jarayonning ketishiga -C,S kristall qo‘rinishida kam miqgdorda (1...3%) kirib golgan
qo‘shimchalar xalagit beradi. Bargarorlashtiruvchi qo‘shimchalar rolini A1,0s3,
Fe,03, MgO, Na,O, K,0 va Sg,03; hamda boshgalar bajaradi. Shu bilan birga, p-C,S
ning bargarorligini oshiruvchi faktor bo‘lib, uni oddiy (xona) temperaturasigacha
sovitish xizmat qiladi .Amaliy jihatdan p-shakini y modifikatsiyaga o‘tishi va
portlandsement klikerining «belitli» fazasini hosil giluvchi gidravlik faol bo‘lgan f-
shaklning bargarorlashuv shartlari muhim ahamiyatga ega. Portlandsement
klinkerining belit fazasining rentgenogrammasi C,S ning p-modifikatsiyasi
rentgenogrammasiga o‘xshashdir, biroq ular o‘rtasida farq ham mavjud — ya’ni ba’zi
difraksion maksimumlarning kengayishi va siljishi kuzatiladi. C,S panjarsida Ca*?,
Mg*2, K+, Na+, Ba*> Cr*3, Mn*2 kabilar bilan almashinishi (SiO4)  guruhi esa (RO,)
% yoki (SO %~ ga almashinishi mumkin. Agar # — C,S anion o‘rni almashinishi

hisobiga bargarorlashgan bo‘lsa, u holda u qaytariluvchi sharoitlarida bargaror
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bo‘lishi mumkin. Qaytarilish sharoitlarida Fe™?,Ca*™ o‘rnini almashtirishi mumkin.
Ushbu holda C,S ning f-shakli bargaror bo‘lmaydi va y — modifikatsiyaga o‘tadi, bu
Klinkerni sochilib ketishi bilan sodir bo‘ladi va uning gidravlik faoliyatini pasayishiga
olib keladi.

Portlandsement klinkerlarida ikki kalsiyli silikat (belit fazasi) asosidagi gattiq
eritmalar migdori odatda 20-25 % ni tashkil etadi. Ikki kalsiyli silikat g‘oyatda
murakkab polimorfizm xususiyatiga ega. Xona haroratidan 1500°C gacha bo‘lgan
oraligda beshta kristall shakllar mavjud bo‘lishi mumkin: C;S—alaN |, az |, fvay
va bularning barqarorlik oralig‘i gizdirish va sovitishda turlicha bo‘ladi.

Xona haroratida y— modifikatsiya bargarordir. Ikki kalsiyli silikatning polimorf
o‘zgarishlari ustida Nizel va Tormann tomonidan izlanishlar olib borilgan bo‘lib, ular
ilgari (1950 y) Bredig tomonidan taklif gilingan sxemaga yanada aniglik Kiritdilar.
Ushbu o‘zgarishlar [SiO, tetraedrlarining aylanishi bilan va kalsiy atomlarining
sezilarli tarzda siljishi bilan belgilanadi. 600 °C dan past haroratlarda kuzatiluvchi
S— y o‘tishida hajm o‘zgarishi ancha sezilarli (13 %) bo‘lib, f— modifikatsiyalarning
pishiqg namunasini C,S-shaklning p- va y aralashmasi tarzida bo‘lgan juda mayin
kukunga (30-40 mm) aylanishi bilan parchalanishiga olib keladi. Ushbu hodisa
«silikat parchalanish» deb nom olgan. Portlandsement klinkerlarida f— 7y belit
fazasining o‘zgarishi ularning gidravlik faolligining pasayishi sababli noxush va
zararlidir, chunki ikki kalsiyli silikatning y-modifikatsiyasi suv bilan ta’sirga
kirishganda normal sharoitlarda qotmaydi.

Qoidaga ko‘ra klinkerlarni kuydirish va sovitish shart-sharoitlari ikki kalsiyli
silikatning p-shaklini barqgarorligini ta’minlaydi. Bunda barqgarorlashtirish ikki
kalsiyli silikatning kristall panjarasidagi turli ionlarning gattiq eritmalarining hosil
bo‘lishi hisobiga bo‘lgani kabi y-shaklning hosilalarini izolyasiyalanishi hisobiga
amalga oshadi.

Ikkikalsiyli silikatning p-shaklini bargarorligini ta’minlash magsadida va
gidravlik faolligini oshirish uchun Kklinkerlar keskin sovutilishi lozim. Aylanma

pechlarning sovutgichlarida bu jarayon yugori bosimda (500-700 mm.suv.us.) havo
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beruvchi ventilyatorlar yordamida «o‘tkir purkashy — bilan sovuqg havo berish orgali
ta’minlanadi. Pech ichidan (1200-1100°C haroratda) chiquvchi Kklinker, panjara
ustida «gaynovchi gatlam» hosil gilinishiga ko‘ra biryo‘la 300—400 °C ga soviydi. f—
C.S ning kristallokimyoviy barqgarorlashuvi Kklinkerni kuydirish jarayonida ikki
kalsiyli silikatning kristall panjarasiga xomashyo komponentlarida mavjud bo‘lgan
aralashma oksidlarining turli ionlarining bir vaqtning o‘zida Kirishi hisobiga amalga
oshadi. S-modifikatsiyaning bargarorlashtiruvchilariga: Na,O, KO, MgO, BaO,
Al,O3 Fe;03, P20s, Cr,03 Mn,03 kabi oksidlar kiradi(jadval 18).

IKki Kkalsiyli silikat uchun, wuch kalsiyli silikat uchun bo‘lganidek
stexiometriyaning buzilishi gayd etilgan. Strukturada kalsiy oksidining ortigcha
miqdori paydo bo‘lishining taxminiy sababi deb o‘xshash tekisliklar bo‘yicha
strukturalarning mikroepitaksial tarzda o‘sishi hisoblanadi. lonlarning ba’zilari,
masalan, Fe?* ioni, B — y modifikatsiyaga o‘tishini kuchaytiradi, ya’ni
nobargarorlashtiruvchi sifatida maydonga chigadi. Suning uchun Klinkerlarni
kuydirishni oksidlanish muhitida olib borilishi lozim. Ikki kalsiyli temirning
birmuncha miqdori, yuqori haroratda (1400-1450 °C) kuydirishda ushbu yuqori
harorat ta’sirida uch valentli temir birikmalarining termik dissotsiatsiyasi ogibatida
hosil bo‘ladi. Ushbu omil ta’siri ostida hosil bo‘luvchi temir (1) oksid shaklining
ionlari migdori odatda u gadar ko‘p bo‘lmay (0,05-0,10 og‘irl. %) yuqorida bayon
etilgan zararli ogibatlarni keltirib chigarmaydi, biroq klinkerni kuydirish haroratini
1500 °C dan yugoriga ko‘tarilishi termik parchalanishni jadallashtiradi, silikat
parchalanishni tezlashishiga va klinker faolligini pasayishiga olib keladi

Ikkikalsiyli silikatning polimorf o‘zgarishlar issigligi a — al — f — vy
o‘zgarishda sovitish chog‘ida DTA egri chiziglar grafigida ekzoeffekt ko‘rinishida
gayd etiladi. O‘zgarishlar entalpiyalari f — y o‘zgarish uchun 1460 kkal/mol va y —
az | o‘zgarishi uchun 3400 dan 2600 kal/mol migdorni tashkil etadi.

IKki kalsiyli silikatning g va y-modifikatsiyalarining gidravlik faolliklari orasida
keskin farq mavjudligi munosabati bilan gidravlik faol bo‘lgan pg-shaklini

bargarorlashtirish masalalari klinker texnologiyasi uchun katta ahamiyatga ega.
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Chunki, shakl o‘zgarish hosilalarning hosil bo‘lishi va o‘sishi bilan, o‘zgarish sodir
bo‘luvchi C,S ning p-shakli zarrachalar o‘lchami, sovitish tezligi va harorat kabi
omillar o‘zgarishning borishiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. C,S ikki kalsiyli silikatning
S-shakli normal haroratda bargaror bo‘luvchi kristallarining kritik o‘Ilchami 5 mkm
tashkil giladi.

Shunday qilib, C3S va C,S oddiy temperaturada termodinamik nugtai nazaridan
bargaror bo‘lmagan birikmalardir. N.A.Toropov, M.M.Sichev va boshgalarning
fikricha bu moddalarning suv bilan reaksiyaga kirishish aktivligiga ham shu sabab
bo‘ladi.

B-C,S formaning y-C,S ga aylanishida umumiy hajmi 10 % ga ortadi. Shuning
uchun material donalarining yorilishi va kukunga aylanishi ko‘zatiladi, y-C,S 100 °C
gacha temperatura muxitida deyarli suv bilan reaksiyaga kirishmaydi. Shuning uchun
u bog‘lovchilik xususiyatlarini namoyon gilmaydi. Fagat nam issiq sharoitda ishlov
berilganda u bog‘lovchilik xususiyatlarini namoyon giladi. 3-C,S ning zichligi 3,28
ga teng, v-C,S niki esa 2,97 g/sm?.

Belitning gidravlik aktivligi, alit kabi kristallarning tuzilishi, kristallarning
o‘lchami, zichligi, yoriglar va qo‘shimchalarning strukturasiga (kirib golganligiga)
bog‘liq. Tojdor, chetli dumaloq, zich strukturali, o‘rtacha o‘lchamlari 20...50 mkm
bo‘lgan belitli sementlar yuqori mustahkamlikka ega. Kristallarning tezdan
parchalanishi tufayli katta sathni hosil giluvchi sistemalar sementlarning gidravlik

aktivligini oshiradi.

18-Jadval
Ikki kalsiyli silikatlar polimorf o‘zgarishlarining kristallografik ma’lumotlari
Polimorf | Izox | Yacheykaning parametrlari, nm Tevarak | O‘qlar |z
gurux A b C burchak* | atrof nisbati
guruxi
1 0,5579 0,7150 | y=120°C | R31s -ac 2
2 0,949 0,559 0,685 Pcmn | abc 4
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3 (/3. 0,9496 0,680 Pna2; |bca |12
0,548)
2,0871
3.0,6957

4 |05502 |0,6745 |0,9297 | p=945%° |P2i/n |cab |4
05081 |1,1224 |0,6278 Ponm |bac |4

*Burchak 90%ga teng bo‘lmasa o‘klarning joylashishi quyidagicha a’4

1.Stabilizatsiya bariy bilan o‘tadi

2.Stabilizatsiya 1200° C da P,Os bilan o*tadi

3.Stabilizatsiya stronsiy bilan o‘tadi

4.Kristall stabilizatorsiz CaCl, eritmasidan olingan

Uch Kkalsiyli alyuminat. Sement klinkerida uch kalsiyli alyuminat fagatgina
gattiq eritmalar ko‘rinishida mavjud bo‘ladi. Uch kalsiyli alyuminat portlandsement
klinkerining muhim tarkibiy gismi bo‘lib, sementlarning tishlashish tezligi, qotish
chog‘ida mustahkamlikka erishish, issiglik ajratish va sulfatbardoshlik kabi xossalari
u bilan shartli ravishda bog‘ligdir. C3A miqgdori klinkerlarda odatda 5 dan 8 % gacha
bo‘ladi. Uch kalsiyli alyuminatning kristall panjarasi gattiq eritmalar ko‘rinishida 10
% gacha migdordagi Fe, Mg, Si, Na va K ionlaridan iborat bo‘ladi. Klinkerlarda uch
kalsiyli alyuminat fazasi quyidagi — kubik (s), ortorombik (ol) va tetragonal (t)
shakllarda kristallanishi mumkin. O rtorombik va tetragonal shakllar xossalari
jihatdan kubik shaklga yaqin bo‘lsada, reaksion xususiyatlari bo‘yicha undan farq
giladi. Uch kalsiyli silikatning kristall panjarasi tarkibiga ishgoriy aralashmalarning
Kirishi simmetriyani o‘zgarishini keltirib chigaradi. Na,O va K,O strukturada bir xil
rol o‘ynaydi va ularning migdori 1,9 % Na,O hamda 1,4 % K;O bo‘lishida C3A ning
(s) kubik shaklini bargarorlashtiradi. Na,O miqgdori 1,9 dan 3,7 % gacha bo‘lganda
rentgenogrammada kubik (s) va ortorombik (Ol) fazalar aralashmalari nomayon
bo‘ladi. Na,O migdori bundan yugori (3,7 dan 4,6 % gacha) bo‘lishida esa kristall
panjara ortorombik (Ol) ko‘rinishida bo‘ladi. Na,O miqdori 4,3 % dan yuqori

bo‘lishida C3A fazasining tetragonal shakli olinishi mumkin. Na,O miqgdori 4,6 dan
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7,5 % gacha bo‘lishida kristall panjara monoklin shaklda bo‘ladi. Monoklin shakl
buzilgan ortorombik shakldir. Strukturaga kremniyning Kiritilishi tetragonal shakini
barqarorlashishiga olib keladi.

CsA panjarasida SiO, aralashmalarining mavjudligi qattiq eritmadagi Na,O
miqdorini 7,6 % gacha ko‘paytiradi va bunda qgattiq eritma tarkibi K,O - 8CaO -
3Al,03 (NCgA3) formulaga muvofig keladi va buni quyidagi o‘rin olish sxemasi
orgali ifodalash mumkin bo‘ladi:
3(3Ca0 - AlLO3) + Na,O — NaO - 8CaO - 3Al,0;+Ca0, ya’ni C3A kristall
panjarasida Ca?* ionini Na+ ioniga almashinishi o‘rin tutadi. Ushbu (NCgAs) birikma
portlandsement klinkerlarida namoyon bo‘ladi. CsA kristall panjarasining asosini
oltita [AIO*"— tetraedrlaridan tashkil topgan Al¢Oss halgalari tashkil etadi. Ushbu
halgalar kalsiy atomlari orgali bog‘langan bo‘lib, ular panjara burchaklaridan a/4
masofada joylashadi. Strukturada 1/8, 1/8, 1/8 koordinatalari bilan bo‘lgan uch
tomonlama o‘qlar bo‘yicha bo‘shliglar mavjud. K alsiyning barcha atomlari kislorod
bo‘yicha oltilangan koordinatsiyaga ega. Ca-O bog‘lar muntazam emas. Uch kalsiyli
alyuminat suv bilan gorilganda tez tishlashishga moyillik namoyon bo‘ladi, va bunda
ko‘p issiglik hosil bo‘ladi va hatto bug‘lanish kuzatiladi. Aralashtirish davom ettirilsa
tishlashish sekinlashishi mumkin va bunda plastik oson ishlanuvchi massa olinadi.
Tishlashishni boshgaruvchi sifatida ikki molekula suvli kalsiy sulfat (gips)
qo‘llaniladi. Uning Kiritilishi tishlashish muddatlarining me’yorida bo‘lishini
ta’minlaydi. Havoda va nam atmosferali muhitida me’yorida gotadi, biroq suvga
tushirilishida yoyilib keta boshlaydi.

CaO - Al>0Os sistemasi. Ushbu sistemaning quyidagi birikmalari ma’lum: 3CaO
- Al,O3 (C3A), 12Ca0 - 7Al,05 (C12A7), 5Ca0 - 3AlL05 (CsA3), CaO - AlL,O; ( CA),
CaO 2Al,03 (CA;) yva CaO - 6Al,03 (CAs). Ushbu sistemaning eng yugori asosli
fazasi- 3CaO - Al,O; — uch Kkalsiyli alyuminatdir. Bu birikma portlandsement
Klinkerining tarkibiga kiruvchi turli oksidlar bilan qattiq eritmalar hosil giladi,
chunonchi: 1410 °C haroratda gattiq eritmada 0,4 % gacha MgO kiradi va Mg*> Ca*?
bilan almashinadi; 1305°C haroratda C;A da gipotetik birikma ko‘rinishida (C3F) 4,5
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% gacha Fe,O3 erishi mumkin. CsA — Na,O, CsA — K;0 sistemasida gattiq eritmalar
muhim o‘rin tutadi. C3A panjarasida Na+, Ca,+ bilan almashadi, bundaqattiq eritma
hosil bo‘lib, uning tarkibi Na,O - 8Ca0 - 3Al,03 to‘g‘ri keladi. SiO, mavjudligida
Na,O - 8Ca0 - 3Al,03 bilan birga izomorf K,O - 8CaO - 3Al,0O3 birikma mavjud
bo‘lishi mumkin. Uch kalsiyli alyuminat klinkerining oraliq fazasi tarkibiga kiradi.
Ushbu birikma polimorf xususiyatga ega emas. Inkongruent tarzda 1524 °C haroratda
erib CaO va suyuq faza hosil giladi. C3A suv bilan juda shiddatli reaksiyaga kirishadi
va tez tishlashishadi. Portlandsement Kklinkeridagi uning miqdori 6-8 % dan
ortmaydi. CsA miqdorining ortishi sement toshining dengiz suviga bo‘lgan
chidamliligini pasaytiradi (sulfat bardoshlik xususiyatini pasaytiradi).

Portlandsement va giltuprogli sementlar texnologiyasi uchun muhim bo‘lgan
(1965y) amalga oshirilgan ilmiy izlanishlar orgali suvning muvozanat holatga ta’siri
aniglandi. Ma’lum bo‘ldiki, odatdagi namlikda 12Ca0O - 7Al,O3 (C12A7) va 12Ca0 -
7A207- H20 (C12A7H) oralig‘idagi faza bargaror bo‘lar ekan va u bir jinsli suyuqlik
hosil gilish bilan va suv bug‘larini ajralishi bilan 1392 °C da eriydi. 20-rasmda CaO-
Al,0;-H,O  sistemasida yugori haroratlarda yuzaga keluvchi gipotetik faza

muvozanatlari aks ettirilgan

1,392°

C,A 1360° CA

X
x-1
X
X

20-Rasm. Ca0O-Al,03-H,0 gipotetik diagrammasi:
1-C12A7 — C12A7H qattiq eritma chizig‘i
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Suvning yutilishi strukturada katta o‘zgarishlarsiz boradi va bu C1,A; birikmani
seolitlarga taallugli deb aytishga asos bo‘ladi. Qurugq argonli muhitda CiA;
kongruent tarzda erib, 1374 °C haroratda CA va suyuglikka parchalanadi. CaO —
Al,O3 sistemasida absolyut qurug muhitda 1360 °C haroratda C;,A; faza CiA7 —
CsA hamda Ci A7 — CA dan iborat evtektikalarni hosil giladi. CaO — Al,Os
sistemasida shuningdek CsAs; metabargaror birikma mavjud bo‘ladi va uning tarkibi
C1.A; tarkibiga juda yagindir, ammo C1,A; kubik simmetriyadan farg qilib, rombik
simmetriyaga ega bo‘ladi.

CsA; tarkibning fazasi Cy,A; tarkibini qurug muhitda eritmani sovutish orgali
hosil gilish mumkin. CsA; tarkib havoda inkongruent tarzda 1361 °C haroratda va
quruq argonda 1352 °C haroratda eriydi. CaO — Al,O3 sistemasida hosil bo‘luvchi
CaO — Al,O3 kalsiy monoalyuminat katta ahamiyatga ega bo‘lib, u 1605 °C da
inkongruent tarzda eriydi va CA, hamda suyuqlik hosil giladi. CA ko‘p asosli kalsiy
alyuminatlarga nisbatan sekinrogq gidratatsiyalanadi. Kalsiy ~monoalyuminati
giltuprogli sementlarning eng muhim bog‘lovchi komponenti bo‘lib hisoblanadi. CaO
— Al,O3 sistemasining gidravlik faol fazasi deb, shuningdek CaO-2Al,0; (CA;) —
kalsiy dialyuminat hisoblanadi.

CA; 1765 °C haroratda CA va suyuglikka parchalanishi bilan inkongruent
tarzda eriydi. CA; juda sekin gidratatsiyalanadi, CA mavjudligida CA; gidratatsiyasi
birmuncha tezlashadi. Panjaraga CA, va Fe*",Cr3* Ti%* valentli ionlarni kiritilishi CA;
gidratatsiyasi gotishning ilk bosgichlarida tezlashtiradi.

CaO - 6Al,0; — kalsiy geksaalyuminati bog‘lovchilik xususiyatlariga ega
bo‘lmaydi .CAg 1850 °C haroratda a — korund va suyuqglikka parchalanishi bilan
inkongruent tarzda eriydi.

CaO- Fe;0Os sistemasi. Ushbu sistemada quyidagi uch xil: 2CaO — Fe;03
(C2F),Ca0 - Fe,03 (CF) va CaO - 2F¢,03 (CF,) birikmalar ma’lum. Shuningdek, 3CaO
- Al;O3 bilan izomorf bo‘lgan 3CaO - Fe,03 birikmasining ham hosil bo‘lish ehtimoli
mavjud. CaO - Fe,0; sistemasidagi fazalar muvozanati yuqgori haroratlarda kislorod

yo‘qotilishi sababli turg‘un bo‘lmaydi.
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Kalsiy monoferrit (CF) 1216 °C haroratda 2CaO - Fe,O3 va suyuq faza hosil
gilish bilan parchalanadi. CaO - 2Fe,O3 inkongruent tarzda 1226 °C haroratda eriydi.
Ikki kalsiyli ferrit 1438 °C haroratda inkongruent tarzda erishi bilan tavsiflanadi. Na
monoferrit, na diferrit va na ikki kalsiyli ferrit portlandsementlarda uchramaydi. IkKi
kalsiyli ferrit yuqori temirli sementlarda (Ferrari sementlari) mavjud bo‘lishi
mumkin.

Suv bilan aralashtirilganda ikki kalsiyli ferrit tez tishlashishadi va qotadi,
ammo bunda issiqlik ajralishi u gadar sezilmaydi. Tishlashuvchi material suvda
mustahkamligini tez yo‘qotadi va parchalanadi, bu esa birikmani gidravlik bog‘lovchi
moddalarga taallugli deb hisoblashga asos bo‘la olmaydi. Oxirgi yillarda, yugori
temirli ruda konsentratlarining qumoglashib golishi muammosi mavjudligi sababli,
kalsiy ferriti va alyumoferritli asosidagi yuqori temirli sementlarga yuqori darajada
qgizigish paydo bo‘ldi.

Portlandsement klinkerining alyumoferritli tashkil etuvchisi.

