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СУ З БО Ш И

Капитал курилишнинг жадал ривожлантиришнинг энг мухим 
шарти курилиш материалларининг сифатини яхшилаш, ишла> 
ТИШ сохаларини кенгайтиришдан иборат. 1̂ р и л и ш  жойига кел- 
тирилган турли-туман курилиш материаллари ва уни ишлаб чи- 
кариш корхоналарида лабораторияда синовдан утказмай ва пухта 
текширмай туриб уларнинг самарали ишлатилишига эришиб 
булмайди.

Курилиш материаллари ишлаб чикариш корхоналари ва ку­
рилиш жойида ишловчи мутахассислар барча номдаги курилиш 
материалларини, уларнинг хилларини, хоссаларини, самарали 
ишлатиш сохаларини, шунингдвк материаллардан тайёрланган 
намуналарии лабораторияда Давлат стандартлари (ГОСТ)да кузда 
тутилган талабларга мувофик синовдан утказиш усулларини би- 
лиши зарур.

«Богловчи моддалар кимёвий технологияси» фанига оид 5 ^ в  да- 
стурда богловчи моддаларни тайёрлаш усуллари, ул ^н и н г хоссала- 
ри ва ишлатилиш сохаларини урганиш билан бирга, талабаларнинг 
лабораторияда амалий ишларни бажариши Й5̂ лл^ини к5фсатиш 
хам к р д а  тутилган. Лаборатория ишларидан асосий максад- 
талабаларнинг назарий дарсларда мазкур фандан олган билимл^ини 
чукурлаштириш, кенгайтириш ва мустахкамлашдир. Лаборатория 
машгулотларида талабалар богловчи моддаларнинг ва ундан тайёр- 
ланадиган буюмларнинг хоссал£фи хамда уларни лабораггорияда си- 
наш усуллари, бу вактда кулланиладиган асбоблар, мосламалар, ап- 
паратлар, машиналар билан, шунингдёк, богловчи моддалар сифатига 
куйиладиган ГОСТ талаблари билан танишадилар.



Лаборатория синовлари вактида талабаларнинг мустакилли- 
гини ошириш ва фаол ишлашига эришиш керак.

Талабалар лаборатория ишларини бажариш вактида синаш на< 
тижасини лаборатория ишлари дафтарига ёзиб боришлари керак. 
}^ар бир иш нихрясига етказилгандан кейин дафтарига синаш на- 
тижалари хдкидаги, шунингдек, синовдан )^ган материалнинг си- 
фати стандартдаги талабларга мос келиш-келмаслиги тугрисидаги 
хулоса ёзиб куйилиши лозим.

Богловчи моддаларни синаш пайтида хавфсизлик техникаси 
коидаларига туда риоя килиш шарт.

Богловчи моддаларини синаш усулларини пухта 5^злаштириш 
учун талабалар назорат саволларига мустакил ва ёзма равишда 
жавоб беришлари лозим.

Давлат стандартлари (ГОСТ) ларда богловчи моддаларни си­
наш усуллари курсатилган, бинобарин, ГОСТларга катъий риоя 
килиш зарур.



1-боб. БОГЛОВЧИ МОДДАЛАР ВА ХОМ АШ ЁЛАРНИНГ 
КИМЁВИЙ ТА РКИ БИ Н И  АН И ^ЛА Ш

1Л. Намуна олиш ва ким ёвий тахлил технологияси

Кимёвий тахлил килиш учун богловчи моддалар ва хомашёдан 
200 г намуна-модда текис юзага (шиша ёки ялтирок когоз усти- 
да) аралаштирилади ва 2-3 мм калинликдаги бир текис дойра ёки 
квадрат шаклида ёйилади Ц-расм). Кейин дойра шаклида намуна 
диагонали буйича т5?рт кисмга бз^линади {2-расм). Царама-карши 
икки кисми сидириб ташланади ва колган икки кисми яна ара- 
лаштириб, текис юзада уйилиб яна тЗ^ртга булинади. Бу иш 20—25 г

1-расм. Ёйилган намуналяр:
а) -  дойра шаклида; б) -  турт^рчак шаклида.

б)

2-расм. Намунанинг т^рт кисмга б^^лингяндаги кЗ^риниши:
а) -  дойра шаклида; 6) -  турт^рчак шаклида.



модда колгунгача давом этирилади. Таксимлаш йули билан ана­
лиз учун материалдан 10 г уртача намуна тортиб олинади ва агат 
(яшма) ёки корунддан ясалган ховончада яхшилаб майдалана- 
ди. Бундан хосил б^лган кукун 006 ракамлн (10000 тешикча/см-) 
элакдан тулик утиш и керак. Тортиб олиш олдидан намуна 
105—110°С хароратда, огирлиги узгармай колгунча куритилади ва 
яхшилаб аралаштирилади.

Богловчи моддалар ишлаб чикаришни назорат килишда, хома- 
шё, оралик махрулотлар ва тайёр махсулотнинг кимёвий таркибини 
аниклаш мухим ахамиятга эга. Богловчи моддалар тайёрлашда фой- 
даланадиган дастлабки компонентларнинг кимёвий таркиби хомашё 
аралашмасининг кимёвий таркиби кабидир. Моддаларнинг кимёвий 
таркиби богловчи моддаларни ишлаб чикаришда, уларни урганиш 
ва к^ллашда жуда зарур. Куйида кенг таркалган богловчи моддалар 
ва уларни ишлаб чикариш учун керакли хомашёларни анализ килиш 
йулларининг оддий хамда тезкор усуллари билан танишамиз.

Икки хил тезкор анализ килиш усули фаркланади. Биринчи 
усулда киска муддатда ишлаб чикаришнинг жорий назорати учун 
материал таркибидаги катор оксидлар аникланади. Кейин бир ёки 
иккита намуна устида умумий иш хажмининг кискартирилган 
кол да анализ ишлари олиб борилади. Одатда, богловчи моддалар 
ва уларни ишлаб чикаришда к5'лланиладиган хомашёни кимёвий 
анализ килишда к^^йидаги ишлар бажарилади, яъни гигроско- 
пик намлик, киздириб куйдиришдаги йукотишлар ёки СО^ ни 
аниклаш, НС1 да эримайдиган колдик хамда SiO„ Al^O^, Fe^Oj, 
CaO, MgO, SO3 ларни аниклаш. Бошка компонентлар (N a p , К ,0 , 
МпО, FeO, TiOj, Р2О5, CfjOj ва бошкалар)нинг мавжудлиги айрим 
х^олларда аникланади. Бу мацсадда махсус кулланмалар ва тегиш- 
ли  Давлат Стандартларидан фойдаланилади.

Хомашё ва улар асосида олинган махсулотлардаги иккинчи да- 
ражали элементлар, кЗ^шимчаларнинг микдори (микрокушимчалар 
микдори 10/1 ёки 1000/1 % атрофида б5̂ лса) микдорий эмиссион 
спектрал анализ усулида аникланади.

Богловчи моддалар ва хомашёларнинг хлорид кислотада 
эриш хусусиятига боглик холда кимёвий анализ усули танла- 
нади. Хлорид кислотада эрийдиган материалларга таркиби*



да актив (фаол) минерал куш имчаси булмаган портландцен- 
мент ва бошка богловчи моддалар киради. Хлорид кислотада 
богловчи моддалар ишлаб чикариш да кулланиладиган тупрок, 
кварц куми ва таркибида ш ундай моддалар бор материаллар 
амалда деярли эримайди. Тоза охактош хлорид кислотада эрий- 
ди, аммо табиий охактош таркибида эримайдиган тупрокли ва 
кумтупрокли аралашмалар б)^лади.

Цементнинг кимёвий анализ усули учун Г (Х Т  5382-91 мав- 
жуд. Бу стандартга мувофик намуналар 0,01 % гача аникликда 
анализ килинади. Намуналарни тортиш 0,0002 г аникликдаги ана­
литик тарозида бажарилади. Портландцементнинг баён килинган 
стандарт кимёвий анализ усулини клинкерни анализ килишда, 
пуццолан портландцементларни анализ килиш усулларини эса 
шламларни анализ килишда хам куллаш мумкин.

1. ПОРТЛАНДЦЕМЕНТНИНГ КИМЁВИЙ АНАЛИЗИ

1.1. Гнгроскоанк намликни аниклаш

Уртача намунадаги гигроскопик намлик микдорини аниклаш 
учун, олдиндан доимий огирликка эга бЗ'лгунча куритилган 
тикинли стаканчага намунадан 1 г га якин микдорда олиб тарози­
да тортилади. Кейин, 2 соат давомида стаканча огзини очиб куй- 
ган холда, куритгич шкафида 105-110®С хароратда куритилади. 
Кейин, учларига резина ёки каучук найча зфнатилган кискич ёр- 
дамида стаканчани опини ёпган холда шкафдан олиб эксикатор- 
га жойлаштирилади ва уни калпоги билан ёпиб уй хароратигача 
совитилади. Шундан кейин, стаканчани огзи ёпик холда куриган 
намунаси билан бирга аналитик тарозида тортилади. Доимий 
огирликка эришилганига ишонч хосил килиш учун, намунани яна 
30 минут давомида куритилади ва совутилгандан кейин яна тор­
тилади.

Гигроскопик намлик микдорини куйидаги формула ёрдамида 
аникланади:

НгО =  ^ ^ %  ( 1)Оп



бу ерда: О, — стаканча билан тортимнинг куригунча ва кури- 
тилгандан кейинги огирлик фарки, г да;
Од -  дастлабки тортимнинг огирлиги (хдвода куриган), г да.

1 .2 .1^нздирнб 1̂ йднриш дагн йукотишни аниклаш

Уртача намуиадан олинган 1 г га якин цемент тортимини, ил- 
г^ и тд а н  киздириб куйдирилган ва тортиб огирлиги аникланган 
платина ёки чинни тигелга солиб газ горелкаси алангасида свкин 
киздирилади ёки доимий огирлик хосил килгунча муфел печида 
950~1000°С хароратда киздириб куйдирилади. Циздириш олдин 
секин, кейин хароратни секин к}^ариб борилади ва белгилаиган 
хароратга етгач шу хароратда 30 минут давомида киздириб куйди­
рилади. Такрорий киздириб куйдириш 5 минут давомида олиб бо­
рилади.

Юпдириб куйдиришдаги йукотиш (к.к.й.) куйидаги формула 
билан хисоблаб топилади.

К. к . и. — —  % (2)

бу ерда: -  тигел билан тортимнинг куйдиргунча ва куйдирган- 
дан кейинги огирлигидаги фарки, г да.
О -  дастлабки курук тортимнинг огирлиги, г да.

Хавода ¡^итилган  тортим огирлигини кУРУК О тортим огирли- 
гига кайга хисобпаш учун к>^идаги формуладан фойдаланилади:

д ^ Оо(1о о -» )  ^ (3)
100

бу ерда: -  хавода куриган тортим огирлиги, г да; 
w -  гигросю)пик намлик, %.

ДАСТ 5382-91 буйича параллел аниклаш натижалари киздириб 
куйдиргандаги йукотиш фарки ±0,15% дан ортмаслиги лозим. 
Шлакопортландцементнинг киздириб куйдиришдаги йукотишини 
аниклаш учун, уни 800-820°С да 20-30 минут давомида куйдири­
лади (бундан юкори хароратда цементнинг айрим компонентлари 
оксидланиши ёки учиб кетиши мумкин).



1.3. Эримайдиган колдикнн аииклап!

Реактнвлар ва эритм алар. Зичлиги 1,19 ва 1:9 булган хлорид 
кислота эритмалари: 5% ли сувсиз натрий карбонат (сода) эритма- 
си: 2% ли аммоний нитрат ёки аммоний хлорид эритмаси: 0,2% ли 
метилкизилнинг этил спиртдаги эритмаси.

Портландцемент клинкеридаги ёки гипсдан ташкари бошка 
кушимча булмаган цементлардаги эримайдиган колдик микдори 
аникланади. Бунинг учун )фтача намунадан 1 г тортим олиниб, 
стакандаги 25 мл сув ва зичлиги 1,19 булган 5 мл хлорид кисло­
та билан яхшилаб аралаштирилади. Аралаштириш учун учига ре­
зина найча булакчаси урнатилган шиша таёкча ёрдамида амалга 
оширилади. Кейин, стакандаги аралашма х.ажми 50 мл га етгунча 
сув куйилади. Кейин, стаканча соат ойнаси билан ёпилиб, кайнаб 
турган сув хаммомига жойлаштирилади. 15 мин>'т >^гандан кей­
ин стакандаги суюклик зич булмаган 1̂ лсиз фильтр когоз, оркали 
фильтрланади ва фильтр когозда колган чукма кайнок сув (кайнаб 
турган сув билан эмас) билан хлор ионлари й)^олгунча ювилади. 
Бунинг учун ювинди сувдан 1—2 мл олиб, 1—2 томчи кумуш нит­
рат эритмаси томизилади, ок чукма ?^осил булмаса хлор ионлари 
йуклиги маълум булади. Хлор ионлари Ag^ иони билан сувда эри­
майдиган туз AgC! ок ч>^масини хосил килади.

Аё^ + СГ=[ Ав С\

Чукма фильтр когоз билан биргаликда стаканга жойлаштири­
лади, сув ва хлорид кислота билан ишлов берилади, хамда 30 мл 
соданинг кайнок эритмаси билан хам ишлов берилади. Шундан 
кейин стакан соат ойнаси билан беркитилиб асбест турга жойлаш­
тирилади ва кайнаш хароратига якин холатда секин 15 минут даво­
мида киздирилади. Кейин суюклик икки каватли зич булмаган кул- 
сиз фильтр когоз оркали фильтрланади. Чукма 5—6 марта кайнок 
сув билан ювилади ва унга 10-12 томчи хлорид кислота эритмаси 
томизилади, кейин яна хлор ионлари йуколгунча кайнок сув билан 
ювилади. Шундан кейин чукма фильтр когоз билан биргаликда 
платина ёки чинни тигелга жойлаштирилиб (тигел огирлиги олдин­
дан маълум булиши лозим), муфел печида 900-1000°С хароратда 
куйдирилади.



Эримайдиган колдик микдори куйидаги формула билан 
аникланади:

э к ; = 3 ^ о / „  (4)
О

бу ерда: О, — тигелдаги колдик огирлиги, г да;
О  — курук тортим огирлиги, г да.

1.4. Кремний (ГУ) ~  оксидни аииклашнинг оддий усули

Реактивлар ва эритмалар. Зичлиги 1,19 ва 5:95 булган хлорид 
кислота эритмаси; 40% -ли фторид кислота; 1% -ли кумуш нитрат 
эритмаси.

Портландцемент ва шлакопортландцементдаги кремний (IV)
— оксид 810, микдорини аниклаш учун уртача намунадан олинган 
0,5 г тортимни чинни косачадаги 10 мл дистилланган сув билан 
хЗ^лланади, кейин аралаыггириб турган холда 10 мл зичлиги 1,19 
булган хлорид кислота кушилади. Шундан сунг, вакги-вакти билан 
аралаштириб турган холда косачадаги аралашма сув хдммомида 
киздирилиб куригунча буглатилади. Косача совитилади ва секин- 
лик билан ундаги колдик 5-7 мл хлорид кислота билан хулланади. 
Кейин косача соат ойнаси билан ёпилиб, 5 минут давомида куйиб 
куйилади ва косачадаги суюклик 15-20 мл кайнок сув билан иш- 
ланади (аралаштирилади). Шундан кейин, косача яна ёпилиб, 10 
минут давомида кайнаб турган сув хаммомига куйиб к5̂ илади. 
Кейин, ч )™ а устидаги эритма зич булмаган кулсиз фильтр когоз 
оркали фильтрланади, чукма эса декантация усули билан 2-3 мар­
та хлорид кислотанинг кайнок эритмаси билан ювилади ва у фильтр 
когозга утказилади, кейин эса фильтр когоздаги ч ) ^ а  хлор ионлари 
йуколгунча кайнок сув билан ювилади. Бундан ташкари, косачада­
ги силикат кислота ок рангли булгани учун кузга ташланмайди, шу- 
нинг учун косача фильтр когознинг кичик булакчаси ёрдамида ях­
шилаб артилади ва у хам фильтр когоз воронкасига ^?тказилади.

Фильтрат ювинди сув билан биргаликда буглатишда кулланилган 
чинни косачага $ггказилиб, иккинчи марта сув хдммомида куригунча 
буглатилади ва водород хлорид хиди й)^олгунча бу иш давом этти- 
рилади. Курук колдик совитилгандан кейин, чинни косачада у яна 
5-7 мл зичлиги 1,19 булган хлорид кислота билан ху-лланилади ва
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яна юкорида к^сатилганидек силикат кислота ажратилади. Силикат 
кислота колдиги зич булмаган ! ^ с и з  фильтр когоз оркали филь- 
трланади ва 2—3 марта 5:95 булган кайнок хлорид кислота билан, 
кейин кайнок сув билан ювилади. Фильтрат ва ювинди сувлар А1, 
Fe ва бошка оксидларни аниклаш учун сакланади, фильтрдаги чукма 
эса олдинги чуктирилган силикат кислотага кушилади.

Чз^малар фильтр когоз билан биргаликда олдиндан киздириб 
совитилган ва огирлиги улчанган платина тигелга жойлаштири- 
либ секин киздирилади ва кулсизлантирилади. Кейин эса алан- 
га к^арилиб  30 минут давомида каттик куйдирилади. Бу жараён 
муфел печида бажариладиган б^лса платина ёки чинни тигелга 
чукма ва фильтр когози билан биргаликда жойлаштирилиб, секин 
киздирилади ва температура 1050-1100°С га етказилади. Куйди­
риш доимий огирликка эришилгунча давом этдирилади. Тигел- 
даги чукма бир неча томчи сув билан хулланиб, унга 3- 4  томчи 
сульфат кислота ва 7-10 мл фторид кислота кушилади. Кейин ги­
ге лдаги аралашма сульфат кислота буглари чикиб тугагунча кум 
хаммомида буглатилади. Ш ундан кейин тигел 1050-1100®С да 3-5 
минут давомида куйдирилади, эксикаторда совитилади ва яна тор- 
тилади. Тигел колдиги билан АЦО^, Fe^Oj ва бошка оксидларни 
аниклаш учун сакланади.

Кремний (IV) -  оксид микдори куйидаги формула билан xiico6- 
ланади.

с:/-\ — ^S.O , =  — (5)

б>' ерда: G, -  тигелдаги колдик огирлиги, г да;
G -  курук масса огирлиги, г да.

SiOj ажратилгандан кейин, фильтрат 300 мл \аж м ли улчов кол- 
басига утказилади ва колба чизип^гача сув куйилади.

Пуццолан портландцементлардаги кремний (IV) -  оксид 
микдорини аниклашда, 0,5 г атрофидаги ) ^ а ч а  намунадан олин­
ган тортим олти карра куп микдордаги натрий карбонат тузи билан 
яхшилаб аралаштирилади. Кейин тигел копкоги билан беркити- 
либ муфел печида олдин секин киздирилади, кейин харорат секин 
кутарилиб температура J 000 -1100°С гача к}тарилади ва печда ти­
гелдаги аралашма суюкланиб, СО^ гази ажратиши тугагунча 15-20 
минут давомида куйдирилади.
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Тигелдаги масса секин суюклана бошлагандан кеГжн (газ пу- 
факчаларининг чикиши тухташи билан) киздириш яна бир неча ми­
нут давом этдирилади. Кейин тигел печдан чикарилади ва кискич 
ёрдамида тигел айланма хдракатга келтирилади. Бунда тигел ичи- 
даги суюк масса тигелнинг ички деворини бир текис коплайди. 
Ш ундан кейин тигелни кискич ёрдамида дистилланган совук сув- 
ли косачага туширилади, бунда сув тигел ичига тушмаслиги керак. 
Котишма совигандан с )^ г  уни озгина кайнок сувда эритилади ва 
эритма диаметри 10-12 см булган чукур чинни косачага )пгказилади 
ва тигел копкоги билан биргаликда сув ёрдамида ювилади ва 
ювинди чинни косачага солинади. Косачадаги эритма секинлик би­
лан (шиша пластинка остида) СО2 пуфакчалари чикиши т^Ьстагунча 
хлорид кислота билан нордонлаштирилади, шундан с ^ г  шиша 
пластинка ювилиб (бунинг ювиндиси хам 1юсачага )а*иши керак), 
яна 10 мл хлорид кислота кушилади ва куригунча сув хаммомида 
буглатилади. Кейин косача совитилади ва секинлик билан шиша 
пластинка остида 7-10 мл хлорид кислота билан хулланади хамда 
шиша таёкча ёрдамида колдик булаклари эзгилаб майдаланилади. 
Ч ) ^ а  тинч холатда 5 минут давомида колдирилади ва 25-30 мл 
кайнок сув кушилади. Косачани шиша пластинка билан бекитиб, 
10 минут давомида сув хаммомида киздирилади. Чукма устидаги 
кайнок тинган эритма говак 10^лсиз фильтр когоз оркали фильтрла­
нади. Хамма кейинги ишлар (чукмани ювиш, силикат кислотани 
фильтратдан иккиламчи ажратиш, унинг тозалигини текшириш, 
ч > ^ а н и  1̂ йдириш  ва 5102Микдорини хисоблаш) портландцемент- 
дан 8Ю2 ни аниклашдаги каби давом этдирилади.

1.5. Кремний (IV) -  оксидни микдорини аииклашнинг 
тезкор услублари

8102 ни аниклашда тезкор услубларни хам куллаш мумкин. 
Улардан бири-желатина ёки аммоний хлорид ёрдамида коагуллаб 
8102 тезкор аниклашдан иборат. Бу моддалар эритмадаги сили­
кат кислотани коагуляциялаш кобилиятига эга ва киздириб туриб 
уни эримайдиган холатга утказиш мумкин. Концентрланган хлорид 
кислотада коагуллаш амалга оширилса, бегона ионлар ч^тшайди. 
бунда тоза 8 Ю, чукади ва унинг тозалигини текширишга хожат 
колмайди.



Реактив ва эритмалар. Зичлиги 1,19 ва 5:95 булган хлорид 
кислота эритмаси; 70°С да киздирилиб 99 мл сувда 1 г желатинани 
эритиб ЯНГИ тайёрланган 1% ли желатина эритмаси; сувсиз натрий 
карбонат, аммоний хлорид.

ДАСТ 5382-91 буйича портландцемент ва шлакопортландце- 
мент таркибидаги кремний (IV) оксидни желатина эритмаси ёрда- 
мида коагуллаб аниклаш учун 0,5 г цементни 50 мл хажмли курук 
ва тоза стаканга жойлаштирилади ва соат ойнаси билан бекитила- 
ди. Кейин секинлик билан стакан девори оркали окизилиб 10 мл 
хлорид кислота куйилади. Стакан 60-70°С гача киздирилган сув 
хаммомига жойлаштирилади ва 10 минут ушлаб турилади хдмда 
вакти-вакти билан уни аралаштириб турилади. Кейин 10 мл же­
латина эритмасидан кушилади ва сув х,аммомида турган холда 1 
минут давомида яхшилаб тез аралаштирилади хамда яна 10 ми­
нут киздирилади. Кейин эритма совитилади ва илик колдаги эрит- 
ма говак кулсиз фильтр когоз оркали фильтрланади, хамда стакан 
деворида колган силикат кислота заррачаларини ювиб фильтр 
когоздан $тказилади. Фильтрдаги чукмани 2-3 марта кайнок хло­
рид кислота билан ювилади, кейин 10-12 марта фильтр кам-кам 
микдордаги кайнок сув билан ювилади. Ч^кма фильтр когози би­
лан огирлиги маълум булган платина ёки чинни тигелга жойлашти­
рилади, секин киздириб фильтр когоз куйдирилади (алангалатмас- 
дан), кейин 20-25 минут давомида 1050-1100°С атрофида муфел 
печида куйдирилади.

Кремний (IV) -  оксид микдори к^^идаги формула ёрдамида 
аникланади.

бу ерда: -  тигелдаги куйинди (ЗЮ^) огирлиги, г да;
О -  цемент масса огирлиги, г да.

Бошка компонентларни аниклаш учун фильтрат сакланади.
Пуццолан цементдаги 810^ ни тезкор услубда желатина ёрдами­

да шагуллаш учун 0,5 г цемент тортимини платина тигелда икки 
карра к̂ ^п сувсиз натрий карбонат билан яхшилаб аралаштирилади. 
Тигел, копкоги билан бекитилиб, тигелдаги аралашма 950-1000°С 
да 1-3 минут давомида ёки 700-800®С да 8-10 минут давомида 
1̂ йдириб с>токлантирилади.



Тигелни тез совитиб, ундаги котишмага 10-15 мл хлорид кисло­
та  билан ишлов берилади (кислсггани кисм-кисм килиб к^илади) 
ва 100 мл хджмли стаканга утказилади. Тигел шу кислота билан чай- 
илиб, кейинги ишлар учун сакланади. Стаканни соат ойнаси билан 
ёпиб, 10 минут давомида 70-80®С гача киздирилган сув хаммомига 
жойлаштирилади. К.огишма эригандан кейин унга 10 мл желатина 
эритмаси куйилади ва бошка хдмма ишлар яъни силикат кислота 
ажратиш ва аниклаш ишлари портландцементда )01сазилган ишлар 
каби бажарилади.

Портландцемент ва шлакопортландцементлардаги $¡02 ни 
аммоний хлорид билан коагуллаб аниклаш услуби учун, 0,5 г 
цемент ва 0,5 г аммоний хлоридни 50 мл хажмли тоза ва курук 
стаканга жойлаштирилади ва яхшилаб аралаштирилади. Ста­
канни соат ойнаси билан ёпиб, унинг девори оркали секинлик 
билан аралаштириб турган холда 10 мл атрофида хлорид кис­
лота куйилади ва сув хаммомига жойлаштириб 30 минут даво­
мида вакти-вакти билан аралаштириб турган холда сакланади. 
Кую к колдикни 10 мл сув билан суюлтириб. говак кулсиз 
фильтр когоз билан фильтрланади. Ювиш, киздириш, куйди- 
риш , чукмани тортиш кремний (IV) -  оксиднинг масса улушини 
микдорини хисоблаш ишлари, желатина билан коагуллашдаги 
каби з^казилади.

1.6. Кремний (IV) -  оксиднинг микдорини 
фотоколорнметрик услубда аниклаш

Бу услуб. кислотали мухитда силикат кислота билан аммо­
ний молибдат реакцияси натижасида кремний молибденли гете- 
рополикнслотадан ташкил топтан сарик рангли комплекс хосил 
булишига асосланган. Аниклашни осонлаштириш максадида 
сарик кремний молибденли комплексни аскорбин кислотаси ёхуд 
метилли-сульфат эритмаси билан кайтариб кук рангли комплек- 
сга айлантирилади.

Реактивлар, эритм алар ва ускуиалар. Суюкланма (плавень), 
зичлиги 1,19 булган ва 1:3 хлорид кислота эритмалари: кайтарувчи 
эритма (I г аскорбин кислота ва 5 г лимон кислотани 50 мл сув­
да эритилади, фильтрланади ва 10 мл гача сув куйилади); метил;ш



сульфит эритмаси; 5%-ли аммоний молибдат эритмаси; стандарт 
эритма; фотоэлектроколориметр.

Метилли-сульфит эритмасини тайёрлаш учун 20 г метол 
(пара-метиламиносульфат), 12,5 г лимон кислотаси ва 12 г сувсиз 
натрий сульфитларни 800 мл сувда эритиб, сув куйиб 1 л.га етка­
зилади.

5%-ли сульфат кислотадаги 5% ли аммоний молибдат эрит­
масини тайёрлаш учун 50 г аммоний молибдатни киздириб тур­
ган х.олда 200-300 мл сувда эритилади. Кейин, эритмани совитиб 
аралаштириб турган холда 200 мл совук сульфат кислотани (35 мл 
зичлиги 1,84 булган сульфат кислота ва 165 мл сув аралашмаси) 
эхтиётлик билан куйилади, эритмани I л \ажмли улчов колбасига 
фильтрланади, колбага чизигигача сув куйилади ва яхшилаб ара­
лаштирилади.