CaO — Al,O3 — Fe,0O3 sistemasida tarkibiga ushbu uch xil oksid kiruvchi bir
gator qattiq eritmalar hosil bo‘ladi. Bunday birikmalar kalsiy alyumoferritlari bo‘lib,
ular portlandsement klinkerining muhim tashkil etuvchisi bo‘lib hisoblanadi va
uchkalsiyli alyuminat asosidagi qattiq eritmalar bilan klinkerning «oraliq faza» deb
yuritiluvchi fazasini hosil giladi. Klinkerlarning alyumoferritli tashkil etuvchisining
miqdori Kklinkerlar tarkibiga bog‘liq ravishda 8-18 % oraligda o‘zgaradi.
Alyumoferritlarning qattiq eritmalari 2CaO - Fe,Os; — ikki kalsiyli ferritdagi Fe®*
atomlarini AP* atomlariga izomorf tarzda almashinishidan hosil bo‘ladi, va ushbu
almashinish oxirigacha davom etganda edi, ushbu gatorning oxirgi tarkibi 2Ca0O -
Fe,O; formulaga javob berishi kerak bo‘lar edi. Birog CaO - Fe,O3 sistemasida
normal sharoitlarda bunday faza hosil bo‘lmaydi va alyumoferritli fazaning
chegaraviy tarkibi A.l.Baykova bergan ma’lumotlariga ko‘ra 8CaO - 3A,03 - Fe;03

formulaga mos keladi (21-rasm).
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CaO "C,F" 2CaO-Fe,O,

21-Rasm. CaO-CA- C,F sistemasi
1-fazalar chegarasi, 2-tarkiblar uchburchaklari, 3-gattiq eritmalar, 4-gipotetik
chiziq

Alyumoferritli fazalarning kristall strukturasida Mg?*, Si**, Ti*+, Mn3*, Cr®*,
Cr®* va boshga ionlar mavjud bo‘lishi mumkin. O‘rin almashinish kristall panjaraning
kation struktura tashkil etuvchilari bo‘yicha bo‘lgani kabi anion struktura tashkil
etuvchi bo‘yicha ham bo‘lishi mumkin. Jumladan Mg?* Fe3* va Ca®* o‘rnini oladi va
shuningdek tugunchalararo joylashishi mumkin. Hosil bo‘lgan qattiq eritmalarning
tarkibi Cay(Fel-2x/3Mgn),0s formula bo‘yicha, bunda, 1400 °C haroratda 0 < x <
0,023 - (1-tur), va (Cal-x/5 - Mgx/5)2 -, bunda 1400 °C haroratdax = 0,049, R = Fe**,
APR* (11 tur), Si**, Ti**, Mn®", Cr3* va Fe3* va Al??+kabi almashinadi.

Klinkerning oraliq fazasi teksturasi C3A va Cy(A, F) kabilarning o‘zaro o‘sib
boruvchi kristallari orgali tashkil topadi va termik kelib chigishi va kimyoviy
tarkibiga kuchli ravishda bog‘liq bo‘ladi. Tez sovutilgan Kklinkerlarda oraliq faza
gisman shishasimon holatda gayd gilinadi. Shishasimon fazaning tarkibi odatda 2—-12
% miqgdordan oshmaydi.

Braunmilleritning strukturasi 4CaO - Al,Oz- Fe,O3 quyidagi [Fe2Og]-° va [AlOs]
% oktaedrlari hamda [FeO,]° va [AlO,]° tetraedrlaridan hosil bo‘ladi. Kalsiy
ionlarining koordinatsiyasi muntazam emas, kalsiy atomlari ettita kislorod atomlari
bilan o‘ralgan Ca-O bog* o‘rtacha 2,461A° masofani tashkil etadi. O‘rtacha masofa
[Fe, Al] — O oktaedrlarda 2,001A ° va [Fe, Al] — O tetraedrlarda 1,797A °
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masofalarni tashkil etadi. Kalsiy alyumoferritlarining qattiq eritmalarining hosil
bo‘lishi avval tetraedrik koordinatsiyalangan Fe® ionlarini  AlP+ionlariga
almashinishidan, so‘ngra esa oktaedrik va tetraedrik pozitsiyalarda bir xil nisbatdagi
Fe3* almashinishi sodir bo‘ladi. Portlandsement klinkerlarining alyumoferrit tashkil
etuvchilarining tarkibi ulardagi A/F (giltuprog modulining) nisbati miqdoriga,
termoishlov rejimiga va sovutish shart- sharoitlariga bog‘liqdir. C4,AF tez gidratlanadi
CsA singari u gadar yugori bo‘lmagan mustahkamlik oladi. C,AF va
gidratatsiyalanish chog‘ida issiglik ajralishi C3A bilan bo‘lganiga garaganda kamroq
sekinlik bilan sodir bo‘ladi. Klinkerning pishish jarayonida alyumoferrit tashkil
etuvchisi alyuminat tashkil etuvchi bilan bir gatorda, kalsiy oksidini qumtuproq bilan
bog‘lanish jarayonini jadallashtirgan holda erituvchi — minerallar sifatida rol o‘ynaydi
va silikat minerallari hosil bo‘ladi.
Klinkerning ikkinchi darajali fazalari.

Pishish  jarayonining to‘liq tugallanmaganligi sababli  portlandsement
Klinkerlarida bir oz migdorda (0,5-1og‘irlik. %) erkin kalsiy oksidi mavjud bo‘lishi
mumkin. Sementlarda maydalash chog‘ida nisbatan yuqgori harorat hosil bo‘lishi
ogibatida, sement shixtasining maydalanishida ajralib chiquvchi suv bug‘lari orgali
kalsiyning gidratlanishi hisobiga erkin ohakning sezilarli migdori kalsiy oksidi gidrati
shaklida mavjud bo‘ladi. Klinkerning mavud bo‘lishi magsadga muvofigq bo‘Imagan
fazasi — erkin magniy oksidi bo‘lib, u Kklinkerlarda kam reaksiyaga Kkirishuvchi
birikma bo‘lmay — periklaz ko‘rinishida mavjud bo‘ladi. Erkin kalsiy oksidi va
periklaz sementlarda juda sekin gidratlanadi va sement toshining mexanik buzilishini
keltirib chiqaradi. Kalsiy oksidi yoki periklazning gidratatsiyalanishi ogqibatida
sement toshining buzilishi notekis hajm o‘zgarishi deb aytiladi. Klinkerlarda ko‘p
miqdorda magniy oksidi bo‘lishi bilan bog‘liq noxush oqibatlarni oldini olish
maqgsadida, ko‘pchilik mamlakatlarda gabul gilingan standartlarda magniy oksidining
miqgdorini 5 og‘irlik. % gacha cheklanadi. Klinkerlarning ikkinchi darajali fazalariga
o‘zlashtirilmay golgan qumtuprog xam kiradi. Klinkerlarda shuningdek o‘zaro gattiq

eritmalar hosil giluvchi va asosan natriy va kaliy sulfatlari ko‘rinishidagi ishqoriy
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birikmalarning erkin holatda mavjud bo‘lishi kuzatiladi.. Kaliy birikmalarining
miqdori odatda natriy birikmalariga nisbatan 1,5-2 barobar ortiq bo‘ladi. Ishqoriy
oksidlarning (R,O 1-1,5 og‘irlik. %) klinkerda yugori migdorda mavjud bo‘lishi
magsadga muvofig emas, chunki kuydirish chog‘ida giyinchilik tug‘diradi, klinker
va ular asosidagi sementlarning gidravlik faolligini pasaytiradi. Klinkerning ikkinchi
darajali fazalariga shuningdek suyuq klinkerli fazani keskin sovutilishida hosil
bo‘luvchi, shishasimon fazani tashkil etuvchi — shisha fazasi kiradi. Shisha faza
sementlarning gidratatsiya issigligiga va notekis hajm o‘zgartirishi xususiyatiga ta’sir
etadi. Agar magniy oksidi shisha faza tarkibiga kirsa, bu sementlarda noxush
holatlarni keltirib chigarmaydi. Klinkerni kuydirish chog‘ida hosil bo‘luvchi eritma 5
% migdorga yagin MgO ni eritishi mumkin, ya’ni klinker og‘irlik migdoriga nisbatan
taxminan 1,5-2,0 % ni tashkil etadi.

Klinkerni tez sovitish shuning uchun xam sementning qotish chog‘ida notekis
hajm o‘zgartirish xususiyatiga magniy oksidining salbiy ta’sirini bartaraf etadi.
Klinkerda xususiy faza ko‘rinishida CaSO, — angidrid mavjud bo‘lishi mumkKin.
Sulfidlar odatda mavjud bo‘lmaydi, chunki pechlar ichidagi kuydirish jarayoni
oksidlanish sharoitlarida kechadi, ammo ba’zan ular sezilarsiz miqdorda (0,1 %
yaqin) namoyon bo‘lishi mumkin; ba’zi holatlarda klinkerlarda metall holatdagi temir
mavjud bo‘lishi mumkin.

Qattiq jismlar faol holatining xususiyatlari

Bog‘lovchi birikmalar olishda, shuningdek, ularni goruvchi suyuglik bilan
ta’sirga Kirishishda sodir bo‘luvchi reaksiyalar, sement toshini korroziyalanish
jarayonlari va h.k. geterogen reaksiyalarga kiradi. Geterogen sistemalardagi kimyoviy
o‘zgarishlar gomogen reaksiyalarda bo‘lgani kabi fazaning istalgan nugtasida sodir
bo‘la olmaydi. Geterogen reaksiyalar fazalar oralig‘idagi tutash joylarda amalga
oshadi. Barcha geterogen o‘zgarishlarda turli tarkibli modda bilan to‘la bo‘lgan
bo‘shligning ikki sohasini ajratuvchi reaksion zona mavjud bo‘ladi. Real sistemalarda
kimyoviy va fizik xossalari turlicha bo‘lgan ikki fazani ajratuvchi sirt molekulyar

tartibdagi juda kichik giymatini tashkil etadi.
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Qattig va suyuq jismlarning sirtlarining xususiyatlari sistema hajmi
xususiyatlaridan farq giladi, shuning uchun ajralish sirti o‘ziga xos xususiyatlarga ega
bo‘ladi. Reaksiya amalga oshishi uchun bir-biriga tutash zarrachalar reaksiya
zonasiga tushishi zarur. Ba’zi holatlarda reaksiya zonasining o‘zgarishi ajralish
sirtida moddaning olib o‘tilishisiz, (masalan erishda va gotishda) oddiy ko‘chishida
ham sodir bo‘lishi mumkin. Qolgan barcha holatlarda reaksiya diffuziya bilan boradi.
SHunday qilib, geterogen reaksiyalar bir tomondan reaksiya zonasi chegaralarida
yoki reaksion ajralish sirtida sodir bo‘luvchi kimyoviy o‘zgarish jarayoni bilan,
ikkinchi tomondan moddaning olib o‘tilishi yoki ko‘chib o‘tishiga oid turlicha
jarayonlari bilan tavsiflanadi. Geterogen o‘zgarishlarning umumiy tezligi doimo ikKi
jarayon: kimyoviy reaksiya va diffuziya tezliklari funksiyasi bo‘ladi. Ajralish sirtida
sodir  bo‘luvchi  reaksiyalar ustidagi izlanishlar  murakkab  masaladir.
Qiyinchiliklardan biri qattiq jismlar sirtlari xossalariga ta’sir etuvchi, birinchi
navbatda ularning reaksion qobiliyatlariga ta’sir etuvchi omillarning etarli
o‘rganilmaganligidadir. Ikkinchi qiyinchilik ajralish sirtida sodir bo‘luvchi
jarayonlarning murakkabligi bilan bog‘ligdir.

Qattiq jismlarning o‘ziga xo0s xususiyatlaridan biri, ularning reaksion
gobiliyatlari bir xildagi kimyoviy va faza tarkiblari bilan aniglanmasligidadir.Qattiqg
jismni, struktura hosil giluvchi zarrachalarning navbatma-navbat, ketma-ket tartibda
bo‘lishi rioya gilinuvchi ideal kristall panjara sifatida garab chigish mumkin emas.
Bu tartib turli nugsonlar orgali buziladi.

Kristall nugsonlar ikki ko‘rinishda mavjud bo‘lishi mumkin: bir-ikki struktura
tugunini gamrovchi nugtaviy nugsonlar (1 tur nugsonlar), hamda cho‘zilib davom
etuvchi (2 nugsonlar) dislokatsiyalar, yoriglar, mikroo‘yiqliklar. Alohida guruhga
yuzaki nugsonlar kiradi. Nugtaviy nugsonlar aralashmalar atomlarini dastlabki
moddaning atomlari bilan tutash joylarda singishi, atomlarning tugunlararo surilishi
yoki kristall panjara tugunlarida atomlarning mavjud emasligi bilan shartlanadi. 2 tur

nugsonlar guruhiga dislokatsiyalar kiradi. Dislokatsiyalarning asosiy turlariga
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chekkadagi vintsimon nugsonlar Kkirib, qolgan barcha dislokatsiyalar ularning
kombinatsiyasidan iborat.

Chekka dislokatsiyasi ideal kristall panjarada to‘Imay golgan atomli tekisligining
paydo bo‘lishi hisobiga hosil bo‘ladi.Vintsimon dislokatsiyani ideal Kkristall
panjaraning dislokatsiya chizig‘iga parallel yo‘nalishda surilishi natijasi kabi tasavvur
gilish mumkin. Hozirgi vaqtda, gattig fazalarning faolligidagi farglar ma’lum
darajada ularning kristall panjarasida turli ko‘rinishdagi nugsonlar paydo bo‘lishi
natijasidan deb qarash hech ganday shubha uyg‘otmaydi. Kristall panjaraning
nugsonlik darajasi va xususiyatiga moddani olish usuli va uning kelib chigishi katta
ta’sir ko‘rsatadi. Masalan, uzoq vaqt davomidagi termik ta’sir yoki yuqori harorat
kristall panjaraning nugsonlik darajasini kamaytiradi va moddaning passivlashishiga
olib keladi. Misol tarigasida shuni ko‘rsatish mumkinki, kalsiy karbonatni 900 °C
haroratda parchalash orgali olingan kalsiy oksidi yuqori reaksion Xxususiyatga ega.
Shu haroratda saglash vaqtini uzaytirilishi CaO ni suv bilan o‘zaro ta’sirlashishini
sekinlashtiradi, parchalanish haroratining 1500 °C gacha ko‘tarishda esa hosil
bo‘lgan Kkalsiy oksidining reaksiyaga kirish gobiliyatini juda pasaytiradi.

Qattiq jismlarning normal va faol holati mavjud bo‘lib, bunda birinchisida
nugsonlilik panjaraning o‘zini notartibligi bilan, ikkinchisida esa muvozanat
nugsonlarining mavjudligi bilan tavsiflanadi. Qattiq fazaning faollik o‘Ichami sifatida
ushbu fazaning Gibbs energiyasining normal holatdagi xudi shunday tarkibli boshqga
fazaga nisbatan ortigli olinadi.

Bog‘lovchi materiallar kimyosi va texnologiyasining oxirgi uslublarini qo‘llash
ma’lum eksperimental giyinchiliklar va olingan natijalarni izohlash, tushuntirishni
murakkabligi bilan bog‘ligdir. Xom ashyo shixtalari komponentlarining reaksion
qgobiliyatlarini shuningdek turlicha termik jarayonlar va reaksiyalar natijasida olingan
materiallarni solishtirma tarzda baholashning oddiy va ishonchli usullari mavjud
emasligi  texnologik  jarayonlarni  optimizatsiyalash  masalalarini  echishni
giyinlashtiradi. Faollikni baholashning fizik-kimyoviy usullaridan foydalanishning

eng qulay yo‘li sifatida oksidlar yuzasidagi faol asosiy markazlar sonini aniglash
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usuli xizmat giladi. Shunday gilib, masalan, oksidning ma’lum reaksion gobiliyatini
ta’minlovchi (CaO, MgO va h.k.) termoishlov berish harorati va davomiyligini aniq
tarzda aniglash mumekin.
Eng muhim uch komponentli sistemalar

CaO - Al:03 - SiO; sistemasi. Ushbu sistemaning uchta oksidiportlandsement
Klinkeri komponentlarining 90 % ga yaginini tashkil etadi, shuning uchun u klinker
faza tarkibini shakllanish shart — sharoitlarini ko‘rib chigishda aynigsa muhimdir.
22.-rasmda sement klinkerlari texnologiyasi nugtai nazardan bu sistemaning eng

muhim uchastkalari ko‘rsatilgan..

Ca0 CA C.A,

22-Rasm. CaO-C,S-Cy,A; xususiy sistemasining holat diagrammasi*

Ca0O - SiO; - AIl,0O; sistemasining uchlamchi birikmalari gidravlik
Xususiyatlarga ega bo‘lmaydilar. Me’yorida kuydirilgan portlandsement klinkerlarida
Ca0, SiO; va Al,O; oksidlari asosidagi uch tarkibli fazalar mavjud bo‘lmaydi, biroq
xomashyo shixtalarining pishish jarayonida ular ma’lum rol o‘ynaydi va oson
namoyon bo‘lishi mumkin. Eng muhim uch tarkibli faza gelenitdir 2 CaO - SiO; -
Al;O3 (C,AC). Ushbu faza sement xomashyo shixtalarda 900 °—~1000 °C oralig‘ida
hosil bo‘ladi va 1000—1100°C haroratida quyidagi reaksiya bo‘yicha parchalanadi.

e 6-bob 2& betlar- 150,152,159, 162.167,170 - ahborot tehnologiya-exzel va

Paint programmalari ishlatilgan
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2Ca0 - SiO,: Al,O3+3Ca0 — 2Ca0 - Si0,+3Ca0 - Al,O3

Gelenit 1590 °C haroratda kongruent tarzda eriydi. U bog‘lovchilik xususiyatiga
ega emas. Giltuprogli sement klinkerlarida mavjud bo‘lishi mumkin. CaO — Al,O3; —
Si0O; sistemasida yana bir uch tarkibli birikma — anortitning CaO - Al,032Si0, (CAC;
)turg‘unlik maydoni mavjud.

Anortit — dala shpati minerallari guruhining vakilidir. 1553 °C haroratda
kongruent tarzda eriydi. Nordon domna shlaklari kristall tashkil etuvchilari tarkibida
mavjud bo‘lishi mumkin. Gidrotermal sharoitlarda yana bir uch tarkibli birikma
bo‘lmish grosullyar 3CaO - Al,O5- 3SiO; birikma sintezini amalga oshirish mumkin
va u CaO — A;;03 — SiO; sistemasida turg‘unlik sohasiga ega bo‘Imaydi.

CaO - Al;0O3 — Fe O3 cistemasi. Ushbu sistemani bilish portlandsement
Klinkerining temir tarkibli fazalarini tavsiflash uchun muhimdir. Sistemaning o‘ziga
X0s xususiyati — C,F — C,A qatorida gattiq eritmalarni hosil gilishidir. Ushbu
gatorning eng oxirgi vakili C,A tarkibli faza yagin o‘tmishda—1972 yilda 25000 bar
bosim ostida olingan. C,F — C,A gatorida normal bosimda gattiq eritmaning tugal
tarkibi to‘g‘risidagi masala yuzasidan ba’zi noaniqliklar mavjud. Nyukirka va Tvayta
(1958 y) ma’lumotlariga ko‘ra gattiq eritmaning chegaraviy tarkibi C,A 0,69 F0,31
to‘g‘ri keladi va bu SgA,F formulaga yagindir; shu bilan bir vaqtda N .A.Toropov va
A.l. Baykova (1955 y) kabi izlanuvchilarning CsAsF (C,A 0,75 - F 0,25) formulaga
javob beruvchi katta migdorda alyuminiy tutuvchi qattig eritma mavjudligi
to‘g risidagi ma’lumotlari ham mavjud. Ushbu mualliflarning fikrlariga ko‘ra CaO —
Al,O3 — Fe,03 sistemasida gattiq eritmalarning hosil bo‘lishi C;F, CsA;3 va bir ozgina
migdorda CaO Kkabilarning o‘zaro bir-birlarida erishi natijasida sodir bo‘ladi.
Portlandsement klinkerlarining sovish shart — sharoitlarini va tarkibi ularda CgAsF
alyumoferrit qattiq eritmalarining hosil bo‘lishini inkor etadi. CaO — CA — C.F
psevdouchtarkibli sistemada muvozanatga erishish giyin bo‘lib, bu esa ferrit fazasi
tarkibiga sezilarli ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Masalan, agar eritma tarkibi kalsiy
oksidining birlamchi fazali kristallanish sohasida turgan bo‘lsa va suyuq fazaning

tarkibi kristallanish mobaynida C3A — CaO chegaraviy egri chiziq bo‘ylab CaO —
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CsA — CgAzF invariant nugtaga tomon yo‘nalishda 1380 °C haroratda o‘zgarsa, u
holda CaO ning erishi va CsA kristallanishi o‘rinli bo‘ladi. Hagigatda esa CaO ning
fagatgina oz miqdori gaytadan eriydi, chunki CsA ,CaO kristallarning yo‘lini to‘sadi
va uning atrofida himoya qobiglarini hosil giladi, shuning uchun suyuq fazaning
tarkibi CsA va ferritli faza orasidagi chegara chizig‘i yo‘nalishida kesib o‘tadi,
alyumoferritli fazaning kristallanish yo‘lining ohirgi nugtasida kristallangan
birikmaning tarkibi, muvozanat sharoitlarida olinishi mumkin bo‘lganidan farq giladi.
Oc‘zlarining atrofida kristall gobiq hosil gilish hisobiga suyuglikdan izolyasiyalangan
fazalar «himoyalangan» degan nomni oldi. Portlandsement klinkerlarining
ko‘pchiligida hosil bo‘luvchi alyumoferritli gattiq eritmaning tarkibi ko‘pincha C,AF
tarkibga yaqgin bo‘ladi. C,AF aralashma suv ishtirokida bir necha minut davomida
tishlashishadi.

CaO - SiO; — AlLOs— Fe O3 cistemasi. 1934-1935 vyillarda Li va Parker
tomonidan amalga oshirilgan CaO — C,S — CsAs — C,AF xususiy sistemasi ustidagi
izlanishlar silikatlar fizik kimyosining rivojlanishi uchun xususan portlandsement
klinkeri kimyosi va texnologiyasi uchun juda kata ahamiyat kasb etdi. Keyingi
paytlarda bajarilgan ishlar natijasida Kiritilgan anigliklarni hisobga olgan holda
diagrammani ko‘rib chigishda CsA; faza Ci,A; kabi ifodalanadi. Bundan tashqgari
alyumoferritli faza C4,AF formulaga muvofiq, keluvchi doimiy tarkibga ega deb
fikrlashga ijozat beriladi.