Х,ар хил лабораторияларда х.аракатдаги стандарт буйича кимё­
вий таркиби аникланган шлам ёки клинкер намуналари асосида 
стандарт эритма тайёрланади. Бу намуна стандарт эритма деб ном- 
ланиб, стандарт шламнинг 0,15 грамми (клинкерники -  0,1 г) 1 г 
суюкданма (плавень) билан аралаштирилиб 3-5 минут давомида 
1000°С да огзи копкок билан ёпилган платина тигелда киздириб 
суюклантирилади. Совитилган тигел 100 мл иссик хлорид кислота 
эритмаси бор стаканга жойлаштирилади ва котишма доимий ара­
лаштириб турган холда тулик эригунча ишлов берилади. Эритма 
150-200 мл сув билан суюлтирилади, 500 мл хажмли улчов кол­
басига утказилади, совитилади, колба чизигигача сув к)^илади 
ва яхшилаб аралаштирилади. Бундай эритмани 1-2 ой давомида 
кремний {IV) -  оксид, алюминий, темир ва магний оксидларини 
аниклаш б)^ича график тузиш ёки текшириш максадида куллаш 
мумкин.

Стандарт эритмадан тайёрланган хар хил концентрацияли си­
ликат кислота эталонли эритмалари серияси юзасидан график ту- 
зилади. 100 мл хажмли улчов колбаларга изма-из 2,5; 5,0; 7,5 ва 
10 мл стандарт эритмадан куйилади, 50 мл дан сув, 5 мл дан ам­
моний молибдат эритмасидан куйилади ва аралаштирилади хамда 
тулик сарик рангли кремний молибденли комплекс хосил б>^лгунча 
10 минут давомида куйиб куйилади. Кейин 5 мл кайтарувчи эрит-



масидан куйиб, колба чизигигача сув солинади, яхшилаб аралашти­
рилади ва к$^ рангли комплекс хосил булгунча 15 минут давомида 
К>^иб куйилади. Кейин улчами !0 мм булган кизил светофильтр 
билан кюветларда хар туфттала эритма юэлориметрланади. Бит- 
та  кювет эталон эритмаси билан тулдирилади, бошка шундай 
улчамга эга булгани дистилланган сув билан тулдирилади. Кейин, 
фотоколориметрга куйилган инструкцияга мувофик эритмаларнинг 
оптик зичлиги аникланади.

Оптик зичлик ва эталон эритмаларнинг маълум булган кон- 
центрациялари юзасидан олинган натижаларга мувофик берил- 
ган улчамдаги кювет учун график тузилади. Бунда абцисса )п<ига 
100 мл эритмадаги мг хисобидаги 8102 микдори ва ординат укига 
эса эритманинг тегишлича оптик зичлиги к>^илади.

Сниовнинг >тказилиш н. 0,1 г цемент тортими 1 г суюкланма 
(плавень) билан кушиб киздириш натижасида суюклантирилади. 
Котишма, 100 мл иссик хлорид кислота билан аралаштириб турган 
холда ишлов берилади ва 150-200 мл булгунча сув кушилади. Кей­
ин, тиник эритма 500 мл хажмли улчов колбага 5^казилади. Хосил 
килинган эритма кремний (IV) -  оксид, темир, алюминий ва маг­
ний оксидларни колориметрик аниклаш учун хизмат килади.

Кремний (IV) — оксидни аниклаш учун, тайёрланган эрит- 
мадан 5 мл олиб, 100 мл сигимли улчов колбага кЗ^илади ва 
унинг устидан 50 мл сув, 5 мл аммоний молибдат эритмасидан 
КЗ^илади ва кейинги ишлар график тузишда колориметрлашгача 
кзфсатилгандай давом этдирилади. Кейин график б>^ича кремний 
(IV) -  оксид микдори аникланади.

Кремний (IV) — оксид микдори куйидаги формула билан хисоб- 
ланади.

ск. юоо д а

бу ерда: 0^ ~  график буйича топилган кремний (IV) -  оксид 
микдори, мг да;

V — эритманинг умумий хажми, мл;
О  -  цемент массаси, г;

-  ¡юлориметрлаш учун олинган эритма хажми, мл.



Кремний (IV) -  оксидни колориметрик солиштириш услуби би­
лан кам аниклаш мумкин. Бундай холда, бир хил )?лчамли кювет- 
ларда аникланаётган ва стандарт эритмалар намуналари бир хил 
хажмда кетма-кет колориметрда оптик зичликлари аникланади.

Кремний (IV) — оксид микдори бу усулда к5^идаги формула би­
лан хисобланади.

(7)

бу ерда: О -  стандарт намунадаги микдори, %
-  анализ килинадиган эритманинг оптик зичлиги 

d  -  эталон эритманинг оптик зичлиги.

1.7. ТЕМИР ВА АЛЮМИНИЙ ОКСИДЛАРИНИ 
МИКДОРИНИ АНИКЛАШ

1.7.1. Темир (Ш ) -  оксиди, алюминий оксиди ва 
титан (IV) — оксид аралашмасини микдорларини аниклаш

Реактив ва эритмалар Зичлиги 1,4 булган нитрат кислота; 10% 
ли аммиакнинг сувли эр1ггмаси; зичлиги 1,19 булган ва 1:4 даги хло­
рид кислота эритмаси; метилли кизил эритмасини саргайгунча амми­
ак билан нейтралланган 2% ли аммоний нитрат эритмаси; 0,2% ли 
метилли-кизилнинг спиртли эритмаси; 1% ли 1̂ м уш  нитрат эритмаси.

Силикат кислота ажратилганда колган фильтратни 300 мл си- 
гимли стаканга >^казиб, 100 мл хажмга тушгунча буглатилади. 
Кейин унга 6-7 томчи нитрат кислота томизилади ва эритма 
кайнагунча киздирилади хамда 1-2 минут давомида секин кай- 
нагунча киздирилади. Аммиак эритмасидаги к>^ булмаган аммо­
ний карбонат кальций карбонат чукмасини хосил килмаслиги учун, 
гидроксидларни чуктириш икки боскичда амалга оширилади.

Аввал эритмага, ч ^ ^ а  пайдо булгунча аммиакнинг асосий 
микдори кушилади, кейин бу чукмани бир неча томчи хлорид кис­
лота билан эритилади; СО^ ни ажратиш учун эритма кайнатилади. 
Бунда чукмага тушган натрий карбонат кислота ёрдамида эри­
тилади. Кейин эритмага 1—2 томчи метилли кизилдан кушилади 
ва эритма саргайгунча томчилатиб аммиак кушилади, хамда 
гидроксидларнинг чукиши тугатилади. Гидроксидларни охирги 
чукгириш, кам микдорда аммиак эритмаси кушганда кальций кар-



бонатнинг амалда ч ) ^ а г а  тушмагунича давом эттирилади. Стакан 
ч^кмаси билан бир неча минут давомида иссикрок жойга (чукма 
устидаги суюклик тингунча) куйилади, кейин говак кулсиз фильтр 
когоз ёрдамида фильтрланади. Чукма 3 -4  марта кайнок аммоний 
нитрат эритмаси билан ювилади. Кейин, чукма фильтр когоз би­
лан биргаликда чз^сгириш амалга оширилган стаканга утказилади, 
30 мл хлорид кислота эритмаси кушилади, хажми 100 мл булгунча 
кайнок сув билан суюлтирилади,кейин фильтрни куюк масса хосил 
булгунча кориштирилади, 1-2 томчи метилли кизил кушиб аммиак 
эритмаси ёрдамида гидроксидларни иккинчи марта чзтсгирилади, 
говак кулсиз фильтр когози оркали фильтрланади ва хлор ионлари 
й5̂ солгунча (нитрат кислота томизилган 1̂ муш  нитрат тузи эрит- 
маси ёрдамида аникланади) кайнок аммоний нитрат эритмаси би­
лан чукма ювилади. Ювинди суви билан кз^илган фильтратлар 
кальций оксидни (ёки МпО ни) аникдаш учун сакланади.

Чукма фильтр когози билан биргаликда, 8102 ажратилганда 
колган тигелдаги колдикка кушилади, фильтр когоз секинлик би­
лан куйдирилади ва 1000-1100°С атрофида ярим очик тигел 15-20 
минут давомида куйдирилади. Кейин тигел эксикаторда совитилади 
ва тарозида тортилади. Доимий огирликка эришилгунча куйдириш 
давом этгирилади. Тигелдаги чукма титан (IV) -  оксидни аниклаш 
учун сакланади.

Темир ва алюминий оксидлари хамда титан (IV) -  оксидлар 
аралашмаси микдори куйидаги формула билан хисобланади.

КгОз + ТЮз =  (8)

бу ерда; О, — буш тигел билан ч з ^ а л и  тигел огирлигидаги фарк, 
г да;
О ~  цемент массаси, г да.

1.7.2. Темир (Ш ) окснди микдорини йодометрик 
услубда аниклаш

Реактив ва  эритм алар. Калий йодид кристаллари; крахмал- 
нинг 1%-ли эритмаси; 0,05 н ли натрий сульфит эритмаси; зич­
лиги 1,19, 1:4 ва 1:1 булган хлорид кислота эритмалари; зичлиги
1,4 г/см^ булган нитрат кислота; аммиакнинг 10%-ли сувдаги эрит­
маси; суюкланма.



Суюкланма, бу сувсиз натрий сульфат ва натрий тетроборат- 
нинг орирлик жихатидан 2:1 нисбатдаги аралашмаси булиб, 100 г 
темир ва сульфидли олтингугуртни тулик оксидлаиишини таъмин- 
лаш учун суюкланмага 0,5 г селитра кушиш тавсия этилади.

Аниклашни амалга ошириш учун цементнинг 0,5 г тортимини 
250 мл сигимли конуссимон колбага жойлаштирилади, 40 мл 1:4 
нисбатли хлорид кислота куйилади ва цемент тулик парчалангун- 
ча плиткада киздирилади. Бунда, темир хлорид учиб кетмаслиги 
учун аралашма кучли кайнамаслиги лозим. Кейин унга 6 -7  томчи 
нитрат кислота томизилади ва азот оксидлари ажралиб чикишини 
таъминлаш учун секин кайнатилади.

Колбадаги аралашма хира тортгунча аммиак эритмаси билан 
нейтралланади, бир неча томчи хлорид кислота билан уни эрити­
лади ва шундан кейин яна 1—2 мл хлорид кислота кЗ^илади. Уй 
хароратигача колба эритмаси билан совитилгандан кейин унга
1-2 г калий йодит кушилади, соат ойнаси билан бекитилади, чайка- 
тилиб коронги жойда 5 минут давомида сакланади. Кейин, соат ой­
наси ва колбанинг ички девори совук сув билан ювилади ва тезлик 
билан ажралган йодни эритмада очик сарик ранг пайдо б 5̂ лгунча 
натрий сульфит эритмаси билан титрланади. Кейин, эритмага 2-3 
мл крахмал эритмаси кушилади ва эритманинг рангсизланиб тини- 
гунича титрлаш давом эггирилади.

Цемент таркибида хлорид кислотада эримайдиган куш имчалар 
булса, 0,5 г цементни 2-3 г суюкланма билан платина тигелда 3-5 
минут давомида 950-1000®С хароратда суюклантирилади. Хосил 
б^^лган котишма 1:4 нисбатдаги 50 мл кайнок хлорид кислотада эри­
тилади, 6-7  томчи нитрат кислота кз^илади, эритма кайнагунча 
киздирилади ва 1-2 минут давомида секинлик билан кайнатилади.

Кейин, темир, алюминий ва бошка оксидларни эритма кучсиз 
хира тортгунча аммиак эритмаси ёрдамида ч5'1сгирилади, 1—2 том­
чи метилли кизил томизилади ва эритма саргайг)'нча аммиак эрит­
маси томчилатиб к5̂ илади . Кейин, ч5̂ кма фильтрланади ва фильтр 
когозда у  3 марта иссик сув билан ювилади ва 1:1 нисбатдаги 
кайнок хлорид кислота билан эритилади.

Эритма 250 мл сигимли конуссимон ю)лбага жойлаштирила­
ди, эритма озрок лойкалангунча аммиак эритмаси билан нейтрал­
ланади, уни бир неча томчи хлорид кислота ёрдамида эритиб,



яна 1—2 мл шу кислотадан куйилади. Кейин, бошка хамма ишлар 
юкорида баён килинганидек бажарилади.

Намунадаги темир (III) оксид микдори куйидаги формула юза­
сидан хисобланади:

а) портландцементлар ва пуццолан портландцементлар учун

=  (9)

бу ерда: V — титрлаш учун сарф булган 0,05 н ли натрий сульфит 
эритмасининг хажми, мл да
К  -  0,05 н.натрий сульфит эритмаси титридаги тузатма 
0,003992 — 1 мл 0,05 н ли. натрий сульфит эритмасига 
тугри келадиган темир (III) оксид микдори.
G  — цемент массаси, г;

б) шла1«)портландцементлар учун.

„  ^  ка:  • 0,003992 • 100 р г ч  1 11 1 ,1 0 /  м п чР егО з= -------------------------FeO-1,1114%, (10)

бу ерда: 1,1114-темир (II) — оксидни темир (III) — оксидга хисоб- 
лангандаги коэффицент.

1.7.3. Темир (III) -  оксид ва алюминий оксидларнинг 
микдориын трилонометрнк услубда аниклаш

Бу услуб, аникланадиган оксид катиони билан трилон Б 
(комплексен III) нинг тез хосил буладиган рангсиз яхши эрийди- 
ган, баркарор ва кам диссоциланадиган комплекс бирикма хосил 
килинишига асосланган. Металлнинг грамм-эквиваленти унинг 
валентлилигига боглик булмаган холда хамма вакт трилон Б нинг 
грамм — эквиваленти билан богланади.

Титрлашнинг охирги нукгасини белгилаш учун муайян ионлар би­
лан баркарор булмаган (шу ионларнинг трилон Б билан хосил килган 
тегишли мэмплексларига нисбэтан) аникланадиган ионлар билан ранг­
ли комплекслар хосил киладиган металл -  индикаторлар, яъни махсус 
комплексометрик индикаторлар к^лланилади. Титрлашнинг охирги 
нуктасида тшрланадиган ионларнинг тулик комплексга богланганида 
эр1ггма эркин индикатор рангига зшиаш рангга буялади.

20



Темир (111) -  оксид ва алюминий оксидларни аниклаш учун 
pH киймати кар хил булган трилон Б эритмаларини кетма-кет тит­
рланади; темирни индикатор сифатида натрий сульфосалицилат 
билан pH 2 да титрланади. Бундай шароитда 8Ю2, АКО,, СаО ва 
MgO ларни иштирок этиши ни аниклашига халал бермайди. 
Алюминий оксидни pH 4,8-5,0 да уч валентли темир тузи эритма­
си билан куп микдордаги трилон Б киритиб тескари титрлаш на- 
тижасида аникланади. Курсатилган катгаликгача pH оширилганда 
олдин хосил булган темир трилонати бузилмайди ва алюминийни 
аниклашга халал бермайди.

Р еактввлар  ва эритм алар. Ге,0^ ни аниклаш услубида иш- 
латилгандаги таркибга эга булган суюкланма аммиакнинг 10%  
ли сувдаги эритмаси; 20% ли >^вчн натрий ёки калий гидроксид 
эритмаси; зичлиги 1,19 г/см’ ва 1:4 нисбатдаги хлорид кислота 
эритмалари; зичлиги 1,4 г/см^ булган нитрат кислота; сульфоса- 
лицил индикатори; ацетатли буфер эритма; уч валентли темир ва 
алюминий турларининг титрланган 0,1 н ли трилон Б эритмаси.

(Гульфосалицил индикаторини тайёрлаш учун 10 грамм сульфоса- 
лицил кислота тортимини 50 мл сувда эритилади, ¡фс рангдаги кизил 
конго когозини сирен рангига буялгунча 20 %  ишкор эритмаси билан 
нейтралланади ва сув билан суюлтириб 100 мл га етказилади.

Ацетат буфер эритмасини тайёрлаш учун 165 г суюлтирилган 
натрий ацетатни ёки 270 г унинг уч сувли тузини 300 мл сувда 
эритилади, фильтрланади, 500 мл га етгунча сув куйилади, 60 мл 
совук (ледяной) ёки 75 мл 80% ли сирка кислотаси булган 2 н ли 
500 мл сирка кислота куйилади, яхшилаб аралаштирилади: эрит­
манинг pH- и тахминан 5 га тенг.

Уч валентли темир тузини титрланган эритмасини тайёр­
лаш учун 13,5 г ГеСЦ ни 300 мл сувда эритилади. Эритмани 1 л 
хажмли улчов колбасида фильтрланади, 5 мл хлорид кислота 
кушилади, колба чизигигача сув куйилади ва яхшилаб аралашти­
рилади. Бу эритманинг титрини тортма анализ услубида параллел 
пробаларда -  50 мл эритмадаги гидроксидларни 10% ли амми­
ак эритмаси билан чуктириб кейин куйдириб аникланади. ГеС!^ 
урнига темир аммонийли аччиктошни ишлатиш мумкин, бунинг 
учун 24,1 г ГеЫНДЗО^)^-12 Н р  ни юкорида курсатилгандек эри­
тилади.



FeC lj эритмаси титрини куйидаги формула юзасидан хисоб­
ланади.

<7 =  1  гР е ,0 , (11)

бу ерда: G -  куйдирилган F нинг огирлиги, г да.
Алюминий тузи эритмасининг титрланган эритмасини тай­

ёрлаш учун 16 г алюмокалийли аччиктош КА1(8Ю Д 12HjO ни 
300 мл сувда эритилади. Эритмани сигими 1 л б$^лган улчов кол- 
басида фильтрланади, 9 мл хлорид кислота к5^илади, колбанинг 
чизигигача сув кушилади ва яхшилаб аралаштирилади. Кейин бу 
эритманинг титри тортма анализ услубида параллел проба (наму­
на) ларда 25 мл эритмадан метилли кизил буйича аммиак эрит­
маси ёрдамида икки марта алюминий гидроксидни чуктиргандан 
кейин чукмани 1100°С дан кам булмаган хароратда куйдириб 
аникланади.

Алюминий оксидда ифодаланган алюмокалийли аччикгош 
эритмасининг титри к)^идаги формула билан хисобланади.

6 =  | г А 1Р з  ( 12)

бу ерда: G -  куйдирилган AijO, ч5^кмасининг огирлиги, г да.
0,1 н ли трилон Б эритмасини тайёрлаш усули MgO аниклаш 

мавзучасида берилган. Fe^Oj ни аниклаш учун эритма титри 
куйидагича аникланади. Сигими 250 мл булган унта конуссимон 
колбага бюретка оркали 20 мл дан темир (III) -  хлорид эритмаси 
куйилади, 100 мл булгунча сув билан суюлтирилади, 50°С гача 
киздирилади, 6 -7  томчи сульфосалицил индикатори томизилиб, те­
мир сульфосалицилатнинг бинафша ранги йуколгунича трилон Б 
эритмаси билан титрланади.

Трилон Б эритмасининг титри, уч марта титрлангандаги на- 
тижаларнинг уртача киймати буйича куйидаги формула буйича 
хисобланади.

' F̂cjOj (13)

бу ерда: а - Г  е^О, буйича ифодаланган FeC 13 эритмасининг титри, 
г/мл да;
V -  титрлаш учун сарф булган, 0,1 н ли трилон Б эрит­
масининг хажми, мл да.



Трилон Б эритмаси билан темир (III) -  хлорид эритмаси кон- 
центрациялари орасидаги нисбат аникланади. Бунинг учун учта 
сигими 250 мл булган конуссимон колбага бюретка оркали 10 мл 
0,1 н ли трилон Б эритмасидан куйилади. 100 мл булгунча сув 
билан суюлтирилади, кейин 10 мл дан ацетат буфер эритмасидан 
куйиб 6—7 томчидан сульфосалицил индикаторидан томизилади ва
1 минут давомида й)^олмайдиган олтин рангли туе пайдо булгунча 
темир (III) -  хлорид эритмаси билан титрланади.

Трилон Б эритмаси билан темир (III) — хлорид эритмалари 
орасидаги нисбатни ифодаловчи Еюэффициентни уч аниклашдаги 
Зфтача арифметик киймат буйича куйидаги формула билан 
хисобланади.

^  =  ̂  (14)

буерда: Г -  10 мл 0,1 н ли трилон Б эритмасини титрлаш учун 
сарфланган темир (III) — хлорид эритмасининг хажми, мл.

Алюминий оксидни аниклашда трилон Б эритмасининг титри­
ни аниклаш учун 250 мл сигимли учта конуссимон колбага бюрет­
ка оркали 25 мл дан титрланган алюмокалийли аччиктош эритма­
сидан 5̂ казилади, 100 мл булгунча сув билан суюлтирилади, кизил 
ю:)нго когозининг ранги кизаргунча аммиак эритмаси билан ней- 
тралланади. Кейин конго когозининг ранги кукимтир сирен рангига 
узгаргунча томчилатиб хлорид кислота эритмасидан томизилади ва 
яна 8-10 томчи уша кислотадан кушилади. Хосил килинган эрит- 
мага бюреткадан 0,1 н ли 30 мл дан трилон Б эритмаси кушилади, 
кайнагунча киздирилади, 10 мл дан ацетат буфер эритмасидан 
кушилади, 6-7 томчидан сульфосалицил индикаторидан кушилади, 
уй хароратигача совитилади ва 1 минут давомида йуколмайдиган 
олтин-к5̂ гир  ранг пайдо б^лг>нча темир (III) -  хлорид эритмаси 
билан титрланади.

AljO^ га граммда ифодаланган трилон Б эритмасининг титри, 
уч марта титрлашнинг уртача киймати асосида к}^идаги формула 
юзасидан хисобланади.

^А!:0з “  зо -Т ^ ^ ^



бу ерда: V -  титрлаш учун кетган темир (III) -  хлорид эритмаси- 
нинг хажми мл да;
Ь — алюмокалийли аччиктош эритмасининг титри, АЦОз 
г да;
А: —трилон Б ва темир (III) хлорид эритмалари концентра- 
циялари орасидаги нисбатни ифрдаловчи коэффицент.

Темир (III) оксидни трилонометрик услубда аниклаш учун 
0,25 г цемент тортимини 250 мл сигимли конуссимон колбага жой- 
лаштнрилади, 30 мл атрофида хлорид кислота куйилади ва плит­
када цемент тулик парчалангунча киздирилади, бунда аралашма 
секин киздирилиши лозим. Агар цементда хлорид кислотада эри­
майдиган кушимчалар булса, 0,25 г цементни платина тигелда 
1,5 г суюлтирувчи (плавня) билан аралаштириб 3-5 минут даво­
мида 1000°С да киздириб суюлтирилади. Хосил булган котишма 
60 мл кайнок хлорид кислота билан эритилади. Кейин 6-7 томчи 
нитрат кислота кушилади, яна 1-2 минут давомида секинлик би­
лан кайнатилади ва 100-120 мл булгунча сув билан суюлтирилади, 
кейин конго когози кизил тусга буялгунча аммиак эритмаси билан 
нейтралланади, конго когоз ранги сирен рангини олгунча хлорид 
кислота томизилади, шундан кейин яна 8-10 томчи шу кислотадан 
кушилади ва кайнок эритма (50°С атрофидаги) трилон Б эритма­
си билан 6-7  томчи натрий сульфосалицилат иштирокида бинафша 
ранг й)^<олгунча титрланади.

Эритма А IjOj ни аниклаш учун сакланади.
Ге^ОзМикдори куйидаги формула билан хисобланади:
а) портландцементлар ва пуццолан портландцементлар учун

FTp« Г)-' 1 ̂  f 1

бу ерда: V -  титрлаш учун кетган 0,1 н ли трилон Б эритмасининг 
хажми, мл да;
Tp̂ ^oj ~  0,1 н ли трилон Б эритмасининг титри, Fe,Oj 
гда;
G — цемент массаси, г да.

б) шлакопортландцемент учун

Ре^Оз =  ‘ -  FeO -1,1114 % (17)

бу ерда: 1,1114 -  FeO ни Fe^Oj га хисоблангандаги коэффициент.



Олдиндан титрланган эритмадаги Al^Oj ни аниклаш учун 
унга, тулик алюминий оксидни комплекс бирикмага утгунча три­
лон Б кушилади ва кейин яна ортикча 10 мл ундан кушилади. 
К,ушиладиган трилон Б микдори куйидаги формула юзасидан 
хисобланади.

бу ерда: G -  цемент массаси, г да;
AljOj -  цемент таркибидаги тахмин килинадиган АЦО^ 
микдори, %;

“  ^^2^3 га 0,1 н ли трилон Б титри, г/мл да.
Трилон Б к5^шилгандан кейин эритма кайнагунча киздирилади, 

10 мл ацетат буфер эритмасидан ку^иилади, уй хдроратида совити­
лади ва 1 минут давомида й}?колмайдиган олтин-кунгир ранг пайдо 
булгунча темир (III) хлорид эритмаси билан эритма титрланади. 

A ljOj микдори куйидаги формула билан хисобланади.

(С -  f^) • Га1,о, • 100 
А1,0, =  ^ ^ ------ % (19)

бу ерда: С -  кушилган трилон Б хажми, мл да;
V -  кайта титрланганда сарф бЗ^лган темир (III) — хлорид 
эритмасининг хажми, мл да;
к -  темир (III) “  хлорид ва трилон Б концентрациялари 
орасидаги нисбатни ифодаловчи катталик;
^а120з ”  ^ трилон Б эритмасининг титри , г/мл да; 
О  -  цемент массаси, г да.

1.7.4. Алюминий оксид ва темир (Ш ) -  оксиднинг микдорини 
трилонометрик услубда тезкор аниклаш

Бунинг учун, чуктирувчи агент сифатида аммиак урнига уро­
тропин (гексаметилентетраамин, 10% ли эритма) кулланилади. 
Бунда ч^кмага тушган А1(0Н)з ва Ре(ОН)з лар тез чукмага туша- 
ди ва осон фильтрланади, шу туфайли анализ тез бажарилади. 
Гидроксидларнинг чукиши уротропиннинг гидролизланиб амми­
ак ва формальдегид хосил килиш ига асосланган. У ротропиннинг



гидролизи натижасида аж ралаётган аммиак анализ килинадиган 
эритма рН-ини кетма-кет ошириб боради. Аммиак формальдегид 
буфер системаси, аммиак -аммоний хлорид системасига нисбатан 
анча кам ва кулай pH киймати (6-6,5) ни вужудга келтириб таъ- 
минлайди. Бунда, эритмада кальцийни трилонометрик титрлаш- 
га х,алакит берадиган ортикча алюминийли тузлар б^лмайди.

8102 аниклангандан кейин колган фильтрат кайнагунча киз­
дирилади, 6 -7  томчи нитрат кислота кушилади, 1-2 минут да­
вомида секин кайнатилади, конго когози кизарадиган булгунча 
аммиак эритмаси билан нейтралланади, кейин бир неча томчи 
хлорид кислота (1:4) конго когози кукаргунча кушилади. Эрит­
ма хира тортгунча уни аммиак билан нейтраллаш мумкин, кей­
ин уни бир неча томчи хлорид кислота билан эритилади 20 мл 
уротропин эритмаси куйилади ва эритма 10 минут давоми­
да 80-90°С  хароратда кайнаш ига йул бермай ушлаб турилади. 
Эритма чукмаси билан сигими 250 мл булган улчов колбасига 
ЗЬ^казилади. Колба эритмаси билан совитилади, колба чизигигача 
сув куйилади ва яхшилаб аралаштирилади.

Курук стакан ёки колбага гидроксид чукмалари оддий фильтр 
когоз ёрдамида фильтрланади. Чукмани фильтрлаш шарт эмас. 
Фильтрат иккинчи аналитик гурух катионларини аниклаш учун 
сакланади.

Гидроксидлар чукмаси шу чукма хосил килинган стаканга 
1:1 нисбатдаги хлорид кислота билан эритиб фильтрдан ювиб ту- 
ширилади, 5?лчов колба деворларидаги чукма колдиклари 10 мл 
ш у хлорид кислота билан ювилиб хам стаканга утказилади. 
Стакандаги аралашма гидроксидлар чукмаси тулик эригунча 
киздирилади, 100-120 мл кайнок сув билан суюлтирилади, конго 
когози кизаргунча аммиак эритмаси билан эритма нейтралланади, 
ундан кейин конго когози кукаргунча хлорид кислота (1:4) эрит­
масидан томчилатиб кушилади ва кейин шу кислотадан 8-10 том­
чи яна кушилади.

Эритма 6-7 томчи сульфосалицил индикатори иштирокида 
бинафша ранг йуколгунча трилон Б билан титрланади.