23-rasmda birlamchi fazali kristallanish hajmini C,S — C;,A; — C,AF Xususiy
psevdo uch sistemada fazaviy ko‘rinishi aks ettirilgan. C3S fazaning birlamchi faza
hosil qgilib, kristallanish hajmining yuqorigi gismi CsS — C4AF yuzasini, pastkisi esa
C3S — CsA yuzasini hosil giladi. Ushbu yuzalar C3S, C;A va C4,AF uchun umumiy
chegaralovchi egri chizig bilan chegaralangan bo‘lib, 1341 va 1338 °C haroratli
oralig nugtalarda tugallanadi. Ushbu nugtalarning birinchisi — reaksiya nuqtasi;
ikkinchisi, Li va Parker ma’lumotlari bo‘yicha, — evtektikadir. Ushbu sistema ustida
bajarilgan izlanishlarning muhim natijasi — portlandsement klinkeri ishlab

chigarishda xom ashyo aralashmasidagi kalsiy oksidining maksimal yo‘l qo‘yiluvchi
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miqgdorini hisoblanishidir. Fazaviy muvozanat holatlari diagrammasini o‘rganilishi
(Bogg bo‘yicha) klinker mineralogik tarkibini aniglash hisobiga o‘zgartirishlar

Kiritilishiga imkon berdi.

~ ~e

Ca0 N g 5

23-Rasm.Ca0-C,S-C12A7-C,F sistemasidagi C3S soxasi *

Shvayze o‘tkazgan izlanishlar (1946y) to‘rt komponentli sistema tarkibining ikKki
muhim nuqtasiga aniglik kiritdi: Li va Parker bo‘yicha 1341 °C haroratdagi invariant
nugta Shvayze bo‘yicha 1342 °C haroratdagi ferritli fazaning CaO — C3S — C;A
invariant nuqtasiga mos keladi. 1338 °C haroratdagi evtektika nuqgtalari Shvayze
bo‘yicha C,S — C3S — C3A ferritli faza muvozanat holatining invariant nuqtasi bo‘lib
hisoblanadi. Ushbu ikkala nugta C3S — C,S — C3A — CgAoF tetraedri tashgarasida
joylashgan va demak CaO — A,0; — Fe,O3 sistemasida hosil bo‘luvchi CgA,F tarkibli
ferritli faza to‘rt komponentli sistemada bargaror bo‘la olmaydi. Magniy oksidi rolini
aniglash maqgsadida, Shvayze MgO magniy oksidining o‘zgarmas miqgdori 5 %
bo‘lishidagi CaO — C,S —C1,A; — C,F — MgO besh komponentli sistemani tadqiq etdi.
Bunday yondashuv, agar MgO miqdori eritma miqgdoriga nisbatan 5 % dan ortiq
bo‘lsa, sistemaning sement ishlab chigarilishi uchun gizigish hosil gluvchi gismidagi
suyuq faza magniy oksidi bilan to‘liq to‘yinadi degan fikr asosida oglanadi. Ushbu
sistemadagi uch Kalsiyli silikatning kristallizatsiyalanish hajmi asosan MgO mavjud

bo‘lmagan sistema uchun birlamchi kristallizatsiyalanish hajmiga o‘xshashdir. Farq
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shundaki, ikkala invariant nuqtalar 1342 va 1338 °C (MgO mavjud sistemada 1305
va 1301 °C) yugori migdorda giltuproq tutgan tomonga CsS — C,S — CsA,F tekislikda
suriladi, bu esa CgA,F fazasini kristallanishi mumkin qilib qo‘yadi. Agar
portlandsement xomashyo aralashmalarini muvozanatning saglanishi uchun etarlicha
sekinlikda sovutilsa, u holda kristallanish jarayonining tugallanishi 1301°C haroratda
reaksiyalanish nuqtasida amalga oshishi lozim bo‘ladi, bunda alyumoferritli faza
tarkibi C¢A,F formulaga yaqin bo‘ladi (C,A 0,57 Fe 0,43 A/F nisbat = 0,85); 1305 °C
haroratda reaksiyalanish nugtasi uchun alyumoferrit tarkibi C;A 0,47 F 0,53 A/
F=0,57) ga yagindir.

Magniy oksidi bilan to‘yingan sistemada, CsA fazasining tarkibi gisgaradi,
temirtarkibli faza sohasi esa C3S hajmda uzayadi. Ma’lum A/F nisbatda aralashmada
hosil bo‘luvchi alyumoferritli fazaning tarkibi eritma tarkibini sovitish chog‘ida
ganday chegaraviy tekislik bo‘ylab o‘zgarishiga bog‘liq bo‘ladi. Erkin kalsiy
oksidining mavjudligida hosil bo‘luvchi temir tarkibli fazaning A/F nisbati 0,57
migdorga yaqin bo‘ladi. Sementda erkin kalsiy oksidining mavjud bo‘lmasligida va
ularning A/F nisbati = 0,85 bo‘lishida C3A faza hosil bo‘lmaydi, giltuprogning
barchasi va temir oksidi S6AxFu umumiy formula bilan ifodalanuvchi uch
komponentli birikma tarkibiga kiradi. A/F > 1,6 nisbatga ega bo‘lgan Kklinkerlarda
ularni shisha hosil bo‘lmasligi uchun etarlicha sekinlikda sovutilgan bo‘lsa,
alyumoferritli fazasi CsAF tarkibga ega bo‘ladi. Ortigcha giltuprog CsA bilan
bog‘lanadi. Sistemadagi muvozanat shart sharoitlarini ko‘rib chigilishidan so‘ng
klinkerlarni sovitish tezligi ma’nosida quyidagicha ma’lum amaliy tavsiyalar ishlab
chiqgilishi mumkin: A/F nisbatning ko‘payishida yanada tezroq sovitishni amalga
oshirilishi lozim, chunki aks holda reaksiya ogibatida C3S —eritma usti kristallarning
yuzasi resorbsiya ogibatida C,S gobiq bilan qoplanadi va ushbu gobiq maydalash
chog‘ida yo‘qolmasa, u holda ularning gidratatsiyalanishi sekinlashadi va sement
toshining mustahkamligining ortish tezligi pasayadi. Tez sovutilishida klinkerli
eritma shisha fazasini hosil giladi va C3S yuzasini parchalanishidan saglaydi. Agar

A/F < 1,6 bo‘lsa, u holda sovitish tezligi sezilarli tarzda ahamiyat kasb etmaydi.
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Tarkiblarning ushbu sohasida klinkerli eritma klinkerning qattig komponentlariga
bog‘liq bo‘lmagan holda mustaqil tarzda kristallanadi va CsS kristallarining yuzasi
resorbsiyaga uchramaydi.

Portlandsement xom ashyo aralashmalarining reaksiyaga Kirishish
qobiliyatining eng muhim parametri qumtuprogli tarkibiy gismning (kvarsning)
dispersligidir. 1.VV.Kravchenko ma’lumotlariga ko‘ra, SiO ustunlik giluvchi ulushi
d<15 mkm shixta fraksiyasida bo‘lishi kerak. Shixtaning umumiy solishtirma sathi
taxminan 3000...4000 sm?/g ga teng bo‘lganda gil va ohaktosh zarralari solishtirma
sathlarining optimal nisbati 1,4...1,6 bo‘ladi.

Reaksiyaga moyil CaCO; da va uning donalarida CA, CS va boshqgalardan
iborat gobiglar hosil bo‘lishi mumkin, bu esa CO- ning ajralib chigishiga va tuzning
parchalanishiga moyillik qgiladi. Fagat qobiq qayta kristallangandan keyingina
jarayonning kechishi yana tezlashadi, ya’ni CaCOs ning parchalanishi ikki bosqgichda
bo‘lishi va u jarayonning kechishiga ijobiy ta’sir gilishi mumkin, chunki u CaO ning
gayta kristallanishiga tusqinlik giladi, bu holda aktivligi kam bo‘lgan CaCOs3 ning bir
bosgichda dissotsiatsiyalanishi ko‘zatiladi. Kuydirilayotgan aralashmada dastlabki
eritma 580...680°C temperaturada hosil bo‘ladi va qattiq fazali reaksiyalarning
kechishini tezlashtiradi. Bunda ayrim minerallar hosil bo‘lishi ikki bosgichda o‘tishi
mumkin (M.T.Vlasova, N.V.Vasileva, S.Xromi va boshgalarning fikricha).

Masalan, yirik dispersli shixtalarda belit ikki bosgichda hosil bo‘ladi: birinchisi
1115...1125°C temperaturada ko‘zatilib, bunda SiO, donalarida C,S dan iborat qobiq
hosil bo‘ladi; ikkinchisi 1150...1165°C temperaturada ruy beradi, bunda ana shu
gobiglar buzilib C,S ning yangi kristallari hosil bo‘ladi. Belit kristallari to‘plangan
zonalarda oralig eritmalarning ikki turi: C,S dan iborat qobig bilan SiO, donalari
o‘rtasida (nordon eritma) hamda CaO va C,S donalari tutashgan erda (asosiy, ya’ni
ishgoriy eritma) hosil bo‘ladi.

Aralashmalar ishtirokida past temperaturali bosgichda kuyidagi oraliq

birikmalar hosil bo‘ladi:

2(2Ca0 +Si0,) » CaCOz—spurrit; 2CaO ¢ SiO; * CaF;
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3(Ca0 « Al;,03) « CaSOy; 2Ca0 + SiOy;
2(2Ca0 -« Si0O,) « CaSOy;

Bir gancha xromato-xromitlar va kalsiy fosfatlar, shuningdek CaCOj3 ning
ishgor sulfatlari bilan kontaktlarida ikkilamchi tuzlar hosil bo‘ladi. Oraliq
birikmalardan tashgari, past temleraturalarda bargaror birikmalar ham hosil bo‘ladi,

ular keyinchalik klinker tarkibida qoladi, ya’ni:

11Ca0 « 7A1,05 *CaF,;  11CaO0 « 4SiO; « CaF,;  7Ca0 ¢ Ry0s5¢ 2Si0y;
K20 « 23Ca0 « 12Si0,;  NapOe 8CaO « 3A1,0;

Tarkibi murakkab bo‘lgan oraliq birikmalarning hosil bo‘lishi CaCOs; va SiO;
ning o‘zaro ta’sirlashish temperaturasini 38...80°C ga pasaytirib yuboradi.

Yuqori temperaturali bosgichda (1300°C dan yuqori) nordon va asosiy ishqoriy
eritmalar qo‘shilib ketadi, biroq klinker donalarining gizib zich yopishgan ayrim
gismlarida tarkibi bo‘yicha farglanadigan eritma tomchilari mavjud bo‘lishi extimol
(kinetik mikrolikvatsiya). C,S va CaO dan iborat qobiglar oralig‘idagi eritmada Ca?*
ionlarining asosan [SiO4]? ionlariga diffuziyalanishi yo‘li bilan C3S kristallari hosil
bo‘la boshlaydi. Agar C3S kristallar o‘sgan zonaga Ca?* kira olmasa, bunda nordon
eritma C3S kristallarini C,S va CaO ga gadar parchalab emirishi mumkin (bu jarayon
ba’zan aylanma pechlarning govushib pishish zonasidagi klinkerda ko‘zatiladi).
Klinker zonalarida 1450°C temperaturada hosil bo‘lgan eritma kuyidagicha
xossalarga ega: qovushogligi 0,1...0,3 Paes, sirt tarangligi 350...48010° N/m. U
holda kalsiy ionlarining diffuziya koeffitsienti D Ca?*-(5,3...8,6) * 10°, temirniki D
Fe2*-(5,7.. .14,2) « 10%, alyuminiyniki D A1%-(2,3...7,1) « 11°° va kremniyniki D
Si**-(4,7... 15,8)+10cm?/c.

Ko‘rsatib o‘tilgan miqgdorlarning o‘zgarib turishiga Na, K, Sg, R, F
aralashmalari sababchidir. CaO donalarining 1450°C temperaturadagi eritmada erish
tezligi (16...8)+10®; C,S donalarining erish tezliga esa (2...3) <10 sm/s, ya’ni CaO
ning erish tezligi C,S ning erish tezligidan 3...4 marta ko‘p. Birog jarayonda

eritmani mikrolikvatsiyaga olib keluvchi ko‘plab Na va K ishtirok etsa, C,S ning
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erish tezligi keskin ortadi, hatto C,S ning erish tezligidan bir necha marta o‘zib
ketishi mumkin.

Oz miqgdorda fosfor, xrom va oltingugurt (0,1...0,3%) hamda bariy, ftor, xlor,
marganetsning anchagina miqdori (1%dan ortikrog) 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(108...10°% sm?. Bunda alit kristallari maydaroq bloklardan tashkil topadi va
nugsonlari ham ko‘p bo‘ladi. Aralashmalar ishtirogida (qattig eritmalarda)
kristallarning nugsonlari ortadi.

Sovish jarayonida Cs3S, C3A, C,S parchalanishi mumkin, parchalanishning
ganday kechishi bir gancha faktorlarga bog‘liq: sovish tezligi, aralashmalarning turi
va miqdori, gaz atmosferasining Xxususiyati va boshqgalar. Eritma shisha sifatida
gotayotganda hajman kichrayadi. Mg, F, Cr ishtirogida esa kristallanish jarayonining
kechishi tufayli turli temperatura intervallarida belgi o‘zgartiruvchi deformatsiya
ko‘zatiladi (1350...1100° C temperaturada hajm Kkichrayadi, 1100...900°C
temperaturada hajm kengayadi). CsS, CsA va C4AF minerallarining 25...600°C
temperaturada chizigli termik kengayish koeffitsienti (10...13)<10°. C,S termik
kengayishining chizigli koeffitsienti 19,510 grad. ga teng, ya’ni C,S ning termik
kengayish koeffitsienti boshga mineral kristallarnikiga nisbatan taxminan ikki marta
katta, binobarin, bu hol klinker donalarida fizik kuchlanishlarga sabab bo‘lishi
mumkin. Aylanma pechlarda gaz atmosferasining qaytarilish xarakteri tufayli
Klinkerni kuydirish jarayoni osonlashadi.

3-§. Klinkerni xarakteristikasi.

Sement Kklinkeri sifati kuyidagilar bilan ifodalanishi mumkin:

1.  Aloxida oksidlarning migdori (kimyoviy tarkibi).

2. Asosiy oksidlar migdorining nisbatini ifodalovchi modullar giymati.

3. Asosiy minerallarning migdori. Klinkerning eng muhim xarakteristikasi

alohida oksidlarning o°zaro nisbati va klinker minerallarining miqdori bilan beriladi.
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Demak, portlandsement sifatini har qaysi klinker mineralining protsent
migdoriga garab aniglash mumkin. Klinker mineralogik tarkibini aniglashning ikki
usuli bor: bevosita petrografik yoki rentgenografik taxlil usuli yoxud bevosita
hisoblab aniglash usuli. Klinker mineralogik tarkibi zavodlarda ko‘pincha hisoblab
aniglanadi . Muhim oksidlarining protsent nisbati ikki xil modul (silikat va
qumtuprog) hamda to‘yinish koeffitsienti bilan ifodalanadi. Bu modullar va
koeffitsient miqdori xom ashyo aralashmasi uchun ham, klinker uchun ham amalda
bir xil bo‘ladi. Bu esa muhim amaliy ahamiyatga ega, chunki xom ashyoning
kimyoviy tarkibini tegishlicha tanlash bilan klinker mineralogik tarkibini o‘zgartirib
turish mumkin.

Silikat modul. Silikat modul (n) qumtuprog modul deb ham ataladi. Bu modul

reaksiyaga kirishgan kremniy ikki oksid miqgdorining alyuminiy va temir oksidlari
miqgdoriga nisbatini ko‘rsatadi.

o %Si0,
%AI,0, +%Fe,0,

Avval Klinker tarkibini ifodalash uchun fagat gidravlik (boshgacha asosli)
moduldan foydalanishgan. Bu modul birikkan kalsiy oksid migdorini kislota oksidlar
miqgdoriga nisbatini ifodalaydi.

CaOymym — CaOosprun
SiO, ymym — SiO, opxun — Al O, — Fe, 0,

bM =

Zamonaviy sement Klinkerlarining bosh moduli BM-1,7...2,4. Biroq gidravlik
modul klinker sifatini xarakterlash uchun etarli emas edi. Shuning uchun yana ikkita
modul: silikat (kumtuproq) va gil-tuproqg (alyuminat) lar Kiritildi.

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

Xom ashyo aralashmasi tarkibidagi kremniy ikki oksid ohak bilan hamma vaqt
CsS va C,S holida birikavermasligi tufayli birikkan qumtuprog migdori kremniy ikki

oksidining umumiy miqgdori SiO, umumiy va erkin holda qolgan SiO, erkin miqdori
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ayirmasi bilan ifodalanishi mumkin. Shuning uchun silikat modul quyidagicha
yoziladi:

_ %Si0, ymym — SiO, aprun
%Al,0, —%Fe,O,

n sementdagi silikat minerallari bilan eruvchan minerallar (klinkerning
alyumoferrit, alyuminat gismlari) o‘rtasidagi nisbatni ko‘rsatadi.

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

Gil-tuprog (alyuminat) moduli r alyuminiy oksid miqdorining temir oksid
miqgdoriga nisbatini ifodalaydi:

_ %Al,0,

= %Fe,0,

p Klinkerdagi uch kalsiy alyuminatning temir oksid bor birikmalarga nisbatini
ifodalaydi.

Gil tuprog modul giymati oddiy portlandsementlar uchun 1...3. Silikat modul
katta gqiymatga ega bo‘lganda ham xom ashyo aralashmasini qovushtirib pishirish
giyinlashadi. Hosil bo‘lgan sement sekin tishlashadi va sekin qotadi, biroq
keyinchalik uning mustahkamligi yuqori bo‘ladi. Alyuminat moduli kichik giymatga
ega bo‘lganda portlandsementlar mineralashgan tuzlar ta’siriga chidamli bo‘ladi.

p katta giymatga ega bo‘lganda esa sementlar tez tishlashadi va gotadi, ammo
oxirgi mustahkamlik ko‘rsatgichi past bo‘ladi.

Silikat modul katta bo‘lsa, klinkerda C3A va C4,AF kam, ammo CsS va C,S
ko‘p, gil-tuprog modul katta bo‘lsa, klinkerda Cs;A juda ko‘p, birog C,AF kam
bo‘ladi.

Tuyinish koeffitsienti (TK). Rus olimlari V.A.Kind va V.N.Yung tomonidan

aniglangan tuyinish koeffitsienti portlandsement klinker meneralogik tarkibining eng
muhim xarakteristikasidir. Klinker minerallari orasida uch kalsiy silikat eng muhim

mineral hisoblanadi, Portlandsement xossalari ko‘p jihatdan ana shu silikatning
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protsent miqdoriga bog‘liq. Shu bilan birga, klinker tarkibida uch kalsiy silikat olish
texnologik jixatdan juda murakkab. Qolgan uch tur silikat osongina hosil bo‘ladi.

Shu narsa ma’lumki, ohak keragidan ko‘p bo‘lsa C,S, C3A va C,AF ning hosil
bo‘lish jarayoni (shuningdek, CaO bilan CO, o‘zaro ta’sir etishi tufayli CaSO, ning
ham) uch kalsiy silikat fagat ancha yuqori (1300°C dan ko‘p) temperaturada va
kuydirilayotgan aralashmada suyuq faza bo‘lgandagina ikki kalsiy silikatning ohak
bilan tuyinishi hisobiga hosil bo‘ladi.

Shunday qilib portlandsement klinkerini ishlab chigarishda 2CaO'SiO; ni
3Ca0SiO;, ga aylantirish va klinkerda kerakli migdorda 3CaO SiO; hosil gilish kerak.
Ammo klinkerda erkin ohak qolmasligi kerak, ya’ni CaO dan CsS, C3A va C,AF
hosil gilish uchun ular kerakli migdorda bo‘lishi lozim. Bu vazifa ganchalik aniq
bajarilaetgani to“yinish koeffitsientining (TK) giymatidan aniglanadi.

Unda yutilgan (alyuminiy oksidning uch kalsiy alyuminatga, temir oksidning
bir kalsiy ferritgal va sulfat kislota angidridining kalsiy sulfatga aylanguncha
tuyinishidan ortgan ohak) ohak miqdorining qumtuproq uch kalsiy silikatgacha
ohakka tuyinishi uchun zarur bo‘lgan ohak migdoriga nisbati beriladi.

Klinker mineralari tarkibiga kiruvchi oksidlarning molekulyar og‘irliklariga
garab qumtuproq 2CaO-SiO;, gacha, gil-tuproq 3CaO-Al,O3 gacha, temir oksid
Ca0-Fe,03 gacha va sulfat kislota angidridi CaSO, gacha to‘la to‘yinishi uchun talab
gilinadigan SaO miqdorini hisoblash mumkin (CaSO, ikkita, ya’ni CaO va SO;
oksidlaridan iborat deb olinadi).

Uch Kkalsiyli silikatda kalsiy oksidning og‘irligi bo‘yicha kremniy oksidga

3;?)0 :% ~28 ga teng. Demak, 3CaO +SiO; hosil bo‘layotganda SiO; ning
2

nishati

har bir og‘irlik gismi 2,8 og‘irlik gqism CaO yutadi.
Xuddi shunday yul bilan A1,0; ning bir og‘irlik gismi (3CaO-A1,0; hosil

3€a0 188 _ ) 65), bir ogtirlik gismi
ALO, 102

bo‘layotganda) 1,65 og‘irlik gism CaO ni (

By epaa TYPT Kanbuuii antomodeppuT (4Ca0-Al;Os-Fe,03) Kk Moaaa, SbHU Y4 KanbUuid antommuHaT
(3Ca0-Al;,03) Ba 6up kanbumi epput (CaO-Fe,03) ninFHaucyu cnudatnaa oNMHULLN MYMKUH.
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Fe,O; esa (CaO <Fe,O; hosil bo‘layotganga) 0,35 og‘irlik gism CaO ni (

Ca0 _ 30 _ 4 35), bir ogtirlik gism SOz (CaSO4 hosil bo‘layotganda) 0,7 ogtirlik
Fe,0, 100
gism CaO (Cao _6 0,7) yutishni aniglash mumkin.
SO, 80

Klinker minerallaridagi ohak va kislota oksidlarining og‘irlik nisbatlari ma’lum
bo‘lsa, gqancha CaO kerakligini kislota oksidlari orgali ifodalash mumkin. C,S *hosil
bo‘lishi uchun 2,8 SiO, va C3A ga 1,65 Al,Os; CF ga 0,35 Fe,O3 va CaSO, ga 0,7
SO; talab gilinadi. Bu ma’lumotlardan foydalanib to‘yinish koeffitsienti formulasini
quyidagicha yozish mumkin:

_ (CaOymym — CaOsprun) - (1,65A1,0; - 0,35F¢,0; —0,750;)
2,8(S10, ymym — SIiO, apxun)

TK

Bu formuladan suratdagi Al,O3,Fe,O; va SOs lar C3A; CF va CaSO, gacha
to‘yingandan keyin golgan ohak miqgdorini, maxraji esa qumtuprogning CsS gacha
to‘yinishi uchun zarur bo‘lgan ohak miqdorini ifodalaydi. Surat bilan maxraj teng
bo‘lsa, tuyinish koeffitsienti 1 bo‘ladi. Bunday klinker tarkibida ikki kalsili silikat
bo‘lmaydi. Qumtuprogning CsS gacha to‘la tuyinishini giyinlashtiradigan bir gator
texnologik faktorlar tufayli giymatil ga teng bo‘lgan tuyinish koeffitsientiga erishish
amalda juda giyin. Shuning uchun tuyinish koeffitsienti odatda 1 dan kichik bo‘ladi.
Oddiy portlandsement uchun TK=0,80...0,95. Demak, bunday portlandsement
tarkibida CsS dan tashqari ikki kalsili silikat ham bor. Tuyinish koeffitsienti
ganchalik kichik bo‘lsa, klinkerda C,S shuncha ko‘p, C3S esa kam bo‘ladi .

Shunday qilib, tuyinish koeffitsienti qiymatlari va ikki modulga gqarab
portlandsement klinkerining sifati haqida fikr yuritish mumkin.

Portlandsement klinkeri _mineralogik tarkibini _aniglash .Klinkerning

mineralogik tarkibi kimyoviy analiz ma’lumotlari va tuyinish koeffitsienti giymati
bo‘yicha hisoblab aniglanadi.

Kalsiy silikatlar C3S va C,S miqdorini hisoblashda silikatlar asoslilik darajasi
(AD) degan tushunchadan foydalaniladi. AD deganda bir molekula SiO; ga to‘g‘ri
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keladigan CaO molekulalari soni tushuniladi. Masalan, C,S ning asoslilik darajasi 2
ga, C3sS ning asoslilik darajasi esa 3 ga teng. Klinkerdagi silikatlarning asoslilik
darajasi 3 ga teng bo‘lsa, u holda hamma kremniy ikki oksid ohak bilan uch kalsiy
silikat holida, AD 2 ga teng bo‘lsa, ikki kalsiy silikat holida bog‘langan bo‘ladi. AD
ning oraliqgiymatlari klinkerda C3S dan tashgari C,S ham borligini ko‘rsatadi.
Modomiki, to‘yinish koeffitsienti 1 ga teng bo‘lganda hamma kremniy ikki oksid
ohak bilan C3S holida bog‘langan. TK 1 dan kichik bo‘Isa, klinkerda C,S bor bo‘ladi,
har gaysi portlandsement klinkeri uchun silikatlar asoslilik darajasini kuyidagicha
belgilash mumkin:
AD =3TK
Klinkerdagi uch kalsiy silikatning protsent miqdori qum-tuproq protsent
migdoriga garab aniglanadi. Chunki yuqorida aytilganidek, uch kalsili silikatda har
1% SiO; ga 2,8 % CaO to‘g‘ri keladi. Ular o‘zaro ta’sirlashib 3,8% C3S hosil bo‘ladi.
U vagqtda klinkerdagi CsS ning migdorini quyidagicha aniglash mumkin:
%C3S=3,8-Si0(AD—2)
yoki
% C35=3,8S10,(3TK—2).
Formuladan ko‘rinib turibdiki, ayirma (3TK—2) 1ga teng bo‘lsa (AD=3),
klinkerning hamma qum tuprog‘i C3S holida birikkan bo‘ladi.
C.S ning miqgdorini aniglash uchun formula kuyidagi ko‘rinishga keltiriladi:
%C,S=2,87-Si0,(3-AD)
yoki
% C,S=2,87Si0,(3-3TK).
Chunki ikki kalsili silikatda har 1% SiO, ga 1,87% CaO to‘g‘ri keladi. Ular
o‘zaro ta’sirlashib 2,87 % C,S hosil giladi.
Ikkinchi formula AD-3 (TK-1) bo‘lganda klinkerdagi C,S miqdori nolga

tengligini ko‘rsatadi.
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Klinkerdagi giltuprog (A1,03) C;A va C,AF holida bog‘langan bo‘ladi. C,AF
holda birikkan giltuprogning protsent miqdori har 1% Fe,Os; ning 0,64% Al,O3 ni
biriktirishiga garab aniglanishi mumkin:

CALO, 102
¥~ Fe,0, 160

Klinkerdagi qolgan giltuprog CsA ni hosil giladi. 1% ortib golgan Al,O; esa
1,65% CaO bilan o‘zaro ta’sir etib, 2,65% C3A ni beradi. Bu sharoitda uch kalsili

alyuminat miqdori kuyidagi formuladan aniglanadi:

%C3A=2,65 (%A1,03 - 0,64Fe,05)
Qavs ichidagi ayirma CsAF hosil bo‘layotganda Fe,Os; yutgan giltuproq
migdorini ifodalaydi.
Turt kalsili alyumoferrit ilgari gabul gilingan shartga ko‘ra ikki modda, ya’ni
CsA va CF dan iborat deb garaladi. Har 1% CaO 0,35% Fe,Os bilan o‘zaro ta’sir etib,
1,35% CF hosil gilishi hisobga olinsa, C,AF ning miqgdori kuyidagi formuladan

aniglanadi:

%C4AF=2,65 * 0,64Fe,03— 1,35Fe,03

2,65 + 0,64 <Fe,O; ko‘paytma C4AF ning tarkibida Cs;A holida birikkan
giltuprog miqgdorini ko‘rsatadi.

1%Fe,03 ning 3,04% C,AF hosil gilishi ham aniglangan. U vaqtda C,AF
protsent migdori oddiyroq formula bo‘yicha xisoblanishi mumkin:

%C4AF =3,04 *Fe,03

Keltirilgan formulalardan foydalanib, klinkerning mineralogik tarkibini
kimyoviy analiz ma’lumotlari bo‘yicha aniglash mumkin. Formuladagi SiO, va CaO
ning protsent miqdori ularning birikkan holdagi migdoriga teng. Bu miqdor shu
oksidlarning klinkerdagi umumiy miqdori bilan erkin holdagi miqgdori ayirmasi
tarigasida aniglanadi.
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4- §. Klinkerlar klassifikatsiyasi va portlandsement turlari

S.D.Oqoroqov klinkerlardagi asosiy minerallar yig‘indisini C3S+C,S=75%;
CsA+S,AF=25% deb gabul qilib, klinkerlarning kuyidagi klassifikatsiyasini taklif

qildi (19-jadval).

Agar Klinker birdaniga ko‘p miqdorda silikatli minerallar yoki eruvchan

minerallar yig‘idisidan iborat bo‘lsa, ular misol uchun alit-alyuminatli, belit-

alyuminatli va hokazo deb ataladi yoki klinker mineralogik tarkibini o‘zgartirib va

ular asosida turli gqo‘shilmalar bilan sement tayyorlansa, turli qurilish xossalariga ega

bo‘lgan gidravlik bog‘lovchi moddalarni tayyorlash mumkin.

19-jadval
Klinker Tahminiy miqdori,mass. %
CsS C,S S:A S4AG*
Alitli 60 ko‘pi bilan 15 kamida - -
Normal (alit 60...37,5 15...37,5 - -
migdoriga
ko‘ra)
Belitli 37,5 kamida 37,5 ko‘pi
bilan
Alyuminatli - - 15 ko‘pi bilan 10 kamida
Normal - - 15...7 10...18
(alyuminatli
miqdoriga
ko‘ra)
Selitli - - 7 kamida 18 ko‘pi bilan
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Hozirgi kunda portlandsementning quyidagi asosiy turlari ishlab
chigarilmoqda:

1. Tarkibida 30...70% donador domna toshqoli bo‘lgan portlandsement.

2. Tarkibida  20...45%  putssolan  qo‘shilmasi  bo‘lgan  putssolan
portlandsement.

3. Tez qotuvchan portlandsement.

4. Plastik va gidrofob portlandsement.

5. Tarkibida ko‘pi bilan 50% C3S va 5% C3;A bo‘lgan sulfatga chidamli
portlandsement.

6. O‘rtacha ekzotermiyali portlandsement.

7. Oq va rangli portlandsementlar.
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7-bob. Portlandsement texnologiyasi

1- §. Xom ashyo materiallari va yoqilg‘i

Portlandsement klinkeri ishlab chigarishda xom ashyo sifatida tarkibida kalsiy
karbonat ko‘p bo‘lgan karbonat jinslar va tarkibida kremniy oksid, alyuminiy oksid
hamda temir oksid bo‘lgan gillar, shuningdek, gil va kalsiy karbonatning tabiiy
aralashmalari  (mergellar) ishlatiladi. Keyingi vyillarda portlandsement ishlab
chigarishda gilni butunlay ishlatmaslik yoki gisman ishlatish magsadida, nordon va
asosan domna shlaklari, nefelin chigindilaridan foydalanilmogda. Shuningdek, gips
yoki angidridni gil bilan aralashtirib, portlandsement, sulfotsement va SO, gazi
olishning kompleks texnologiyasi ishlab chigilgan. Bu texnologiya sulfat kislota kam
ishlab chigariladigan mamlakatlarda yo‘lga qo‘yilgan.

Nefelin shlami chigindi sifatida alyuminiy oksid ishlab chigaruvchi sanoatda
hosil bo‘ladi. Uning tarkibida 25...30% SiOg; 2...5% Al,Os; 3...5% Fe;0s3; 50...58%
CaO va 3...8% boshga oksidlar, chunonchi 1,5...3% ishqorlar bor. Tarkibida
shuncha CaO bo‘lgan materialga 15...20% ohaktosh qo‘shib, portlandsement ishlab
chigarish uchun xom ashyo aralashmasini tayyorlash mumkin.

Nefelin shlami ishlatish pechlar unumdorligini 20...30% ga oshiradi va yoqilgi
sarfini 25% ga kamaytiradi.

40...50% gacha tarkibida kalsiy oksidi bo‘lgan domna shlaklari ham
portlandsement ishlab chigarish uchun gimmatli homashyo hisoblanadi. Hozircha
ular ko‘p miqdorda 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 jixatdan juda xilma-xil bo‘lishi bilan farg giladi. Ko‘pincha gil
tarkibida ko‘p miqdorda tog* jinslari, ularning sinigq parchalari — shag‘al, qum va
tosh holidagi dag‘al qo‘shilmalar bo‘ladi . Shuning uchun ularni oldindan yaxshilab

saralab olish zarur.

182



Gillning mineralogik tarkibi asosan suv, alyumosilikatlar va kvarsdan iborat.
Gillarning kimyoviy tarkibida asosan uchta oksid bor: kremniy oksid (60-80%),
alyuminiy oksid (5...20%) va temir oksid (3...15%). Gilda oz miqgdorda karbonat
tuzlari holida kalsiy va magniy oksidlari uchrashi mumkin. Lekin gillarning ba’zi
turlarida kalsiy oksid 25% gacha, magniy esa 3% gacha bo‘ladi (bularga slanets,
lesslar misol bo‘ladi).

«Lyoss» so‘zi xalgaro termin bo‘lib, tuzilishi jixatdan fizik, mexanik,
mineralogik va kimyoviy tarkibga ega. U er yuzining ma’lum rayonlarida vujudga
kelgan, to‘rtlamchi davrda paydo bo‘lgan tog* jinsidir.

Geologlarning tekshirishicha, lyoss deb ataluvchi tog‘jinslari planetamizda
keng targalgan bo‘lib, ular Evropa, Osiyo va Amerika qit’alarida ko‘plab uchraydi.
Lyosslar o‘ziga xos tog‘jinsi hisoblanib, kimyoviy va fizikaviy xossalari bilan boshga
jinslardan farglanib turadi (20-jadval).

Gillar tarkibida SO, Na,O, va K,O kabi eruvchan tuzlar xam uchraydi. Bu esa
magsadga muvofiq emas. Klinker ishlab chigarish uchun foydalaniladigan gillarda bu

tuzlarning miqdori iloji boricha kam bo‘lishi kerak.

Kalsiy karbonatning jinslar tabiatda ohaktosh, bo‘r, ohaktosh-chig‘anoq va
marmar holida uchiraydi. Karbonat jinslarining marmardan boshga hamma turlari
portlandsement ishlab chigarishda ishlatiladi. Gillar singari ohaktosh va bo‘rning

ham, cho‘kindi jins bo‘lgani uchun, kimyoviy tarkibi va fizik xossalari juda xilma-

xildir.
20-jadval
Aniglash usullari Miqdori
Lyoss jinslarining rayonlar bo‘yicha tarkalishi
Toshken | Samargan | Toshken | Angre | Qarsh | Mirzacho*
t d t oldi n i I
1. Granulometri
k tarkibli fraksiyalar
(%hisobida)
Qum 14,00 8,31 11,06 9,00 | 11,40 8,2
Chang 73,0 79,82 49,12 | 79,00 | 74,00 80,2
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Gil 13,00 11,97 8,76 8,00 | 14,60 7,1

2. Mineral
tarkibli (%hisobida
solishtirma og‘irligi

2750 kg/m3

bo‘lganda) 87,00 88,61 93,74 | 95,70 | 98,00 94,26

Engil fraksiya 43,00 39,43 32,28 35,23 | 41,50 31,22

Shu jumladan kvars | 22,00 25,96 2258 | 37,53 | 30,70 24,64

Dala shpati 22,00 23,22 28,88 | 22,94 | 15,80 29,38

Gil minerallari

3. Suvda

eruvchan tuzlar

miqgdori, mg/ekv

hisobida 35,80 17,90 3,20 10,20 | 0,50 40,00
HSO; 8,0 1,90 5,93 419 | 4,20 -
Cl 11,00 30,20 4431 | 35,80 | 11,39 10,00
SO,

4. Kimyoviy tarkibi
miqgdori (% hisobi-

da)
SiO, 33,20 52,60 59,27 49,00 | 57,01 56,00
Al,O3 11,40 10,94 15,00 14,00 | 14,37 13,31
CaO 13,60 11,79 11,00 10,00 | 9,81 5,51
CO, 8,80 9,32 9,50 5,20 4,90 3,20
Fe,O3 2,70 3,24 3,20 2,30 3,1 1,75
MgO 0,55 3,19 4,10 5,00 4.8 8,00

5. Karbonat

tuzlarning miqdori | 28,50 20,70 26,20 22,30 | 21,00 26,80
(% hisobida)

6. Gumus miqdori

(% hisobida) - 0,23 0,28 0,33 0,83 0,30
7. Namligi (% | 10,51 6,30 8,61 8,40 6,00 18,45
hisobida) 1770 1420 1340 1470 | 1380 1550
8 Hajimiy massa,

kg/m?

% rovaklisl 061 3800 | 4920 | 5120 | 4700 | 5140 | 4400
isobida)

Kimyoviy sof kalsiy karbonat tarkibida 56% CaO va 44% CO; bo‘ladi. Biroq,
tabiatda fagat kalsiy karbonatdan iborat sof ohaktoshlar kam uchraydi.
Portlandsement ishlab chigarishda ishlatiladigan ohaktoshlar tarkibida CaO dan
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tashgari qumtuproqg (8% gacha), giltuproq (2% gacha), temir oksidlar (1% gacha),
magniy oksid (2% gacha) va SO3; (1% gacha) bo‘lishi mumkin.

Kalsiy karbonat jinslarining zichligi va mustahkamligi keskin o‘zgarib turadi,
ya’'ni tabiatda kristall strukturali, juda zich ohaktoshlar va yumshoq, po‘k jinslar
(bo‘r) ham uchraydi. Portlandsement ishlab chigarishning texnologik sxemasi
tanlanayotganda turli kalsiy karbonat jinslarining fizik xossalari hisobga olinadi.

Mergellar gilsimon moddalar va juda mayda kalsiy karbonat zarrachalarining
tabily aralashmasidan iborat cho‘kindi tog® jinsi hisoblanadi. Mergellar borligiga
garab, ohaktoshli mergel (90...95% CaCQOs), ohaktosh karbonatli mergel (20...90%
CaCO03) va mergel (50...70% CaCOs3) ga bo‘linadi. Taxminan 65% CaCO; va 25%
gildan tashkil topgan mergellar juda gimmatbaho xom ashyo hisoblanadi. Bunday
mergel kuydirilgandan so‘ng Kimyoviy tarkibi bo‘yicha klinkerga o‘xshab ketadi.
Shuning uchun uni ishlatish bilan portlandsement ishlab chigarish sxemasi ancha
soddalashadi. Tarkibidagi CaCO3; miqdori bo‘yicha sun’ny tayyorlangan xom ashyo
aralashmasiga mos keladigan mergellar sement sanoatida «natural» deb ataladi.
Mergellar ham, kalsiy karbonat jinslari singari, fizik xossalari bo‘yicha bir-biridan
keskin farq qilishi mumkin. Ba’zi mergellar zich strukturali va mustahkam bo‘lsa,
boshgalari bo‘r singari yumshoq va po‘k bo‘ladi.

Muvofiklashtiruvchi go‘shilmalar. Ikki asosiy tashkil etuvchi ohaktosh va gil

nisbatini o‘zgartirish bilan talabgilingan kimyoviy tarkibdagi klinker olish hamma
vagt 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
qo‘shilmalar qo‘shishga to‘g‘ri keladi.Xom ashyo aralashmasiga tarkibida SiO,
qumtuprog‘i ko‘p bo‘lgan moddalar (trepel, opoka, diatomit) qo‘shib ko‘paytiriladi.
Xom ashyo aralashmasi tarkibida temir oksid etishmasa, kolchedan kuyindi
qo‘shiladi. Sergil giltuproglar qo‘shish natijasida klinker tarkibidagi giltuprog ham
ko‘payadi. Respublikaga  kolchedan  kuyindisi chet  mamlakatlardan
keltiriladi.Olmalik kon-metallurgiya va Bekaboddagi O‘zbekiston metallurgiya

kombinatining temirga boy chigindilaridan foydalanmoqda.
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Karbonat jinslar, gil va to‘g‘rilovchi qo‘shilmalar klinker ishlab chigarish
uchun zarur xom ashyo hisoblanadi. Portlandsement tayyorlanayotganda esa,
yugorida aytib o‘tilganidek, Klinker gips va aktiv mineral (gidravlik) yoki inert
qo‘shilmalar bilan birga maydalab tuyiladi. Gips qo‘shilmasi sifatida ikki molekula
suvli gips-CaS042H,0, ya’ni gips-tosh ishlatiladi. Gips-tosh qurilish gipsini
tayyorlashda xom ashyo hisoblanadi.

Yoqilg‘i. Hom ashyo materiallarini kuydirish uchun gattiq, suyuq va gaz simon
yoqilg‘i ishlatiladi. Suyuq va gazsimon yoqilg‘i eng yaxshi yoqilg‘i hisoblanib, ularni
yogganda kul hosil bo‘lmaydi. Qattig yoqilg‘idan foydalanganda kuli klinker
tarkibiga qo‘shilib ketadi va u Kklinkerning fagatgina kimyoviy tarkibini
o‘zgartiribgina qolmay, balki klinker tarkibidagi magniy oksid va SO; miqgdorini ham
ko‘paytirib yuboradi. Shuning uchun xom ashyo aralashmasini hisoblayotganda
yoqilg‘idan gancha kul hosil bo‘lishi va kulning kimyoviy tarkibi hisobga olinishi
kerak.

Gazsimon va suyuq yoqilg‘i ishlatilsa ishlab chigarish ancha soddalashadi,
kuydirish rejimi, klinkerning sifat ko‘rsatkichlari qat’iy barqgarorlashadi. Qattiq
yoqilg‘i ishlatganda esa bunga erishish giyin.

Aylanma pechlar bilan jixozlangan sement zavodlarida suyuq yoqilg‘i sifatida
30...35°C gacha past temperaturada qotib qoladigan serparafin mazut ishlatiladi.
Mazut pechga 2,5 MPa gacha bosim ostida forsunkalar bilan purkab uzatiladi. Mazut
suyuqligi unchalik qovushoq bo‘lmagani taqdirdagina u forsunkada yaxshi purkaladi.
Mazutning qovushogligini kamaytirish uchun u 60...80°C temperaturagacha
gizdiriladi.

Sement sanoatida gazsimon yoqilg‘i sifatida tabiiy gaz ishlatiladi. Gazning
issiglik berish ishi juda yuqgori, uni istalgan joyga va pechga uzatish murakkab emas.
Gazsimon yoqilg‘ini yogishdan oldin unga biror ishlov berishning keragi yo‘q,
shuningdek, bu tur yoqilg‘i arzon bo‘lib, shu 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 ishlashga o‘tkazildi.
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Gazsimon yoqilg‘ini ishlatish pechlar unumdorligini oshiradi, yoqilg‘i sarfini 5%
gacha, elektr energiyasi sarfini esa 10% gacha kamaytiradi, mehnat unumdorligini
7....10% gacha oshiradi. Biroq tabiiy gaz hamma erda ham bo‘lavermaydi, suyuq
yoqilg‘idan foydalanish esa gimmatga tushadi. Sruning uchun ko‘pgina zavodlar
gattiq yoqilg‘ida ishlaydi.

Klinker kuydirilganda toshko‘mir, antratsit, ko‘ng‘ir ko‘mir va yoquvchi
slanets ishlatiladi.

Qattiq yoqilg‘i aylanma pechga kukun holida yuboriladi. Yoqilg‘i kukun holiga
kelguncha maydalanganda zarralarining yonish jarayoni tezlashadi va juda mayda
dispers kul hosil bo‘ladi. Zarralar yirik bo‘lsa yoqilg‘i batamom yonib ulgurmaydi va
gisman chala yongan holda klinker bilan chiqib ketadi. Natijada kuydirish
temperaturasi ham, pechning foydali ish koeffitsienti ham pasayib ketadi.

Mayda dispers kul hosil gilish yana shuning uchun zarurki, kul gancha mayda
bo‘lsa, klinker uni batamom singdirib oladi va kul unda tekis joylashadi. Yoqilg’i 009
nomerli elakda 8...10% goldiq goladigan darajada maydalab tuyilishi kerak.

Serkul yoqilgi juda mayin tuyilishi zarur. Zavodga kelgan yoqilg‘i ko‘pincha
ancha nam bo‘ladi. Shuning uchun u bir marta quritib olinadi. Yoqilg‘ini quritish
tuyayotgan vaqtda yoki tuyishdan oldin bajariladi. Bir yo‘la ham tuyib, ham quritish
eng foydali va unumli usuldir.