Ге,Оз ни хисоблаб топиш учун оддий (тезкор булмаган) фор­
муладан фойдаланилади.

АЦО^ микдорини аниклаш учун трилон Б куйилгандан кейин 
эритмадан (юкорида баён килинган эди) фойдаланилади.



1.7.5. Темир (III) -  оксидни микдорини ф отоколорнметрик 
услубда аниклаш

Бу услуб, темир ионларини роданид иони билан кизил тусли, 
ёки сульфосалицилат билан сарик тусли комплекс бирикма хрсил 
килишига асосланган. Темир роданид иссиклик таъсирига }П'а чидам- 
сиз булиб, хар кандай ёруглик таъсирида тез парчаланади. И ^нинг 
учун хам роданид комплексини колориметрлаш учун аниклашни тез 
ва анализ шароитига мувофик аник амалга ошириш лозим.

Реактивлар, эритм алар ва курилм алар . Аммиакнинг 25% ли 
сувли эритмаси; 25% ли сульфосалицил кислота эритмаси; 25% ли 
аммоний роданид эритмаси ёки 30 % ли калий роданид эритмаси;
4 н ли нитрат кислота эритмаси (зичлиги 1,4 г/см^ булган 276 мл 
нитрат кислотани 1 л булгунча сув билан суюлтирилади); I н ли 
хлорид кислота эритмаси фотоэлектроколориметр.

а) роданид услуби

100 мл сигимли улчов колбаларига изма-из 10; 25 ва 50 мл 
юкорида баён килинган усулда тайёрланган стандарт эритмадан 
куйилади. Кейин хамма колбаларга 10 мл дан нитрат кислота эрит­
масидан куйилади ва навбат билан 10 мл дан роданид эритмасидан 
кушилади, ю лба чизигигача сув куйилади ва яхшилаб аралаштири­
лади хамда улчами 10 мм булган кюветларда бирданига к5̂  свете 
фильтр ёрдамида колориметрланади.

Темир роданиднинг ёруглик таъсирида парчаланишини ино- 
батга олиб, оптик зичликни улчашдан олдин график тузиш ва те- 
мирни аниклашда эритмага калий ёки аммоний роданид кушиш 
лозим булади. Оптик зичликни улчаш ва эталон эритмаларининг 
маълум булган концентрациялари юзасидан олинган кийматлар 
буйича график тузилади.

Синовнниг ^^тказилишн. Фотоколорнметрик услубда $102 ни 
аниклашда олинган эритмадан 25 мл томчилатгич (пипетка) ёр ­
дамида олиб, 100 мл сигимли улчов колбасига куйилади, 10 мл 
нитрат кислота ва 10 мл роданид эритмасидан кушилади, колба 
чизигигача сув куйилади, аралаштирилади, график тузишдагидек 
колориметрланади.



Темир (111) -  оксид микдори куйидаги формула билан хисоб­
ланади.

(20 )

бу ерда: О, -  график б)^ича топилган темир (III) -  оксид 
микдори, мг да;
V -  эритманинг умумий хажми, мл;

— колориметрлаш учун олинган эритманинг хажми, 
мл да;
С — цемент массаси, г да.

Ге,Оз микдорини солиштириш услубида аниклаш учун 
куйидаги формуладан фойдаланилади.

(21)
бу ерда: С  -  стандарт намунадаги Ге^Оз микдори %;

— анализ килинадиган эритманинг оптик зичлиги;
( ] -  эталон эритмасининг оптик зичлиги.

б) сульфосалицилат услуби

ШО мл сигимли улчов колбасига кетма-кет 10; 25 ва 50 мл 
стандарт эритмадан куйилади. Кейин 15 мл дан сулфосалицил 
кислотасидан кушилади ва эритманинг баркарор сарик туе олгу- 
нича томчилатиб аммиак эритмасидан кушилади хамда яна 5 мл 
ортикча аммиак эритмасидан кушилади. Агар эритма хира торт- 
ган лойка холда булса, уни эритиш учун озгина (эригунча) суль­
фосалицил кислотадан кушилади ва яна ^згармайдиган сарик 
ранг хосил б^^лгунча аммиак эритмасидан кушилади. Шундан кей­
ин эритмалар колба чизигигача сув куйиб суюлтирилади ва 10 мм 
улчамли кук светофильтр ёрдамида кюветларда колориметрлана- 
ди хамда олинган натижаларга кура график тузилади.

С иновнинг ^ к а зи л и ш и

Асосий эритманинг аликвот кисми буйича аниклаш утка­
зилади ва график тузишдагидек синаш ишлари давом эттирила- 
ди. Темир (III) -  оксидни аниклаш хисоблари роданид услубида 
кулланилган формула юзасидан олиб борилади.
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1.7.6. Ф отоколорнметрик услубда алюминий 
окснднн аниклаш

Бу услуб, алюминон билан алюминий ионининг кизил рангга 
буялган комплекс бирикма хосил килишига асосланган. pH 4,2-4,7 
да анча баркарор рангли комплекс бирикма хосил булади.

Реактнвлар, эритм алар ва курилм алар. 0,1% ли алюминон 
эритмаси (0.1 г алюминонни кам микдордаги сувда эритилади, 
100 мл сигимли улчов колбасига утказилади, колба чизигигача 
сув куйилади, яхшилаб аралаштирилади, корайтирилган ши- 
шадан ясалган склянкага утказилади ва 4 -5  сутка давомида шу 
идишда коронги жойда сакланади); буфер эритма (100 г киздириб 
суюклантирилган натрий ацетатни ёки 166 г шу тузнинг 3 сув­
ли тузики 300 мл сувда эритилади, эритма фильтрланади, 1 л 
булгунча сув куйиб суюлтирилади ва яхшилаб аралаштирилади); 
0,2% ли сувли аскорбин кислотаси; фотоэлектроколориметр.

График тузиш. Сигими 50 мл булган улчов колбаларига кетма- 
кет 2,5; 5 ва 7,5 мл стандарт эритмадан куйилади. Алюминий 
оксидни аниклашда, эритмаларнинг бир хил кислоталигига эътибор 
бериш ва унга эришиш лозим, бунда 2,5 ва 7,5 мл ли эритмалар­
нинг кислоталилиги 5 мл эритмадаги кислоталикка тенг булиши 
керак, чунки бу микдорнинг колориметрланиши асосий холатда 
аникланиши амалга оширилади. Бунинг учун 1 и. НС1 ва 0,25 н. 
NaOH ларнинг титрланган эритмалари кулланилади. Стаканга ёки 
улчов колбачасига кушимча равишда 2,5 мл стандарт эритма олиб, 
фенолфталеин буйича 0,25 и ли NaOH эритмаси билан нейтралла- 
нади Нейтраллаш учун сарф булган ишкор микдорини олиб, олдин 
олинган 7,5 мл хажмли эритма устига куйилади. 2,5 мл хажмли 
стандарт эритма устига эса 4 марта кам хажмли I н ли НС1 эритма­
сидан кз^шилади. Шундан кейин, хамма колбаларга I мл дан аскор­
бин кислота ва 5 мл дан алюминон эритмасидан кушилади. Кейин 
10 мл дан ацетат буфер эритмасидан кушилиб, колба чизигигача 
сув куйилади, яхшилаб аралаштирилади ва 15 минут давомида 
саклангандан сунг эса яшил светофильтрдан фойдаланиб, 10 мм 
улчамли кюветларда колориметрланади. Оптик зичлик ва эталон 
эритмаларнинг маълум булган концентрациялари асосида олинган 
аниклаш натижаларига мувофик график тузилади.



С иновнинг утказилиш и. 500 мл сигимли улчов колбасндан 
томчилатгнч ёрдамида 50 мл сигимли улчов колбасига анализ 
килинадиган эритмадан 5 мл олиб, унга I мл аскорбин кислота 
эритмасидан ва 5 мл алюминон эритмасидан кушилади. Кейин 
яна 10 мл ацетат буфер эритмасидан кушилади, колба чизигигача 
сув куйилади, яхшилаб аралаштирилади, 15 минут давомида 
ушлаб турилгандан с^нг яшил светофильтрдан фойдаланнб 10 мм 
улчамли кюветларда колориметрланади.

Алюминий оксид микдори куйидаги формула билан хисоб­
ланади.

=  (22)

бу ерда: G  ̂-  график буйича топилган АЦО, микдори, мг да;
V — эритманинг умумий хажми, мл;

— колориметрлаш учун олинган эритманинг хажми.
мл да;
О — цемент массаси, г да.

1.8. КАЛЬЦИЙ ВА МАГНИЙ ОКСИДЛАРНИНГ 
МИКДОРИНИ АНИКЛАШ

1.8Л. Кальций оксидни микдорини аииклаш

Реактив ва  эритмалар. 1% ли кумуш нитрат эритмаси; зич­
лиги 1,19 булган хлорид кислота эритмаси; 10% ли оксалат (ша- 
вел) кислота эритмаси; 4% ли аммоний оксалат эритмаси; 10% ли 
аммиакнинг сувли эритмаси; 5:95 нисбатдаги сульфат кислота 
эритмаси; 0,2 н ли КМпО^ нинг титрланган эритмаси: метилли 
кизилнинг 0,2 % ли спиртли эритмаси.

АЦО^, Ге^О^ лар аникланганда хосил булган фильтратдан 
кальций оксид аникланади. Бунинг учун фильтрат 200-300 мл 
колгунча буглатилади, 2-3 мл хлорид кислота кушиб, эритма 
кайнатилади (шлакопортландцемент анализ килинаётганда бром- 
нинг ажралиб чикиши учун), 10 мл оксалат кислота эритмаси 
кушилади ёки 25 мл аммоний оксалатнинг кайнок эритмасидан 
кушилади ва чукма пайдо булгунча томчилатиб аммиак эритма­
сидан томчилатилади, эритма ранги саргайгунча аммиак эритма­
си к^шиш давом эттирилади. Эритмани чайкатиб турган холда



бир неча минут кайнатилади, чукма устидаги эритманинг тин- 
гунича уни иссик жойга куйиб куйилади, кейин сигими 500 мл 
булган стаканга 2 каватли зич фильтр когоз оркали фильтрлана­
ди. Чукма иссик сув билан (кайнок сув билан эмас) ювилади, бу 
иш кумуш нитрат тузи эритмаси билан ювинди сув хира тор- 
тмагунча давом эттирилади. Фильтрат магний оксидни аниклаш 
учун сакланади. Чукма фильтр когоз билан биргаликда чукма 
хосил килинган стаканга жойлаштирилади (шунинг учун ста­
кан деворларига ёпишган чукма заррачаларини ювиб туширнш 
эхтиёжи колмайди), кам микдордаги сув билан учига резина найча 
урнатилган шиша тайёкчани ювиб, шиша учи томони билан ста­
канга куйилади, 150 мл сульфат кислота эритмасидан куйилади 
ва 70°С гача киздирилади. Кейин шиша тайёкча ёрдамида фильтр 
когоз катлами очилиб эритмадан ажратилади ва стакан деворига 
ёпиштириб куйилади. Шундан кейин, кайнок суюклик аралаш­
тириб турган холда пушти ранг хосил булгунча калий перман­
ганат эритмаси билан титрланади. Шундан кейин фильтр когоз 
суюкликка туширилади, агар у рангсизланса, яна 20-30 секунд 
давомида йуколмайдиган пушти ранг хосил булгунча калий пер­
манганат эритмасидан бир неча томчи томизилади.

Кальций оксид микдори к5^йидаги формула билан хисоб­
ланади.

СаО =  ^-0'005608-^-100,,^ (23)
G

бу ерда: V -  титрлаш учу н кетган 0,2 н ли калий перманганат 
эритмасининг хажми, мл;
0,005608 -  1 мл 0,2 н ли калий перманганат эритмасига 
тугри келадиган кальций оксид микдори, г да;
^ -  0,2 н ли калий перманганат эритмаси титридаги туг- 
риланган киймат;
G -  цемент массаси, г да.

1.8.2. Магний окснднн микдорини аннклаш

Магний оксидни хджмий трилонометрик услубда аниклашда, 
кальций оксид аниклангандан кейин фильтрат pH 10 атрофида' 
(бунга аммиакли буфер эритма кушиб эришилади) трилон Б билан 
титрланади. Индикатор сифатида кислотали хром тук кук (кис-



лотньй хром тёмно-синий) ёки кора хромоген ишлатилади. Реак­
ция боришини тезлатиш учун эритма иситилади.

Реактив в а  эритм алар. 0,1 н ли трилон Б эритмаси; аммиак- 
ли буфер эритма; кислотали хром тук кук эритмаси; ЕТ-00 кора 
хромогеннинг курук аралашмаси;

0,1 н ли трилон Б эритмасини тайёрлаш учун, унинг 18,6 г 
ни 1 л сувда эритилади ва яхшилаб аралаштирилади. Хира эрит­
ма фильтратланади. 0,1 н ли трилон Б эритмасининг титрини 
аниклаш учун , 250-300 мл сигимли учта улчов колбасига бю­
ретка оркали 20 мл дан, фиксоналдан тайёрланган титри маъ­
лум булган 0,1 н ли магний сульфат эритмаси куйилади. Эрит­
малар 100 мл булгунча сув билан суюлтирилади, 60-70°С гача 
киздирилади, 20 мл дан аммиакли буфер эритма кушилади ва
5-7 томчи кислотали хром тук кук эритмасидан томизилади ёки 
шпател учида кора хромоген аралашмаси кукунидан (0,04—0,05 г) 
кушилади ва тез аралаштириб турган холда эритманинг кизил 
ранги яшил тук кук сирен рангини олгунча 0,1 н ли трилон Б 
эритмаси билан титрланади.

0,1 н ли трилон Б нинг титри уч марта титрланган эритманинг 
уртача кийматидан хисоблаб аникланади.

^  20-0,002016 ^
2м80 = -------у-------^ MgO (24)

буерда; 0,002016 -  1 мл 0,1 н ли трилон Б га тугри келадиган 
магний оксид микдори, г да;
Г — 20 мл 0,1 н ли магний сульфат эритмасини титрлаш 
учун сарф булган трилон Б эритмасининг хажми, мл.

Аммиакли буфер эритмани тайёрлаш учун 70 г аммоний хло- 
ридни 200 мл сувда эритилади, фильтрланади. 570 мл 25% ли 
аммиак эритмаси ку'чилади, эритма хажмини сув кушиб 1 л га 
етказилади ва яхшилаб аралаштирилади; бу эритманинг рН-и тах­
минан 10 га тенг булади.

Кислотали хром тук К)̂ к эритмасини тайёрлаш учун 0,5 г 
индикаторни 10 мл аммиакли буфер эритмада эритилади ва 
100 мл га етгунча синтетик этил спирт ёки гидролизли техник 
этил спирт билан суюлтирилади.



ЕТ-00 кора хромоген аралаш масини куйидагича тайёрла- 
нади: 1 г индикаторни 99 г сувсиз натрий хлорид билан чин­
ни ховончада эзгилаб аралаш тирилади ва копкокли банкада 
сакланади.

СаО ажратилганда хосил булган фильтратни (эритма хажми 
300 мл атрофида) 60-70®С хдроратгача киздирилади, унга 25—30 мл 
аммиакли буфер эритма ва 7 -8  томчи кислотали хром тук кз?к ин­
дикаторидан кушилади ёки шпател учида ЕТ-00 хромоген кора 
аралашмасидан (0,04-0,05 г) кушилади ва эритманинг кизил ран­
ги баркарор кук сирен ёки яшил тук к)?к ранга )отунча 0,1 н ли 
трилон Б эритмаси билан титрланади.

Магний оксид микдори куйидаги формула билан хисобланади.

M g o = Ä : i ^ %  (25)

бу ерда; К -  титрлашга кетган трилон Б нинг 0,1 н ли эритмаси­
нинг хажми, мл да;
^Mgo “  трилон Б эритмасининг MgO буйича ти­
три, г да.
G -  цемент массаси, г да.

1.8.3. Кальцин ва магнии оксндларининг микдорнни 
трилонометрик тнтрлаш услуби б5^йнча тезкор 

аннклаш усулн

Реактив ва эритмалар. 20% ли уювчи натрий ёки калий 
гидроксид эритмаси; аммиакли буфер эритма; кислотали хром 
тук кук, мурексиднинг курук аралашмаси; 5%-ли гидроксиламин 
эритмаси; зичлиги 1,19 ва 1 ;4  нисбатдаги хлорид кислота эритма­
си; зичлиги 1,4 булган нитрат кислота эритмаси; 10% ли ва 25% 
ли аммиакнинг сувли эритмаси; 0,1 н ли трилон Б эритмаси.

Кальций оксидни аниклаш учун эритма титрини белгилаш 
№ 59а охактошнинг стандарт намунаси ёки СаО микдори маълум 
булган кальций карбонат буйича амалга оширилади. Бунинг учун 
5 г кальций карбонат ёки стандарт намунани иситиб турган холда 

хж)рид кисл^а (Т ^ )  Да эритилади, СО^ ни ажратиш 
учун эритмани 3^5 минут давЬмида кайнатилади. Кейин лакмус
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когози буйича кучсиз кислотали мухитга эга булгунча эритмага 
уювчи натрий эритмасидан кушилади. Эритма I л хджмли улчов 
колбасига )^казилади, совитилади, колба чизигигача сув куйилади 
ва яхшилаб аралаштирилади. Трилон Б титрини белгилаш учун 
250 мл сигимли учта конуссимон колбага 20 мл дан янги тайёрлан­
ган кальций хлорид эритмасидан бюретка оркали куйилади, 
80—100 мл булгунча сув билан суюлтирилади, бюретка оркали 
10-15 мл трилон Б эритмаси (титри аникланадиган эритмаси)дан, 
8—10 мл 20% ли уювчи ишкор эритмасидан куйилади, шпател учи­
да озгина индикатор кушилади, шундан кейин трилон Б малина 
рангидек баркарор бинафша ранг хосил б^^лгунча яна титрланади.

Трилон Б нинг титри уч марта титрлаш буйича топилган уртача 
киймат буйича куйидаги формуладан фойдаланиб аникланади.

^  _  20-5-СаО^_^
^ ..,о о .1оо*̂ “0  (26)

бу ерда: СаО -  №  59а стандарт намунадаги ёки кальций карбонат- 
даги СаО микдори, %;
V -  титрлаш учун сарф булган 0,1 н ли трилон Б эритма­
сининг хажми, мл.

М агний оксидни аниклаш учун ишлатиладиган трилон Б эрит­
масининг титри юкорида баён килинганидек белгиланади.

а) кальций оксидни аниклаш

Уротропин билан гидроксидлар ажратилгандан кейин, пипет­
ка ёрдамида 50 мл фильтратдан олиб, сигими 250 мл булган ко­
нуссимон колбага >^казилади, 15 мл трилон Б (кальций гидроксид 
чукмаси хосил булмаслиги учун ишкорий эритмада) куйилади, 
10—12 мл 20% ли ишкор эритмасидан ва шпател учида озгина ин- 
дикатордан кушилади. Ш ундан кейин эритманинг малина ранги­
дек баркарор бинафша рангга утгунча трилон Б билан титрлаш 
якунига етказилади.

Кальций оксид микдори куйидаги формула билан хисоб­
ланади.

С аО = (2 7 )



бу ерда: V -  титрлаш учун кетган 0,1 н ли трилон Б кажми, мл
да;

-  СаО га граммлар хисобида ифодаланган 0,1 н ли 
трилон Б титри, г/мл.
5 — фильтратнинг аликвот кисмидан СаО ни аниклашни 
кисобга олувчи коэффициент;
G -  цеме1гг массаси, г да.

б) магний оксидни микдорннн аннклаш
Кальций оксид аниклангандан кейин эритмадаги мурексиднинг 

ранги конго когозининг ранги кукаргунча хлорид кислота к)?шиб 
узгартирилади. Кейин 15 мл аммиакли буфер эритмадан, 7-8  томчи 
кислотали хром тук кук индикатори эритмасидан кушилади, сови­
тилгандан сунг, эритманинг кизил ранги баркарор кук ранг хосил 
булгунча 0,1 и ли трилон Б эритмаси билан титрланади.

Магний оксид микдори куйидаги формула билан хисоб­
ланади;

M gO = (28)

бу ерда; граммлар хисобида ифодаланган 0,1 н ли трилон Б
эритмаси.

Бошка белгилар ?^дди СаО аниклангандагидек булади.

1.8.4. М агннй окснднн м нкдорннн ф отоколорнметрик 
усулда аниклаш

Бу усул, ишкорий мухитда титанли сарик лак буёги билан 
кизил ранг хосил булишига асосланган. Титанли сарик ранг хосил 
буладиган магний гидроксидга адсорбирланади ва тегиш ли ша- 
роитда шаффоф тиник коллоид эритма хосил килади. Уларни 
баркарорлигини таъминлаш учун химояловчи коллоид крахмал ва 
гидроксиламин ишлатилади. Темир ва алюминий лак рангини су- 
сайтириб магнийни аниклашга халал беради, шунинг учун улар 
никобланади.

Реактивлар, эритмалар ва  ускуиалар. 0,05% ли титанли 
сарик эритмаси; никобловчи реагент — 1% ли триэтаноламиннинг



сувли эритмаси (унинг таркибида 0,5 % натрий фторид булади); 
уювчи натрийни 10% ли  эритмаси; янги тайёрланган 0,5% ли 
эрувчан крахмалнинг сувли эритмаси; метилли кизилнинг 0,2 % 
спиртли эритмаси; фотоэлектроколориметр.

0,05% ли титанли сарик эритмасини тайёрлаш учун 0,5 г ин­
дикаторни 100 мл сувда эритилади, эритма 1 л сигимда улчов 
колбасида фильтрланади. 10 г гидроксиламинни алохида 100 мл 
сувда эритилади, 10% ли ^ювчи натрий эритмаси билан нейтрал­
ланади, шу з^лчов колбасига фильтрланади ва эритма колбанинг 
чизигигача сув билан суюлтирилади. Эритма бир кун олдин тай­
ёрланади ундан бир ой давомида фойдаланса булади.

Граф ик тузнш. Сигими 100 мл булган улчов колбасига изма- 
из 10, 20 ва 50 мл дан стандарт эритмадан куйилади. 10 ва 20 мл 
аликвот кисмини сув билан тахминан 50 мл булгунча суюлтирила­
ди. Кейин, хар бир колбага 5 мл дан химояловчи реагентдан, 5 мл 
крахмал, 5 мл титанли сарикдан ва бир томчи метилли кизилдан 
кушилади. Эритмалар з^ в ч и  натрий эритмаси билан лимон рангли 
сарик туе хосил булгунча нейтралланади ва 20 мл ишкор эритмаси­
дан куйилади, колба чизигигача сув куйилади, аралаштирилади, 5 
минут давомида ушлаб турилади, яшил светофильтрдан фойдаланиб 
улчами 20 мм булган кюветларда колориметрланада. Оптик зичлик 
ва концентрацияси маълум булган эталон эритмалари кийматидан 
олинган маълумотларига кура даражаланган график тузилади.

Синовнинг утказилиш и. 500 мл сигимли улчов колбасидан 
томчилатгнч ёрдамида 20 мл анализ килинадиган эритмадан олиб, 
100 мл сигимли улчов колбасига угказилади, 50 мл булгунча сув 
билан суюлтирилади, никобловчи реагент сифатида крахмал, 
бЗ?ёвчи моддалар к^^шилади ва кейинги ишлар худди даражалан­
ган график тузишдагидек амалга оширилади.

Магний оксид микдорини аниклаш, учун куйидаги формула 
билан хисобланади.

=  (29)

бу ерда: С, -  график буйича топилган магний оксид микдори, мг да;
V — эритманинг умумий хажми, мл да;
К, -  колориметрлаш учун олинган эритма хажми, мл да;
О — цемент массаси, г да.



1.8.5. Кальцин оксидни мнкаорини Ф Э Т — УНИИЗ асбобнда 
фототрилонометрнк титрлаш  услубнда аннклаш

Бу услуб, титрлаш жараёнида титрланадиган эритма эквива­
лент нукта якинида узининг рангини узгартириб боришига асос­
ланган, бунда эритманинг ёруглик ютиш катталиги ва ёруглик 
окими катталиги узгаради, унинг кучини микроамперметр ёрда­
мида кайд килиш мумкин. Эквивалент нуктада кальцийни тит- 
рлашда ёруглик ютилишининг максимал катталигига эришилади 
ва микроамперметр стрелкаси тухтайди.

Реактивлар, эритмалар ва ускуиалар. Уювчи натрий ёки 
калий гидроксиднинг 40 ва 20% ли эритмалари; 1:4 нисбатда­
ги хлорид кислота эритмаси; мурексиднинг курук аралашмаси; 
никобловчи реагент-таркибида 5% натрий фториди бор; 5% ли 
триэтаноламиннинг сувли эритмаси; 0,05 и ли трилон Б эритмаси; 
фотоэлектрик титриметр.

Мурексиднинг курук аралашмасини тайёрлаш учун 1 г мурек- 
сидни 99 г куритилган натрий хлорид ёки калий хлорид билан ях­
шилаб аралаштирилади. Аралаштириш махсус копкокли банкада 
амалга оширилади ва коронги жойда сакланади.

0,05 н ли трилон Б эритмасини тайёрлаш учун 9,3 г три­
лон Б ни I л сувда эритиб яхшилаб аралаштирилади. Агар хира 
тортган эритма х,осил булса, у фильтрланади. Эритманинг ти­
три охактошнинг № 59а стандарт намунаси ёки СаО микдори 
маълум булган кальций карбонат намунаси буйича белгила- 
нади. Бунинг учун 2,5 г кальций карбонатни ёки охактошнинг 
№59а стандарт намунасини 40-50 мл хлорид кислотада иситиб 
турган холда эритилади, 3-5 минут давомида COj ни ажратиш 
учун кайнатилади, кейин лакмус когози буйича кучсиз кис­
лотали мухит хосил килиш учун 20 % уювчи ишкор эритма­
сидан кушилади. Эритма, сигими 1 л булган улчов колбасига 
утказилади, эритма совитилади, колба белгисигача сув куйилади 
ва яхшилаб аралаштирилади.

Трилон Б эритмасининг титрини белгилаш учун бюреткадан учта 
сигими 150 мл булган стаканга 20 мл дан янги тайёрланган кальций 
хлорид эритмасидан к)^илади, 80-100 мл б5̂ лгунча сув билан су-



юлтирилади, бюреткадан 10-15 мл титри белгиланадиган трилон Б 
эритмасидан, 8-10 мл 40% ли ишкор эритмасидан куйилади, шпател 
учида индикатор к)Шилади, шиша найчага кавшарланган магнит 
элементини эхтиётлик билан стаканга туширилади, стаканни эса ас- 
бобнииг махсус уясига жойлаштирилади. асбоб ва электрмагнит ара- 
лаштиргични электр окимига уланади, микроамперметр стрелкасини 
шкаланинг унг четига тугриланади, эритма 1 минут давомида ара­
лаштирилади ва титрлаш иши бошланади. Бюреткадан томчилатиб 
микроамперметр стрелкаси тухтагунча трилон Б эритмасидан томи­
зилади, бу эквивалент нуктага тугри келади.

Уч марта титрлаш буйича топилган уртача киймат юзасидан 
трилон Б эритмаси титри хисоблаб белгиланади.

г  =  гСаО (30)•*с«о к - 100-100
бу ерда: СаО -  стандарт намунадаги ёки кальций карбонатдаги 

СаО микдори, % да;
V —титрлаш учун сарф булган 0,05 н ли трилон Б хажми. 
мл да.

С иваш нинг утказилиш и. 500 мл сигимли улчов колбасидан 
томчилатгнч ёрдамида 100 мл анализ килинадиган эритмадан олиб, 
150 мл сигимли стаканга зо-казилади, 10 мл никобловчи эритма, 10- 
15 мл 40% ли ишкор эритмаси шпател учида мурексид кушилади, 
стаканга секинлик билан магнит элементи жойлаштирилади, стакан 
асбобнинг махсус уясига жойлаштирилади, асбоб ва аралаштиргич 
мотори ишга тушурилади ва 0,05 н ли трилон Б эритмаси билан 
микроамперметр стрелкаси тухтагунча титрланади.

Кальций оксид микдори куйидаги формула билан хисоб­
ланади.