2-§ Portlandsement ishlab chigarish usullari

Portlandsement ishlab chigarish ikki mustaqil jarayonga bo‘linadi:

1. Klinker ishlab chigarish (portlandsementning yarim maxsuloti tayyorlanadi);
2. Klinkerni qo‘shilmalar bilan birga tuyish (portlandsement olish).

Birinchi jarayon juda murakkab bo‘lib, uning bajarilishi katta kapital va
ekspluatatsiya xarajatlari bilan bog‘lig. Shuning uchun hamma vagt portlandsement
Klinkerini tejash kerak. Chunki portlandsement ishlab chigarish uchun sarflanadigan
jami xarajatning ko‘p gismi (70...80%) klinker giymatini tashkil etadi.
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Portlandsement Kklinkeri ishlab chigarishda quyidagi asosiy texnologik
bosqichlari bajariladi:

1. Ohaktosh va gil gazib olinadi;

2. Xom ashyo materiallari tayyorlanadi va maydalaniladi;

3. Yogqilg‘i tayyorlanadi;

4. Xom ashyo materiallari kuydiriladi.

Klinkerni tuyish va portlandsement ishlab chigarish uchun asosan kuyidagi
texnologik jarayonlar bajariladi:

1. Qo‘shilmalar tayyorlanadi;

2. Klinker qo‘shilmalar bilan birga tuyiladi;

3. Portlandsement omborga joylanadi.

Talab gilingan kimyoviy tarkibli bir jinsli xom ashyo aralashmasini hosil gilish
uchun uning tarkibiga kiradigan materiallarni tayyorlash kerak. Bunday aralashmani
tayyorlash uchun uning tarkibiga kiradigan materiallarning (ohaktosh, gil va
muvofiklashtiruvchi qo‘shilmalar) ning hammasi mayda qilib to‘yiladi va yaxshilab
aralashtiriladi. Aralashma tarkibiga kiradigan materialar maydalab tuyilsa, xom ashyo
aralashmasi tarkibidagi oksidlar kuydirilayotganda o‘zaro yaxshiroq ta’sirlashadi.
Xom ashyo iloji boricha maydalab tuyilsa, u kuydirilayotganda klinkerda ta’sir
etishmay qolgan moddalar deyarli butunlay bo‘lmaydi. Bu vagtda hamma oksidlar
minerallar holida bog‘langan bo‘ladi. Klinker ishlab chigarishning ikki usuli mavjud
bo‘lib, ular biri ikkinchisidan xom ashyo aralashmasini kuydirishga tayyorlash
texnologiyasi bo‘yicha farg giladi. Bular ho‘l va quruq usullardir. Birinchi holatda
xom ashyo materiallarini aralashtirish va maydalash ma’lum miqdordagi suv
ishtirokida amalga oshiriladi. Xom ashyo komponentlaridan iborat aralashma
ko‘rinishidagi gaymoqgsimon konsistensiyali suspenziyani «shlamy deb ataladi.
Ikkinchi holatda esa xom ashyo materiallari avvaldan yoki maydalash va aralashtirish
jarayonida quritiladi, qurug xom ashyo komponetlarini birgalikda qurug

maydalashdan hosil bo‘luvchi mayda dispersli qurug kukuni esa — xom ashyo uni deb
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yuritiladi. Quruq usul klinker hosil gilish uchun kerakli issiglikni sezilarli (1,5-2
marta) tarzda kamaytirishga imkon beradi

Quruq usulda Klinker olishda kuydirish uchun sarflanuvchi issiglik sarfi 180—
1100 kkal/kg, ho‘l usulda esa 1400-1600 kkal/kg klinker miqdorini tashkil etadi.
Xom ashyo materiallarini quritish uchun kerak bo‘lgan issiglikni hisobga olganda
(120-150 kkal/kg klinker) qurug usulda, ho‘l usuldagi 1500 kkal migdorga nisbatan
olganda 1 kg klinkerga 900-1250 kkal/kg tashkil etadi. Oxirgi yillarda jahonning
ko‘pgina mamlakatlarida, shu jumladan, O‘zbekistonda ham sementni quruqg usulda
ishlab chiqgarish yo‘lga qo‘yilgan va qo‘yilmoqda, ammo ho‘l usul ulushi hamon
yugorligicha (50 % atrofida) golmoqda.

Xom ashyo tayyorlash texnologiyasi xomashyo materiallari Xxususiyatlariga
ko‘ra tanlanadi. Xom ashyo aralashmasi minimal tarzda ikki, ko‘pincha esa uch va
hatto to‘rt komponentdan tashkil topadi.Xom ashyo aralashmasini tayyorlash uchun:
a) CaCOs tutuvchi ohakli komponenti uning aralashmada bo‘lgan kerakli migdoridan
ko‘proq qilib olinishi lozim; b) tuprogli komponent ushbu komponentning kimyoviy
tarkibi asosan SiO, va Al,O; kislotali oksidlardan, shuningdek, ma’lum migdorda
Fe,O; iborat bo‘ladi; v) bir yoki ikki kislotali oksidning aralashmada zaruriy
migdorga etkazilishi uchun xizmat qiluvchi korrektirlovchi (muvofiglashtiruvchi)
qo‘shimchalar qo‘shiladi. Xom-ashyo aralashmasi asosan 75-80 % karbonat va
tuprogli 25-20% komponentlardan tashkil topadi. Ohakli va tuprogli komponentlar
sifatida: ohaktoshlar, tuprogsimon ohaktoshlar, ohaktoshli mergellar, tuprogsimon
mergellar, ohaktoshli tuprog va tuproq kabi xomashyolardan iborat turli jinslardan
foydalaniladi. Tabiiy tuprogli xomashyo o‘rniga: asosli va nordon domna shlaklari,
nefelinli shlam, yonuvchi slanetslarning kullari kabi turli ishlab chigarish
chigindilaridan foydalaniladi.

Sement ishlab chigarishning qurug usulida xomashyo komponentlari
maydalovchi uskunalarda maydalanadi, qurituvchi barabanlarda quritiladi, so‘ng
yanada maydalanishi uchun bir vaqgtning o‘zida uzluksiz ravishda ishlovchi sharli

quvursimon tegirmonlarda maydalanadi va aralashtiriladi. Xom ashyo unining jami

189



namligi tegirmonlar ichiga aylanma pechlar ichidan chiquvchi issiq tutun gazlari
hisobiga 1-2 % gacha etkaziladi. Qurug xom ashyo uni maxsus vertikal siloslarga
etkaziladi, bu erda uning tarkibi kerakligicha o‘zgartiriladi. So‘ng xomashyo uni
uchun barcha hajmi bo‘yicha o‘rtalashtiriladi (gomogenizatsiyalanadi) va aylanma
pechlarning sarflanma bunkerlariga uzatiladi Garchi texnik-igtisodiy ko‘rsatkichlar
jihatdan qurug usul afzalrog bo‘lsa ham, Xxozirgi vaqgtda gator mamlakatlarda,
shuningdek Rossiyada va AQSHda ho‘l usul keng targalgai. Qurug usul Yaponiya,
Germaniyada va Italiyada keng targalgan. Xozirgi kunda mamlakatimizda ham
«qurug» usulni ko‘proq qo‘llash tendensiyasi salmoqli o‘rin olmoqda.

Ho‘l usul. Portlandsementni «ho‘l» usul bo‘yicha ishlab chigarishda asosiy

texnologiya operatsiyalarni bajarish tartibi 24-rasmda berilgan.
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24-Rasm.Portlandsementni «ho‘l» usul bo‘yicha ishlab chigarishning texnologik

sxemasi
3 § Ohaktosh va gilni gazib olish, tashish hamda xom ashyo aralashmasini

tayyorlash

Ohaktosh bilan gil, odatda, sement zavodi yaginidagi konlardan gazib olinadi.
Ohaktosh portlatish yordamida qazib olinadi va vagonetkalar, platformalar yoki
yukni o‘zi ag‘daradigan mashinalarda tashiladi.

Gilni gazib olish uchun bir cho‘michli (kamdan-kam hollarda ko‘p cho‘michli)
ekskavatorlar ishlatiladi. Gil ham ohaktosh singari tashiladi. Ayrim vagtlarda bu
magsadlar uchun gidrotransportdan foydalaniladi.

Yugorida ko‘rsatib o‘tilgan transportdan tashqgari, mahalliy sharoitlarga garab,
lentali transportyorlar (konl km gacha, ba’zan esa 5... 8 km gacha uzogda bo‘lsa)
yoki zavod bilan kon orasi pastbaland yoki binolar qurilgan bo‘lsa, osma sim-argon
yo‘llardan foydalansa ham bo‘ladi.

Qazib odinadigan xom ashyo narxi turli korxonalarda bir-biridan farg giladi.
Transport xarajatlari esa xom ashyo umumiy sarfining 60% ini tashkil etadi.

Yog‘ingarchilik va sovuqg kunlari yoki uskuna va transport vositalari buzilgan
vagtlarda ish to‘xtab qolmasligi uchun zavod hovlisida ohaktosh va gil zaxiralari
bo‘lishi kerak. Buning uchun go‘shimcha yuklash va tashish ishlarini bajarish lozim,
bu esa iglimi keskin o‘zgaradigan sharoitlarda zavodning normal ish tartibini
ta’minlaydi.

Ohaktosh kondan o‘lchami 500...800 mm va undan katta xarsang bo‘laklar
tarzida olib kelinadi. Bitta apparatda ohaktoshni talab gilingan darajada maydalab
tuyib bo‘lmaydi. Shuning uchun u ikki-uch marta maydalanadi. Avvaliga
ohaktoshning yirik bo‘laklari 100...200 mm o‘lchamda, jag‘li maydalagichlarda bir
marta maydalanib olinadi. Xom ashyo ikkinchi safar odatda, bolg‘ali va konus
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maydalagichlarda 10...30 mm o‘lchamgacha, so‘ng oxirgi marta suyuq loy bilan shar
tegirmonlarda maydalanadi.

Bu xom ashyo suvsiz maydalangandagiga nisbatan suvda yaxshi maydalanadi.
Suvda maydalanganda materiallarning qattigligi kamayadi. Ohaktosh tegirmonga
avtomatik boshgariladigan va uzluksiz ishlaydigan tarozi yoki hajmiy dozalagichlar
(ulushlagichlar) bilan uzatiladi. Bu maqgsadlarda juda aniq ulushlayligan hajm
ulushlagichlar o‘rnatiladi, chunki ohaktosh gil bilan birga tuyiladi. Shu sababli bu
ikki tashkil etuvchining nisbati anig bo‘lishi kerak.

Gil tegirmonga suyuq loy holida uzatiladi. Ohaktosh bilan gil birga
maydalanishi tufayli tarkibiga kiradigan materiallar juda yaxshi aralashadi. Xuddi shu
magsadda muvofiklashtiruvchi qo‘shilmalar ham tegirmonga uzatiladi (aralashma
tarkibiga Kkirgan ikki asosiy materialning kimyoviy tarkibi talab gilingan tarkibli
Klinker olishni ta’minlay olmasligi ma’lum bo‘lsa).

Gil aralashtirgich temir-beton basseyndan iborat bo‘lib, uning tubi va

devorlariga cho‘yan plitalar goplangan (25-rasm).
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25-Rasm . Loy aralashtirgichi.:
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1-temir-beton rezervuar, 2-privodli tuzilmasi bor ko‘prik, 3-elektr yuritgich, 4-
reduktor, 5-tishli uzatgich, 6-stakan, 7-travers, 8-markaziy ustun, 9-stakan, 10-o‘q,
11—almashtirib turiladigan po°‘lat tishli boronalar.

To‘sin romga zanjirlarda po‘lat panjaralar erkin holda osib quyilgan,
maydalagichlarda bir sidra maydalab olingan gil (xaskashlar aylanib turganda) oz-
ozdan aralashtirgichga uzatiladi. Gil bilan birga basseynga suv ham qo‘shiladi. Elektr
dvigatel vositasida harakatga keltirilgan panjalar ko‘pi bilan 3...5 mm o‘lchamda
maydalangan gil kesaklarini suvda ivitadi. Shlam chiqib ketadigan darcha vyirik loy
bo‘laklarni ushlab goladigan panjara bilan berkitilgan. Suyuq loy nasoslar vositasida
ta’minlagich bachoklariga uzatiladi. U erdan aralashma o‘Ichov bachoklari orgali shar
tegirmonlariga yuboriladi.

Loy tarkibidagi yirik qo‘shilmalar basseyin tubiga cho‘kadi va vaqti-vaqti bilan
chigarib tashlanadi.

Shlam (suyuqg ohaktosh va loy aralashmasi) ning namligi 34...45% ga etganda
ajratib olinadi. Gil aralashtirgichda maydalanganda, toshsimon qo‘shilmalar va qum
loydan osongina ko‘chib tushadi. Gilni maydalash jarayonini tezlatish va uning
yaxshi o‘tishi uchun issiqg suv ishlatiladi.

Loy (gil) aralashtirgich basseynining diametri 8...12 m, unumdorligi esa
12...30 m¥/soat. Elektr dvigatelning o‘rnatilgan quvvati 35...60 kVt.

Sement zavodlarida yumshog xom ashyolarni ishlatishga ko‘p e’tibor beriladi
yoki juda samarali bo‘lgan rotorli tegirmonlardan ko‘proq foydalanaladi.

Ho‘l usul bo‘yicha xom ashyo aralashmasini tayyorlash sxemasida xom ashyo
sifatida bitta gattiq komponent (ohaktosh) va ikkinchi yumshog, suvda oson ivib
ketadigan komponent (gil) ishlatiladi. Xom ashyo sifatida yumshoqg bo‘r va tuproq
ishlatilsa, ikkalasi ham aralashtirgichda bir vagtda maydalanadi. Hosil bo‘lgan
shlamning ivimagan kesaklarini ajratib olish uchun u elakdan o‘tkaziladi va yana
aralashtirgichga solinadi. Yumshog xom ashyoda toshsimon qo‘shilmalar bo‘lsa, elak

ustidagi mahsulot shar tegirmonlarda maydalanib, so‘ngra shlam bilan aralashtiriladi.
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26-Rasm. Maydalovchi jismsiz barabanli tegirmon.

1-baraban, 2-qopgoq, 3-sapfa, 4-podshipniklar, 5-tojdor tishli g‘ildirak.

Shlam tayyorlashning uchinchi sxemasi ham bor: xom ashyo ikkita gattiq
modda, ya’ni ohaktosh va zich gil mergeldan iborat bo‘lgan hollarda ishlatiladigan
sxema. Bu sxema bo‘yicha bir marta maydalab olingan ohaktosh va mergel yana bir
bor shar tegirmonlarda maydalanadi. So‘nggi vaqgtlarda, o‘z-o‘zicha materiallarni
maydalash prinsipiga asoslangan, juda katta diametrli aylanuvchi barabanda
materiallarni suv ishtirokida kaskad ko‘rinishida pastga tashlab yuboruvchi, ya’ni
to‘kuvchi tegirmonlar ishlatila boshlandi ( 26,27 rasm). «Gidrofol» deb ataluvchi
bunday tegirmon Sizran og‘ir mashinasozlik zavodida tayyorlangan. Diametri7 m
bo‘lgan bu baraban minutiga 13 marta aylanadi. Uning ichki gismi broneplitalar bilan
goplangan va materialni sochishga mo‘ljallangan, bu broneplitalarga tokchalar ham
o‘rnatilgan. Baraban silindrik gismining uzunligi 2,3 m. Solinadigan 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 chaygatgich va shar tegirmonlarga nisbatan ancha samarali.
Uning ishlab chigarish unumdorligi 400...500 t/soat. Harakatga keltiruvchi elektr
dvigatelning quvvati 1600 kVt. Aralashma bu tegirmondan so‘ng shar tegirmonda

mayin holga kelguncha maydalanadi.
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Xom ashyo aralashmasini tayyorlashga ohaktosh, gil va qo‘shilmalarni
maydalash, dozalash, birgalikda komponentlarni mayin qilib kukunlash va
aralashtirish, hosil bo‘lgan aralashma tarkibini to‘g‘rilash va uni saqlash kiradi.

1t portlandsement tayyorlash uchun 2,5...3 t xom ashyo, ko‘mir va klinker
maydalash kerak. Shu ishlarni bajarishga sement ishlab chigarish uchun sarflanadigan
elektr energiyasining 60...80% sarf bo‘ladi.

Xom ashyo aralashmasi shlam-basseynlarda aralashtiriladi, tarkibi to‘g‘irlanadi

va saglanadi, lekin aralashtirgan zahoti zarur kimyoviy tarkibli shlam olinmaydi.

=5

27-Rasm. «Ho‘l» usulda maydalovchi barabanli tegirmon,
1-ta’minlagich. 2-vibrator, 3-baraban, 4-konussimon baraban saralagich, 5-elektr

yuritgich, 6-tishli tojdor g‘ildirak.

Bir kon chegarasidagina emas, hatto butun gatlam balandligida ham ohaktosh
va gil kimyoviy tarkib jixatdan bir-biridan ancha farq kilishi mumkin. Shuning uchun
bir marta ulushlashning o‘zidayoq xom ashyo aralashmasi tashkil etuvchilarining
zarur nisbatda bo‘lishini ta’minlash qiyin. Shlamning kimyoviy tarkibi shlam-

basseynlarda tegishlicha to‘g‘rilanadi. Shlam sigilgan havo yordamida aralashtiriladi.

Shlam tarkibi quyidagi tartibda to‘g‘rilanadi. Sharli tegirmonlardan (28-rasm)
shlam nasoslar bilan shlam-basseyinlarning bittasiga haydaladi. Boshga basseyinga

esa xuddi shunday yo‘l bilan tayyorlangan shlam uzatiladi. Bu shlam avvalgisidan
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kalsiy karbonat migdori kam (yoki ko‘p)ligi bilan farg giladi. Shlamni yaxshilab
aralashtirib bo‘lingach, har gaysi basseyindagi shlamning kimyoviy tarkibi aniglanadi
va zarur kimyoviy tarkibli klinker olish uchun ikkala shlamdan ganday nisbatda olish
kerakligi belgilanadi. Shlam belgilangan nisbatda olingandan so‘ng ikkila
basseyindagi shlam nasos bilan uchinchi basseyinga solinadi. Bu erda yaxshilab
aralashtirgach uning titri (CaCO3z miqgdori) aniglanadi. Titri yo‘l ko‘yilgan migdordan
ko‘pi bilan 0,1% farqgilgan shlam kuydirish uchun kerakli va qulay hisoblanadi.
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28-Rasm. Ikki kamerali trubasimon tegirmonning bo‘ylama kesimi:

1-gabul qilgich voronka, 2-ta’minlagich, 3-trubashnek, 4-qopgoq, 5-
kameralararo to‘siq, 7-yig‘gich-g‘ilof, 8-gabul qilgich patrubogi, 9-kurakchalar, 10-
konus, 11-to‘r, 12-radial kurakchalar, 13-konus, 14-ichi bo‘sh sapfa, 15-bo‘shatgich
patrubogi, 16-darcha, 17-elak, 18-maydalangan jismlar uchun mo‘ljallangan
patrubok, 19-tayyor sement uchun mo‘ljallangan patrubok.

Kuydirish pechi uzluksiz ishlashi uchun (xom ashyo keragicha uzatilmay
golgan hollarda ham) shlam zaxirasi bo‘lishi kerak. Zavodlarda shlam saglash uchun
qo‘llanilayotgan shlam-basseynlar konstruksiyasi jihatdan vertikal yoki gorizontal
tipda bo‘lishi mumkin. Vertikal tipdagi basseynlardan, odatda shlamni to‘g‘rilash
uchun foydalaniladi. Ularning hajmi 400...1000 m® gacha etadi. Bu basseynlarda

aralashma pnevmatik yoki aralash pnevmomexanik usulda aralashtirilishi mumkin.
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Zahira shlamni saglash uchun xar birining sig‘imi 8000 m® gacha bo‘lgan gorizontal
shlam-basseynlar quriladi. Gorizontal shlam-basseyn yumalog temir-beton sig‘imdan
iborat. Ularning diametri 25 m va undan ortig bo‘lishi 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 foydalanish bir jinsli
shlam tayyorlashga imkon Dberadi. Yangi qurilgan zavodlarda jumladan
Qizilgumsement zavodida kukunlashtirilgan xom ashyo tarkibidagi CaO, SiOg,
Al,Os, Fe,03 oksidlari avtomatik rentgenospektrometr yordamida aniglanib, bu tarkib

har soatda tekshirib turiladi.
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29-Rasm. Tegirmonning bronefuterovkali plitalari:
a-zinapoyasimon,  6-bolt  bilan  mahkamlanadigan  plitkli,  v-boltsiz
mahkamlanadigan plitali, g-zinasimon (poshnasimon) plitali.
Taxlillarning natijalariga garab hisoblash mashinalari xom ashyolarning

nisbatlarini gaytadan hisoblaydi, ulushlovchi mashinalarga yangi ko‘rsatkichlarni
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berib, xom ashyo tegirmonlarining to‘g‘ri ta’minlanishi va belgilangan tarkibli shlam
olishni ta’minlaydi.

Shlam sarfini shlam-basseynlardagi sath o‘lchagich signalizatori, shuningdek,
ko‘zatib turuvchi-elektrokontakt, membrana, radioaktiv sath o‘lchagichlar kursatadi.
Bu ashbob eng aniq ishlaydigani radioaktiv cath indikatoridir. U radioaktiv izotopli
(masalan, kobalt 60 )quticha (konteyner) va radioaktiv nurlanishlar hisoblagichidan
iborat. Konteyner va hisoblagich silosning garama-garshi devorlariga o‘rnatiladi.
Izotopdan chigayotgan gamma nurlar silosdan o‘tib, hisoblagichga tegadi. Silos bo‘sh
bo‘lsa nurlanishlar ko‘p, silos to‘la bo‘lsa kam bo‘ladi.