СаО =  ^ ! ^ Ц Д ^ % ,  (31)
G

бу ерда: V  -  титрлашга сарф булган 0,05 н ли трилон Б эритмаси­
нинг хажми, мл да;

— 0,05 н ли трилон Б эритмасининг титри, г/мл;
5 -  эритманинг аликвот кисмидаги СаО микдорини хи- 
собга олувчи коэффиценти;
G -  цемент массаси, г да;



1.9. Сульфат ангидрид ва сульфидли олтингугуртнн 
микдорнни аннклаш

Реактив ва эритм алар. ни аниклашда кулланилган
суюкланма (плавень); зичлиги 1,19 ва 1 :9 нисбатдаги хлорид кис­
лота, 10% аммиакнинг сувли эритмаси. 4% ли барий хлорид эрит­
маси, 1% ли кумуш нитрат эритмаси.

0,5 г цемент тортимини 300 мл сигимли стаканда 75 мл хлорид 
кислота билан ишлов берилади. Стакан киздирилади ва 3-5 минут 
давомида цемент тулик парчалангунча кайнатилади. К^айнок эритма 
говак фильтр когоз оркали фильтрланади. Чукма 8-10 марта кайнок 
сув билан ювилади ва ташлаб юборилади. Цементда сульфидли ол- 
тингугурт ёки хлорид кислотада эримайдиган кушимчалар булса, 
(уни тЗ^лик сульфат ангидрид куринишида аниклаш учун) 0,5 г це- 
ментни огзи берк платина тигелда 2-3 г суюкланма (плавень) би­
лан 950-1000°С атрофида 3—5 минут давомида куйдирилиб суюл­
тирилади. Котишмани 60-70 мл кайнок хлорид кислота эритмасида 
эритилади. Кейин хар кандай усулда парчаланган тортим эритмаси 
ёки фильтрат 200-300 мл хажмга эга булгунча сув билан суюлти­
рилади ва енгил хира тортгунча аммиак эритмаси билан нейтрал- 
ланади, кейин хосил булган чукма бир неча томчи хлорид кисло­
та билан эритилади. Тиник эритмага яна 2 мол хлорид кислота 
кушилади, эритма кайнагунча киздирилади ва 25 мл кайнок барий 
хлорид эритмаси билан сульфат ангидрид чуктирилади. Эритма 
Электр плиткада 5 минут давомида доимий равишда аралаштириб 
турган холда кайнатилади, чукма устидаги эритма тингунча куйиб 
куйилади, кейин эритма 2 кават зич фильтр когоз оркали филь­
трланади ва хлор иони йуколгунча чукма кайнок сув билан юви­
лади. Чукма фильтр когоз билан биргаликда, олдиндан куйдири­
либ огирлиги улчанган чинни тигелга жойлаштирилади, плиткада 
секин куритилади, фильтр когоз куйдирилади ва муфель печида 
15-20 минут давомида 800°С хароратда куйдирилади. Тигел экси­
каторда совитилади ва тортилади. Доимий огирликка эришилгунча 
куйдириш давом эттирилади.

Сульфат ангидрид микдори куйидаги формула билан хисоб­
ланади.

(32)



бу ерда: G, — тигелиинг ортган огирлиги, г да;
G  — цемент массаси, г да;
0,343 — барий сульфитни сульфат ангидридни кайта 
хисоблангандаги коэффициенти.

Шлакопортландцемент анализида сульфат ва сульфидлардаги 
олтингугуртларга ту^гри келадиган сульфат ангидрид микдорини 
икки марта аниклаш лозим булади:

1) Цемент массасини хлорид кислотада эритгандан кейин, бун­
да ажралган водород сульфид учиб кетади ва колган сульфат ол- 
тингугуртидан сульфат ангидрид аникланади.

2) Цемент массасини суюкланма (плавнем) билан киздириб 
суюклантиргандан кейин, бунда сульфидли олтингугурт тулик 
сульфат олтингугуртигача оксидланади ва олтингугуртнинг уму­
мий микдори сульфат ангидрид тарзида юкорида баён килингандек 
аникланади.

Шлакопортландцементлардаги сульфидли олтингугурт 
куйидаги формула юзасидан хисобланади.

S=(SO, -S O , )0 ,4  %
'  3 yvywüfi 3 эриган '' ’

буерда: сульфидли олтингугуртнинг оксидлангандан
кейинги, олтингугуртнинг SO  ̂ куринишидаги умумий 
микдори, % да;
SOj^rai, “  сульфат олтингугурти, % да;
0,4 -  сульфат олтингугуртни сульфид олтингугуртга 
кайта хисоблангандаги коэффицент.

1.10. Сульфат ангидридни микаорини аниклашнинг 
тезкор катионит услуби

Цемент намунасидаги гипсни т^^лик эритиш учун, уни аввал 
сув билан кориштирилади, кейин эса эритмадаги колдикни борат 
кислота билан ювилади. Бунда кисман кальций силикатлар парча- 
ланади. Анализ килинадиган эритмани колонка оркали утказилади, 
унда мавжуд булган катионлар катионитли смолага ютилади, ка- 
тионлар алмашинуви натижасида хосил булган сульфат кислота 
ишкор билан титрланади. Эритмада б^^лган борат ва силикат кисло- 
талар метил-кунгир индикатор иштирокида ишкор билан титрлан- 
майди ва аниклашга халал бермайди.



2,0-2,5

Реактивлар, эритмалар ва ускуналар. 5% ли борат кислота 
эритмаси; 10% ли оксалат кислота эритмаси ёки 4% ли аммоний 
оксалат эритмаси. 10% ли аммиакнинг сувдаги эритмаси; 0,1 н ли 
уювчи натрийнинг титрланган эритмаси; 0,1% ли метил кз^гир 
эритмаси; 1:3 нисбатдаги хлорид кислота эритмаси; КУ-1, СБС, 
КУ-2, СДВ ва бошка катионит смолали ион алмашинув колонкаси.

6-8 соат давомида катионит смоласи сув билан хуллангандан 
кейин колонка у  билан тулдирилади, чунки курук ион алмашинув 
смоласи сувга тегиши билан 1̂ ^ и  б5?кади (З-расм). Колонканинг 
тулдирилишида смола кисм-кисм килиб жойлаштирилади. Колон­
канинг пастки кисмига шиша пахта зфнатилади, унинг устидан смо­
ла жойлаштирилиб, смола устига эса 
шиша маржончалар (бусинки) ёки 
шиша тола жойлаштирилади. Смолани 
жойлаштиришда, унинг доналарини 
жойлашувига эътибор бериш лозим.
Бушлик ва хдво пуфакчалари катио 
нитнинг алмашинув сигимини камай- 
тиради. Колонканинг чикиш тешиги- 
дан 1-2 см пастки кисмигача катионит 
тулдирилади. Шу тарзда тайёрланган 
колонка 3-4 марта хлорид кислота 
билан ювилади, бунда катионит водо­
род ионлари билан т)тшнади, шундан 
кейин хосил килинган катионит ювин­
ди сув кислотали реакция бермагунча 
(метил кунгир индикатор билан си- 
наб куриб) дистилланган сув билан 
бир неча марта ювилади. 3-6 марта 
аникдаш ^казилгандан сунг ёки иш 
1̂ ни  тугаш олдидан катионит хлорид 
кислота билан регенирирланади ва
2-3 марта сув билан ювилади. Катио­
нит регенирирлангандан кейин, янги 3-расм. Ион алмашинув

1САЛОН1САСИ*аниклаш утказиш олдидан колонка яна ', w -  /  -  анализ килинадиган эритма;кислотага манфии реакция бергунча ,_ ^  J 2 -  катионит смоласи;
кислота билан ювилади. 5 -шиша пахта.



Каюнкадаги катионит смоласининг регенерация килмасдан 
ишлатиш имкониятини билиш учун титрланган фильтратда каль­
ций иони бор йуклиги синаб к$?рилади. Бунинг учун эритмага 
аник/1ангандаи сунг 5 -6  мл аммоний ок;салат ёки о^салат кислота 
ва нейтрал реакция бергунча аммиак эритмасидан кушилади ва 
киздирилади. Агар эритма тиниклигича колса, колонкадан фойда- 
ланиш мумкин. Эритма хира тортса, демак, колонкани регенерация 
килиш лозим булади.

0,5 г цемент массасини 150 мл сигимли курук стаканга жой­
лаштирилади ва 10 минут давомида тухтовсиз аралаштириб тур­
ган холда 25 мл сув билан ишлов берилади. Эритма тингунча 
куйиб куйилади. Говак фильтр оркали фильтрланади. Эримайди­
ган чукмани 5% ли борат кислота эритмаси билан ювилади, 3 -4 
марта декантация усулида ва 4—5 марта фильтрда ювилади. Ювил- 
ган колонка оркали асосий эритма ва ювинди сув секинлик билан 
кисм-кисм холатда утказилади. Бунда колонка оркали суюклик 
4  мл/мин атрофида утиш и лозим. Кейин, катионит сув билан 2-3 
марта ювилади. Фильтрат ювинди суви билан сигими 250 мл 
б5^лган конуссимон колбага йигилади. Колонкадан 5?тган эритма­
нинг умумий хажми 100 мл ни ташкил этади. Уни метил кунгир 
55'йича 0,1 н ли уювчи натрий эритмаси билан титрланади.

Сульфат ангидрид микдори к)^йидаги формула билан хисоб­
ланади.

8Оз =  ^ ' 0 ’00^'*-*00% (33)

бу ерда: V -  сульфат кислотани титрлаш учун сарф булган 
0,1 н ли ишкор эритмасининг хажми, мл да;
А -  0,1 н.ишкор эритмасига тузатма;
0,004 -  1 мл 0,1 н ли ишкор эритмасига тугри келадиган 
сульфат ангидрид микдори;
С -  цемент массаси, г да.

2. ЦЕМЕНТДАГИ ГИПСНИ МИКДОРИНИ АНИКЛАШ

Цемент ишлаб чикариш шароитида клинкерни майдалаш 
вактида хароратнинг кутарилиши табиий икки моль сувли гипсни 
(СаЗО^ ^Н^О) бир кисми дегидратланиб ярим молекулали сувли 
курилиш гипси (Са80^ 0,5 Н^О) га айланади.



Цементда 0,5 мол сувли гипснинг булиши унинг алдама тиш- 
лашига сабаб булади, бу эса асбестцемент махсулотлари ишлаб 
чикаришда колипловчи машиналар цилиндридаги турларнинг 
тикилиб колишига сабаб булади. Сульфатли шлак богловчи 
максулотларида хам сувли гипснинг булиши уларнинг хоссала- 
рига салбий таъсир к^рсатади, бунда алдама тишлашиш ва це­
ментнинг фаолсизланиши вужудга келади. Ш унинг учун айрим 
холларда цемент таркибидаги ярим сувли гипсни аниклаш ва те- 
гишли чоралар к^риш лозим булади.

Ю.М. Бутт ва И. Аюповлар томонидан цемент таркибидаги 
ярим сувли гипс модификацияларини сифат аниклаш усули та- 
клиф килинган. Бу усул ярим сувли гипснинг сувда эрувчанглиги
7,4 г/л, икки сувли гипсники эса 2,05 г/л да тенглигига асосланган. 
Ярим сувли гипснинг кайта кристалланиб икки сувли гипсга ай- 
ланиши тахминан 10 минутни ташкил этади. Бу вактда икки сув­
ли гипс эритмасининг ута туйинган микдорини фильтрлаш мум­
кин. Агар цементда факат икки сувли гипс мавжуд булса, бунда 
эритма ута туйинган холатда булмайди.

Цемент ярим гидратнинг туйинган эритмасини олишни таъ- 
миилаши керак:

, ,  7.4-100 4,35 .. . . .

бу ерда: 7,4 -  ярим сувли гипснинг сувда эрувчанлиги, г/л;
1,7 50з -  ни Са80^ га хисоблангандаги коэффициенти; 
80^ -  кимёвий анализ йули билан аникланган цементда­
ги сульфат ангидрид микдори, %.

Хисоблаб чикарилган цементни техник-кимёвий тарозида 
тортиб, 1 литр сувда кориштирилади. Суспензия яхшилаб 3 ми­
нут давомида аралаштирилиб, зич фильтр когоз оркали филь- 
трланиб 100 мл эритма олинади. Фильтрат 30 минут давомида 
тиндиришга куйилади ва гипс кристалларининг хосил булиши 
кузатилади. Идиш тубида ёки деворида гипс кристалларининг 
хосил б5̂ лиши цементда ярим сувли борлигидан дарак беради. 
Кристалл пайдо булмаса, цементда факат 2 сувли гипс бор деб 
хисобланади.



Цементдаги ярим сувли ва 2 сувли гипсларнинг микдорини 
аниклаш учун тажриба йули билан цемент микдори аникланади, 
хосил килинган эритмада 2 сувли гипс чукмаси туширилади.

Бир неча цемент намунаси олиниб, улар куйидаги формуладан 
хисобланади:

2,05 • 100 _  95,35 
” '2Л5(80з-яА )“ 80з-лА

бу ерда: 2,05 -  икки сувли гипснинг сувда эрувчанлиги, г/л да.
2,15 — 80з нинг Са80^-2Н20 га хисоблангандаги коэффи- 
циенти;
80з — Кимёвий анализ йули билан аникланган цементда­
ги 8 0 ,  микдори, % да;
к -  икки кушни намуналардаги сульфат ангидрид мик- 
дорлари орасидаги тажрибада кабул килинган интервал; 
п — огирлиги о р ти т  томонга кутарилувчи цемент масса- 
сининг тартиб раками.

Тажриба утказиш учун керак буладиган цемент масса­
си микдори т ушбу формула т= (8 0 з/^ )+ 1  буйича аникланади. 
Таркибида 3% 80з б^^лган цемент учун А:=0,5 киймати буйича 
етти масса цемент олинади. Бунда дастлабки масса О билан 
ракамланади ва пк=0  киймати буйича курсатилган формула 
бЗ?йича хисобланади.

Техник тарозида тортилган цемент массасини 1 л харора- 
ти 20’’С булган дистилланган ёки ичимлик суви билан кориш­
тирилади ва 3 минут давомида тез аралаштирилади. Шундан 
кейин 100 мл эритма 3 минутдан ортик булмаган вакт давомида 
фильтрланади. Фильтратни 30 минут давомида куйиб куйилади ва 
шу вакт давомида шиша идиш деворларида гипс кристалларининг 
фильтрат ичида хосил булиши кузатилади.

Тартиб раками п булган цемент массаси фильтрати суспен- 
зиядан гипс кристаллари пайдо булса, тартиб раками п - 1 булган 
цемент массасида бу кузатилмаса, бу критик холат хисобланади. 
Тажрибаларни изма-из массалар тартиб ракамларининг ошиб бо- 
риш томонига караб З^тказиш тавсия килинади. Массалар критик 
холати кузатилиши билан тажрибалар тухтатилади.



Агар цемент массаларининг бирорта эритмаси хам гипс кри- 
сталларини бермаса, демак урганилаётган цемент факат икки 
сувли гипсга эга булар экан. Ярим сувли гипс микдори куйидаги 
формула юзасидан хисобланади.

Г = 1 ,81(80з^-А /2) (36)

бу ерда: 1,81 -  5 0 , ни СаЗО^ • 0,5 Н^О га хисоблангандаги коэффи­
циент;

-  критик массадаги 80^ микдори

80, = 80, - п  к3 Кр Э Кр

бу ерда: -  критик массанинг тартиб раками 80^ нинг 
колган кисми цемент таркибидаги икки сувли гипсга
тааллукли.

г .  =  2,15 -  ■ - % (37)

Аниклашнинг тугрилиги икки кушни намуналардаги 
орасидаги интервални кабул килишга боглик булади.

3. ЦЕМЕНТДАГИ ЭРКИН КАЛЬЦИЙ ОКСИДНИ 
МИКДОРИНИ АНИКЛАШ

Портландцементни ишлаб чикариш жараёнида ЗС аО -8Ю, 
нинг хосил булиши узок вакт юкори температурада булади. Шу­
нинг учун юкори туйинган кальций оксидли хом ашёдан олинган 
клинкер, муайян микдордаги эркин, яъни куйдириш жараёнида 
узлаштирилмаган кальций оксидга эга булади. Эркин кальций 
оксиди, цемент хомашёси одатдаги СаО га эга булганда хам етар- 
ли даражада куйдирилмаганда хосил буладиган клинкерларда ёки 
клинкер тулик майдаланмаганда хам цемент таркибида булади.

Одатдаги портландцемент таркибида эркин кальций оксид 
микдори 1- 2% дан ошмаслиги керак, аксинча цементда хажм до­
имий холатда булмаслиги, ёки аникроги цемент тоши котишидаги 
хажм узгаришининг нотекислиги кузатилади, бу эса кальций 
оксиднинг гидратланишида хажмнинг ортиши туфайли вужудга 
келади.



Цемент таркибида эркин кальций оксиднинг булиши цемент 
буюмларининг мустахкамлигини пасайтиради. Кальций оксид 
микдори юкорида курсатилган чегарага якинлашганда нотекис 
хажм узгариши кузатилмаганда хам, одатда барибир дастлабки 
синов муддатига нисбатан кейинги синовларда намуналарни чузи- 
лиш га ва эгилишга булган мустахкамлик курсатгичларининг ка- 
майиши кузатилади. (3 кунлик мустахкамликка нисбатан 7 кунда 
ва 28 кунлик мустахкамликни 7 кунликка булган нисбати).

Эркин кальций оксид ёки кальций гидроксид микдорини порт- 
ландцементнинг гидратланиш жараёнини урганишда хам, хамда 
бошка турдаги богловчи моддалар: романцемент, гидравлик охак 
пуццолан цементлар ва бошкаларнинг куйдириш жараёни ва ко- 
ТИШ жараёнларини урганишда хам аникланади. Шундай килиб, 
эркин кальций оксид микдорини аниклаш ишлаб чикаришни на­
зорат килишда ва илмий тадкикот ишларида катта ахамиятга эга.

Эркин кальций оксидни аниклашда клинкер билан таъсирла- 
шувчи сувли эритмани куллаб булмайди, чунки бу холатда гидро­
лиз туфайли клинкер минераллари цемент эркин кальций оксиди, 
аникроги кальций гидроксидни хосил килади.

Эркин кальций оксидни сифат ва микдорий аниклашнинг 
бир катор услублари маълум. Сифат услубга фенол-нитробензол 
услуби, микдорий услубга этилли-глицерат услуби, этил-фенолят 
услуби, метил-сахарат услуби, сахарат, этилен-гликолли услублар, 
киздирилган буг билан ишлаш услуби, углерод (1У)-оксид билан 
ишлов бериш, охакнинг ярим туйинган эритмаси билан ишлов 
бериш, 350 дан 550° гача киздириб йукотилган массани аниклаш 
услуби ва бошкалар.

Куйида эркин кальций оксидни аниклашнинг энг мухим услу- 
бларининг баёни келтирилган.

3.1. А никлаш нинг сифат услуби
Бу услубга м икроким ёвий фенол-нитробензолли услуб ман- 

суб булиб, )пга сезгир, намунада жуда кам эркин кальций оксид 
булса хам аниклаш имкони булади. Услуб кальций оксид билан 
фенолнинг узаро реакцияси натижасида кальций фенолят хосил 
булишига асосланган, унинг хосил б)^лган игнасимон кристалла- 
рини микроскоп остида кузатиш мумкин.



Аниклаш учун микроскопнинг предмет столчасига урнати- 
ладиган шишачага озгина янги майдаланган цемент жойлаштири­
лади, коплаш шишачаси билан беркитилади, Уайт реактиви билан 
хулланади ва микроскоп остида «кальций фенолят» деб аталув- 
чи юкори поляризацион рангланиш билан хосил буладиган игна- 
симон кристаллар кузатилади. Анализаторсиз утувчи ёругликда 
игналар рангсиз булиб, деярли куринмайди. Микроскоп 300-400 
марта катта килиб курсатади.

Уайт реактиви I г фенолни 3 см^ нитробензолдаги 1 томчи 
дистилланган сув кушилган эритмасидир.

Портландцемент клинкеридаги эркин кальций оксидни микро­
скоп остида сифат услубида аниклаш мумкин. Бунда унинг юзаси 
дистилланган сув билан ёруглик остида текисланган шлифларини 
тадкик килиб аникланади. Эркин кальций оксид одатда думалок 
заррача шаклига эга булади. Бу холатда шлиф сувни кулламасдан 
тайёрланади (одатда сувсизлантирилган керосин кулланилади).

А.А.Майернинг курсатишича баён килинган микрокимёвий 
услуб билан эркин кальций оксидни кайси куринишда булиши; яъни 
СаО куринишидами ёки Са(ОН)2 куринишидами, шуни аниклашга 
имкон беради. Кальций фенолятнинг майда ингичка игналари СаО 
борлигидан, нисбатан йирик, игнасимон-призматик кристаллар эса 
Ca(OH)j к5финишдаги кальций фенолятдан дарак беради.

3.2. а и и к л а ш н и н г  МИКДОРИЙ УСЛУБ111АРИ

3.2.1. Лыиклашнинг спирт-глицеринли услуби

Бу услубнинг кенг кулланиладиган мухим усули э ти л л и - 
глицерат услуби булиб, у Э.И. Нагерова ва Н.И. Колендзян то- 
монидан яратилган ва эркин кальций оксидни СаО куриниш ида 
ва Са(0 Н )2 куринишда аниклаш га имкон беради. Бу услуб, це- 
ментни сувсиз глицерин ва мутлак спиртнинг кайнок эритмаси 
билан цементга ишлов бериш га асосланган. Натижада цемент­
даги богланмаган кальций оксиднинг сувсиз глицерин билан 
таъсирлашиб кальций глицерати хосил килади. Бу глицерат 
бензой кислотасининг спиртли эритмаси билан ёки амм оний 
ацетат эритмаси билан титрланади, бунда куйидаги реакциялар 
амалга ошади.
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Эритмага кальций глицерати $о^ади холос. Эркин магний 
оксиди глицерин билан реакцияга киришмайди.

Х|амма, эркин кальций оксидни аниклаш услублари орасида 
этилли глицерат услуби нисбатан аник натижалар беради.

Реактивлар ва эритм алар . Мутлак этил спирти; сувсиз гли­
церин; ОД н ли бензой кислотанинг спиртли эритмаси, ёки ам­
моний ацетат эритмаси; барий хлорид, 1% ли фенолфталеиннинг 
спиртли эритмаси.

Спиртни мутлаклаштириш учун 3 л сигимли таги юмалок кол­
банинг ярмигача янги яхши куйдирилган сундирилмаган охак 
жойлаштирилади ва колбанинг 2/3 кисмигача этил спирт куйилади. 
Колба хлоркальцийли най урнатилган резина тикни билан зич бе- 
китилган булиши керак. 1—2 сутка вакт утгандан сунг, колбани 
кайтар шиша совитгич билан улаб, кайнаб турган сув хаммомига 
куйилади ва спирт 5 -^  соат давомида секин кайнатилади. Спирт 
осон алангаланувчан булгани учун киздириш электр плиткада 
амалга оширилади. Цайнатиш тугагандан сунг колбадан совитгич 
ажратилади, колба икки тешикли каучук тикин билан бекитилади. 
Тешикнинг биттасига 100®С ли термометр урнатилади, бошкасига



кайирилган шиша найча урнатилади, унинг ёрдамида колба Ли­
бих совитгичига уланади ва спирт хайдалади, киздириш кайнаб 
турган сув хдммомида амалга оширилади. Дистиллат сигими 1 л 
булган курук колбада йигилади. Колба огзи икки тешикли тикин 
билан бекитилади. Битта тешикка форштосс урнатилади, унинг ёр­
дамида колба совитгич билан уланади, иккинчисига эса хлоркаль- 
цийли най уланган б$?лади. Дастлабки 15-20 мл спирт билан спирт 
йигиладиган колба чайилади, охирги хдйдалган спирт (тахминан 
20 мл) хам ишлатилмайди. Х^осил килинган сувсиз спирт совук сув 
ёрдамида 20°С гача совитилади ва спиртомер билан текширилади. 
Агар спирт 99-100°С ли булмаса, уни яна куйдирилган охдк би­
лан ишлов берилади ва хайдалади. Х,осил килинган сувсиз спирт 
(мутлак спирт) склянкаларда сакланади, тикин билан бекитилади 
ва парафинланади.

Сувсиз глицеринни тайёрлаш учун 250-300 мл тоза глице- 
ринни сигими 500 мл булган стаканга куйилади ва 160-170Х да
3 соат давомида асбест тур устида электр плиткада киздирилади. 
Темпертурани аниклаш учун термометрии глицеринга тушириб 
текширилади. Киздириш вактида глицерин кисман саргайиши 
мумкин, бу тажрибага халал бермайди. Сувсизланган глицерин 
яхшилаб куритилган тоза (сигими 250-300 мл б)?лган колбага 
куйилади ва каучукли тикин билан зич бекитилади).

Спирт -  глицеринли эритувчини тайёрлаш учун 200 мл сувсиз 
глицеринни конуссимон колбага ёки стаканга куйиб, 100-125°С 
гача киздирилади, 130°С да киздириб куритилган барий хЛориддан 
15 г кушилади ва глицеринда эритилади, кейин эритма совитила­
ди, 1 л мутлак спирт ва 3 мл фенолфталеиннинг спиртдаги эрит­
масидан к^'шилади. Агар спирт-глицеринли эритувчи нордон булса 
унда уни 0,01 н ли уювчи натрийнинг спиртдаги эритмаси билан 
кучсиз ишкорий реакция (оч-пушти рангга киргунча) бергунча ней- 
тралланади. Агар у ишкорий мухитга (тук пушти рангли булса) эга 
булса, унда уни 0,1 н ли бензой кислотанинг спиртдаги эритмаси 
билан ёки кучсиз ишкорий мухитга эга б^^лгунча аммоний ацетат 
билан нейтралланади. Спирт-глицеринли эритувчи склянкада рези­
на тикин билан зич бекитилган ва парафинланган холда сакланади.

0,1 н бензой кислотанинг титрланган эритмасини тайёрлаш 
учун тоза бензой кислота (С^Н^СООН) ни 24 соат давомида экси­
каторда сульфат кислота устида куритилади ва унинг 12,3 г ни 1 л



мутлак спиртда эритилади. ОД н ли бензой кислотанинг титрини 
аниклаш учун 2-3 соат давомида 950-1000°С температурада каль­
ций карбонатни куйдириб олинган кальций оксид ишлатилади. 
Х,осил килинган кальций оксидни яхшилаб эзгилаб туйиб яна уша 
тигелга солинади ва яна 30 минут давомида куйдирилади.

С иновнинг бориши. 150 мл сигимли конуссимон колбага 
30 мл спирт-глицеринли эритувчидан солинади, кейин тезгина 
янги тайёрланган кальций оксиддан 0,03-0,04 г масса олинади ва 
колбага утказилади, 1 г НС1 ва сув билан олдиндан ювилган, куй­
дирилган йирик заррачали кварц кумидан солинади, аралаштири­
лади ва шиша совитгичга уланади {4-расм).

Аралашма кайнагунча асбест тури устида электр плиткада 
киздирилади ва эритма угкир пушти рангга киргунча кайнатилади.

Кейин колба шиша совитгичдан аж- 
ратилиб, шу захотиёк эритма ОД н ли 
бензой кислотанинг спиртли эритмаси 
билан кучсиз пушти рангга киргунча 
титрланади. Колба яна шиша совит­
гичга уланади ва эритма кайнатилади. 
Кайнатиш ва титрлаш эритманинг 
ранги йуколгунча, яьни такроран 
15—20 минут давомида кайнатилганда 
хам ранг пайдо булмагунча давом эт­
тирилади.

1 мл 0,1 н ли бензой кислотанинг 
спиртли эритмасига тугри келадиган 
кальций оксид микдори куйидаги 
формула юзасидан хисобланади.

i 'c .o -ö y  г 
бу ерда : 0  -  кальций оксид микдори, 
г да;
у -  титрлашга сарф булган 0,1 н ли 

бензой кис7/ота хажми, мл да;
Агар титрлаш натижасида СаО 

огирлигидаги фарк 0,00005 г дан 
ошмаса титрлаш тугатилган хисоб­
ланади.

4-расм. Э рки н  кальций 
оксидни ан и к л аш  учун асбоб.