Xom ashyo aralashmasi (shlam) ni kuydirish. Shlam ho‘l yoki qurig usulda

tayyorlangan bo‘lishidan gatiy nazar aylanma pechlarda kuydiriladi. Hozirgi aylanma
pechlar po‘latdan yasalgan barabandan iborat. Metallni yuqori temperatura ta’siridan
saglash va issiglik kam isrof bo‘lishi uchun pechning ichiga o‘tga chidamli
materiallar goplanadi (futerovka gilinadi). Bu o‘tga chidamli materiallar ishlash
sharoitiga garab tanlanadi. Qoplama sifatida A va B klassdagi shamot g‘isht, gil-
tuprog va magnezial o‘tga chidamli g‘isht ishlatiladi. Qoplama sifatida ancha arzon,
o‘tga chidamli beton ishlatish tajribasi ham bor. Ammo bu material hozircha fagat
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
sutkadagi klinker bo‘yicha ish unumi 400, 800, 1200 va 1800 tonna. Solishtirma
issiglik sarfi 5000...6700 kJ/kg; har bir pech uchun solishtirma elektr energiyasi sarfi
25...26 kVtsoat/tonna klinkerni tashkil giladi.

Pech uch xil tezlikda, ya’ni minutiga 0,5; 0,75 va 1 marta aylanishi mumkin.
Tezlikni elektr dvigatelning aylanishlar sonini o‘zgartirish bilan o‘zgartirish mumkin.
Pech 4° gradus giyalikda o‘rnatilgan. Pech giya o‘rnatilgani uchun u aylanganida
material baraban ichida pastga surilib tushadi. Pechning ko‘tarilgan tomoni chang

ushlagich kamerasiga kirib turadi. Tashgaridan havo kirmasligi uchun chang
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kamerasi bilan baraban orasidagi tirgish maxsus tuzilmalar bilan zichlanadn. Shlam
cho‘michli ta’minlagich yordamida bachokdan truba orgali pechga oqib keladi.

Qarama-garshi tomondan pechga ko‘mir changi, chang-havo yoki gaz-havo
aralashmasi bosim ostida purkaladi. Ko‘mir yoki gaz gizib turgan bo‘shligga tushib,
pech boshidan taxminan 10 m masofada yonib ketadi. Hosil bo‘lgan qizib ketgan
tutun gazlari pech oxiriga o‘rnatilgan ventilyator barabani yordamida so‘rib
tashlanadn. Kuydiriladigan material tutun gazlariga garshi tomonga harakat giladi.
Qizib ketgan gazlar yaxshi gizimagan material bilan uchrashib unga oz issigligini
beradi va soviy boshlaydi. Natijada tashqgi havo temperaturasidagi suyuq shlam asta-
sekin erib, uzoglashmay, pishish temperaturasi (1450°C) gacha giziydi. Qisman erib
govushib pishayotgan klinker, aynigsa pechning aylanma harakati tufayli hosil
bo‘lgan klinkerning dumaloq donalari borgan sari zichlashib yugori mustahkamlikka
ega bo‘la boshlaydi. So‘ngra shu usulda hosil bo‘lgan klinkerning dumaloq donalari
pech oxirida sovuk havo ogimiga duch kelib, unga o‘z issigligini beradi va qotib
goladi. Isigan havo yoqilg‘ining yonish zonasiga qisman qaytariladi, deyarli
1000...1100°C gacha sovigan klinker esa pech barabanidagi teshikdan zanjirli
rekuperatorning yoki panjarali sovitgichlarga to°kilib tushadi. Bu erda klinker
50...100°C gacha sovitilib, so‘ngra omborga jo‘natiladi.

Sovitgichlar bir necha tipda bo‘lishi mumkin: barabanli sovutgich (hozirgi
kunda bunday sovutgichlar eskirib qolgan), rekuperatorli sovutgich, skrebkali va
panjarali sovitgichlar. Xozirgi pechlarda rekuperatorli yoki panjarali sovitkichlar
o‘rnatilmoqda.

Rekuperatorli sovitgich bir necha po‘lat barabanlardan iborat (uzunligi 150 m
pechda 10 ta baraban bor). Bu barabanlar pechning sovuq tarafida pech aylanasi
bo‘yicha simmetrik joylashgan. Barabanlar pech korpusiga mahkamlangan va biridan
ikkinchisiga darcha ochilgan. Klinker pechdan ana shu darchalar orgali barabanga
to‘kilib tushadi. Barabanlarning ichki yuzasida kurakchalari bor. Pech
aylanayotganda ko‘rakchalar klinkerni sidirib oladi; klinker yuqorigi holatga etgach,

u kurakchalardan to‘kilib tushadi, shu bilan barabanlar bo‘yicha so‘rilayotgan sovuq
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havodan yaxshi soviydi. Barabanning klinker olinadigan gismida olish teshigi bor,
baraban chetida esa to‘siq bor yasalgan bo‘lib, to‘siq klinkerning olish teshigidan
o‘tishga yordam beradi.

Uzunligi 185 m va diametri 5 m bo‘lgan pech yirik korxonalarda o‘rnatish
uchun gabul gilingan eng yangi konstruksiyadagi aylanma pechdir. Pechga gorizontal
panjara-to‘rli itarib beruvchi sovitgich o‘rnatilgan. Panjara-to‘r qo‘zg‘aladigan va
qo‘zg‘almaydigan paletlardan iborat. Qo‘zg‘aladigan paletlar gaytma-ilgarilama
harakat giladi. Shu harakat
vagtida klinker to‘r ustidagi material gatlami orasidan o‘tayotgan havo bilan
sovitiladi. Sovigan klinkerni maydalash uchun sovitgichga bolg‘achali maydalagich
o‘rnatilgan.

Klinker qududlarini iglim sharoitlariga garab ochiq va yopiq omborlarda
saglanadi. So‘nggi Yyillarda klinkerni saglash uchun siloslar ham ishlatilmoqda.
Ularning sig‘imi 3...5 sutkada ishlab chigarilgan klinker hajmiga teng.

Pech sovitgichidan Kklinker kurakli transportyorlar yoki vagonetkalar orgali
omborlarga jo‘natiladi. Klinker omborlarida greyfer ko‘prik kranlar bo‘lib, ular fagat
ombordagi yuk ortish, yuk tushirish va klinkerni tuyish bo‘limining transport
vositalariga uzatish ishlarini bajarib golmasdan, ayni vagtda klinkerga tashgaridagi
havo yaxshirog tegishi uchun uni aralashtirib ham turadi. Klinker omborlarining
hajmi ancha katta bo‘lib, ularga 30 t va undan ortiq klinker ketadi, Bunday omborlar
asosan Klinkerni etiltirish uchun kerak. Omborlarda saglash davomida klinkerdagi
erkin ohak havo nami ta’sirida so‘nadi. Shu bilan klinker struktura jihatdan kovak
bo‘lib koladi va shuning uchun osongina tuyiladi. Ayrim vaqtlarda klinkerga suv ham
sepiladi.

Etiltirish muddati klinkerni kuydirish sifatiga bog‘liq. Aylanma pechlarda
olingan klinkerni etiltirmasa ham bo‘ladi. Bu korxonani avtomatlashtirishda katta
ahamiyatga ega.

Ish unumi hamda 1 kg Kklinkerni kuydirish uchun sarflanadigan issiglik

aylanma pechlar ishining asosiy ko‘rsatkichlaridan biri hisoblanadi. Shuni aytib
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o‘tish kerakki, portlandsement ishlab chigarish ho‘l usulining kamchiligi ham bor.
Shlam namini qochirish uchun anchagina (umumiy sarfning 30% gacha) yoqilg‘i
sarflash kerak. Shuning uchun pechning foydali ish koeffitsientini oshirish magsadida
iloji boricha nami kam bo‘lgan shlamni ishlatish zarur.

Pechda issiqgdan unumli foydalanish kerak. Buning uchun atrof-muhit bilan
kuydirilayotgan material o‘rtasidagi issiglik almashuvini yaxshilash lozim.

Birinchi tadbirni, ya’ni shlam namini qochirishni uch usulda amalga oshirish
mumkin: shlam suyultirgichlar ishlatiladi, ortikcha suv mexanik usulda yo‘qotiladi va
shlam nami bug‘lantiriladi.

Shlam suyultirgich sifatida turli moddalar-soda, suyuq shisha, torf yoki
qo‘ng‘ir ko‘mirning sodali eritmasi, bitum va tog® mumi chigindilaridan bo‘lgan
ishgoriy torf moddalari, uch polifosfat (Na;P3010) va boshgalar, ko‘proq sulfit-spirt
bardasi ishlatiladi. Ozgina sulfit-spirt bardasi (quruq aralashma og‘irligining
0,15...0,3%) qo‘shganda ham shlamning oquvchanligi ancha ortadi. Bu esa
shlamning ana shu oquvchaningini saglagan holda namni 2...3% kamaytirishga
imkon beradi. Natijada fagat yoqilg‘i sarfi kamayib golmasdan, shu bilan birga pech
unumdorligi ham ortadi. Chunki bu holda, issiglikning ko‘p qismi klinkerni
kuydirishga sarflanadi.

Ikkinchi va uchinchi usulda shlam nami mexanik ravishda qgochiriladi. Bunda
qo‘llaniladigan turli mexanizm va qurilmalarning tuzilishi hamda ishlashi maxsus
kurslardan mustagil o‘rganiladi.

Materialning issig havoga duch keladigan sathini kengaytirish bilan
kuydirilayotgan material va gaz okimi o‘rtasidagi issiglik almashuvini kuchaytirish
mumkin. Buning uchun pechning sovuq tarafidan 35...40m (700-800°C) masofada
zanjirlar osiladi. Shlam zanjir xalgalarga yopishadi. Natijada osib qo‘yilgan zanjir
to‘r orasidan o‘tayotgan gaz ogimiga tegadigan shlamning yuzasi keskin ortadi.
Bundan tashqari, pech aylanayotganda zanjirlar materialni yaxshilab aralashtiradi. Bu
ham shlamga gazlarning yaxshi tegib o‘tishini ta’minlaydi. Zanjir-to‘rlar pechdan

kam chang chigishiga ham yordam beradi.
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Zanjirlar bir uchidan, 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
ortig bo‘ladi, ularning yuzasi esa taxminan 1500 m2. Zanjir to‘r-parda issiglikni
10...15% gacha kam sarflaydi va pech unumdorligini shuncha migdorga oshiradi.

Zanjir-to‘r  orgasiga (ancha yuqori temperatura eonalarida) turli
konstruksiyadagi issiglik almashtirgich o‘rnatish ham pechda issiglik almashinuvini
yaxshilaydi. Issiglik almashtirgichning o‘tga chidamli po‘latdan ishlangan 10...12 ta
seksiyasi bor. Seksiyalar zona uzunligi bo‘yicha baravar joylashgan bo‘lib, har bir
seksiyada oltitadan tokcha bor. Pech aylanganda tokchalar materialni sidirib oladi va
yugoriga ko‘tarib, to‘kib yuboradi. Shunda material aralashadi va issiglik
almashinuvi yaxshilanadi.

Gaz ogimi temperaturasi 1100...1200°C bo‘lgan zonalarda sopol issiglik
almashtirgichlar o‘rnatiladi. Ularning ham osilgan zanjirlar kabi samaradorligi 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 pechning sovuq tarafidan
shlam uzatiladi, pechning bosh gismidan esa mayda tuyilgan qurug domna shlagi,
TES kullari purkaladi.

Portlandsement xom ashyo shixtalarini kuydirish

Komponentlarni birgalikda mayin holda maydalash va tarkibni modul
tavsiflarining berilgan giymatiga keltirilishidan so‘ng xom ashyo aralashmalari
sement kuydirish pechlarida kuydiriladi va bu jarayon 1400-1500 °C haroratlarda
kechadi. Kuydirish natijasida murakkab mineralogik tarkibli va turli jinsli murakkab
mikrokristall strukturaga ega bo‘lgan pishgan material — klinker olinadi. Xom ashyo
aralashmalari ularni pishish haroratigacha gizdirish chog‘ida fizik xususiyatlari va
mineralogik  tarkiblari  bo‘yicha o°‘zgarishga uchraydilar. Xom  ashyo

aralashmalarining fizik tavsiflarini o‘zgarishi ularni tayyorlash usuliga (ho‘l yoki
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quruq) ko‘ra ma’lum haroratlar oralig‘ida turlicha bo‘lishi aniglandi. Birog, shlamdan
suvni bug‘lanib chigib ketishidan so‘ng xom ashyo aralashmalarining ikkala turida
ham bir xildagi kimyoviy va fizik- kimyoviy jarayonlar kechadi.

Xom ashyo shlamini pech gazlari ta’sirida sekin-asta gizdirish bilan materialning
harorati 70-100 °C gacha tez ko‘tarila boshlaydi, bu esa xomashyodan mexanik
bog‘langan suvning yo‘qolishiga olib keladi. 100-250 °C haroratlar oralig‘ida
tuprogning minerallari adsorbsion bog‘langan suvini yo‘qotadi, buning ketidan
tuproq minerallarining dissotsiatsiyalanish jarayonlari boshlanadi va bu tuproq
minerallarining kristall panjarasini termik parchalash bilan shartlanadi. Bunda
shuningdek alyuminiy oksidlari va temir oksidlari gidratlarining parchalanishi o‘rin
tutadi.

Tuprog minerallarining degidratatsiyalanishi taxminan 250 dan 1000 °C
haroratlar oralig‘ida sodir bo‘ladi. Tuprog minerallarining termik parchalanishining
borishiga  mineralogiya, aralashmalar ~ mavjudligi,  kristall  panjaraning
nugsonlanganlik darajasi, zarrachalar o‘lchami, gaz atmosferasining tarkibi va boshqa
omillari sezilarli ta’sir ko‘rsatadi.

Haroratning ortishi bilan tuproq minerallari o‘zlarining kristall panjaralarida
yanada o‘zgarishlarga uchraydilar, suvning chiqgib ketishi natijasida qolgan
Al,O3-nSi0; tarkibli qoldiqg, oxirida parchalanib ketadi va bunda avval amorflangan
oksidlar hosil bo‘ladi. Ularning har qaysisi haroratning ko‘tarilishi bilan
rekristallanadi va murakkab polimorf o‘zgarishlarni boshidan kechiradi.

Tuprog minerallarining degidratatsiyalanishi va kristall panjaralarining
buzilishidan so‘ng hosil bo‘luvchi amorf modda rivojlangan holdagi solishtirma
yuzaga va yugori reaksion qobiliyatga ega bo‘ladi va bu karbonatli minerallarning
dissotsiatsiyasini tezlashtiradi hamda kalsiy silikatlari alyuminatlari va ferritlarini
hosil qgilish bilan kalsiy oksidi bilan o°zaro ta’sirini engillashtiradi. Kristall panjarani
termik chidamliligiga bog‘liq ravishda, tuproq minerallari quyidagicha ketma-
ketlikda joylashishlari mumkin: alyuminiy va temir gidroksidlari (300-450 °C),
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allofan (550 °C), kaolinit, galluazit, gidroslyuda (600-800 °C), montmorillonit (800
900 °C), slyudalar (900-1150 °C).

Kalsit, dolomit, ankerit (CaCOj3- FeSOs) karbonatlarining parchalanish kinetikasi
shuningdek ularning kelib chiqishi, kristallanish darajasi va aralashmalarning
mavjudligiga bog‘liqdir. Ushbu omillarning barchasi CaO hosil bo‘lishining harorat
chegaralariga va yuqori haroratlarda uning reaksion qobiliyatlariga ta’sir ko‘rsatadi.

Karbonatlar dissotsiatsiyalanishining haroratga oid chegaralari va eng faol
holatdagi CaO hosil bo‘lishi Kkalsit (argonit) — dolomit — ankerit gatorida pasayadi,
kristallik darajasi bo‘yicha esa dag‘al- va yirik kristall- 0,5+1,0 mm holatidan 0,01
mm o‘lchamli polimorf ko‘rinishlarga o‘tadi. Ca(OH ) , degidratatsiyalanishidan
olingan CaO yugori reaksion gobiliyatga ega bo‘ladi, eng kam reaksion gobiliyatga
ega bo‘lgani — avvaldan kuydirilgankalsiy oksididir. Kalsiy karbonatining
dissotsiatsiyalanish harorati disperslik strukturasiga va jinsdagi mavjud aralashmalar
turi va miqgdoriga bog‘liq ravishda 550-900 °C chegarasida yotadi. Kalsiy
karbonatining parchalanish reaksiyasi katta migdorda issiglik yutilishi bilan kechadi.

Qattiq fazali reaksiyalar bosqgichida mineral hosil bo‘lishi

Klinker minerallarining sintezi, alit fazasini istisno etgan holda, asosan gattiq
fazali reaksiyalar yo‘li bilan boradi. 1250-1280 °C haroratda gattiq fazali reaksiyalar
va jarayonlar suyuq fazali pishish bilan almashinadi, va bunda kuydirilayotgan
aralashmalarda eritma — Klinkerning suyuq fazasi paydo bo‘ladi. llgari aytib
o‘tilganidek, qattiq fazali reaksiyalar fazalarning ajralish yuzasida boruvchi
reaksiyalar hisoblanadi.

Sement xomashyosini  kuydirishda mineral hosil bo‘lish ketma-ketligi
shixtalarning komponent tarkibiga va alohida komponentlarning mineralogik
Xususiyatiga bog‘liq bo‘ladi. Kuydirish agregatidagi massa olib o‘tilishi, materialning
pech uzra notekis harakatlanishi va surilishi kabi omillarning faza o‘zgarishlarining
borishiga ko‘rsatadigan ta’siri, pech gazlari atmosferasi tarkibining o‘zgaruvchanligi
va h.k. boshga sabablar, mineral hosil bo‘lish jarayonlarining real sharoitlarga nisbat

qilib olgandagi tahlili nihoyatda katta qiyinchiliklar tug‘diradi. Fazaviy
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o‘zgarishlarning borishi to‘g‘risidagi ma’lum farazlar hosil gilinishi uchun 22 rasm
keltirilgan. Bunda laboratoriya sharoitlarida texnik xomashyo shixtasini termoishlov
berish yo‘li bilan aniglangan, kuydiriluvchi materialda turli fazalarning mavjudlik
sohalari ko‘rsatilgan. Shuni ta’kidlash lozimki, C;A va C,AF fazalar 1250 °C dan
ortig haroratda fazalar sifatida mavjud bo‘lmaydi va fagatgina klinker eritmasining
kristallanishida paydo bo‘ladi.

Mineral hosil bo‘lish ketma-ketligini umumiy ko‘rinishda ko‘rib chigamiz.
Kalsiy karbonat, SiO,, Al,0O; va Fe;O3; o‘rtalaridagi reaksiyalar 550-600°C
haroratdayoq boshlanadi. Tuproq minerallarining degidratatsiyasi (450-600°C) va
parchalanishi (700-1000°C) juda ham reaksion qobiliyatli oksidlarni yoki
metabarqaror birikmalarning hosil bo‘lishiga olib keladi.

Tuprog minerallarining, kalsiy karbonatining parchalanishi va yangi
fazalarning hosil bo‘lishi bir vaqgtda sodir bo‘ladi. Avval kalsiy bilan birikkan CA, CF
birikmalar hosil bo‘ladi va ularharoratning ortib borishi bilan C1,A7, C3A va C,F kabi
asosily fazalarga o‘tadi. Erkin kalsiy oksidi salmoqli migdorlarda 800-900 °C
haroratda hosil bo‘ladi va uning miqdori berilgan xom ashyo aralashmasi uchun
maksimal tarzda bo‘lishi mumkin bo‘lgan migdorga etmaydi.

Xom ashyoda Na*, K*, Fe*, AI* ionlarining katalizatorlik ta’siri hisobiga
mavjud bo‘luvchi kvars 800-1000 °C haroratdayoq yuqgori reaksion shakl —
kristobalitga aylanadi. Xomashyoda mavjud bo‘lgan aralashma P,O oksidlari 600—
800 °C haroratda«qattiq fazali» reaksiyalarning o‘tishini jadallashtiruvchi birlamchi
mikroeritmalar (polietevtektikalar) hosil giladi. Bundan tashqari turli-tuman oraliq
fazalar ham hosil bo‘ladi. Bunday fazalarga spurrit-2(C,S) - CaCOs3 kiradi va u 940
°C haroratda dissotsiatsiyalanadi. Shuningdek kalsiy sulfosilikati— 2C,S -CaSQ, hosil
bo‘lib, uning parchalanishi 1300°C haroratda sodir bo‘ladi, Na,O - CaCOs, Na,COs-
2Na;S0,4, K;Ca(COs), birikmalar 830°C haroratgacha beqarorliklarini  saglab
turadilar. Shu bilan birga quyidagi: KC23S12, NCsAs, 3C3S - CaF,, 2C,S - Cak,
Cl1,A;- CaF,, 3CA - CaF, CaSOs 3Na;SO,4, 3(CA) - CaS04, 2CaSO, K;SO4, va
boshqga gattiq eritma va birikmalar hosil bo‘ladi.
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Pishishning gattiq fazali bosgichida boruvchi reaksiyalar ko‘pchilik hollarda
ko‘pbosqichli reaksiyalar bo‘lib hisoblanadi. Masalan, CaO — SiO; sistemasida
minerallar sintezi jarayoni C,S — CS — C3S; — C3S qatorida amalga oshadi.
Xomashyo portlandsement shixtalarida kalsiy silikatlarining hosil bo‘lishi juda past
600-700 °C haroratda kuzatiladi, birog 800-900 °C gacha bunday reaksiyalarning
tezligi juda sezilarsiz bo‘ladi. Temir oksidlari CaO bilan o‘zaro ta’sirga 550— 600 °C
haroratdayoq Kirishib, bir gadar migdorda CaO- Fe,Osz; — bir kalsiyli ferritni hosil
giladi va u 900-1000 °C haroratda 2CaO - Fe,O3; — ikki kalsiyli ferritga aylanadi.
900-1000 °C haroratlarda C,S fazasining hosil bo‘lish reaksiyasi tezlashadi, Ci,A;
fazasi va C,AS — gelenit fazasi hosil bo‘ladi, 1100 °C haroratda gelenit quyidagi
reaksiya bo‘yicha parchalanadi

2Ca0 - Al,0O3 - SiO+Ca0O — 2Ca0 - Si0,+3Ca0 - Al,O3

Qattiq fazali reaksiyalar haroratlari oralig‘ida, sistemada bargaror eritma hosil
bo‘lishiga gadar (1250-1280 °C gacha) CsA va C,AF hosil bo‘lish jarayoni
tugallanadi

Suyuq fazali pishish bosgichida klinker hosil bo‘lishi

Pishgan xom ashyo shixtasida eritmaning paydo bo‘lishi material g‘ovakligining
tez tarzda kamayishiga va uning zichligini ortishiga olib keladi. Bundan tashqari,
kukunsimon materialning zarrachalari tutash joylarida erib yopishadi va donachalar
konglomeratlari granulalar hosil bo‘ladi. Suyuq faza paydo bo‘lishi bilan
komponentlar diffuziyasining tezligi ortadi va qattiq zarrachalarning o‘zaro
haratkatlanishi osonlashadi.