0,1 н ли аммоний ацетатнинг титрланган эритмаси куйидагича 
тайёрланади. Аммоний ацетат спиртда (мутлак спиртда эритиш шарт 
эмас) эритилади, кейин эритмадан кристаллга туширилади. Бунинг 
учун 50 г аммоний ацетатни киздириб турган х,олда сув хаммомида 
25 мл спиртда эритиб кейин тез совитилади. Ч)^кан кристаллар- 
ни чинни воронка оркали фильтрланади (воронка туби суришга 
мулжалланган турдан иборат), воронка эса сургич сув насосига улан­
ган булади. Олинган тузни эксикаторда фосфат ангидрид ёки каль­
ций хлорид устида куритилади. Тузни тулик куришини таьминлаш 
учун эксикатор ичида озгина вакуум вужудга келтирилади. Бунинг 
учун сургич сув насосини эксикатор копкогига уланади. Одатда, 
тулик куриш, куритишнинг 3 -4  соатидан кейин амалга ошади. Ам­
моний ацетатнинг 0,1 н ли эритмасини тайёрлаш учун куритилган 
аммоний ацетат 8 г/л хисобида мутлак спиртда эритилади.

Эритма жойлаштириладиган идиш (масалан, бутил), олдиндан 
куритилган булиши ва тешикли резина тикимга эга булиши керак. 
Тиким тешигининг биттасига фосфат ангидрид ёки кальций хло­
рид жойлаштирилган хлоркальцийли най урнатилади, иккинчи- 
дан эса шлиф оркали бюреткага уланади. Най шлифининг устида 
шлифланган жумрак булиши керак. Бюретка хам хлоркальцийли 
най билан беркитилган булади. Эритма титри янги куйдирилган 
кальций оксид буйича аникланади. Кальций оксид эса тоза каль­
ций карбонатни 1000°С да масса узгармай колгунча куйдириб 
хосил килинади.

Аммоний ацетат эритмасининг титри хам худди бензой кисло­
та эритмасининг титри аниклангандек аникланади.

Эркин кальций оксидни аниклаш учун сигими 150 мл 
булган курук конуссимон колбага 1 г га якин майдаланган клин­
кер ёки цемент солиниб, 30 мл спирт -  глицеринли эритувчи 
кушилади. Колбага шлифланган шиша холодильник уланади, 
колба чайкатилади ва 10 минут давомида электроплитка усти­
да кайнатилади. Эритмада пушти рангнинг хосил булиш тезлиги 
намунада мавжуд булган кальций оксид микдорига боглик. Агар 
кайнатишнинг ярим соати давомида ранг пайдо булмаса намунада 
СаО ни йук деб хисобласа булади. К^изил пушти ранг пайдо булса 
кайнаб турган эритмани хар 10 минутда бензой кислота ёки ам­
моний ацетат эритмаси билан пушти ранг колгунча титрланади.



К^издириш ва титрлаш 15-20 минут кайнатилганда х.ам пушти 
ранг Х.ОСИЛ булмагунча давом эттирилади. Шундан сунг, титрлаш 
тугалланди деб х,исобласа булади.

Эркин СаО микдори куйидаги формула буйича хисобланади.

С аО ,,,„„  =  2̂ с ^ . / „  (38)

бу ерда: V -  титрлаш учун сарф булган бензой кислота ёки аммо­
ний ацетат эритмасининг хажми, мл да;
^сао “  * бензой кислота ёки аммоний ацетат
тугри келадиган СаО микдори, г;
G -  курук тортим микдори, г да.

Спирт -  глицеринли эритувчи колдикларини тикинли банкага 
йигиб, кейин 78®С хароратда хайдалади, сувсиз спиртни совук сув 
билан 15°С гача совитилади ва спиртометр билан текширилади. 
Бунда мутлак спирт хосил булади, уни иш учун куллаш мумкин.

Аниклашнинг хаммаси кальций оксид миклорига, массанинг 
майдаланганлик даражасига ва бошка омилларга боглик холда 
2—4 соат давом этади.

3.2.2. Аниклаш нинг этнл-финолятли услуби

Бу услуб цементнинг сувсиз фенол ва мутлак спирт аралаш­
маси билан ишлов беришга асосланган. Бунда цементдаги эркин 
СаО ва фенолнинг узаро таъсирлашуви натижасида кальций фе- 
ноляти хосил булиб эритмага утади. Бу фенолят чукмадан ажра- 
тиб фильтрланади, сув билан суюлтирилади ва 1/15 н ли НС1 нинг 
сувли эритмаси билан титрланади.

Реакция куйидаги тенгламалар буйича утади.

СаО+ 2С^НзОН (С,Н,0),Са+ Н р  
Са(ОН), + гС^Н^ОН (С^Н50),Са+2Н,0

Кальций фенолят (C^HjO)2Ca сув билан осон гидролитик пар- 
чаланади, ажралган СаО эса метил кунгир иштирокида НС! би­
лан титрланади.

Реактивлар  ва эритм алар. Сувсиз фенол; мутлак спирт; 
1/15 н ли НС1 нинг титрланган сувли эритмаси.



Мутлак спирт этил-глицератли услубда х,осил килинганидек 
косил килинади.

Сувсиз фенолни 182—183°С хароратда кимёвий тоза фенолни 
хайдаш йули билан хосил килинади. Фенолнинг сувсизлигини ол­
диндан текширилган мутлак спирт ёрдамида синаб курилади. Бу 
синаш куйдирилган мис купороси ёрдамида амалга оширилади. 
Агар купорос 24 соат давомида кук тусга кирмаса, демак, у сув­
сизланган хисобланади. Хосил килинган сувсиз фенол огзи берк 
шиша идишда сакланади.

1/15 н ли НС] нинг титри янги куйдирилган СаО буйича аник­
ланади. Уни 25 мл фенолнинг спиртдаги (1:1) эритмасида эрити­
лади. Кейинги аниклашлар аммоний ацетат титрини аниклашдаги 
тартибда амалга оширилади. СаО микдорини титрлаш учун сарф 
булган 1/15 н ли НС1 эритмаси (мл да) га булиб 1 мл НС1 га тугри 
келадиган СаО (гда) билан ифодаланади.

Синовнниг бориши. Эркин СаО ни бу услубда аниклаш 
куйидаги тартибда амалга оширилади. Сигими 250 мл булган 
бугзи кенг курук конуссимон колбага олдиндан куритилган ва 006 
ракамли элакдан утадиган килиб майдаланган синаладиган модда 
массаси жойлаштирилади. Тахмин килинаётган СаО микдорига 
мувофик масса 0,1-1 г микдорда олинади. Кейин 25 мл сувсиз фе­
нолнинг сувсиз спиртдаги (1 : 1) эритмасидан кушилади.

Колбага бир неча капиляр найча булакларидан солиб, унга 
шлифланган шиша совитгич уланади ва СаО микдорига мувофик 
кум хаммомида 3—8 соат давомида суюклик кайнатилади. Фе­
нолнинг котиб колмаслиги учун хар 10-15 минут давомида кол­
ба чайкатиб турилади. Шу сабабга кура аралашмани каттик 
кайнашига хам йул куйилмайди.

Кайнагандан сунг кайнок эритма )^а  зич шиша фильтр оркали 
фильтрланади. Фильтрлаш вакуум остида утказилади. Колбадаги 
чукма 10 мл сувсиз спирт билан ювилади, фильтрга ^п^казилади, 
2-3 марта яна сувсиз спирт билан ювилади ва яна фильтр 
оркали утказилади. Кальций фенолятнинг спиртдаги эритмаси 
хисобланувчи фильтратни, сигими 200-250 мл булган конусси­
мон шлифланган шиша совитгичга уланган колбага утказилади. 
Колбага бир нечта капиляр найча булаклари солинади ва электр 
плиткада киздириб, спирт хайдалади. Хайдаш ута ва максимал



аникликда бажарилиши лозим, чунки жуда оз микдордаги спирт 
хам кейинги титрлашларни кийинлаштиради. Колба деворида 
фенолнинг мой доглари хосил булиши спиртнинг хайдалашини 
тугаганлигидан дарак беради. Шундан кейин колбани плитка- 
дан олиб совитилади. Агар спирт тулик хайдалган булса, кол­
бадаги махсулот уй хароратида тулик кристалланади, аксинча 
спиртни хайдаш яна давом эттирилади. Спиртнинг тулик ажрал- 
ганига ишонч хосил килингандан сунг, 50-70 мл дистилланган 
сув кушилади ва фенолнинг сувда эригунича колбани секин 
киздирилади. Кейин 3 -4  томчи метилкунгир кушилади ва кунгир 
ранг пайдо булгунча 1/15 н ли НС1 эритмаси билан титрланади.

Этил фенолят услуби куйидаги афзалликларга эга: куп карра 
титрлашга хожат булмайди, сувсиз мухит аниклашнинг факат би­
ринчи кисмида керак булади, бундан ташкари титрлаш охирини 
осон белгилаш мумкин. Аммо бу услубда эркин кальций оксидни 
аниклаш учун 3 -8  соат вакт сарф булади, бу эса цемент ишлаб 
чикариш жараёнини назорат килишни кийинлаштиради.

3.2.3 Аниклашнинг сахарат услуби

Бу услуб буйича 1 г яхшилаб майдаланган тортимни, ичи- 
да шиша таёкча булаклари булган колбага жойлаштирилади ва 
150 мл 10% ли шакар эритмасидан куйилади. Колбани 15-20 
минут давомида чайкатилади ва фильтрланади. Бунда, фильтр 
когозда кремний (IV) -  оксид, Al^Oj, Fe.Oj, MgO лар колади, эрит­
мага эса кальций сахарат 5^ади. Фильтрдаги чукмани 10% ли ша­
кар эритмаси билан ювилади, шундан кейин фильтратни 1 и ли 
хлорид кислота билан фенолфталеин иштирокида титрланади.

Эркин СаО микдори куйидаги формула билан хисобланади.

СаО (39)
эркнн ( j  '  '

бу ерда; V -  НС 1 хажми, мл да;
ÄT- 1 н ли НС1 титридаги тузатма:
G — курук тортим массаси, г да.

Фильтрлашда кальций сахаратни кисман карбонлашуви содир 
булиши учун айрим тадкикотчилар фильтрланмаган эритмани тит-



рлашни тавсия киладилар. Бундай х,олда моддадан кам микдордаги 
масса (0,2-0,25 г) олинади ва уни 50 мл 10% ли шакар эритмаси 
билан ишлов бериб, кейин титрлаш З^казилади.

Сахарат услубининг аниклиги юкорида келтирилган услублар- 
га нисбатан камрок булади. Бу услуб текширилаётган моддадан 
эркин СаО нинг микдори куп булганда кулланилади ва бу услуб­
да СаО ни аниклаш учун кам вакт сарфланади.

4. ЦЕМЕНТДАГИ Э РК И Н  МАГНИЙ О КСИДНИ 
М НКДО РИН И  АНИК-1АШ

H.A. Торопов ва П.Д. Каценеленбоген услубида портланд- 
цементдаги эркин магний оксидни аниклаш. аммоний хлорид 
иштирокида метил спирт билан каттик сирка кислота аралаш­
масини экстрагерлаш йули билан амалга оширилади. Бунда, 
сигими 100-150 мл булган стаканга 0,2 г ута майдаланган матери- 
ални жойлаб, 1-3 г аммоний хлорид кушилади ва 50 мл таркиби 
5% ли каттик сирка кислота ва 95 % сувсиз метил спирт булган 
аралашма куйилади. Кейин стакан шиша копкок билан бекити- 
либ, кайнаб турган сув х.аммомига жойлаштирилади. Аралашма 
кайнаб кетмаслиги учун 20-30 минут давомида шиша таёкча би­
лан тинимсиз аралаштириб турилади. Кейин эритма фильтрлана­
ди, чукма 5-7 марта сувсиз метил ёки этил спирти билан ювилади 
ва чинни косачага утказилади, \ам да куригунча НС1 иштирокида 
буглатилади. Чукма, аммоний хлорид ажралгунча куйдирилади, 
НС1 билан ишлов берилиб, кейин одатдаги анализга утилади.

Экстрактдаги магний оксидни аниклаш учун трилонометрик 
услубни куллаш максадга мувофикдир.

Богг ва Тейлор эркин магний оксидни аниклаш учун намуна­
ни аммоний нитратнинг сувсиз спиртдаги эритмаси ва глицерин 
билан ишлов беришга асосланган услубни таклиф килдилар. На­
тижада, магнийнинг кушалок тузи х,осил булади.

M gO  + 4N H ,N 0 3  =  M g (N 0 3 ),(N H ^ ),+  2 N H j +  И ,О

Магний оксид кисман сувда эриши учун, аниклашда сувли 
эритмалар кулланилмайди. Аниклаш учун 006 ракамли элакдан 
ута оладиган даражада майдаланган 1 г цементни тортиб олиб,
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баландлиги 60 см булган вертикал шиша совитгич урнатилган ко­
нуссимон колбага жойлаштирилади. Массага 50 мл мутлак этил 
спирт, 10 мл глицерин ва 4 г аммоний нитрат кушилади. Аралаш­
ма сув х,аммомида ёки электр плиткада аммиак ажралиш тугагун­
ча секинлик билан 1-5 соат давомида кайнатилади. Кейин эритма 
фильтрланади, чукма эса 2-3 марта кайнок мутлак спирт билан 
ювилади. Магний оксид фильтратда булади ва у бирор аналитик 
услубда аникланади.

5. Ц ЕМ ЕН Т ТО Ш И Д А ГИ  БОГЛАНМ АГАН ГИП СНИ 
М И К Ц О РИ Н И  АНИКЛАШ

Портланцемент клинкерини майдалашда доимо гипс куши­
лади, у уч кальцийли алюминат ва кальций алюмоферрит билан 
таъсирлашганда кальций гидросульфоалюминат ва кальций ги- 
дросульфоферрит ^осил килиб портландцемент тишлашиш муд- 
датини секинлаштиради. К^ндай тезликда ва кандай микдорда 
гипснинг алюминат ва алюмоферрит билан богланишига мувофнк 
клинкерга кушиладиган гипснинг оптимал микдори танланади. 
Бу эса муайян вакт давомида цемент тошидаги богланган 
микдорини аниклаш билан амалга оширилади.

Гипснинг оптимал микдори клинкернинг минералогик тар- 
кибига, унинг совиш режимига ва шунга боглик клинкерда ши- 
шасимон фаза б^^лишига, цементнинг майдаланганлик даража­
сига ва тегирмондан чикаётган цементнинг хароратига боглик 
булади. Гипснинг ярим сувли модификациясининг хосил 
булиш и, тегирмонда вужудга келадиган харорат билан боглик 
булади.

Портланцементдаги гипснинг оптимал микдори деб, 18 соат- 
д а  юкори алюминатли цементнинг котиш даврида (СзА> 12 %) ва
24 соат давомида, кам алюминатли (С5А <12  %) цеменнинг коти- 
шида боглана оладиган юкори микдорига айтилади. Богланмаган 
гипс микдорини кейинги котиш муддатларида, яьни физик меха­
ник синаш вактида (3,7 ва 28 сут., хамда 3 ойлик) аниклаш хам 
максадга мувофикдир.

Гипснинг оптимал микдори тахминан 1 дан 5 % гача булади. 
Ш уни хисобга олиш керакки, портландцементга 1 % Са80^*2Н,0 
кушилганда, унга 0,47 % 80^ киритилган б$?лади.



л .A. Гудович KOTHUi жараёнида х.осил булган кальций гидро- 
сульфоалюминат ва кальций гидросульфоферрит иштирокида ги- 
дратланган цементдаги богланган SO^ ни аииклашнинг услубини 
ишлаб чикди. Бу услуб, гипс ва кальций гидросульфоалюминат 
хамда гидросульфоферритларнинг туйинган Са(ОН), эритмасида 
\ар  хил эришига асосланган.

Цотган цемент тошидаги богланмаган гипс микдорини аник­
лаш учун цемент хамиридан хохлаган улчамда намуналар тайёр­
ланади, бунда сув цемент нисбати доимий булиб, у 0,5 ни таш ­
кил этади. Намуналар цементдаги С^А нинг микдорига караб 
колипларда нам мухитда 18-24 соат сакланади. кейин колипдан 
ажратилган намуналардан бири синалади, колганлари кейинги си- 
новларгача нам мухит шароитида сакланади.

Муайян котиш муддатидан сунг синалган намуналар булак- 
ларга майдаланилади, фильтр когози билан куритгич ш кафи­
да куритилади. Кейин материал агатли ховончада эзгилаб, 008 
ракамли элакдан >^адиган килиб майдаланади, шундан кейин шу 
ховончада яна 3 минут давомида майдаланилади.

Хосил килинган кукундан 2 та масса олинади. 1 г масса, 
колдик намни доимий огирликка эришилгунча 50-55°С хароратда 
куритгич шкафида куритиш йули билан аникланади. 3 г масса- 
ни 200 мл туйинган охак ва гипс эритмаси бор 500 мл сигимли 
шиша бутилга солинади. Бутил лаборатория электр аралаш тир- 
гичи ёрдамида 30 минут давомида аралаштирилади ва шиша во- 
ронкага урнатилган катламли фильтр когоз оркали фильтрланади. 
Фильтрат йигиладиган идиш, фильтратнинг дастлабки порция- 
лари билан чайиб ташланади. Одатдаги услубда олинган 100 мл 
фильтратдан эритмага утган SO^ микдори аникланади ва котиш 
жараёнида богланмаган SO  ̂ микдори (бунда, барий хлорид билан 
чуктирилади) хисобланади. Хисоблаш вактида, дастлабки эритма­
да муайян микдорда SO  ̂ мавжуд булишини ва уни айириб таш - 
лаш кераклигини ун>тмаслик керак.

Гидратланган цемент массасидаги богланмаган гипс микдори 
куйидаги формула билан хисобланади.

(а * 0 ,3 4 3 -6 ) -2 -1 0 0 ..
= * 3-0,03«-------(40)
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бу ерда: а  -  ч^кма куйдирилгандан кейинги тигелнинг огирлиги, 
гда;
Ь — гидратланган цемент билан чайкатилган 100 мл даст­
лабки эритмадаги SO3 микдори, г да;
О) -  куритилган гидратланган цементдаги намлик кол­
диги, % да.

Гидратланган цемент чайкатиладиган эритма куйидагича тайёр­
ланади. Дистилланган сувнинг муайян ?;ажми булган шиша идиш- 
га 10-15 г I л сувга тугри келадиган килиб Са(ОН), ва 1 л сувга 
0,3-0,4 г тугри келадиган гипс чайкатиб турган х.олда солинади. 
Ишлатишдан олдин бу эритмадаги СаО ва 80^ концентрациялари 
аникланади: СаО 1,2 г/л, SO, эса -  0,15-0,20 г/л булиши керак.

Цементга гипс билан киритилган SO, билан богланмаган SO, 
орасидаги фарк буйича цементнинг котиш жараёнида богланган 
SOj микдори аникланади.



2-боб. х а в о д а  КОТАДИГАН БОГЛОВЧИ МОДДДЛАР
ВА х о м а ш ё л а р и н и н г  к и м ё в и й  

ТАРКИБИНИ АНИКЛАШ

2.1. Охактошнинг кимёвий тахлили

2.1.1. Гигроскопик намликни аниклаш

Уртача намунадаги гигроскопик намлик микдорини аниклаш  
учун, олдиндан доимий огирликка эга булгунча куритилган 
тикинли стаканчага охактош кукуни намунасидан 1 г тортиб со­
линади. Кейин 2 соат давомида стаканча огзини очиб куйиб, 
куритиш шкафида 105-110°С хароратда куритилади. Учларига ре­
зина найча кийгизилган кискич ёрдамида стаканча огзини ёпган 
х,олда шкафдан олиб, эксикаторга жойланади ва копкоги ёпилган 
х.олда уй хароратигача совитилади. Кейин стаканча шу холатда 
аналитик тарозида тортилади. Доимий огирликка эришилганига 
ишонч хосил килиш учун намуна стаканча билан биргаликда яна 
30 минут давомида куритилади, совитилади ва кайта тортилади.

Гигроскопик намлик микдори куйидаги формула билан топи­
лади:

=  (1) 
'-̂ 0

бу ерда: О, -  станканча билан бирга тортилган намунанинг кури­
гунча ва куритилгандан кейинги огирликлари фарки, г да; 
Ср — стаканча билан намунанинг биргаликдаги дастлаб­
ки огирлиги (хавода куриган холат), г да.

2.1.2.1^нздирнб куйдиришдаги нукотишин аниклаш

Бунинг учун 1 г га якин охактош массасини (105°С да кури- 
тилгани) копкоги ёпилган платина ёки чинни тигелга жойлаб му­
фель печида 950-1000®С хароратда камида 1 соат давомида куй­
дирилади. Киздириб куйдиришдаги йукотиш (К.К.Й.) куйидаги 
формуладан топилади:



К . К . Й . = ^ ^ % ,  (2)
'-'О

бу ерда: — тигел билан намунанинг 1̂ 'йдирилгунча ва куйди- 
рилгандан кейинги огирликлари орасидаги фарк, гда;
Gq -  намунанинг дастлабки огирлиги, г да.

2.1.3. Эримайдиган колдикни аниклаш

Бунинг учун 1 г охактош кукини массасини аналитик тарози­
да 0,0002 г аникликда тортиб олиб, 200 мл сигимли стаканга жой­
лаштирилади, 50-60  мл сув куйилади ва соат ойнаси билан беки­
тиб, охисталик билан 30 мл 10 % хлорид кислота куйиб борилади. 
Карбонат ангидрид пуфакчалари чикиши тугагандан сунг, эритма 
кайнагунча киздирилади ва диаметри 9-10 см булган (ок ёки кук 
лентали) фильтр оркали фильтрланади.

Фильтрдаги чукма кайнок сув билан бир неча марта хлор 
ионлари йуколгунча ювилади (хлор иони бор йуклигини билиш 
учун 1% ли кумуш нитрат эритмасидан фойдаланилади. Про- 
биркага 1-2  мл охирги томчилаётган фильтрдан олиб, 1-2 томчи 
AgNOj томизилганда у хиралашмаса хлор ионлари йуклигидан 
далолат беради). Кейин, тортилиб огирлиги аникланган чинни 
тигелга жойлаштирилади, секинлик билан киздирилиб, фильтр 
когоз куйдирилади ва кулга айлантирилади, бунда фильтрни 
алангаланишига йул куйилмайди. Кейин, 900-1000°С да доимий 
огирликка эга булгунча куйдирилади. Эксикаторда совитилган­
дан сунг тарозида тортилади.

Хлорид кислотада эримаган эримайдиган колдик ЭК куйидаги 
формула билан хисоблаб топилади.

э к  =  ^ % ,  (3)
<-̂0

бу ерда: G -  курук масса огирлиги, г да;
G, — куйдирилган колдик огирлиги, г да.



2.1.4. Кремний (ГУ) — оксидни яниклаш

SO, ни аниклаш учун 0,5 га якин масса олти карра зиёд (3,0 г) 
натрий карбонат билан бирга платина тигелида суюлтирилади. 
Котишмага кайнок сув билан ишлов берилади, чинни буглати1и 
косачасига утказилади, секинлик билан СО, газининг пуфакча­
лари чикиши тугагунча хлорид кислотадан оз-оздан кушилади' 
Кейин эритма водород хлорид хиди йуколгунча буглатилади, 5-8 
мл НС1 солиштирма огирлик (у=1,19) билан томчилатиб ишлов 
берилади, 10 минут соат ойнаси остида сакланади, кейин 30 мл 
кайнок дистилланган сув кушилади ва 250 мл сигимли стаканга 
кулланмайдиган зич булмаган фильтр когоз оркали фильтрла­
нади.

Косача бир неча марта кайнок сув билан чайилади. SiOj 
ёпишган булакчалар фильтр когозининг кичкина парчаси билан 
сидириб олинади ва уни воронкадаги чукмага кушилади. Чукма 
хлор ионлари йуколгунча кайнок сув билан бир неча марта юви­
лади (бир неча томчи эритма 3 мл дистилланган сув билан су­
юлтириб ва нитрат кислота билан нордонлаштирилгандан кейин 
1 томчи 1% ли кумуш нитрат тузи эритмаси томизилганда эрит­
ма хиралашмаслиги керак). Чукма, фильтр когози билан бирга­
ликда тарозида тортилган платина тигелга жойлаштирилади, 
куритилади ва секинлик билан алангалатмасдан киздирилади, 
хамда газ горелкасида ёки электр плиткада 20  минут давомида 
куйдирилади. Тигелни утдан олиб совитилади ва тортилади. До­
имий огирликка эришилганига ишонч хосил ки^лиш учун куйди­
риш давом эттирилади (15 минут давомида).

Кремний (IV) -  оксид микдори (% да) куйидаги формула би­
лан хисоблаб топилади

S i O ^ = ^ %  (4)

бу ерда; Ĝ  -  тигелдаги колдик огирлиги, г да;
G -  тортиб олинган курук намуна огирлиги, г да.
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2.1.5. Темир (III) -  оксид ва алюминий оксидларни 
мнкдорларини аниклаш

Буни учун SiOj ажратилганда хосил булган фильтратга 
0,5 г аммоний хлорид кушилади, FeO ни га утказиш учун
2-3 томчи нитрат кислота (¿^=1,4) ва 3 -4  томчи 0,2% ли метил 
кизилнинг спиртли эритмасидан кушилади. Суюклик кайнагунча 
киздирилади ва индикаторнинг кизил ранги сарикка утгунча 
10% ли аммиак эритмасидан кушиб R,Oj чуктирилади. Чукишни 
тулик амалга ошиши учун чукмани 10-15 минут давомида сув 
хаммомида ушлаб турилади ва кейин 250 мл сигимли улчов кол­
басига кулланмайдиган зич булмаган фильтр когози оркали филь­
трланади, стакан яхшилаб чайилади ва чукмани 2% ли аммоний 
нитратнинг кайнок эритмаси билан ювилади, бу иш хлор ионлари 
батамом йуколгунча давом эттирилади, Колбадаги эритма дистил­
ланган сув билан колба чизигигача етказилади.

R,Oj оксидларни биринчи чуктиришда, чукмага камрок микдорда 
кальций оксиди СаСО^ тарзида кушилган булади. Шунинг учун, 
аник натижалар олиш максадида чукмани кайнок нитрат кислота­
да (1 :2) эритилади, бунинг учун кислота фильтр оркали 5̂ казилади 
ва фильтр бир неча марта кайнок сув билан ювилади. Эритма 
кайнагунча киздирилади ва иккинчи марта R,Oj ларни аммиак эрит­
маси билан биринчи чуктиришдаги каби чуктирилади.

Озгина куритилган фильтр чукмаси билан тортилган чинни 
тигелга утказилади, газ горелкасида ёки электр плиткада т^^лик 
куритилади ва фильтр когоз алангалатмасдан куйдирилади, кейин 
очик тигел электр печда ёки газ горелкасида 15-20 минут давоми­
да куйдирилади, эксикаторда совитилади ва тортилади. Доимий 
огирликка эришилганини текшириш учун тигел иккинчи марта 
15 минут давомида яна куйдирилади, хамда эксикаторда совити- 
либ тортилади.

R,Oj лар куйидаги формула билан хисобланади.

К О з = ® -!^%  (5)i  3 (j

бу ерда: G, -  тигелдаги колдик огирлиги, г да;
G — курук масса огирлиги, г да.



2.1.6. Темир (Ш) -  оксиднинг микдорини аниклаш

Ох,актошни кимёвий тахлил килишда, купинча Fe^O, ва 
лар йигиндисини аниклаш билан кифояланади. Агар уларни ало­
хида аниклаш талаб килинса, цемент тахлилидаги бирорта услуб- 
ни куллаб Fe,Oj ни ёки Al^O^ ни аникланади.

2.1.7. Кальции оксиднинг микдориыи аниклаш

Охактош таркибидаги СаО микдорини аниклаш учун, лар 
ажралгандан сунг хосил булган ва яхшилаб аралаштирилган эрит­
мадан улчов колбага томчилатгич ёрдамида 100 мл олиб куйилади, 
уни 300-400 мл сигимли стаканга утказилади ва 150 мл булгунча 
сув куйиб суюлтирилади. Эритма кайнагунча киздирилади, 1 г  кри­
сталлик оксалат тузи эритмаси куйилади ва эритма сарик тусга кир­
гунча томчилатиб 10% ли аммиак эритмасидан куйилади. Эритма 
бир неча минут давомида аралаштириб турган холда кайнатилади, 
1—1,5 соат эритма тиник холда келгунча куйиб куйилади. Кейин ди- 
аметри 9 см булган кулланмайдиган зич икки кават фильтр когоз 
оркали сигими 500 мл булган стаканга фильтрланади. Ч)осма иссик 
1% ли аммиак эритмаси хлор ионлари йуколгунча ювилади, ш ун­
дан кейин яна бир неча марта иссик сув билан ювилади, бу иш 5—6 
томчи фильтрат 1% ли кумуш нитрат эритмаси томизилганда хира 
тортмайдиган булгунча давом эттирилади.

Чукма фильтр когози билан чукма туширилган стакан­
га утказилади, кам микдордаги сув билан резина най б5̂ лаги 
урнатилган шиша таёкча ювилади ва жойлаштирилади (калий 
перманганат таъсирида резина оксидланмаслиги учун), 150 мл 
5% ли сульфат кислота эритмаси кушилади ва 70*^0 га етгунча 
киздирилади. Стакандаги фильтр шиша таёкча ёрдамида ёзилади ва 
стакан деворига ёпиштирилади, хамда кайнок эритма аралаштириб 
турган холда 0,1 н ли калий перманганат эритмаси билан эритма 
пушти рангга киргунча титрланади. Шундан кейин фильтр когоз 
стакан тубига туширилади, агар эритма рангсизланса, яна бир неча 
томчи калий перманганат эритмасидан пушти ранг пайдо булгунча 
кушилади, бу ранг I минут давомида йуколмаслиги керак.

СаО микдори куйидаги формула билан хисобланади.



^  „  г - 0,0028040-л -100
= --------- Ш ---------(6)

бу ерда: V - КМпО^ эритмасининг хажми, мл да;
0,002804 -  кайта хисоблаш коэффициенти; 
к -  КМпО^ эритмасининг ОЛ н ли титрига тузатма;
0,4 -  эритманинг аликвот кисмидан ёки эритмани суюл- 
тириш оркали аниклаш утказилгандаги коэффициент;
G -  курук масса огирлиги, г да.

2.1.8. М агний оксиднинг микаорини аннклаш

Охактошдаги MgO ни аниклаш учун СаО ажратилгандаги 
фильтратни 200 мл га етгунча буглатилади, пушти рангга киргун­
ча хлорид кислота билан нордонлаштирилади, 10 мл 10% ли на­
трий гидрофосфат (Na,HPO^) эритмасидан кушилади, 30 мл 10% 
ли  аммиак эритмасидан (индикатор эритмаси ранги узгаргунча) 
куйилади, эритма совитилади ва унга яна 30-40 мл 25% ли амми­
акнинг сувли эритмасидан аралаштириб турган холда куйилади.

Кейин эритма тингунча 15—20 соат давомида куйиб куйилади, 
шундан кейин эритма зич икки каватли фильтр оркали фильтрла­
нади ва хлор ионларига реакция бермагунча фильтр совук 2,5% 
ли  аммиакнинг сувли эритмаси билан ювилади. Кейин чукма 
озгина куритилади, чукма фильтр когози билан олдиндан улчаб 
огирлиги аникланган чинни тигелга жойлаштирилади. Кейин 
тулик куритилади ва секинлик билан фильтр когозни аланга­
латмасдан куйдирилади. Тигел очик холатда 40 минут давомида 
электр печида куйдирилади, 25-30 минут давомида эксикаторда 
совитилади ва тортилади. Куйдиришни доимий огирликка эри­
шилгунча давом эттирилади.

MgO микдори куйидаги формула билан хисобданади.
»X G ,• 0,3621-100-2.5MgO =  -̂ î------- ^ (7)

бу ерда: -  тигелдаги колдик огирлиги, г да;
G -  курук масса огирлиги, г да;
0,3621 -  кайта хисоблаш учун коэффициент;
2,5 -  эритмани суюлтириш коэффициенти.

Охактошдаги магний оксидни, охакдаги MgO ни аниклашдагига 
5̂ ш аш  трилонометрик услубда хам аниклаш мумкин.



3. О Х А К Н И Н Г КИМ ЕВПИ ТАХЛ ИЛ И

Охакдаги компонентларни аниклашда х,ам ох.актошдаги кулла­
нилган услублар ишлатилади. Бундан ташкари, ДАСТ 9179-70 
да охакдаги фаол СаО ва MgO ни аниклаш хам кузда тутилган 
булиб, унинг амалга оширилиши куйида баён этилган.

3.1. Охакда M gO 5%  дан кам булганда ундаги 
фаол СаО  ва M gO йигиндисини аниклаш

Реактив ва эритм алар. Хлорид кислота эритмаси, ! н ли 1% 
ли фeнoJFфтaлeиннинг спиртдаги эритмаси.

ТА Х Л И Л Н И Н Г БОРИШ И

4-5 г массани олдиндан 5 минут давомида чинни ёки агатли 
ховончада майдаланилади, кейин охак 1 г микдорда (гидратли 
охак булса 1-1,2 г микдорда) 250 мл сигимли конуссимон колба­
га жойлаштирилади, 150 мл кайнок дистилланган сув куйилади, 
15—20 дона шиша мунчоклар ёки шиша таёкчани суюлтириб тай­
ёрланган думалок шарчалардан солинади, шиша воронка ёки соат 
ойнаси билан ёпилади ва 5 минут давомида кайнашга етказмас- 
дан киздирилади. Совигандан сунг колба деворлари ва шиша во­
ронка ёки соат айланасини кайнок дистилланган сув билан чайи­
лади, 2-3 томчи 1% ли фенолфталеиннинг спиртли эритмасидан 
кушилади ва аралаштириб турган холда аралашма тулик рангсиз- 
лангунча хлорид кислотанинг 1 н ли эритмаси билан титрланади. 
Агар 5 минут давомида колбадаги эритма рангсизланмаса титр­
лаш тугалланган хисобланади. Кислотани томчилаб кушиб титр­
лаш секин амалга оширилади.

Сундирилмаган охакдаги CaO+M gO йигиндиси куйидаги 
формула билан хисоблаб топилади

СаО+ MgO =  “/о, (8)

бу ерда: F -титрлашда сарф булган хлорид кислота хажми, мл да;
2,804-1 мл 1 н ли  хлорид кислотага мувофик келадиган,
100 га купайтирилган СаО микдори;
Ä -  1 н ли хлорид кислота титрига тузатма;
G -  охак тортимчи огирлиги, г да.



Гидрат ох,ак (пушонка) таркибидаги СаО+ MgO йигиндисини 
аниклаш учун куйидаги формуладан фойдаланилади

C aO ^M g O = " '^ y ; _ ^ ^ P %, (9)

бу ерда: jt — 1 и ли хлорид кислота титрига тузатма; 
со — гидратли охакнинг намлиги, %.

3.2. О хакда MgO 5%  дан ю кори булганда ундаги фаол 
С аО  ва M gO йигиндисини микдорнни аниклаш  

Р еакти в  ва эритмалар. 0,1 н ли  трилон Б эритмаси; аммиакли
-  буфер эритма; кислотали хром т^к. кук индикатори; >^вчи натрий 
ёки калий гидроксиднинг 20% ли эритмаси; мурексид индикатори; 
канд эритмаси (10 г шакарни 100 мл сувда эритилади); 1% ли фе­
нолфталеин эритмаси (1 г фенолфталеин кукунини 100 мл спиртда 
эритилади); 1 н ли титрланган хлорид кислота эритмаси.

Т И Т Р Н И  АНИКЛАШ  ВА ЭРИ ТМ АЛ АР ТАЙЁРЛАШ 

Трилон Б нинг 0,1 н ли эритмаси титрини аниклаш учун 
250-300 мл сигимли конуссимон колбага фиксаналдан тайёрлан­
ган магний сульфатнинг титрланган 0,1 н ли эритмасидан 20 мл 
куйилади. Эритмани 100 мл сув билан суюлтирилади, 60-70°С 
гача киздирилади, 10 мл аммиакли буфер эритмадан ва 5-7 томчи 
хром тук — кук индикаторидан кушилади ва т>^хтовсиз аралашти­
риб турган холда кизил ранг кук — сирен рангига ёки кук яшил- 
тоб рангга )?тгунча 0,1 и ли трилон Б эритмаси билан титрланади. 
Ухшаш натижалар олингунча титрлаш давом эттирилади.

0,1 и ли трилон Б титри куйидагича тугриланади.
к = 20 /F

бу ерда: Г — 20 мл 0,1 н ли магний сульфат эритмасини титрлашда 
сарф булган 0,1 н ли трилон Б эршл!асининг хажми, мл да. 

Аммиакли буфер эритмасини тайёрлаш учун 67,5 г кимёвий 
тоза аммоний хлорид тузини 200  мл дистилланган сувда эритила­
ди, фильтрланади, 570 мл 25% ли  аммиак эритмасидан кушилади, 
1 л булгунча сув кушилади ва яхшилаб аралаштирилади.

Хром тук ~ кук индикатори эритмасини тайёрлаш учун  унинг 
0,5 грамини 10 мл аммиакли буфер эритмасида ва этил спирти 
кушиб 100 мл га етказилади.



К^рук мурексид индикатори аралашмаси тайёрлаш учун, 1 г му- 
рексидни 99 г сувсиз натрий хлорид ёки калий хлорид билан ара­
лаштирилади. Аралаштириш ховончада унинг дастаси билан яхши­
лаб эзгилаган холда амалга оширилади. Индикатор аралашмаси огзи 
яхши бекитиладиган шиша идишда ва коронги жойда сакланади.

3.2.L Сахарат услубида фаол кальций оксиднинг 
мнкдоринн аниклаш

Бунинг учун 0,2-0,25 г охакни 500 мл сигимли конусси­
мон колбага жойлаштирилади, 50 мл 10% ли канд эритмасидан 
кушилади ва 15 минут давомида яхшилаб тухтовсиз чайкатилади. 
Аралашишни яхшилаш учун олдиндан колбага бир неча шиша 
шарчаларидан солинган булади. Кейин 2-3 томчи 1% ли фенол­
фталеин эритмасидан кушилади ва 1 н ли хлорид кислота эрит­
маси билан титрланади. Пушти рангни биринчи йуколишигача 
титрлаш томчилатиб утказилади.

Фаол кальций оксидининг микдори куйидаги формула билан 
хисоблаб топилади.

=  ('О )

бу ерда: V — титрлашга сарф булган 1 н ли НС 1 хажми, мл да;
2,804 -  1 мл 1 н ли НС1 эритмасига мос тушувчи ва 100 
га купайтирилган СаО микдори;
Ä- — 1 н НС1 эритмаси титрига тузатма;
G — масса огирлиги, г да.

3.2.2. Трилонометрик услубда фаол магний оксиднинг 
микдорини аниклаш

Бунинг учун 0,5 г охакни ховончада яхшилаб эзилади, кейин 
сигими 200-250 мл булган стаканга жойлаштирилади, сув билан 
х5'лланади ва 30 мл I н ли НС1 эритмаси кушилади. Стаканни 
соат ойнаси билан бекитиб, 8—10 минут давомида киздирилади. 
Кейин соат ойнаси сув билан чайилиб, стакан совигандан сунг 
ундаги аралашма 250 мл сигимли улчов колбасига утказилади 
ва чизигигача дистилланган сув куйилади. Яхшилаб аралаш ти- 
рилгандан кейин ва тиндирилгандан кейин томчилатгич билан



25 мл эритмадан олиб, сигими 250 мл булган конуссимон колба­
га утказилади, 50 мл дистилланган сув, 5-10 мл аммиакли буфер 
эритма 5-7 томчи хром тук  к^к индикатори куйилади. Кейин, 
каттик чайкатиб турган холда 0,1 и ли трилон Б эритмаси би­
лан  эритма ранги кизилдан кук яшилгача ёки рангга утгунча 
титрланади. Титрлангандан сунг сарфланган трилон Б хажми 
(мл да) Fj белгилаб куйилади.

Ш у улчов колбасидан 25 мл олиб сигими 500 мл булган ко­
нуссимон колбага утказилади, 150 мл дистилланган сув, 5-7 мл 
20% ли NaOH ёки КОН эритмасидан куйилади, хамда 30-50 мг 
мурексид аралашмасидан солинади ва шу вактнинг узида каттик 
чайкатиб турган холда трилон Б эритмаси билан эритма ранги 
пуштидан баркарор бинафша рангга з^ггунча титрланади, бунда 
хам сарфланган трилон Б хажими мл да ёзиб олинади.

Фаол магний оксид микдори куйидаги формула билан 
хисобланади.

M g O = (^ --^ 2) -0.002^ * - 10' 100y , (И)

бу ерда: -  СаО ва MgO йигиндисини титрлаш учун сарф бЗ'лган 
0,1 н ли трилон Б эритмасининг хажми, мл да;

-  СаО ни титрлаш учун сарф булган 0,1 н ли трилон Б 
эритмасининг хажми, мл да;
О, 002015 -  1 мл 0,1 н ли трилон Б эритмасига тугри ке­
ладиган магний оксид массаси, г да;
А: -  0,1 н ли трилон Б эритмасига тузатма;
10 -  суюлтириш;
G -  охак тортими, г да;
Топилган СаО ва MgO микдори жамланади.

4. Г И П С Н И Н Г КИМ ЁВИЙ ТАХЛИЛИ 

4Л. Гидроскопик намликни аниклаш

Бунинг учун уртача намунадан 1-2 г гипс массасини кури­
тилган очик бюксга жойлаштирилади ва 3 соат давомида 50-55®С 
хароратда куритгич шкафида киздирилади. Шундан кейин бюкс 
олдин копкоги билан бекитилади, кейин кискич ёрдамида шкаф­
дан олинади ва эксикаторга жойлаштирилади, совитилади ва таро-



зида тортилади. 1 соат давомида массани кайта киздириб, доимий 
огирликка эришилгани текширилади.

Гигроскопик намлик куйидаги формула билан хисоблаб топи­
лади.

G, -100
H jO  =  - í — % (12)

Ч
бу ерда: G, — бюксдаги тортимни куритгунча ва куритилгандан 

кейинги огирликлар фарки, г да;
Gq -  дастлабки масса огирлиги (х,авода куригани), г да.

Куритишни белгиланган хароратдан юкорида амалга оши­
риш мумкин эмас, чунки гипсдаги кимёвий богланган сувнинг 
дегидратацияси бошланиши мумкин. Тахлил килинадиган мате- 
риални ута майдаламаслик хам керак, бунда ишкаланиш натижа­
сида ажралган иссиклик, гипсда мавжуд булган гидрат сувининг 
микдорини камайтириши мумкин.

4.2. Гипс тошидаги икки сувли гипсни ва ундаги гидрат 
сувиии микдорини аниклаш

Бу ишни бажариш учун, доимий огирликка эришилгунча 
киздириб тайёрланган намунадан 1-2  г гипс массасини олдин­
дан куйдириб огирлиги аникланган чинни тигелга жойлаш­
тирилади ва муфел печида 2 соат давомида 400°С хароратда 
киздирилади. Шундан кейин тигел массаси билан совитилади 
ва тортилади. Киздириш доимий огирликка эришилгунча та- 
крорланади.

Гидрат сувининг микдори куйидаги формула билан хисоб­
ланади.

Gi -100
Н.О (13); гидр G

Икки сувли гипс эса куйидаги формула билан хисобланади.

С , - 100
C a S 0 ^ 2 H f i  = 4 ,7 7 8 5 - ^ ^ % ,  (14)

бу ерда: G, -  массанинг киздиргунча ва киздирилгандан кейинги 
огирлигидаги фарки, г да;
G -  гипс массасининг киздиргунча булган огирлиги, г да; 
4,7785 -  кайта хисоблаш (пересчет) коэффиценти.



4.3. Курилнш гипсидаш яримсувли гипс 
микдорини аниклаш

Бу ишни бажариш учун эса олдиндан доимий огирликка эри­
шилгунча 50-55®С хароратда куритилган 1-2 г майдаланган гипс 
массасини сув билан кориштирилади. Бунда яримсувли гипс гидрат- 
ланиб икки сувли гипсга айланади. К,отган материални 50-55°С да 
куритилиб доимий огирликка эришилади ва тарозида тортилади.

Яримсувли гипс микдори куйидаги формула билан хисоблаб 
топилади:

С, -100
Са80^-0,5 яр  = 5,37 (15)

бу ерда: С, -  курук массани гидратлангунча ва гидратлангандан 
кейинги огирлигидаги фарки, г да;
О — дастлабки курук масса огирлиги, г да.

4 .4 .1^рнлиш  гипсидаги эрувчан ангидрид 
микдорини аниклаш

Бунинг учун 1—2 г курук гипс массасини 24-30 соат давомида 
ош тузининг концентрланган эритмаси устида ушлаб турилади, 
кейин масса куритилади ва тортилади.

Эрувчан ангидрид микдори куйидаги формула билан хисоб­
ланади.

С] -100
СаЗО, =1,51 (16)

4эрувч ' С

бу ерда: О, -  концентрланган туз эритмаси устида ушлаб турилгун- 
ча ва ушлаб турилгандан кейинги огирликдаги фарк г да;
О -  дастлабки тортим огирлиги, г да.

4 .5 .1^рилиш  гипсидаги сульфат кислота ангидридининг 
микдорини аниклаш

Р еак ти в л ар . Хлорид кислота солиштирма огирлиги 
(у ) = 1,19 г\см^ ва 2 н ли эритма; сувли аммиак, 10%со ян ш  о г н р л н г п ' ’ г  ’ ’

ли эритма; аммоний карбонат, 10% ли эритма; барий хлорид, 
10% ли эритма; кумуш нитрат 1% ли эритма; метил кизил ин­
дикатори, 0 ,2% ли спиртли эритма;



И Ш Н И Н Г БОРИШ И

Тегишли давлат стандарти буйича 0,25 г гипс массаси­
ни 30 мл 2 н ли НС1 эритмасида эритилади ва 100 мл кайнок 
сув кушиб суюлтирилади. Суюклик айнагунча киздирилади.
3 -4  томчи 0,2% ли метилли кизил индикаторидан ва эритма 
саргайгунча 10% ли NH^OH эритмасидан, 40 мл аммоний кар- 
бонатнинг кайнок эритмасидан ва яна 10 мл 10% ли аммиак 
эритмасидан кушилади. Чукма чуктирилади» суюкликни эса 
икки каватли зич фильтр оркали фильтрланади, хлор ионига 
булган реакция йуколгунча чукма ювилади. Кейин чукма таш­
ланади, фильтрат эса НС1 билан пушти ранг пайдо булгунча 
нордонлаштирилади (охисталик билан соат ойнаси остида), СО, 
гази пуфакчалари чикиши тугагунча киздирилади, 1 мл НС1 
{d= 1,19) кушилади, кайнагунча киздирилади ва сульфат кис­
лота колдигини кайнок барий хлорид (100 мл 10% ли ВаС1, 
эритмаси ва 15 мл сув) эритмаси билан чуктирилади. Суюклик 
доимий аралаштириб турган х,олда бир неча минут давомида 
кайнатилади, кейин чукма устидаги суюклик тингунча куйиб 
куйилади, кейин эса икки кават зич кулсиз фильтр когози оркали 
фильтрланади.

Чукма кайнок сув билан, аввал деконтация усулида, кейин эса 
фильтрда хлорга булган реакция тугагунча ювилади. Озгина сер- 
гиган чукма куйдирилиб тортилган чинни тигелга жойлаштири­
лади, асбест турида тулик куритилади ва алангалатмасдан фильтр 
KOF03 куйдирилади, кейин очик тигелда ёки муфел печида 30 ми­
нут давомида куйдирилади, эксикаторда совитилади ва тортила­
ди. Доимий огирликка эришилгунича куйдириш такрорланади.

Сульфат кислота ангидридининг микдори куйидаги формула 
билан кисоблаб топилади.

s o 3 = 5 : i Ä %  ( п )

бу ерда: G, тигелдаги чукма огирлиги (1̂ йдирилгандан кейин- 
гиси). г да;
G -  хавода куриган масса огирлиги, г да.



5. ТУ П РО К Н И Н Г КИМ ЁВИЙ ТАХЛИЛИ

Тупрокнинг, кислотада эримайдиган бошка материалларнинг 
кимёвий тахлили, кислотада эрийдиган моддалар тахлилидан 
шу билан фарк киладики, бунда кремний (IV) -  оксидни тахлил 
услуби узига хослиги билан фарк килади. Бошка компонент­
ларни аниклаш услублари, портландцементни тахлил килишда 
кулланиладиган услубларга ухшаш булади.

5.1. Кремний (IV) -  оксидни микдорини аниклаш

Р еактивлар . Сувсиз натрий карбонат; концентрланган ва су­
юлтирилган (1:1) хлорид кислота; концентрланган сульфат кисло­
та; фторид кислота, 40% ли эритмаси, 1% ли кумуш нитрат эрит­
маси.

И Ш Н И Н Г БО РИ Ш И

Платина тигелда 0,5 г масса тортиб олинади ва 4—5 г сувсиз 
натрий карбонат билан аралаштирилади. Тигел копкоги билан 
ёпилади ва секинлик билан унчалик катта булмаган газ горел­
касида ёки муфел печида 950—1000°С га етгунча секинлик билан 
киздирилади ва СО^ пуфакчалари чикиб тугагунча суюлтирила­
ди. Кейин тигел учлари платинадан ясалган кискич билан ушлаб 
печдан чикарилади ва тигел массаси унинг деворида бир текис 
таксимлангунча секин айлантирилади. Шундан сунг, тигел совук 
дистилланган сувли косачага туширилади, бунда сув тигел ичига 
тушмаслиги керак. Шу тарзда совиган котишма ёрилиб парчала- 
нади ва осонлик билан кам микдордаги кайнок дистилланган сув 
билан тигелдан ажралади.

Котишма чинни косачага жойлаштирилади. Тигел ва унинг 
копкоги яхшилаб сув билан чайилади. Косачани соат ойнаси би­
лан ёпиб, секинлик билан СО^ гази чикиши тугагунча суюлтирил­
ган НС1 билан ишлов берилади.

Чукма тулик парчалангандан кейин соат ойнаси олинади ва 
косача усти кайнок сув билан ювилади ва курук холга келгун­
ча косача сув хаммомида буглатилади. Х,осил булган косачадаги 
чукинди булакчалари шиша тайёкча ёрдамида эхтиётлик билан 
эзгиланади. Колдик, НС1 тамоман чикиб кетгунча (хиди буйича
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аникланади) куритилади ва яна 1 соат давомида сув хаммомида 
ушлаб турилади. Косача сув хаммомидан олиниб, совигандан сунг 
20-25 мл НС1 эритмасидан куйилади, 10 минут куйиб куйилади, 
70-80 мл кайнок сув куйилади, аралаштирилади, эритма куйиб 
куйилади ва диаметри 9 см булган (кизил лентали) фильтр оркали 
фильтрланади.

Фильтрдаги чукма хлор ионлари йуколгунча (намуна 1% ли  ку­
муш нитрат эритмаси билан синалади) кайнок сув билан ювилади.

Фильтрат ювилган сувлари билан яна шу косачага утказилади 
ва куригунча иккинчи марта сув хаммомида буглатилади. Косача 
курук колдик билан биргаликда куритгич шкафида 105-110°С да 
1 соат давомида киздирилади.

Совигандан сунг курук колдик 10—15 мл НС! билан хулланади, 
10 минут давомида ушлаб турилади, 30-40 мл H C lra кайнок 
сув кушилади ва силикат кислота чукмаси фильтрлаб ажратила­
ди. Косача деворига ёпишган SiO^ заррачалари озгина намланган 
фильтр когози булакчаси билан артиб олиниб воронка фильтрига 
кушилади. Фильтрдаги чукма хлор ионлари тулик ажратилгунча 
кайнок сув билан ювилади (намуна 1% ли кумуш нитрат эритма­
си билан хлор ионлари бор ёки йуклигини аникланади). Ф ильтр 
чукмаси билан огирлиги маълум булган платина тигелига жой­
лаштирилади, секинлик билан куритилади ва алангалатмасдан 
чукма фильтр когози куйдирилади. Кейин 40 минут давомида 
1000®С хароратда куйдирилади ва эксикаторда совигандан сунг 
тарозида тортилади. Доимий огирликка эришилгунча куйдириш  
(10 минутдан) такрорланади.

Тигелдаги колдик огирлиги титан (IV) -  оксид, алюминий 
оксид ва темир (III) -  оксид кушимчаларига эга булган кремний 
(IV) -  оксиднинг микдорини курсатади.

Тоза кремний (IV) -  оксид огирлигини аниклаш учун куй­
дирилган чукмани бир неча томчи сув билан хуллаб, 1—2 томчи 
сульфат кислота ва 6-10 мл фторид кислота кушилади. Тигел ичи- 
даги аралашма суюклик куригунча электрплиткада буглатилади, 
аммо кайнашга йул куйилмайди. Сульфат кислотани тулик аж ра­
тиш учун, тигел 10 минут давомида 1000°С атрофида куйдирила­
ди, эксикаторда совитилади ва тортилади.



Кремний (IV) -  оксид микдори куйидаги формула билан топи­
лади.

S (С .-0 2 )-< 0 0 %  (18 )
 ̂ G

бу ерда: Gj -  фторид кислота билан ишлагунча кремний (IV) -  
оксид чукмаси билан тигелнинг огирлиги, г да;
Gj -  фторид кислота билан ишлов берилиб куйдирил­
гандан кейинги колдикнинг тигел билан биргаликдаги 
огирлиги, г да;
G -  намуна огирлиги, г да.

6. П О РТЛ А Н Д Ц ЕМ ЕН Т ХОМАШ Ё АРАЛАШ М АСИНИНГ 
Т И Т Р И Н И  АНИКЛАШ

Р еактив в-л эритм алар . 1,0 н ли хлорид кислотанинг титрлан­
ган эритмаси; уювчи ишкор, 0,25 н ли титрланган эритмаси; фе­
нолфталеин, 0 ,2% ли эритма.

И Ш Н И Н Г БОРИШ И

Кальций оксид микдорини одатдаги усулда аниклаш к^п вактни 
олади, шунинг учун цемент заводларида хомашё аралашмасини на­
зорат килишда СаСОз микдорини тезкор хажмий аниклаш услуби- 
дан фойданилади, унга шартли равишда титр деб ном берилган.

Титрни аниклашда хомашё аралашмаси таркибидаги СаО 
микдорига аник характеристика бериб булмайди, чунки хлорид кис­
лота билан нафакат CaCOj балки магний карбонат MgCO^ хам ре­
акцияга киришади. Шу билан бирга хомашё аралашмасида кальций 
силикатлар ва бошка унинг бирикмалари хам булиши мумкин, улар 
НС1 билан кайнатилганда парчаланишади ва кисман титрланишади.

Хомашё аралашмаси таркибида домна шлаки булса титр 
буйича назорат утказиб булмайди, чунки шлак таркибига кирувчи 
купчилик бирикмалар НС1 да анча куп эрувчанлик хоссасини на- 
моён килади.

Хомашё аралашмасининг титрини аниклаш учун хомашё кукуни 
уртачи намунасидан ёки шламдан 3 г га якин (тарозида тортмасдан) 
олиб косачага жойлаштирилади ва 120°С хароратда кум хаммомида 
куритилади. Косачага совук шишани якинлаштириб, куритиш туга- 
ганлигини аниклаш мумкин. Шишада конденсация тугагандан кей­
ин, 5 минут давомида куритиш яна давом этдирилади.
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Куриган материални чинни ховончада майдалаб ундан I г мас­
са олинади ва уни 250 мл сигимли конуссимон колбага жойлашти­
рилади. Массани 10 мл сув билан хулланади, 20 мл I н ли НС1 ва 
30 мл сув куйилади ва кайнагунча киздирилади, бунда колба бугзига 
кнчкина воронка куйилган булади. Колба ичидаги аралашма 5 ми­
нут давомида кайнатилади (каттик эмас), воронка ва колбанинг ички 
девори 60 мл кайнок сув билан ювилади, 3—4 томчи фенолфталеин 
кушилади ва пушти ранг пайдо булгунча ортикча кислота 0,25 н ли 
ишкор (NaOH ёки КОН) эритмаси билан титрланади.

Титрни аниклашда 1 н. НС1 эритмасидан фойдаланиш кулай 
хисобланади -  1 мл 1 н ли НС1 эритмаси 0,050 г CaCOj га тугри 
келади. Унда хомашё аралашмасидаги СаСОз % да куйидаги фор­
мула билан аникланади:

СаСОз = (20- j)0,050-100 = (2 0 - ^ ) -5 ,  (19)

бу ерда: V -  титрлаш учун сарф булган 0,25 и ли ишкор хажмк, 
мл да.