Kuydirilayotgan materialda qattiq fazadagi reaksiyalar natijasida hosil
bo‘luvchi minerallar eritma paydo bo‘lishi bilan sezilarli o‘zgarishlarga uchraydilar.
Ulardan biri suyuq faza ishtirokida gayta kristallanadi, boshqgalari esa o‘zaro
kimyoviy ta’sirga kirishib yangidan-yangi birikmalar hosil giladi.

To‘rt komponentli CaO-SiO,—Al,O3—Fe,O; sistemada bargaror eritma
bo‘lmish  evtevtika 1338 °C haroratda paydo bo‘ladi. Bu eritmaning tarkibi
quyidagichadir: ( % hisobida) CaO-54,8; Fe,0s-6,0; Al,03-22,7; Fe,03-16,5. Tabiiy
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xomashyo materiallarida doimiy ravishda MgO, R0, SO3, P,Os TiO, va boshgalar
kabi oksidlarning mavjud bo‘lishi ogibatida kuydirish chog‘ida eritmaning hosil
bo‘lish harorati sezilarli pasayadi. Sanoat xomashyo shixtalarining kuydirilishida
Klinkerli eritma 1250-1280 °C haroratda hosil bo‘ladi. Klinker sistemasining muhim
tavsifi bo‘lib pishish jarayonlarining tugallanish bosqichida suyuq fazaning
migdoriga bog‘liq bo‘ladi. Evtevtika harorati sohasida eritmaning miqdori r > 1,38
sharti bilan quyidagi formula bo‘yicha aniglanishi mumkin:
Q1338 = 6,1Fe,03 + R20 + Mg + SOs
Agar r < 1,38 bo‘lsa, u holda:
Q1338 = 8,2Al,0; — 5,22Fe;03 +R,0 + MgO + SO;

1400 °C haroratda alyuminiy va temir oksidlari to‘liq ravishda suyuq faza
tarkibiga o‘tadi. Eritmaning miqdori 1400 °C haroratda quyidagi formula bo‘yicha
aniglanadi:

Q1400 = 2,95A,,03 + 2,20Fe,03 + R,0 + MgO + SOs
1450 °C haroratda esa quyidagi formula bo‘yicha:
Q1450 = 3,00Al,03 + 2,25Fe,03 + R0 + MgO + SO3

Barcha holatlarda Al,Os, Fe;03, MgO, R,0 va SOs; klinkerdagi oksidlarning %
miqgdorini ifodalaydi. Suyuq fazada eruvchi MgO maksimal miqgdori uni klinkerga
hisoblanishida 2 % dan oshmaydi, shuning uchun MgO protsent migdori suyuq
fazaning hisobiy miqgdorini aniglashda ushbu giymatdan oshmasligi lozim. MgO
oksidining yanada yugqoriroq konsentratsiyasi eritma miqdorining ortishiga ta’sir
etmaydi. Odatdagi kimyoviy tarkibli klinkerlar uchun suyuq fazaning miqdori 1450
°C haroratda 20-25 % chegarasida yotadi. Klinkerning to‘liq erishi 1750-1870 °C
haroratda sodir bo‘ladi. Asosiy klinker fazasi bo‘lmish — alitning hosil bo‘lishi va
kristallanishi  portlandsement klinkerining suyuq fazasi xususiyatlari- uning
yopishqoqgligi, sirt tortishishlar, ho‘llash qobiliyati, eritmadagi ionlarning
harakatchanligi orgali aniglanadi. Klinkerning tuzilishi va suyuq fazasining
xususiyati undagi asosiy (CaO, SiO,, Al,O; va Fe,0O3) oksidlar kabi, aralashma

oksidlar va birikmalarning nisbiy migdoriga bog‘ligdir. Alyuminatli va temirli
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birikmalarning eritmaga to‘liq o‘tishidan so‘ng uning yopishqoqgligi n va TK
miqdorlariga bog‘liq bo‘ladi.

Ca0, SiO,, Al,05, Fe,O va boshga oksidlar fagat bitta manfiy strukturaviy
element kisloroddan tashkil topgan bo‘lib, u bilan o‘zaro ta’sirga Kirishuvchi
kationning xususiyatiga bog‘liq ravishda turli qutblanish darajasiga ega bo‘lishi
mumkin. Klinker suyugligining tarkibiga nafagat asos (CaO) va kislota (SiOy)
Xususiyatlariga ega bo‘lgan oksidlar, balki amfoter oksidlar ham kiradi va ular
eritmaning asosligiga bog‘liq ravishda eritmada Me;O; — 2Mes+ — 30 o‘zini asos
sifatida, hamda Me;O3+50,— — 2MeO, kislota sifatida tutadi.

Klinker suyugligi ionlarining kislota — asos xususiyatlari ularning kislorodga
bo‘lgan tug‘ishganlik giymati orgali tavsiflanishi mumkin. D.S. Korjinskiyning
fikricha, kationlarning silikat eritmalaridagi asosliligi K + — Nat+ — Ba,+ — Ca,+
— Sr;+ — Vgy — Fep — Feg — Alst+ — Tigt+ — Sigt+ — Ps+ gatorida lasayib boradi.
Yugorida keltirilgan ketma-ketlik gatorida ion zaryadining radiusga bo‘lgan nisbatini
ortishi bilan kationlarning asoslilik xususiyatlari pasaya borishini nazarda tutgan
holda eritmada anionlarning kislotalik xususiyatlari ortadi.:

Eritmadagi amfoter ionlarning Al*® va Fe*® koordinatsion holati suyuq faza
tarkibi orgali aniglanadi. Klinkerning suyuq fazasida Al** va Fe*® ionlarining
oktaedrik koordinatsiyasi bilan kislorod bo‘yicha muvozanati mavjuddir. Ushbu
muvozanatni quyidagi sxema bo‘yicha ifodalash mumkin:

MeO *—Me*3+402

Ushbu muvozanatning surilish yo‘nalishi eritmadagi aralashma komponentlari
ko‘rinishi orqgali aniglanadi: masalan, asosiy komponentlar konsentratsiyasining
ortishi tetraedrik koordinatsiyadagi Al*® va Fe*® ionlarini ko‘paytiradi (ular kislotalik
xususiyatini namoyon gilishda), Fe,O® va AlO" °- lardan ko‘ra nordonrog, masalan
F—, Cl- anionlar mavjudligida esa muvozanat oktaedrik koordinatsiyadagi ionlar
miqgdorini ko‘payish tomoniga suriladi (asos xususiyatlarini namoyon galishida).

Qumtuproq Klinkerning suyuq fazasida [SixOy]’ strukturaviy guruhlarning

chegaraviy tarqoglik darajasi holatida bo‘ladi. Modifikatsiyalovchi Ca*?, Al*3, Fe*®
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ionlarining yuqgori  konsentratsiyada bo‘lishi oqgibatida klinker eritmasida
qumtuprogning asosiy miqgdori [SiO4]* turidagi oddiy kremnekislorodli anionlar
ko‘rinishida mavjud bo‘ladi. (SiO*3)2-p kalta zanjirlar ham bo‘lishi mumkin, shuning
(Si0*3) (2—p)+ O2 — (Si04)™ neytrallanish reaksiyasining eritmadagi qumtuprogning
holatini o‘zgarishiga bo‘ladigan ta’siri nihoyatda sezilarsiz bo‘lib, suyuq fazaning
anionli struktura hosil giluvchisining o‘zgarishi asosan Fe®** va Al 2 ionlarining
oktaedrik va tetraedrik pozitsiyalari orasida muvozanatni surilishi bilan izohlanadi.
Eritmada fosfat ionlarining mavjudligi  [PO4] 2 tetraedrik komplekslarini hosil
bo‘lishi sababli strukturaning bargarorlashuviga yordam beradi. K alsiy ftoridning
miqgdori 1 % bo‘lishida eritmaning gqovushqoqligini pasaytiradi, konsentratsiyaning
ko‘tarilishida esa uni ftorid bilan to‘yinishi ogibatida gattiq fazaning kristallanishi
sababli eritmaning qovushqgoqligi keskin ortadi. CaF,, Na,SiFs ftorli birikmalar,
kalsiy xlorid va boshga ba’zi tuzlar klinker eritmalarining qovushgogligini
kamaytirishi bilan birga pishish chog‘ida eritmalarning hosil bo‘lish haroratini
sezilarli pasaytiradi va suyuq fazali jarayonlar bosgichida mineral hosil bo‘lish
jarayonlarini jadallashtirgichlar rolini o‘ynaydi, ya’ni mineralizatorlar bo‘lib
hisoblanadi.

Qattiq holatdagi reaksiyalar natijasida hosil bo‘lgan CaO, C,S, CA, C,AF kabi
bargaror va metabargaror birikmalar va turli oraliq fazalar suyuq fazaning paydo
bo‘lishi bilan bundan keyingi o‘zgarishlardan bo‘lmish — parchalanish, erish, gayta
kristallanishlarni boshidan kechiradilar. Sistemaning sovushidasuyuq fazaning to‘liq
yoki gisman kristalanishi sodir bo‘ladi.

Pishgan massada hosil bo‘luvchi suyuq faza eng avval CaO, C,S va boshga
minerallarning g‘ovakli zarrachalarini o‘ziga singdiradi. Eritma plenkalar va
tomchilar ko‘rinishida paydo bo‘ladi. U kapillyar kuchlar hisobiga o‘zi xo‘llagan
zarrachalarni bir-biriga yaqginlashtirgan holda yopishtiradi. Eritma bilan ho‘llangan
zarrachalarning tutashish joylarida CaO va C,S larning suyuq faza ichida jadal tarzda
erishi va ushbu eritma ichida ularning o‘zaro ta’siriga Kirishi sodir bo‘lib, quyidagi

reaksiya orqgali ifodalanadi
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2Ca0 - Si0,+Ca0 — 3CaO0 - SiO;
natijada uch kalsiyli silikat fazasi hosil bo‘ladi. Uch kalsiyli silikat suyuq faza ichida
kam eriydi, shuning uchun ikki kalsiyli silikatning erishi va uning CaO ionlari bilan
o‘zaro ta’siri suyuq fazaning o‘ta to‘yinishiga va undan C3S fazaning tez ravishda
kristallanishiga olib keladi.

Klinkerning  evtektik  klinker  eritmasida  ionlar  diffuziyalanish
koeffitsientlarining yuqori giymatlari ularning chegara gavatidan suyuglikning asosiy
hajmi ichiga so‘rilishiga yordam beradi, bu esa jarayonning diffuzion nazoratga oid
rolini istisno etadi. Klinker hosil bo‘lishining chegaraluvchi bosgichlari bo‘lib
«eritma — CaO» va «eritma — C,S» faza chegaralaridagi reaksiyalar hisoblanadi.
N.A.Toropov, P.F.Rumyanseva va V.N.Filipovichlarning fikricha CaO va C,S
birikmalarning klinker eritmasi ichida erish jarayoni donachalarining Kkristall
strukturasiga, ularning nugsonlik darajasiga va eritmaning xususiyatiga bog‘liq.
Ushbu mualliflar tomonidan aniglanib o‘rnatilgan qonuniyatlar, erish eritmaga
molekulyar gavatlarning sekin-asta o‘tish yo‘li bilan emas, balki gattiq jismdan katta
bloklar — molekulalar guruhlarining ajralib chiqishi, ya’ni eruvchi fazalarning
dispergatsiyalanish yo‘li orgali borishi to‘g‘risida dalolat beradi. Bunday blokning
bittasidagi molekulalar soni 109-1012, o‘lchami esa 1 mkm teng bo‘ladi.

Qattig jismlarning dispergatsiyalanish  sababi eruvchi zarrachalarning
mikrotirgishlari va g‘ovaklari ichiga Kkirib boruvchi suyuglikning yoruvchi ta’siri
bo‘lishi mumkin. Shunday qilib, mineral hosil bo‘lish jarayoni suyuq fazali
bosgichda sof diffuziya jarayoni emas ekan. CaO va C,S larning erishi bo‘yicha
laboratoriya tajribalarnni o‘tkazish bo‘yicha V. V. Timashev va uning xodimlari
tomonidan ma’lum ishlar amalga oshirilgan bo‘lib, bunda erish jarayonining
faollanish energiyasining qiymatlari aniglandi. Erish jarayonining faollanish
energiyasi CaO uchun-63 kkal/mol; C,S uchun—-100 kkal/mol miqgdorlarni tashkil
etdi. Olingan giymatlar Ca+? Kkationlarining diffuziyalanishining faollanish

energiyasidan E-39 kkal/mol va kremnekislorodli anionlari — [SiO4]*—88 kkal/mol
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faollanish energiyasi giymatlaridan bir muncha ortiq bo‘lib, bu ionlarni chegara
gavatida eritma hajmiga nisbatan sigilgan holatdagi harakati bilan izohlanadi.

Yu. M. Butt, V. V. Timashev, A. P. Osokin kabi mualliflarning fikrlaricha,
ushbu holatda erish C,S engil eruvchi evtetikalarning yuza gavatida hosil bo‘lish
mexanizmi bo‘yicha sodir bo‘ladi, ya’ni erish mexanizmi bo‘yicha sodir bo‘ladi,
jarayonning Kinetikasi esa eritma hajmidan C,S yuzasiga ishqgorli ionlarni
diffuziyalanish tezligi bo‘yicha aniglanadi. CaO zich, qattiq zarrachalarining erish
Kinetikasi asosan eritmaning qovushqoqligiga ko‘ra aniglanadi. Portlandsement
xomashyo aralashmalari qoidaga ko‘ra tarkibi ishqoriy metallar oksidlariga kiruvchi
birikmalardan tashkil topganligi uchun, klinker hosil bo‘lishining real sharoitlarida
C,S ning erish kinetikasi kalsiy oksidining erish tezligidan 3-5 marta ortiq bo‘ladi.
CaO donachalarining amalda to‘liq erishi zaruriyati va C,S ning fagat bir gisminigina
erishini hisobga olgan holda, klinker hosil bo‘lishining umumiy vaqgti kalsiy
oksidining erish vaqti orgali aniglanishi to‘g‘risida xulosa gilish mumkin.

Uch Kkalsiyli silikatning shakllanishida suyuq fazaning muhim rol o‘ynashi
bilan birga eritmaning mavjud bo‘lishi kuydirish chog‘ida katta texnologi
ahamiyatiga egadir. Eritmaning paydo bo‘lishi aylanma pechlarning o‘tga chidamli
goplamasida himoya qavatini hosil giladi, bu esa futerovkani yuqori harorat
gradientlari, klinker donachalarining tinimsiz harakatlanishi tufayli yuzaga keluvchi
kuchli erroziya emirilishi va o‘tga chidamli futerovka materialining kuydiriluvchi
material bilan tutash zonasida kuchli kimyoviy korroziyaga uchrashi kabi juda qiyin
sharoitlarda ham uzoq vaqt chidamliligini ta’minlaydi. Qattiq zarrachalarni eritma
orqgali etarli darajada xo‘llanishida zarrachalar oralarida egrilangan yuzaki suyuqlik-
menisk plenkalari hosil bo‘ladi, va ularga zarrachalarning bir- biriga
yaqginlashtirishga harakat giluvchi kapillyar kuchlar ta’sir giladi. Bundan tashqari
ho‘llanuvchi gattiq faza moddalarining gisman erishi sodir bo‘ladigan suyuq faza
uning egrilanishini jadallashtiradi va bu pishish tezligini oshishiga olib keladi.
Zichlanishning uch bosgichi mavjud: 1) zarrachalarning gayta guruhlanish yo‘li bilan

amalga oshuvchi suyuglikning govushqoq tarzdagi ogishi, 2) erish-cho‘kish 3) gattiq
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panjara hosil bo‘lishi bilan qattiq fazaning pishishi.. Birinchi bosqgich juda tez sodir
bo‘ladi va asosan kirishish va zichlashish darajasini aniglaydi.

Kirishish jarayonlarining kechishiga harorat katta ta’sir ko‘rsatadi, chunki u
suyuq fazadagi diffuziya koeffitsientining qiymatiga, qovushqoglik va sirt tarangligi
miqgdoriga, gattig moddaning suyuq fazada eruvchanligiga va sistemadagi eritmaning
migdoriga ta’sir etadi. V.S.Albatsning xodimlari bilan birga haroratni klinkerning
Kirishishiga va granulometriyasiga bo‘lgan ta’sirini tajriba tarzda o‘rganish
natijalarining ma’lumotlari bo‘yicha, klinkerning asosini tashkil etuvchi donachalar
o‘lchamini pishish zonasidagi gaz ogimi haroratiga bog‘ligligi aniq ifodalanuvchi
ekstremumga egadir. Qoidaga ko‘ra bu ekstremum 10-20 mm o‘lchamdagi
donachalarning ko‘p gismini tashkil etishi bilan bo‘lgan granulometriyaga muvofiq
keladi. Haroratning haddan ziyoda ortib ketishi, yuqori haroratlarda izometrik tutib
turishdagi kabi, texnologiya buzilishi bo‘Imish — changishga olib keladi. Klinker
donachalarining  yaxshi  aglomeratsiyasi aylanma pechlarni  boshgarishni
engillashtiradi, Klinkerni sovitish sharoitlarini normallashtirilishiga yordam beradi,
changishni va halga hosil bo‘lish ehtimolini  kamaytiradi. Klinkerning
granulyasiyalanish jarayonining buzilishi pishish jarayonini giyinlashtiradi, klinker
sifatini pasaytiradi, changish, halga hosil qilish, sovitish qurilmalarini tigilib
qolishiga va klinkerni tashish kabi turli texnologiya og‘ishlariga olib keladi.
Zarrachalarni agregatlanish xususiyati klinkerlarning g‘ovakli strukturasida oz aksini
topadi. Kuydiruvchi materialning dastlabki donachalari 30-50 % g‘ovaklikka ega,
avvaldan granulyatorda tayyorlab olingan xomashyo granulalarining g‘ovakliligi 30—
40 %.

Tuproq minerallarining zarrachalari ichidan fizik va adsorbsiya bog‘langan
namlikninig  (20-200°C)  yo‘qotilish  bosgichida va ularning  keyingi
degidratatsiyalanishida  (200-450°C) g‘ovaklik kamayadi, kristallokimyoviy
bog‘langan suvni yo‘qotilishida esa gayta ko‘payadi. Dekarbonizatsiyalanish (800—
1050 °C) davrida 2 mkm radiusli yirik g‘ovaklar ulushi o‘sadi va 0,1 mkm dan kichik
radiusli mayda g‘ovaklar migdori ko‘payadi. 1000-1200°C haroratdan boshlab, gattiq
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fazali jarayonlarning o‘zaro ta’sirining qupayishi oqibatida sistemalarning
g‘ovakliligi kamayadi. Normal (me’yorida) kuydirilgan klinkerlarda jami
g‘ovaklikning mikdori 15-30 % gacha tashkil etadi.
Klinker hosil bo‘lish termokimyosi

Xomashyo komponentlari aralashmasidan klinker hosil bo‘lish uchun ma’lum
migdorda issiqlik sarf etilishi zarur. Klinker hosil bo‘lish nazariy issiqligi — quruq
xomashyo shixtasidan 20°C haroratda 1 kg klinker olish uchun zarur bo‘lgan issiglik
migdori. Kuydirishda kerakli bo‘lgan issiglikning miqgdori alohida termik
jarayonlarning entalpiyasini hisoblash asosida aniglanadi. Klinkerni kuydirish uchun
kerakli issiglik sarfi quyidagi bo‘ladigan sarflarni o‘z ichiga oladi
1) materialni gizdirishga
2) tuprog minerallarini degidratatsiyalashga;
3) karbonat tarkibli jinslarni parchalashga;
4) klinker eritmasini hosil bo‘lishiga.
Issiglikni kirishi quyidagicha
1) metakaolinitni oksidlarga parchalanish ekzotermiyasi;
2) silikatlar hosil bo‘lish reaksiyasining ekzotermik effekiti;
3) klinkerni sovutilish issigligini, CO,.-ni va suv bug‘larini 20°C Xxaroratgacha
rekuperatsiyalash kabilardan iborat bo‘ladi.

Klinker hosil bo‘lish jarayonining eng energiya talab bosgichi — xomashyoda

76% miqdorida mavjud bo‘luvchi kalsiy karbonatining parchalanishidir.
Dissotsiyalanish jarayonining so‘ngida klinker hosil bo‘lishining tugallanishi uchun
sistemaga qo‘shimcha issiglik Kiritilishi talab etilmaydi, chunki buning uchun zarur
bo‘lgan issiglik miqdori silikatlar hosil bo‘lish reaksiyalarining ekzotermikligi tufayli
ajraladi (110 kkal/kg klinker migdoriga yagin). Kalsiy karbonatining parchalanishi va
klinkerni kuydirish uchun nazariy issiglik sarfi ¢ CaO = 600-800 kkal/kg (ifloslanish
darajasiga bog‘liq ravishda), q K I. = 400-430 kkal/kg klinker miqgdorini tashkil
etadi. Xom ashyo shixtasining tuproq minerallari tarkibini hisobga olgan holda

klinker hosil bo‘lishiga sarflanuvchi issiglik quyidagi tenglama bo‘yicha aniglanadi:
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Qazar, k= 5,30 - Al,O3k + 3,12A1,03m + 3,92A1,0;3 iy +

+6,48MgO + 7,64Ca0 — 5,116 - SiO, — 0,59Fe,05 kkal/kg

bunda,

Al;O3 k m. in — kaolinit, montmorillonit va illitda bo‘lgan Al,O3; % miqdori;

MgO, CaO — karbonatlarning parchalanishida hosil bo‘luvchi oksidlarning %
miqgdori.

Xom ashyoda sezilarli migdorda ishqgoriy (R,O) oksidlar va SO3; mavjudligida
oksidlardan sulfatlar hosil bo‘lish ekzotermik effektini qo‘shimcha ravishda hisobga
olish lozim.

Xom ashyo komponentlarining mineralogiya tabiati klinker hosil bo‘lish
jarayonlari Kkinetikasiga va shuningdek kuydirish agregatlaridagi issiglik sarfiga
sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Suning uchun haqiqiy issiglik sarflari ancha yuqori bo‘lib

chigadi va nazariy hisob-kitoblarda belgilanganiga nisbatan katta oraligda o‘zgaradi.

4-§ Klinkerni aylanma pechlarda kuydirganda sodir bo‘ladigan
jarayonlar

Xom ashyo aralashmasi aylanib turuvchi pechlarda kuydirilganda fizik va
fizik-kimyoviy jarayonlar sodir bo‘lishi natijasida ko‘maklashib pishgan, o‘lchamlari
2...3 sm dan iborat donalar shaklidagi CsS, C,S, C3A, C,AF va shishasimon gismdan
tarkib topgan klinker hosil bo‘ladi.

Tashqi havo temperaturasidagi shlam pechga tushishi bilan u temperaturasi
700...800°C gacha tutun gazlarning keskin ta’siriga uchraydi. Bunday yuqori
temperatura ta’sirida shlam tezda 100°C gacha (suvning gaynash temperaturasigacha)
isiydi va shu vaqgtda shlam tarkibidagi suv bug‘lana boshlaydi. Shlam asta-sekin
quyyuglashadi, uning tarkibidagi nam ancha kamaygandan so‘ng vyirik kesaklar
ko‘rinishiga keladi. Kesaklar keyinchalik mayda parchalarga bo‘linib ketadi, chunki
shlamning loy komponenti namni yo‘qotgach, govushqoqligi susayadi. Mexanik
aralashtirilgan shlam namligining bug‘lanish jarayoni (shlamning qurishi) tahminan

200°C temperaturagacha davom etadi. Chunki mayda g‘ovaklar va kapillyardagi nam
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sekin bug‘lanadi. 200°C gacha temperaturada shlamda ketadigan jarayonlari
xarakteriga garab, pechning bu zonasi quritish zonasi (1) deb ataladi.

Material surila borib, yanada yuqori temperatura zonasiga tushadi, shunda xom
ashyo aralashmasida kimyoviy jarayon rivojlanadi: 200...300°C dan ortiq
temperaturada organik aralashmalar yonib ketadi va kaolin hamda loy tarkibidagi
boshga suvli alyumosilikatlar degidratatsiyalanadi. Loy minerallari tarkibidagi
kimyoviy bog‘langan suvni yo‘qotishi (degidratatsiyalanishi) natijasida loy o‘zining
bog‘lovchilik xususiyatini batamon yo‘qotadi va shlam bo‘laklari kukunga aylanib
goladi. Bu jarayon taxminan 600...700°C temperaturagacha davom etadi.
200...700°C gacha temperatura oraligiida o‘tayotgan jarayonlar pechning
degidratatsiya zonasini xosil giladi.. Temperatura 800°C ga etganda shlamdagi

ohaktosh komponenti quyidagi reaksiya bo‘yicha parchalanadi

CaC0O3;—>Ca0+CO;
Karter oxaktoshning parchalanishini kuyidagi sxema shaklida keltirgan (30 -

rasm )

30-Rasm. Karbonatning parchalanish reaktsiyasi.
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800°C temperaturada kalsiy karbonatning ana shu dissotsiyalanish jarayoni
juda sust o‘tadi, so‘ngra temperatura ortishi bilan keskin kuchayadi. Amalda CaCOs;
1000°C da tez va to‘la dissotsiyalanadi.

Xom ashyo aralashmasi 700...1000°C temperatura zonasida bo‘lishi natijasida
kalsiy oksid hosil bo‘ladi. Shuning uchun pechning bu zonasi kalsiylanish zonasi deb
ataladi.

Bu zona ko‘p davom etganiga garamay unda material temperaturasi nisbatan
sekin ortadi. Bunga sabab shuki, issiglik asosan CaCOj; ning parchalanishi uchun
sarflanadi; 1kg CaCO; ni CaO va CO, ga parchalanish uchun 1780 kJ issiglik sarflash
talab gilinadi.

Xom ashyo aralashmasida kalsiy oksidning paydo bo‘lishi va jarayondagi
yugori temperatura gil tarkibidagi kremniy, alyuminiy va temir oksidlarining kalsiy
oksid bilan o‘zaro kimyoviy tasir etishiga olib keladi. Bu o‘zaro ta’sir etishish gattiq
holat (qgattiq fazalar) da ruy berishi mumkin. Yugori temperaturada moddaning
kristall to‘ridagi atom va molekulalar shunday kuch bilan tebrana boshlaydiki, bunda
ikkinchi modda atom va molekulalari bilan o‘rin almashishi mumkin bo‘lib goladi.
Shuning uchun moddalarning gattiq holatida reaksiyalar sodir bo‘ladi. Bu reaksiyalar
ikki modda yuzasida o‘tadi. By esa xom ashyo komponentlarini juda maydalab tuyish
va yaxshilab aralashtirish zarurligini ko‘rsatadi.

680...1000°C temperaturada oralig birikma 2Ca0O-SiO,CaCO3 («spurrity
minerali) hosil bo‘ladi. Uning parchalanishi past temperaturalarda C,S ning
kristallanishiga imkon beradi. 2CaO-SiO»CaCO5; birikmasini Eytel, Kourtayl,
Kryogar, Illner, Luginina sintez gilganlar. Xerr, Xennig, Sholse ko‘p miqgdorda
spurritni MgCl,, FeCls;, KSI, ishtirogida 750°C temperaturada hosil bo‘lishini
aniglashgan. Bu ko‘rsatilgan moddalar reaksiyaning ketishiga Kkatalitik ta’sir
ko‘rsatgan.

800°C dan yuqori temperaturada spurrit parchalanadi va o‘ta reaksiyaga
kirishishiga moyil C,S ni hosil giladi. Ishqor va ftor tuzlari spurrit hosil bo‘lish

jarayonini tezlatishi ham aniglangan. Shu sharoitda xom ashyo tarkibida
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12Ca0-7A1,03-2,5CaCOs3 birikmasi borligi ham topilgan. Spurritning parchalanish
temperaturasi ko‘p hollarda 840...920°C. Ularning minerali (C,S) va CaO ga
parchalanadi. Kurdovskiyning ko‘rsatishicha, spurrit CaCO3z; ga nisbatan yugori
temperatura ta’siriga chidamlidir. Bu esa o‘z navbatida spurrit tarkibidagi CaCOj3
ning pech ichida parchalanishini kechiktiradi.

Qattiq fazalarda reaksiyalar 1000...1350°C temperatura oralig‘ida ro‘y beradi.
Bu reaksiyalar ekzotermik reaksiyalardir. Shuning uchun pechning bu zonasi
ekzotermik zona (1V) deb ataladi.

Kuydirilayotgan aralashma ekzotermik zonada bo‘lishi natijasida 2CaO-SiO,,
4Ca0-Al;03Fe;03 va CaO-Al,Os hosil bo‘ladi. Ammo shu bilan hali normal
portlandsement klinkeri hosil bo‘lmaydi, chunki uning eng asosiy tarkibiy gismi-uch
kalsiy silikat (3Ca0O-SiO) yo‘q. Bu mineral pechning keyingi gismida (eng yuqori
temperaturalar zonasida) hosil bo‘ladi. Bu zona pishirish zonasi (V) deb yuritiladi.

Qumtuprog gattiq holda ikki molekuladan ortig ohakni biriktira olmaydi. Biroq
suyugqumtuprok ohakka nisbatan juda tez (3Ca0-SiO;) to‘yinadi. Demak uch Kkalsili
silikat olish uchun ikki kalsili silikat ohakni yutib, yuqori asosli 3Ca0O-SiO, ga
aylanadigan darajada shixtani gizdirish kerak.

Ancha oson eriydigan minerallar Cs3A va C,AF pishirish zonasida eriydi. Hosil
bo‘lgan suyuq fazada C,S erib C3S gacha to‘yinadi. Uch kalsili silikat eritmasida ikki
kalsili silikatga nisbatan ancha kam eriydi. Shuning uchun CsS hosil bo‘lishi bilan
eritma bu mineralga o‘ta to‘yinib goladi va uch kalsili silikat eritmasida mayda-
mayda qattiq kristallar holida ajralib tushadi. Bu kristallar keyinchalik shu sharoitda
0z o‘lchamini kattalashtira boradi.

C,S ning erishi va ohakning yutilishi butun kuydirilayotgan aralashma
massasida bo‘Imay, balki uning ayrim ulushlarida o‘tadi. Demak ohak ikki kalsili
silikatni to‘liq singdirib olish uchun materiallarni ma’lum vaqtgacha pishirish
temperaturasi (1350...1450°C) da tutib turish talab gilinadi. Materiallar bu zonada
gancha ko‘p tutib turilsa, ohak shuncha to‘lig bog‘lanadi, shu bilan birga CsS
kristallari ham yiriklashadi. Klinkerni pishirish temperaturasida kam vaqt ushlab
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turish tavsiya gilinadi, agar shunday qilinsa portlandsementning (CsS unda mayda
kristallar ko ‘rinishida bo‘ladi) fizik-mexanik ko‘rsatkichlari yugori bo‘ladi.

Klinker hosil bo‘lish jarayonini tezlashtirish, shuningdek, tarkibida CsS ko‘p
bo‘lgan klinkerlar tayyorlash uchun ba’zi moddalar (kalsiy ftorid CaF,, temir oksid
va boshgalar) ishlatiladi. Bu moddalar silikat aralashmalarning erish temperaturasini
pasaytiradi. Suyuq faza ancha barvaqt hosil bo‘lsa, bu hol klinkerning hosil bo‘lish
jarayonini nisbatan yugori temperaturalar sohasiga suradi.

Klinker pishirish zonasidan sovitish zonasiga tushadi. Bu erda Kklinker
garshisiga sovughavo ogimi ogib keladi. Pishirish zonasida ayrim vagqtlarda
aralashmaning butun ohagi qumtuproqga butunlay to‘yinib ulgurmaydi. Bu
o‘zlashtirish jarayoni aralashmada ohak va C,S kamayishi sababli yanada
sekinlashadi. Natijada to‘yinish koeffitsienti yuqori bo‘lgan klinkerlarda doim erkin
ohak bo‘ladi. Bunday klinkerlarda ohak CsS holda iloji boricha ko‘proq o‘zlashtirib
olinishi kerak. Klinker tarkibida erkin ohak 1...2% bo‘lsa, portlandsement sifatiga
yomon ta’sir ko‘rsatmaydi. Biroq uning miqdori ko‘p bo‘lsa, portlandsement
hajmining notekis o‘zgarishiga sabab bo‘ladi, shuning uchun Kklinker tarkibida
ohakning ko‘payishiga yo‘l qo‘yish mumkin emas.

Sovutish zonasidagi klinker 1000...1100°C temperaturada chigadi va uni
butunlay sovitish uchun pech sovitgichiga yuboriladi. Sovitgichning qo‘llanilishi
katta iqgtisodiy ahamiyatga ega. Klinker sovitilayotganda undan ajralib olinayotgan
issiglik yana pechga gaytariladi. Demak, klinker sovitgichlarda ganchalik yaxshi
sovitilsa, yoqilg‘idan foydalanish samarasi ham shunchalik yugori bo‘ladi va yoqilg‘i
kam sarflanadi. Sovitgich yaxshi ishlaganda sovitilgan klinker temperaturasi 50° C
dan oshmasligi lozim.

Zamonaviy zavodlarda Kklinkerning pishish jarayoni avtomatik ravishda
ko‘zatib turiladi. Bu esa klinker sifatini ancha yaxshilashga imkon beradi. Bundan
tashqari, avtomatik ko‘zatish klinker hosil bo‘lish jarayonlarini boshgarishga imkon
yaratadi va texnologik rejimning buzilishiga yo‘l qo‘ymaydi. Natijada mehnat

unumdorligi oshadi va mahsulot ishlab chigarish ko‘payadi. Bundan tashgari,
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Klinkerni kuydirish sifatini avtomatik tekshirib, jarayonni kerak tomonga o‘zgartirib
turish shlam, yoqilg‘i sarfini hamda pechning aylanish tezligini, ya’ni materialning
baraban buylab harakat tezligini tegishlicha o‘zgartirish yo‘li bilan pechning har bir
zonasida doim bir xil temperatura va gaz rejimini saqlashga yordam beradi. Aynigsa,
tarkibida CsS ko‘p bo‘lgan klinkerning hosil bo‘lishini tezlashtirish uchun maxsus
qo‘shimchalar mineralizatorlar (CaF,, Na,SiFs yoki MgSiFs, Fe,Os, gips va
fosfogips) qo‘shiladi. Mineralizatorlar fagatgina pishirish temperaturasi va erigan
eritma govushogligini kamaytirmay, C,S va CsS ning hosil bo‘lishiga ham katalitik
ta’sir ko‘rsatib, ular Kristallarining shakllanishini tezlashtiradi. Natijada temperatura
100...150° C gacha pasayadi. Bundan tashqari, ftorid xom ashyo tarkibidagi ishgoriy
elementlarni tutun gazlari bilan uchirib yuborishga yordam beradi va uning klinker
tarkibida qoladigan miqdorini ancha kamaytiradi. Bu masala ishqori ko‘p bo‘lgan
xom ashyolardan klinker olishda katta ahamiyatga ega. Ftoridning portlandsement
tarkibida qolgan ishqorlarning tishlashish va qotish jarayonlariga salbiy ta’sir
ko‘rsatishi quyirogda ko‘riladi.

O‘zbekiston Respublikasi Fanlar akademiyasining Umumiy va noorganik
kKimyo institutida bajarilgan ishlar sulfat tuzlarining mineralizator sifatida port-
landsement klinkerini olishda samarasi katta ekanligini ko‘rsatdi. Bu tuzlar ftoridlar

bilan birgalikda katta igtisodiy foyda beradi.

Mineralizator ta’sirida kalsiy karbonat dissotsiatsiya temperaturasi pasayadi,
yugori temperaturada hosil bo‘lgan suyuglikning kovushogligi kamayadi va uning alit
kristallanish ~ jarayoniga ta’siri sezilarli darajada kuchayadi. Shuningdek,
mineralizatorlar klinkerning tarkibiy qismlariga ham ta’sir giladi: CsA miqdori
kamayib, C12A; hosil bo‘ladi va bunda CaO ajralib chiqishi hisobiga alitning migdori
ortadi.

Mamlakatimizda, ilk bor Toshkentda yangi birikma 3(CaO+3Al,03)*CaSO4
yugori temperaturada hosil bo‘luvchi Kkalsiy sulfoalyuminat (T.A.Ragozina) kashf
etildi. U gips va fosfogips mineralizator tarzida qo‘llanilganida oraliq mahsulot

sifatida hosil bo‘ladi. Bu tuz (gips) ishtirogida ancha past tempepatypada ham ko‘p
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migdorda hosil bo‘ladi. Hosil bo‘lgan 3Ca0+3A1,03°CaSO,—kompleks birikma esa
CsA ning yuzaga kelishiga halagit beradi. Bunda ajralib chiggan kalsiy oksid C,S
ning CsS ga gadar tuyinishi uchun sarf bo‘ladi, gipsli aralashmalarda mazkur
moddaning ko‘pligi shu bilan bog‘liq.

Aktiv bo‘lmagan C3A o‘rnini 3Ca0*3Al,032CaSO, ma’lum gism C,S ning
o‘rnini C3S egallaydi. Natijada sement aktivligi ham ortadi.

S.D.Okorokov va S.L.Golinko-Volfsonning fikricha, ftoridli aralashmada
gipsni mineralizator sifatida ishlatish yaxshi samara beradi. Shu sababi ular A1,0;
ning klinkerdagi bir og‘irlik birligiga CaSO, va CaF, dan 0,7 og‘irlik birligi
qo‘shishni tavsiya etdilar, bu esa kuydirish temperaturasini 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 xom ashyo aralashmasini kuydirish jarayonida kimyoviy
reaksiyalarni tezlashtirish uchun mineralizatorlar (katalizatorlar) va boshga maxsus
(legirlovchi) qo‘shilmalar ishlatiladi. Ftor va kremniy-ftor tuzlari, gips, fosfogips va
boshqgalar mineralizatorlar gatoriga kiradi. Fosfor, xrom, titan oksidlari va boshqalar
ko‘pincha xom ashyo materiallari tarkibida bo‘lib, ular tabiiy legirlovchi
aralashmalar deb yuritiladi. Bunday aralashmalar bilan xom ashyo shixtalarini ham
sun’iy boyitish mumkin.

Fosfogipsni ham mineralizator va legirlovchi modda deb hisoblash mumkin,
chunki ularning tarkibida ftor hamda fosfor aralashmalari bor.

Legirlovchi qo‘shilmalarning ta’siri sement sifatini yaxshilovchi klinker
minerallarining kristallanish va strukturasining shakllanish jarayonlarida seziladi.
Birog xom ashyo shixtalari tarkibidagi ularning zaruriy miqgdori xar bir zavodda
tajriba asosida belgilanishi va muayyan darajada cheklanishi lozim.

Voskresenskdagi (Moskva oblasti) «Giganty sement kombinati shlamidan
klinker hosil bo‘lish jarayoniga fosfogipsning ta’sirini o‘rgangan V.D.Anikeev va
boshgalarnnng ma’lumotiga ko‘ra, shlamga 1100, 1200 va 1300°C temperaturada
turli dozalarda fosfogips aralashtirilsa, u klinker hosil bo‘lish temperaturasini
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pasaytiradi va ohakning birikish tezligini oshiradi. Bu tadgiqotchilar kimyoviy va
fizik-kimyoviy analiz usullari bilan fosfogipsning gipsga nisbatan ancha aktiv ta’sir
etishini ko‘rsatdilar.

P.P.Budnikov va L.A.Kroychuk ham fosfogipsning klinker hosil bo‘lishi
jarayonidagi minerallashtiruvchi rolini ko‘rsatib berishdi, shuningdek, ularning
fikricha bunda aylanma pechlarning ichidagi o‘tga chidamli qoplamada (futerovka)
bir tekis suvoq gatlami hosil bo‘lib undagi klinker osongina maydalanadi, sement
markasi esa «600» ga gadar ortadi.

Klinker suyuq fazasining tuzli eritma bilan almashtirilishi klinker hosil bo‘lish
jarayonini ancha tezlashtiruvchi faktorlardan biridir.

Toshkentdagi qurilish materiallari va loyixalash ilmiy-tadgigot institutida
kalsiy xlorid tuzli eritmasi ishtirokida klinker hosil bo‘lish reaksiyalarining
mexanizmi va kinetikasi, shuningdek past temperaturada hosil gilingan klinker
minerallarining struktura va xususiyatlari borasida o‘tkazilgan tadgigotlarning
davomi sifatida aylanma pechlarda portlandsement xom ashyo aralashmasini kalsiy
xloridli tuzli eritmada kuydirish sharoitiga muvofiq termik parchalash yo‘li bilan
olingan klinkerni tuzsizlantirish jarayonini o‘z ichiga oluvchi sement klinkeri hosil
gilishning past haroratli texnologiyasi ishlab chigildi. Bundan tashqari, bu tadgiqotlar
asosida olingan klinkerning mineralogik tarkibini optimallash, ishlab chigarish
sharoitlarida past temperatura bilan klinker olish imkonini aniglash, shu klinker
asosida sementningt xususiyatlarini o‘rganish va hosil bo‘lgan sementning
gidratatsiyalanish jarayonlarini hamda qurilish uchun xos xususiyatlarini belgilash
mumkin bo‘ldi. Portlandsement klinkerini pishirish temperaturasi 300°C gacha
pasaydi. Pechning ishlab chigarish unumdorligi 50% ga oshdi. Pech futerovkasi
ustida yaxshi bargaror gatlam hosil bo‘Idi.

Portlandsementni qurug usulda ishlab chiqgarish usuli keyingi yillarda keng
targalmoqda. Bu usulda xom ashyo dastlab quritiladi, so‘ngra qo‘shiladigan
moddalari bilan birgalikda tuyib maydalanadi yoki bir vaqgtning o‘zida ham quritiladi,

ham kukunlanadi. Ikkinchisi hozirgi kunda ko‘proq uchraydi. Hosil bo‘lgan
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kukunsimon xom ashyo maxsus siloslarda yaxshilab aralashtirib turiladi va saglanadi.
Portlandsementni quruqg usulda ishlab chigarish ko‘p afzalliklarga era. Kuydirib
Klinker olinganda kechadigan fizik-kimyoviy jarayonlar deyarli o‘zgarmaydi, fagat
texnologiyada ancha o‘zgarishlar yuz beradi.

Qurug usul bo‘yicha sement ishlab chigarishda ishlovchi kuydirish agregati pech
tashqarisida joylashuvchi issiglik almashtirgichlar tizimi va kaltalashtirilgan aylanma
pechdan iborat (31,32-rasm). Issiglik almashtirgichlar to‘rt va besh bosgichlik
siklonlardan tashkil topadi va ularda xomashyo uni siklonlarning yuqorigi

bosqgichidan pastki (birinchi) siklonga tomon harakat giladi.

31-Rasm. Qurug usulda sement ishlab chigarishda pechlar issiglik
almashtirgichlarining tuzilishi.
a) siklonli issiglik almashtirgichlar bilan; b) siklonli issiglik almashtirgichlar va
dekarbonizatorlar bilan; 1 — xomashyoning berilishi; 2 — dimosos; 3 — siklonli issiglik
almashtirgich;4 — dekarbonizator; 5 — aylanma pech; 6 — sovutgich; 7 — sovutgichdan
chiquvchi havo; 8 — cho‘ktirgich; 9 — havo purkagich; 10 — klinkerni sovitish uchun
havo beruvchi ventilyatorlar.

Bunda pastga tomon harakat gilayotgan xomashyo uni materialga aylanma
pechdan chiquvchi gazlardan beriluvchi issig havo orqgali isiydi. Siklonlar bir
vaqgtning o‘zida gazni materialdan ajratish vazifasini bajaradi. Gaz siklonnng yuqorigi
gismiga kirib keladi, xomashyo materiali esa siklonning pastki gismida to‘planadi.
Materialni dozirovkalash gaz yo‘liga Kirishda uchinchi bosqich siklondan o‘tgandan

so‘ng amalga oshiriladi. Materialni siklonli issiglik almashtirgichlar ichida bo‘lishi
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uchun bir minutga yaqin vaqt talab gilinadi Bu vaqt ichida harorat 750-800 °C gacha
ko‘tariladi va materialning qisman dekarbonizatsiyalanishi sodir bo‘ladi.
Dekarbonizatsiyalanish ~ darajasi  pech  tashqgarisidagi  siklonli  issiglik
almashtirgichlarning turiga ko‘ra 30-40% gacha tashkil etadi,qo‘shimcha reaktor
qo‘llanishida esa (dekarbonizator) 90-95% ga etadi. Issiglik almashtirgichlar
qurilmalaridan o‘tgach xomashyo aralashmasi aylanma pechga kiradi, siklonli issiglik
almashtirgichlardan chiquvchi gazlar esa