Кулай булиши ва тез хисоблаш учун титрлаш натижалари 
юзасидан жадвал тузилади.

I н ли кислота ва 0,25 н ли ишкорга тахминан тугри келув- 
чи титрланган эритмалардан хам фойдаланиш мумкин. Бундай 
вактда шлам титри куйидаги формуладан хисоблаб топилади:

СаСО, =  2 0 ‘к, - ^ ) - 5  (20)

бу ерда: к ~  1 н. НС1 титрига тузатма;
к  ̂-  0,25 н ли ишкор титрига тузатма.

7. ЦЕМ ЕНТДАГИ КУ М ТУ П РО К Л И  К У Ш И Л М А  
М И КДО РИН И  А Н ИК ЛА Ш

Айрим вактларда портландцементга минерал кушилмалар 
кушилади. Бундай цементлар ишлаб чикаришни назорат килишда, 
бундан ташкари илмий тадкикот ишларида бундай кушилмалар 
микдорини аниклашга тугри келади, купинча бу иш кимёвий 
услубларда амалга оширилади. Кулланиладиган аниклаш услу-
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биёти клинкерни аниклаш услубидан фарк килади, чунки клин­
кер таркиби кислотада яхши эрийди, кумтупрок эса кислоталарда 
кам эрийди, домна гранулланган шлакида сульфидли олтингу- 
гурт булиб, у эса клинкерда мавжуд эмас. Шу жихатдан клинкер 
ва кушилмалар таркибини аниклашдаги характеристика белгила- 
ри солиштирилади ва иш бажарилади. И.В. Богданова ва Т.Г. Пе- 
ресыпкина фаол минерал кушилмаларни уч гурухга булади;
1. Юкори кумтупрокли -  кислоталарда кам эрувчан; 2. Нордон 
шлаклар — аммоний тузларида ёмон эрувчан; 3. Асосли шлаклар
-  сульфидли олтингугурт тутувчи. Биринчи гурух кушилмалар 
таркибини назорат килиш учун кислотада эриш буйича ёки эри­
майдиган колдик буйича иш тутиш тавсия этилади. Бирин­
чи услуб кам вакт талаб килади ва ишлаб чикаришнинг жо- 
рий назоратида куллаш максадга мувофикдир; иккинчи услуб 
эса дастлабки материаллар тугрисида аник маълумот булмаганда 
кулланилади.

Бир хил шароитда клинкерни, кушилмали цементни ва ку- 
шилмани узини эритиш учун сарф булган хлорид кислота 
микдорини тегишлича Т, Г, ва лар билан белгиланса ва цемент 
х%  кушилма тутади, хамда шунга мувофик (100 -  х)% клинкер- 
га эга деб хисобланса кислота сарфи ва цемент эришида кушилма 
микдори орасидаги богликлик куйидагича ифодаланади:

(100-x)7' + 7’j;t = 100 7;, (21)

Бу холатда, эриш жараёнида кислота сарфи курсатгичидан, 
яъни «титр» деб шартли номланган услубдан фойдаланиш кулай 
хисобланади. У ортикча НС1 ни кайта титрлашда сарф булган 
NaOH эритмасининг мл даги микдорини ифодалайди.

Агар материал титрини аниклаш учун 1 н ли НС1, ортикча 
кислотанинг кайта титрлаш учун — 0,25 н ли NaOH ва берилган 
масса материалини эритиш учун п мл HCl олинса, унда

=  булади.

бу ерда; F, ва К, — клинкер, кушилмали цемент ва кушилма 
массаларини кайта титрлаш учун сарф булган 0,25 н ли 
NaOH нинг тегишлича хажмлари, мл да.
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(21) формулага Г, Г, ва Г, ларни куйиб, куйидаги хосил 
килинади;

lOO(K-t')
(22)

Агар кушилма кислотада эримаса = п~ VJA = О булади, унда 
V^= 4л, ва (23) формула куринишга эга булади.

100(K i-r)
^ ----- (23)

эримайдиган ёки кам эрийдиган кушилмаларга кварц куми тре­
пел, диатомит ва бошкалар киради.

Агар кушилманинг таркибидаги эрувчи кием 1 % эканлиги- 
ни характерловчи титр хисобга олинмаса, унда бу кушилманинг 
мутлак кийматини аниклашда 0,25% га хато булишига олиб ке­
лади. Шунинг учун цементдаги кушилманинг йул куйиладиган 
микдорининг узгариши ± 2 % ни ташкил килса, унда кушилма ти- 
трининг киймати 4 -2 = 8 %  гача булганда (24) формуладан фойда­
ланса булади.

?^ар кайси аниклашда хисоблаш утказилмаслик учун, (24) 
формула буйича олдиндан жадвал тайёрлаб куйиш мумкин, унда 
цементдаги кушилма микдорининг цемент титрига ва дастлаб­
ки клинкер титрига боглик холда узгариши курсатилган булади. 
Жадвал тузишда киймати (25) формулада х катталиги функци- 
яси сифатида каралади.

ШУ+х{Ап-У)  ^24)
* 1 0 0

Амалда, 0,25 г кушилмаси булган цемент массасидан фойда­
ланса булади, унинг эриши учун 10 мл НС1 етарли булади. (25) 
формулада п~  10 деб кабул килиб, куйидаги олинади:

ШУ+х{^0-У) (25)
‘ 100

(25) формулага берилган V киймати учун х нинг у ёки бу кат- 
талигини куйиб. К, нинг тегишли киймати хисобланади. Ж адвал 
тузишда V нинг кийматини 0,2 мл оркали, х кийматини эса — 1% 
оркали кабул килса булади.



И Ш Н И Н Г  БОРИШ И

7.1. Цементдаги кумтупрокли кушилманн 
ми 1̂ ори н и  аниклаш

Цементдаги кумтупрокли кушилма микдорини аниклаш учун 
0,25 г майдаланган клинкер массасини 250 мл сигимли конусси­
мон колбага жойлаштирилади, унга дастлаб 20 мл кайнок дис­
тилланган сув куйилади. Шундан кейин колбага бюретка оркали 
10 мл 1 н ли НС1 куйилади ва кайнагунча киздирилади, бун­
да вакти -  вакти билан колба чайкатиб аралаштириб турилади. 
Клинкер массаси тулик эриб булгунча кайнаш давом эттирилади, 
кейин колба девори совук дистилланган сув билан чайилади, ара­
лаш ма 0,25 н ли NaOH эритмаси билан фенолфталеин индикатори 
иштирокида титрланади.

Аралаштирилган цемент массаси билан кам худди шундай 
аниклаш утказилади, аммо уни кислотада тулик эригунча эмас, 
балки 15 минут давомида кайнатилади.

Клинкер кукуни ёки цемент аралашмаси кесак булакчасига 
айланмаслиги учун, массани колбага жойлаштириш олдидан, уни 
фильтр когозга j?pam тавсия этилади.

Агар кушилма титри доимий булса, унда битта жадвал ту­
зилади, агар бунинг акси булса, кушилма титрининг хар хил 
кийматига мос тушадиган бир неча жадвал тузишга тугри келади.

Агар намуна таркибидаги гипснинг эрувчанлиги клинкер эрув- 
чанлигидан кам фарк килса, унда унинг микдорини хисобга олмаса 
хдм булади. Агар гипснинг эрувчанлиги кам б^лса, гипс ва кушилма 
кайта титри учун сарф булган ишкор хажми бир -  бирига якин 
булса, унда гипснинг микдорини хисобга олишга тугри келади.

Берилган услуб, ишлаб чикаришда клинкер, кушилма ва 
кушилмали цементни алохида текшириш имконияти булганда 
цементдаги кушилма микдорини жорий назорат килишга ярокли 
хисобланади. Агар це.ментдаги кушилма микдорини завод шарои­
тида аниклаш имкони булса, унда куйидаги услуб кулланилади.

1 г га якин цемент массасини 500-700 мл хажмли стаканга 
жойлаштирилади, унга 150 мл сув куйилади. Суюклик аралашти­
рилади, кайнагунча киздирилади, кайнатишни 10-15 минут давом 
эттирилади. Кейин аралашмага 3-5 г натрий хлорид ва 300 мл 
0,5 н ли НС1 кушилади. Суюклик сув хаммомида 2 соат давоми-



да кайнатилади, бунда стакан огзи соат ойнаси билан бекитилган 
булади ва суюкликни бикирлаб кайнашига йул куйилмайди. Бу 
вакт давомида цемент парчаланиб улгуради, кушилма эса амал­
да парчаланмайди. Суюклик зич булмаган фильтр когози билан 
фильтрланади ва чукма хлор ионлари йуколгунча кайнок сув би­
лан ювилади. Чукма стаканга утказилади ва НС1 билан ишлов бе- 
рилганда ажралган SiO^ гелини эритиш учун совук 0,1 н ли NaOH 
эритмаси билан ишлов берилади. Эримай колган кушилмани 
фильтрга утказилади ва фенолфталеин иштирокида ювинди сув­
да ишкорий реакция йуколгунча кайнок сув билэл ювилади. 
Чукмани ишкордан тез ювиш учун, 2-3 марта ювилгандан сунг 
чукмали фильтр кучсиз НС1 эритмаси билан хулланади ва хлор 
ионлари йуколгунча кайнок сув билан ювилади. Чукма фильтр би­
лан биргаликда тигелга утказилади, секин киздириб кулсизланти­
рилади. Кушилма микдори куйидаги формула билан хисобланади

=  (26)

бу ерда: G^ -  тигелдаги колдик огирлиги, г да;
G -  курук масса огирлиги, г да.

Бу хисоб факат цементда кум кушилганда тугри келади, чун­
ки кум деярли куйдиришдаги йукотишга эга эмас. Цементда трас 
ва трепел кушилмалари булганда эса улар катта куйдиришда­
ги йукотишга эга булганлиги учун чукмани фильтрлашдан сунг 
куйдириб булмайди. Бундай холатда эримай колган кушилмани 
бюксга зо^казилади ва доимий огирликка эришилгунча 100— 
ПОХ хароратда куритилади. Бунда чукма фильтри билан доимий 
огирликка эришилгунча 100-110°С хароратгача киздирилади, 
унинг огирлиги эса хисоблашда инобатга олинади.

7.2. Кумли -  nyauowian портландцемеитдаги трепел ва кум 
микаорннн аниклаш

Цемент таркибидаги компонентларнинг солиштирма огир- 
ликларининг хар хиллигига асосланиб, огир суюкликда ажра­
тиш услубини куллаб, бу аниклаш амалга оширилади. Бунинг 
учун, олдиндан куйидагича махсус аралашма тайёрланади: 45,5 г 
икки йодитли симоб ва 33,2 г калий йодидни чинни ховончага



жойлаб ва яхш илаб аралаштирилади. Кейин кам -  кам микдорда 
сув куйиб ховоича дастаси билан ишкалаб майдаланилади. 
Сув кушиб эзгилаш  яшилтоб саргиш ранг пайдо булгунча да­
вом эттирилади. Кизил симоб йодиди тула эригунча унга кам 
микдорда калий йодид кушилади. Секинлик билан сув куйиб, 
суюкликнинг зичлиги 2.75 га етказилади. Зичликни пикнометр 
ёрдамида текширилади.

Тахлил учун 1 га якин тортим олинади ва куритгич шка­
фида 105-110°С хароратда доимий огирликка эга булгунча 
куритилади. Кейин масса пробиркага жойлаштирилади, унда эса 
олдиндан 5 мл зичлиги 2,75 булган суюклик булган эди. Пробир­
ка ичидаги аралаш ма ингичка шиша таёкча ёрдамида аралашти­
рилади, шундан кейин 5 минут давомида 2500 марта/минути- 
га айланадиган центрифуга ёрдамида ишлов берилади. Кейин, 
яна -  шиша таёкча билан аралаштирилади ва 5 минут давомида 
центрифугаланади.

Солиштирма огирликлари хдр хил булганлиги учун кушилма 
пробирканинг устки кисмида, клинкер эса пастки кисмида 
тупланади. Сузиб чиккан кушилма кавати ингичка шиша таёкча 
ёрдамида пробирка деворидан ажратиб олинади, шундан кей­
ин, пробирка суюклиги олдиндан куритгич шкафида 100-110®С 
хароратда куритилган фильтр ёрдамида зичланиб пробирка туби- 
да колади. Кейин пробиркани фильтр учида чаппа холда ушлаб, 
кайнок сув билан унинг деворига ёпишган кушилма заррачала­
рини ювиб туширилади. Бунда, шунга эътибор бериш керакки, 
ювилаётганда сув пробирка тубидаги клинкерга тегмаслиги ке­
рак. Фильтрдаги чукма турт марта кайнок сув билан ювилади, хар 
ювганда суюкупик охирига томчилаб утиши керак. Кейин, фильтр 
воронка билан 30 минут давомида куритгич шкафни 105-110°С 
хароратда ушлаб турилади.

Кушилма микдори куйидаги формула билан хисобланади;

(27)
О

бу ерда: С, — кушилмалар билан фильтр огирлиги, г да;
С , — куритилган фильтр огирлиги, г да;
О -  цемент тортими огирлиги. г да.



8. ЦЕМ ЕНТДАГИ Д О М Н А  ГРАНУЛЛАНГАН Ш Л А К 
КУШ ИЛМ АСИНИ М И К Д О РИ Н И  АНИКЛАШ

К,уйидаги баён килинган, цементдаги домна гранулланган 
шлак кушилмасини аниклаш услублари, шлак таркибини клинкер 
ва тайёр махсулот таркибини алохида олдиндан аниклаш имкони 
булган такдирдагина кулланилади.

Шлакда мавжуд булиб, клинкерда учрамайдиган бирикмалар 
юзасидан — масалан, сульфидли олтингугурт ва марганец (II) — 
оксид буйича шлакни аниклаш максадга мувофикдир. Аммо бун­
дай назорат факат юкоридаги бирикмалар микдори цемент шла­
ки таркибида куп булган такдирдагина тугри натижалар олиш 
мумкин, акси булса хисоблашда хато катта булади. Ш унинг учун 
бундай бирикмалар кам булганда шлак микдори СаО буйича ёки 
бошка бирикмалар буйича аникланади.

8.1. Сульфидли олтингугурт буйича шлак 
микцорини аниклаш

Реактив ва эритмалар. Суюлтиргнч (плавень) — сувсиз на­
трий карбонат ва натрий тетраборат (танакор) ларнинг огирлик 
буйича 2 : 1 нисбатлардаги аралашмаси. 100 г суюлтиргичга 0,5 г 
селитра кушиш тавсия этилади, бунда темир ва сульфидли олтин­
гугурт тулик оксидланади. Хлорид кислота, у= 1,19 ва 1 :9  нисбат­
даги эритма; сувли аммиак 10% ли эритма; барий хлорид 4% ли 
эритма; кумуш нитрат 1% ли эритма.

И Ш НИНГ БО РИ Ш И

0,5 г цемент массаси 75 мл хлорид кислота билан 300 мл 
сигимли стаканда кайта ишланади. Стакандаги аралашма кизди­
рилади ва цемент тулик парчалангунча 3-5 минут давоми­
да электр плиткада кайнатилади. Кайнок эритма зич булмаган 
фильтр когози оркали фильтрланади. Чукма 8-10 марта кайнок 
сув билан ювилади ва ташланади. Цементда сульфидли олтингу­
гурт ёки хлорид кислотада эримайдиган куишлмалар булганда 
(сульфат ангидрид 80^ тарзида уни тулик аниклаш учун) 0,5 
г цементни копкоги ёпик платина тигелида 2-3 г суюлтиргнч 
билан 950-1000*^0 хароратда 3-5  минут давомида куйидириб
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суюклантирилади. Котишма 60-70 мл кайнок хлорид кислота 
эритмасида эритилади. Кейин, массани парчаланиши кайси йул 
билан амалга оширилишидан катъий назар эритма ёки фильтрат 
сув билан 200-300 мл хажмга етгунча суюлтирилади ва озгина 
хира тортгунча аммиак эритмаси билан нейтралланади, уни эса 
бир неча томчи хлорид кислота билан эритилади.

Тиник эритмага яна 2 мл хлорид кислота кушилади, кайнагунча 
эритма киздирилади ва сульфат ангидрид 25 мл кайнок барий хлорид 
эритмаси билан чуктирилади. Эритма электр плиткада 5 минут да­
вомида доимо аралаштириб турган холда кайнатилади. Кейин ч)тсма 
устидаги эритма тингунча куйиб куйилади, сунгра икки кават зич 
фильтр оркали фильтрланади ва хлор ионига реакция йуколгунча 
чукма кайнок сув билан ювилади. Чукма фильтри билан олдиндан 
куйдирилиб, тарозида огирлиги аникланган чинни тигелга жойлаш­
тирилади, плиткада озгина куритилади, алангалатмасдан фильтр 
когоз куйдирилади ва муфел печида 15-20 минут давомида

800°С хароратда куйдирилади. Тигел эксикаторда совитила­
ди ва тортилади. Куйдириш доимий огирликка эришилгунча та­
крорланади. Сульфат ангидрид микдори куйидаги формула билан 
хисобланади

5Оз =  ^ ‘ '^ ’̂ ^^'100%, (28)

бу ерда: G^ — тигелдаги колдик огирлиги, г да;
О -  цемент тортими огирлиги. г да;
0,343 -  барий сульфатни сульфат ангидридга кайта 
хисоблаш коэффиценти.

Сульфат ва сульфит олтингугуртга эга булган шлакопортландце- 
ментларни тахлил килишда, цементдаги сульфат ангидридни икки 
марта аниклаш лозим б$?лади: 1) хлорид кислотада масса эригандан 
кейин; бунда ажраладиган водород сульфид учиб кетади, сульфатли 
олтингугурт эса аникланади; 2) масса суюлтиргич билан суюлти- 
рилгандан кейин; бунда сульфидли олтингугурт тулик оксидланиб, 
сульфат шаклида умумий олтингугурт микдори аникланади.

Шлакопортладцементлардаги сульфидли олтингугурт 
куйидаги формула билан хисобланади.

5 = (5 0 з̂ ^ - 8 0 з̂ )0 ,4 %  (29)



бу ерда: -  сульфидли олтингугуртни тулик оксидлангандан
кейин йигинди 8 ни 80^ тарзида аниклаш, %; 8 0 ,  эрув­
чан — сульфат олтингугурт микдори, %;
0,4 -  сульфат олтингугуртни сульфидлига кайта хисоб- 
лашдаги коэффициент.

Цементдаги кушилма шлак микдори куйидаги формула билан 
хисобланади

=  (30)

бу ерда: 5ц — цементдаги сульфидли олтингугурт микдори, %;
-  шлакдаги сульфидли олтингугурт микдори, % да.

8.2. М пО буйича ш лак  микдорини аниклаш

Марганец (II) -  оксид буйича цемент таркибидаги шлак 
кушилмаси микдорини колориметрик услубда аниклаш ката­
лизатор сифатида кумуш нитрат иштирокида нитрат кислота 
мухитида аммоний пероксосульфат таъсирида перманганатгача 
МпО ни оксидланишига асосланган.

Реактивлар, эритмалар ва асослар. Нитрат кислота, зичли­
ги 1,4, суюлтирилган 1:4 ва I н ли эритмалари; 0,2% ли кумуш  
нитрат эритмаси; аммоний пероксосульфат (ЫНДЗ^О^- 0,025 н ли 
калий перманганатнинг титрланган эритмаси фиксаналдан тайёр­
ланади, 1 мл 0,025 н ли КМпО^ эритмаси 0,3547 мг МпО га тугри 
келади; фотоэлектроколориметр.

ДАРАЖАЛАНГАН ГРАФИК ТУЗИШ

0,025 н ли калий перманганат эритмасидан тайёрланган эталон 
эритмалари серияси юзасидан график тузилади. 100 мл сигимли 
улчов колбаларига изма -  из микробюреткадан ёки микротомчи- 
латгичдан 1, 2, 3 мл вахакозо 0,025 н ли калий перманганат эрит­
масидан куйилади, колба чизигигача 1 и ли нитрат кислотадан 
куйиб суюлтирилади. аралаштирилади ва яшил ёруглик фильтри- 
дан фойдаланиб, 10 мл улчамли кюветаларда колориметрланади.

Оптик зичликни аниклашдан олинган натижалар юзасидан шу 
улчамли кюветлар учун даражаланган график тузилади.
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С И Н О В Н И Н Г  УТКАЗИЛИШ И

0,5 г цемент массасини киздириш оркали 30 мл 1:4 нисбат- 
да булган нитрат кислота эритмасида эритилади, эримай колган 
колдик зич булмаган фильтр оркали фильтрланади ва 4-5 марта 
кайнок сув билан ювилади. Фильтратни сигими 150 мл булган ста­
канга утказилади, кайнаб турган сув хаммомига куйилади, 5 мл 
кумуш нитрат эритмасидан ва 1-2 г аммоний пероксосульфатдан 
кушилади ва ранг пайдо булгунча сув хаммомига куйилади. Агар 
эритма ранги кунгир тусда булса, яна аммоний пероксосульфатдан 
ва бир неча миллилитр кумуш нитратдан кушилади. Кейин эрит­
ма сигими 100 ва 250 мл булган (цементдаги МпО нинг кутила- 
ётган микдорига боглик холда) улчов колбасига утказилади, уй 
хароратигача совитилади, эритма хажми колба чизигигача еткази­
лади ва яхшилаб аралаштирилади.

Колбадаги эретма тахминан 1 н ли нитрат кислота концентраци- 
ясига тенг булиши керак, яъни 100 мл эритмада 6,6 мл нитрат кисло­
та булиши керак. Кейин колориметрлашга киришилади. Бунинг учун 
битта кюветда синалаётган суюклик билан тулдирилади, иккинчиси 
эса шунча хджмда дистилланган сув билан тулдирилади. Синалаёт­
ган суюкликнинг оптик зичлигини аниклаш яшил ёруглик фильтрат­
дан фойдаланиб амалга оширилади, чунки асбоб инструкциясида шу 
баён килинган. Олинган оптик зичлик буйича графикдан синалаёт­
ган эритма концентрацияси топилади.

МпО микдори куйидаги формула билан хисоблаб топилади

(31)

бу ерда: G  ̂ -  даражаланган график буйича топилган МпО масса­
си, мг да;
О -  цемент тортими огирлиги, г да;

Шлакпортландцементда нордон шлаклар мавжуд булса, 0,5 г це­
мент тортимини 3—5 минут давомида 950—1000°С хароратда сувсиз 
натрий карбонат билан киздириб суюлтирилади. Тигелни тез со- 
витиб, тигелдаги котишма 150 мл сигимли стаканда 30 мл кайнок 
нитрат кислота билан ( 1 :4) ювилади, кейин стакан эритмаси билан 
кайнаб турган сув хаммомига куйилади, 5 мл кумуш нитрат эрит-
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масидан ва 1-2 г аммоний пероксосульфатдан кушилади ва хамма 
бошка операш1ялар юкорида курсатидгандек амалга оширилади.

Цементдаги шлак кушилмаси микдори куйидаги формула би­
лан хисоблаб топилади.

(32)
бу ерда: МпО^ -  цементдаги МпО микдори, % да;

МпО^ -  шлакдаги МпО микдори, % да.

8.3. Кальций оксид буйича шлак микаорини аниклаш

Бу ишни цементда, шлакда ва клинкерда бажарилади. СаО ни 
аниклашни одатдаги усуллардан ташкари куйидаги усул буйича 
хам аниклаш мумкин. Бу материалларнинг хар биридан 0,2 г 
дан масса олиниб 1 г аммоний хлорид билан аралаштирилади ва 
20 мл сув хамда 10 мл зичлиги 1,19 булган HCl билан ишлов бе­
рилади, бунда бир неча бертоле тузи кристаллидан ташланади. 
Эритма 1 минут кайнатилади, кейин кайнок сув билан 100 мл га 
етказилади ва R,Oj гидратларини 10% ли аммиак эритмаси билан 
чуктирилади. Чукма зич булмаган фильтр билан фильтрланади, 
7-8 марта аммиак билан нейтралланган 2% ли аммоний нитрат 
эритмаси билан ювилади. Фильтратдан одатдаги усул билан каль­
ций, оксалат тарзида чуктирилади.

Шлакпортландцемеитдаги клинкер микдори куйидаги форму­
ла билан хисоблаб топилади

_СйгОц- CüOui , лло/
(33)

бу ерда; СаО^ -  цементдаги СаО микдори, %;
СаО^ -  шлакдаги СаО микдори, %;
СаО^ -  клинкердаги СаО микдори, %; 
Шлакпортландцемеитдаги шлак микдори куйидаги фор­
мула буйича аникланади.

Ш =100-Л?/о,л ’

бу ерда: К  -  цементдаги клинкер микдори, % да.
Клинкер ва шлакдаги СаО микдори орасидаги фарк жуда кичик 

булгани учун бу усулда уни аниклаш анча кийин кечади.
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З-боб. ПОРТЛАНДЦЕМЕНТНИНГ МИНЕРАЛОГИК 
ТАРКИБИНИ АНИКЛАШ

3.1. Рационал кимёвий тахлил услуби билан портландцемент 
клннкери минералларини микдорини аниклаш

3.1.1. Кальций силикатларнниг микдорини аниклаш

Портландцемент клинкерида кремний оксиди билан богланган 
кальций оксид микдорини кимёвий услублар билан аниклашга 
асосланиб (Э.И. Нагерова буйича) портландцемент клинкери тар­
кибидаги икки кальцийли ва уч кальцийли силикатлар микдорини 
аниклаш мумкин. Кальций оксиди клинкернинг хар хил компо­
нентлари таркибига киргани учун кальций силикатларни бошка 
охакли бирикмалардан ажратиш керак булади. Бунга эришиш 
учун намунани 5% ли борат кислотанинг сувли эритмаси билан 
ишлов берилади. Бундай ишлов бериш натижасида SCaO SiOj ва 
2СаО $Ю, лардаги кальций оксиди билан бир каторда эритмага 
эркин СаО ва гипсдаги СаО хдм угади. Алохида олинган масса- 
дан эркин СаО микдори аникланади ва олинган катталикни каль­
ций оксиднинг умумий микдоридан айирилади. Гипсдаги кальций 
оксид клинкердаги SO^ микдори буйича хисобланади. Олинган 
катталикни, эркин СаО микдори каби, кальций оксиднинг умумий 
микдоридан айирилади. Силикатли СаО ни борат кислота билан 
ишланганда СаО, эркин СаО йигиндиси ва гипсдаги СаО ларнинг 
фарки буйича хисобланади.

Клинкердаги кумтупрок эрийдиган SiO, дан, силикатларга 
богланган SiO, ва эркин куринишдаги SiO, дан яъни эримайдиган 
куринишдаги SiO, дан ташкил тоиган булади. Силикатли SiO^ ни 
умумий ва эркин SiOj ларнинг фарки буйича хисоблайдилар.

ЗСаО ЗЮ, ва ICaO SiO^ лар микдори СаО ва ЗЮ, ларни аниклаш 
натижалари асосида i^^ftHAarn формулаларидан хисоблаб топилади. 

C,S = ( S -  0,357C)-8,6 
C'S = (C + S ) - % C ,S



3.1.2. Сн.1нкатларга богланган кальций оксиднинг 
микдорнни аниклаш

Борли нордон ишлов берилгандаги кальций оксидни аниклаш 
учун 0,25 г массани ичида 50 мл 5% ли борат кислотанинг сув­
ли эритмаси бор цилиндрга ёки сигими 200-250 мл булган колба­
га куйилади, яна 50 мл H^BO. эритмаси кушилади, тикин билан 
ёпилади ва 1,5 соат давомида кулда ёки механикавий аралаштир- 
гич ёрдамида чайкатилади. Эритмани 2-3 минут давомида чукма 
устидаги суюклик тингунча куйиб куйилади, кейин икки каватли 
фильтр оркали фильтрланади, чукмани 4-5 марта 2,5% ли борат 
кислота эритмаси билан ювилади. Фильтрат НС1 билан нордон­
лаштирилади, 3-4  томчи 0,1% ли метилли кизил индикаторнинг 
спиртли эритмасидан кушилади, кайнагунча киздирилади ва
25 мл 4% ли аммоний эритмаси билан СаО чуктирилади. Кейин­
ги хамма СаО ни аниклаш буйича операциялар портландцементни 
тахлил килишдаги каби амалга оширилади.

3.1.3. Эркин кальций оксиднинг микдорини аннклаш нияг
этил -  глицератли услуби

Бу услубда эркин кальций оксидни аниклаш учун цемент 
массасини сувсиз глицерин ва мутлак спиртнинг кайнок ара­
лашмаси билан ишлов беришга асосланган. Натижада цементда 
булган богланмаган кальций оксид сувсиз глицерин билан каль­
ций глицерати хосил килади. Бу глицерат бензой кислотанинг 
ёки аммоний ацетатнинг спиртли эритмаси билан титрланади. 
Эритмага факат кальций глицерат утади. Эркин магний оксиди 
глицерин билан реакцияга киришмайди.

)^амма микдорий тахлиллар орасида эркин кальций оксидни 
аниклашда этил глицератли услуб анча аник натижаларни беради. 
Бу усул тугрисида олдин баён килганмиз.

3.1.4. Сульфат ангидрид билан богланган кальцин оксидни
микдорини аннклаш

Бунинг учун, кальций сульфатга богланган охак синалаётган 
намунадаги сульфат ангидридни аниклаш натижалари асосида 
хисобланади. Сульфат ангидридни аниклаш тезкор услубда амал-

87



га оширилади. Фильтратдан жами кумт\прок ажратилгандан сунг 
10% ли аммиак билан метил кизил индикатори иштирокида Ре,0  ̂
ва AljOj лар чуктирилади. Чукма фильтрланади, 6 марта кайнок 
сув билан ювилади ва ташлаб юборилади. Фильтрат зичлиги 1,19 
булган НС1 билан нордонлаштирилади, 1 мл НС1 кушилади, эрит­
ма кайнаг>'нча киздирилади ва кайнаб турган эритмага барий хло­
рид эритмасидан кушилади. Эритма аралаштириб турган холда 5—7 
минут кайнатилади ва иссик жойда 15 минутга куйиб куйилади. 
Суюклик икки каватли фильтр оркали фильтрланади, у олдиндан 
10% ли аммоний ацетат тузи эритмаси билан хулланган булади, 
чукма 8—10 марта кайнок сув билан ювилади. Бирок селгиб куриган 
чукма фильтр билан биргаликда огирлиги маълум б)^лган чинни 
тигелга жойлаштирилади, алангалатмасдан киздириб куйдирилади 
ва 25 минут давомида очик холда муфел печида куйдирилади.

Сульфат ангидрид микдори к}?йидаги формула билан хисоблаб 
топилади.

S 0 3 = S -o a i -«°-% . (2)

бу ерда: -  тигелдаги колдик огирлиги, г да;
G — жами SiO, ни аниклаш учун курук масса огирлиги, г да.

Сульфат ангидрид билан богланган СаО микдорини куйидаги 
формула буйича аниклайдилар.

Са0  ̂= 8 0 з ‘07%.
Силикатларга богланган СаО микдори эса куйидаги формула 

буйича хисобланади.
СаО^^ = С, = (С,-Ь0.7 50з)% (3)

бу ерда: С^ -  борат кислота билан ишлов берилгандаги СаО мик­
дори, % да;
С| -  эркин СаО микдори, % да,

3.1.5. Силикатларг а боглангап кумтупрокни 
микдорини аниклаш

Жами кумтупрокни аниклаш учун 0,25 г клинкер масса­
сини диаметри 8-9 см булган чинни косачада 5 мл сув билан 
хулланади, аралаштириб турган холда зичлиги 1,19 булган 10 мл 
НС1 ва 0,5 г аммоний хлорид кушилади. Суюклик водород хлорид
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Х.ИДИ йуколгунча буглатилади. Хамма кейинги аниклашликлар, 
портландцементда SiOj ни аниклаш каби амалга оширилади. 
Олинган SiOj микдори каби белгиланади.

Эркин SiOj аниклаш хам портландцементни одатдаги тахли- 
лида эримайдиган колдикни аниклагандек амалга ошириш мум­
кин. Олинган натижада, эримайдиган колдик 70% SiO^ дан тарки- 
бланган деб хисоблаб 0,7 га купайтирила[ди.

Силикатларга богланган эрувчан SiO, микдори кУйидаги фор­
мула билан хисоблаб топилади

= (4)

буерда: 5^ -  жами SiO^, % да;
S", -  эркин SiO, % да.

Агар эркин SiOj микдори (эримайдиган колдик) 0,25%> дан 
ошмаса, унда эркин SiO^ га т^^грилаш киритмаса хам булади.

3.1.6. Клинкердаги икки кальцнйли ва уч кальцийли 
силикатлар микдорнни аниклаш

Иккала силикатдаги СаО ва SiOj мнкдорларини хисобга ол­
ган холда икки номаълумли тенгламани ечиш йули билан олин­
ган формула юзасидан 2СаО • SiO^ ва ЗСаО • SiO^ микдорилари 
аникланади.

Уч кальцийли силикатда 73,69% СаО ва 26,31% SiO,, икки 
кальцийли силикатда эса -  65,12% СаО ва 34,88% SiO, булади. Шу 
маълумотлардан фойдаланиб куйидаги икки тенгламани тузиш 
мумкин:

0,7369 C3S + 0,6512 C^S =  С 
0,263 IC3S + 0,3488 C.S = S

Бу тенгламаларни ечиб, куйидагилар хосил килинади:

C^S = (S -0 ,3 5 7 C )-  86 

Сз8 = (С + 5 )= % С .8

бу ерда: С -  силикатдаги СаО, %;
4 J
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3.1.7. Уч кальцийли алюминатни микаорини аниклаш

Портландцемент клинкерндаги уч кальцийли алюминат 
микдорини аниклашнинг Н.И. Фатеева ишлаб чиккан усули каль­
ций алюминатлари 10% ли канд эритмасида тулик парчаланиши 
ва бу эритма алюмоферритлар ва ферритларга таъсир этмаслигига 
асосланиб тузилган. Аниклаш йули куйидагича булади. аввалига 
клинкердаги борат кислота билан ишлангандаги СаО микдори баён 
этилган 0,25 г эмас, 0,5 г олинади. Н^ВО  ̂ эритмасининг хджми 200 
мл гача оширилади. Н^ВО^ да эримаган колдик, 10—20 марта кайнок 
10% ли канд эритмаси билан ювилади. Фильтратдаги СаО микдори 
метилли кизил индикатори иштирокида 0,1 н ли НС1 эритмаси би­
лан титрлаб аникланади. Бундай ишлов беришда CjA нинг хамма 
микдори эриб улгурмаслигини хисобга олиб фильтрдаги колдик 
канд эритмаси билан цемент кайта ишланади. Бунинг учун ювилган 
чукма фильтри билан, олдин Н3ВО3 билан ишлов берилган колбага 
)^казилади. Колбага 100 мл канд эритмаси куйиб. уни тикин билан 
беркитилади ва 15 минут давомида аралаштиргичда чайкатилади. 
Чайкатишдан сунг колбага 3-4  томчи фенолли кизил индикатори- 
дан кушилади ва эритма чукма иштирокида 0,1 н ли НС1 билан 
титрланади. Кейинчалик малина ранг пайдо булиши тухтагунча 
чайкатиш ва титрлаш операцияси давом этдирилади. Бирламчи 
канд билан ишлов берилгандаги сарф булган НС1 микдори буйича, 
С3А парчаланганда ажралган СаО микдори куйидаги формула би­
лан хисоблаб топилади.

СзА= 1,606 С% (7)

бу ерда: С -  бирламчи ва иккиламчи канд билан ишлов берилган- 
да СаО нинг умумий микдори.

3.1.8. Портландцемент клинксринииг минералогик 
таркибини хисоблаш

Клинкерни совиш вактидаги тулик кристалланиш мувоза- 
натида портландцемент клинкерининг минералогик таркибини 
хисоблашни В.А. Кинд услуби буйича амалга ошириш мумкин. 
Бу услуб, клинкерни пишиш хароратида у мувозанатга келади 
(эриш СаО га тугриланишини хисобга олиб) ва бу мувозанат со-



виш вактида сакланади деган тахминга асосланган. Аммо, бунда 
кристалланищ мувозанати факат совиш вактида суюк ва каттик 
фазалар орасидаги узаро таъсирлашув реакциялари натижасида 
вужудга келиши мумкин. Шунинг учун кристалланиш шароити- 
даги клинкер таркибини аниклаш услуби ута аник эмас. Ушанга 
карамасдан бу услуб халигача уз кучини йукотгани йук. Унинг 
баёни куйидагича булади.

Клинкердаги кальций силикатлар микдорини хисоблаш учун 
В.А. Кинд силикатларнинг асослили дараж аси  (АД) тушунчаси- 
дан фойдаланилади. Бу битта SiO, молекуласига тугри келадиган 
СаО молекулалари сони билан белгиланади. Асослилик даражаси 
АД 3 га тенг булса туйинувчилик коэффиценти (ТК) унда 3(ТК) 
га тенг булса, бунда клинкер таркибидаги хамма SiO, микдори 
CjS билан богланган булади, агар у 2 га тенг булса, унда хамма 
SiOj микдори CjS билан богланган булади. Шулардан келиб чикиб 
SiOj нинг канча кисми С ,8  куринишида СаО билан богланган ва 
канча кисми C.,S куринишда богланганлигини куйидаги формула- 
лардан фойдаланиб хисоблаб топиш мумкин.

SiOj (CjS к>^инишда) =  АД -  2 
SiO, (CjS куринишда) = 3 -  АД

1% SiOj 2,8% СаО билан богланиб 3,8% C^S хосил килиниши 
ва 1,87% СаО-2,87% C^S билан богланишини хисобга олган 
холда CjS ва C,S ларнинг фоиз микдорларини хисоблаш учун 
куйидагича формулаларни келтириб чикариш мумкин:

CjS = 38 SiOj (АД -  2) = 3,8 SiO^ (3(ТК -  2); (8)
C^S = 2,87 SiO^ (3 -  АД) = 2,87 SiO, [ 3 -  3(ТК)] = 8,6 SiO, (1 -  ТК)

Бу формулаларда SiO^ деганда факат хомашёни пишириш жа­
раёнида унинг таъсирлашган микдори тушунилади. Бу умумий 
SiOj микдори билан эркин SiO, микдори орасидаги фарк билан 
белгиланади.

В.А. Кинд формулаларининг кулайлиги шундаки, улардан 
фойдаланиш олдиндан туйиниш коэффицентини хисоблаб то­
пиш керак булади. Агар туйиниш коэффицентини урнига, унинг 
оксидлардаги киймати куйилса, унда CjS ва C^S мнкдорларини
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оксидларда ифодаланган кимёвий таркиб буйича хисоблаб топиш 
мумкин.

Унда CjS ва C^S лар микдорини хисоблаш учун формулалар 
куриниши куйидагича булади:

C3S = 4,07 С -  7,6 S -  6,72 А -  1,42 F;

C^S = 8,6 S + 5,07 А + U07F -  3,07С.

бу ерда: С, S, А, ва F -  тегишлича клинкердаги СаО, SiO,, Al^Oj 
ва Fe^Oj ларнинг фоиз таркиби.

С деганда кальцийнинг алюминат ва ферритларга богланган 
СаО микдорилари тушунилади, яъни умумий СаО микдори би­
лан, эркин колган ва SO3 ни CaSO^ га айлангандаги богланган 
микдорларидаги фарк тушунилади.

Хар бир фоиз Fe^Oj дан 3,04% C^AF хосил булишини хисобга 
олиб C^AF микдори аникланади.

C,AF = 3 ,0 4 F . (10)

Турт кальцийли алюмоферрит хосил булишида 1 % Fe^O, 
0,64% A l,O j ни боглайди. C^AF хосил булгандан сунг, колган хар 
бир фоиз A ljO j 2,65% С3А ни хосил килади, бу ердан С^А фоиз 
микдорини аниклаш учун куйидаги формулага эга булинади:

С 3А = 2,65 (А -  0,64 F) = 2,65 А -  1,70 F. (11)

Хар бир SO3 фоизи 1,7% CaSO^ ни хосил килади, демак, CaSO^ 
нинг фоиз таркиби 1,7 SO, га тенг булади.



4-боб. Н А М У Н А Л А РН И  Д И С П Е Р С Л И К  
Д А РА Ж А С И Н И  А Н И К Л А Ш

Богловчи моддаларнинг дисперслик даражаси: элак ёрдам ида 
тахлил килинадиган майдаланганлик даражаси билан, ю зани 
ва донадорлик таркибини улчайдиган, сепарацион ва седимен- 
тацион асбоблар ва бошка аппаратлар ёрдамида аниклаш билан 
характерланади. Богловчи моддалар заррачаларининг улчами, 
шакли ва юза морфологик хусусиятлари оптик ва электрон ми- 
кроскоплар ёрдамида аникланиши мумкин.

Цемент кукунининг етарли дисперслигига махсус тегирмон- 
ларда янчиш йули билан эришилади. Бундай тегирмонларнинг 
иш унуми купрок майдаланадиган материалнинг майдаланиш  
кобилиятига боглик булади. Портландцемент клинкерининг май­
даланиш кобилияти эса унинг минералогик таркибига мувоф ик 
аникланади. Уч кальцийли силикат клинкер таркибида куп 
булса унинг майдаланиши тез кечади, икки кальцийли силикат 
куп булса бунинг аксича майдаланиш тезлиги секин кечади. Це­
мент заррачаларининг катта -  кичиклиги унинг асосий хоссала- 
рига кучли таъсир курсатади. Х,осил килинган цементнинг ме- 
ханикавий мустахкамлиги учун нафакат унинг майдаланганлик 
даражаси балки хар хил улчамли заррачалар нисбати хам мухим 
ахамиятга эга. г

Элаш йули билан утказиладиган тахлил портландцементнинг 
гранулометрик таркибини характерламайди, чунки энг майда 
кузли элакда хам 0,08 мм йирикрок заррачалар тупланади. Х атто, 
янада майда кузли элаклар ишлатилганда хам колдик заррача- 
лари улчами 0,04 мм дан йирикрок булади. Шунинг учун, эла- 
клардаги колдикларда кичик улчамли заррачалар таксимланиш и



турлича булади. Цементнинг заррачалар буйича таркибини сепа- 
рацион ва седиментацион асбобларида янада аникрок аниклаш 
мумкин.

Дисперслик даражасини х,арактерла1П учун цемент кукунини 
солиштирма юзасини аниклаш максадга мувофик хисобланади. 
Хар хил майдалаш аппаратларида элак тахлили буйича бир хил 
майдаликка эришилган бир хил клинкердан хосил килинган це- 
ментларда солиштирма юза ва майда заррачалар микдори хар 
хил булади, хамда шунга мувофик айрим хоссалар хам хар хил 
б)?лади. Солиштирма юза цементларда мухим характеристика 
хисобланади, чунки цементлар котишидаги реакциялар тезлиги 
цемент кукуни юзаси катталигига боглик булади.

4.1. Э лак ёрдамидаги тахлил

Элак ёрдамидаги тахлил ишлаб чикариш назоратида хамда за­
вод лабораториясида ва илмий тадкикот лабораторияларида ба- 
жариладиган хар хил тадкикот ишларида кукунсимон материал­
ларнинг майдаланганлик даражасини аниклашда кулланилади. 
Материалларни муайян улчамдаги заррачаларга эга булган фрак- 
цияларга ажратиш керак булганда хам элаклардан фойдаланила­
ди. Хамма бундай ишлар учун стандарт квадрат тешикли металл 
элаклар ишлатилади.

Элаклар турлар ракамига мувофик, 1 см- турдаги ячейкалар 
тешиклари сонига мувофик, 1 пог см да тешиклар сонига мувофик 
белгиланиши ва номланиши мумкин.

ДАСТ 3584-53 буйича квадрат ячейкали сим турли элаклар- 
нинг шкаласи 1-жадвалда келтирилган. Цементлар майдаланган­
лик даражасини характерлаш учун шу жадвалда келтирилган 
турлар ракамини белгилаш билан кулланилади.

Тур раками, ёругликдаги ячейка томонлари улчами (мм) 
га тугри келади, агар бу улчам 1 мм дан кичик булса, ракам 
белгилашда ундан бир миллиметр олдидаги вергул тушириб 
колдирилади. Демак, элак тури раками, шу тур тешигидан утган 
заррачалар улчамини характерлайди. ДАСТ 3584-53 буйича 
элак турлари латун ва фосфорли бронза котишмасидан иборат 
иссиклик ишлови берилган симлардан тайёрланади.



Элак ижаляларн характеристикаси

тур
№

Ёругликдаги 
ячейка 

томонларининг 
номинал 

Улчами, мм

Тур 
симининг 

диаметри. мм

1 дм 
тУрдаги 
симлар 

сони

1 см- 
турдаги 

ячейкалар 
сони

Турнинг 
хакикий 

кесими, %

1 2 3 4 5 6

2,6 2,600 0,5 32,3 Ю.4 70,3

2,5 2.500 0,5 33.3 11,2 70,0

2,0 2,00 0,5 40,0 16,0 64,0

1,6 1,600 0,45 49.0 23,8 60,8

1,25 1.250 0.40 59.0 34,6 58.5

1,00 1.000 0,35 74 54,9 55

09 0.900 0,35 80 64 51,3

085 0.850 0,30 87 75,5 54,6

08 0.800 0.30 91 82,6 53

07 0,700 0,30 99 98 48

063 0,630 0.25 114 130 48

06 0,600 0,25 118 139 49.8

056 0,560 0,23 126,5 160 51

05 0,500 0,22 139 193 48,2

045 0.450 0.18 159 252 50,9

042 0,420 0,15 175,5 308 54

04 0,400 0,15 182 331 53

0355 0,355 0,15 200 400 49

0315 0,315 0,14 222 494 46

028 0,280 0,14 238 567 44,5

025 0.250 0,13 264 694 43,3

0224 0,224 0,13 278 763 40,8

02 0,200 0,13 303 918 36,7



1 2 3 4 5 6

018 0,180 0.13 323 1040 33,8

016 0,160 0,12 385 1480 32,7

015 0,150 0.!0 400 1600 36

014 0,140 0,09 435 1890 38

0125 0,125 0,09 465 2130 33,8

0112 0,112 0,08 521 2630 34,7

0105 0,105 0,075 566 3140 34,0

01 0,100 0.07 588 3460 34,6

009 0,090 0.07 625 3900 31.6

0085 0,085 0,065 667 4450 32,1

008 0,080 0,055 740 5476 30

0075 0.075 0.065 714 5100 28,7

0071 0,071 0,055 800 6400 31,4

0063 0,063 0.045 910 8270 34,9

006 0,060 0,040 1000 10000 36

0056 0,056 0,040 1040 10085 32

005 0,050 0,035 1180 13900 31

0045 0,045 0,035 1250 15000 29,8

004 0.040 0,03 !430 20450 28

2-жадеач
Богловчи моддаларнинг майдалан1анлик даражасига нисбатан 

булган минимал талаблар

Богловчи моддалар номи Д/\СТ ёки ТШ

Элакдагн максимал 
колдик. %

Х2063 №02 №008

1 2 3 4 5

Портландцемент ДАСТ 10178-85 - - 15

Пуццолан портландцемент ДАСТ 10178-62 - - 15

Шлакпортландцемент ДАСТ 10178-62 - - 15



1 2 3 4 5

Ок портландцемент РСТ Уз 7 6 1 -9 6 - - 12

Кумтупрокли цемент ДАСТ 9 6 5 -6 6 - - 10

Гипс10'мт>'прок цемент ДАСТ 11052-64 - - 10

Охдк пуццоланли богловчи РСТ Уз 698^-96 - - 25

Охак -  шлакли богловчи РСТ Уз 6 9 8 -9 6 - - 25

Сундирилмаган майдаланган о\ак ДАСТ 91 7 9 -7 0 - 1 10

Курилиш гипси:

I нав ДАСТ 125-79 - 15 -

II нав -II- - 20 -

III нав -11- - 30 -

Сувок гипс:

I нав М РТУ 2 1 -3 1 -6 7 - 0,5 2 J

И нав - 1,5 7,5

Техникавий юкори мустахкам гипс ТШ  3 1 -5 7 - 2 -

Тиббибт гипси ДАСТ 47 4 6 -4 9 - 8 -

I нав -II- - 15 -

II нав - - - 15

Ан1'идритли богловчи - - - 15

Куйдирилган гипс ТШ4-А4 2 10 -

Безовчи гипсли цемент TUI 5 -4 4 - 2 -

Элак ёрдамидаги тахлил осон ва содда булиб, аммо етарлича 
аникликка эга эмас, чунки у заррачалар улчами тугрисида аник 
маълумот бермайди. Заррачалар шакли бир хил шарсимон ша- 
клида булмаганлиги, улар аник шаклга эга булмаганлиги учун 
бир хил улчамли заррачалар элак туридан утмайди, ундан хдр 
хил шаклли ва улчамли заррачалар 5̂ тади. Хатто тур теш иги диа- 
метридан узун булган таёкчасимон заррачалар хам утади. Элаш 
вактида айрим юмшок заррачалар ишкаланиш натижасида эзилиб 
улчами майда кукунсимон заррачалар микдори купайиб тур теш и-



гидан утиши мумкин. Натижада цемент кукуни х,акикий заррача­
лар улчамига эга булмайди.

Богловчи моддаларни кабул килишда майдаланганлик даража- 
сига булган талаб 2~жадвалда келтирилган.

М еталл деворли цилиндр шаклли обоймага, яхшилаб тортил* 
ган ва зич жойлаштирилган турли элак жойлаштирилган, огиз 
кисми ва туби ёпиладиган асбоб ёрдамида богловчи моддаларнинг 
майдаланганлик даражаси аникланади. Элакнинг камма кисмлари 
бир — бирига зич киришиб туриши керак. Металл обойманинг 
диаметри 10-15 см, баландлиги эса 5 см. Тур обойманинг тубидан
1 см юкорида жойлашиши керак.

1 соат давомида 1 1 0 ± 5 Х  ?^ароратда куритиш шкафида кури­
тилган 50 г цемент тортими элакка солинади. Элак копкоги 
ёпилиб механикавий асбобда ёки кЗ'лда цемент эланади. Бунда 
элак вертикал уки буйлаб доимо айлантириб турган колда эла­
нади. Тажриба охирида назорат элаш, элак туби олиниб 1 варак 
когоз устида эланади. Агар 1 минут давомида когозга 0,05 г дан 
куп булмаган цемент утса, элаш тугалланган х,исобланади. Элак 
мутлок курук булиши керак, тажрибадан с5?нг уни яхшилаб тоза- 
лаш талаб этилади.

Элакдаги цемент колдигини улчаб, 0,1 %  аникликда це­
ментнинг майдаланганлик даражаси (% да) аникланади. Худди 
шундай усулда бошка турдаги богловчи моддалар майдалиги 
аникланади, бунда факат ячейкалари улчами турли хил булган 
турлар алмаштирилиб амалга оширилади,бундай х,олатда \ар 
хил турли элаклар бир-бирига кийгизилиб механикавий асбобда 
эланади.

Хом ашё шламини ва бошка намли майдалаш махсулотларини 
элакда сув билан ювилади. Ювишни тезлатиш учун юмшок 
чуткадан фойдаланилади, яъни уни билан турдаги махсулот 
ишкаланиб сув билан ювилади. Бу иш, утаётган сув тиник 
булгунча давом этдирилади. Элаш тугагандан сунг,элак колдик 
билан биргаликда куритгич шкафида 100-П0®С да куритилади. 
Курук колдик тарозида тортилади ва курук цементга нисбатан 
фоизда ифодаланиб х,исобланади.
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Тупрокни элак билан тахлил килишда, чинни косачада 
50 г куритилган т> прокни тортиб олиб, уни озгина сув билан 
хулланади ва 2 н ли НС1 билан ишлов берилади. Кейин массани 
сув билан суюлтирилади ва № 02 элакка утказилади. Элак эса 1 л 
сигимга эга бЗ'лган стакан устига жойлаштирилган б$?лади. Элак- 
даги колдик, утаётган сув тиниклашгунча ювилади. Элакдаги 
колдик, огирлиги маълум булган буглатиш косачасига утказилади 
ва 2 соат давомида 100-1 Ю®С хароратда куритилади. Кейин, 
колдик совитилади ва тарозида тортилади. Ювинди сув эса 
№ 008 элакдан, кейин эса Х® 006 элакдан утказилади ва колдик 
куритилиб тарозида тортилади.

Материалларни кулда элаш куп вактни талаб килади, шунинг 
учун хам у тегишли асбоблар ёрдамида механикавий элаш усул­
лари билан алмаштирилмокда.

4.2. \ А В О  У Т К А ЗИ Ш  У С Л У Б И  Б И Л А Н  С О Л И Ш Т И Р М А  
Ю ЗА Н И  А Н И К Л А Ш

Солиштирма юзани аниклашнинг бу услуби, муайян бушликка 
эга булган хажм бирлигида зичланган, белгиланган к5̂ ндаланг ке- 
симли майдон ва калинликка эга булган цемент катлами оркали 
утаётган хавога курсатилган каршиликни улчашга асосланган. 
Цементнинг солиштирма юзасини аниклашнинг хаво утказиш 
услуби ДАСТ 310.2-76 буйича амалга оширилади.

Цементнинг солиштирма юзасини аникловчи ю за улчагич ас- 
боби (5-расм, а) а) битта асосий кисмдан иборат: гильза /, мано­
метр — аспиратор 2, жумрак 3, босимни бошкарувчи 4 ва босим 
манбаи 5 [нок (груша) ёки сув оким насоси].

Синаладиган цемент жойлаштириладиган гильза {5-расм,
б), кундалгнг кесими 5 см- булган майдонга ва ички диаметри 
25,2±0,1  мм булган пулат най 1дан иборат. Гильзанинг пастки 
кисмига махсус елка уйилган булиб, унга диск 2 жойлаштирила­
ди. Дискнинг пастки кисмида най 3 булиб, гильзани асбоб билан 
улаш вазифасини бажаради. Гильза таглик 4 га жойлаштирил­
ган булади. Диск, калинлиги 2 мм б^^лган металлик пластика- 
дан ясалади, унда диаметри 1,2 мм булган диск юзасида текис 
таксимланган 88 та тешикчалар булади.
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б)

V

б)

5-расм. Цементнинг солиш тирма юзаснии аниклаш учун 
юза ^'лчагнч асбоб: 

а) _  умумий куриниши; б) -  гильза; в) -  11л>'нжер; г) -  монометр-аспиратор: 
д) -  гидравлик сийраклаштириш регулятори.



Гильзадаги цемент кукунини зичлаш учун плунжер (5-расм,
в) хизмат килади ва у корпус 1 дан, зичлаш калкаси 2 дан ва 
кулкискич 3 дан иборат. Плунжернинг уки буйлаб канал тешил- 
ган булиб, у оркали х,аво окими утади.

Монометр -  аспиратор (5-расм, г) шиша идишдан иборат 
булиб, сув билан тулдирилган булади ва вакуум х,осил килиш ва 
уни улчаш учун хизмат килади. Манометр -  аспираторнинг ички 
диаметри -  5 мм атрофида булиб, баландлиги 250 мм га тенг ма- 
нометрнинг битта тирсаги очик булиб, иккинчи тирсаги 2 эса 
гильза ва босим бошкаргичга уланади. Бу тирсакда иккита кен- 
гайтирилган кием булиб, юкори кенгайтирилган кисмдан катта со ­
лиштирма юзали цемент кукунларини улчашда, пасткисидан эса 
кичик солиштирма юзали цементларни улчашда фойдаланилади. 
Кенгайтирилган кисмларнинг юкори ва пастки кисмларида чизик 
белгилари куйилган. Бундан ташкари, нул белгиси хам куйилган, 
унгача манометр -  аспиратор суюклик билан тулдирилади, 
юкорисигача улчаш бошланиши олдиндан суюклик кутарилиши 
керак. Манометр — аспираторни босимнн бошкариш кисмидан 
узиш учун ж 5̂ мрак 3 хизмат килади.

Гидравлик босим (вакуум)ни бошкариш (5-расм, д) шиша 
идиш 1 дан иборат булиб, у ош тузининг туйинган эритмаси би­
лан тулгизилган булади. Идишга шиша най 2 хаво киритиш учун 
ва асбоб билан улаш най 3 кавшарланган булади. Манометр — 
аспираторнинг ёпик тирсагнда вакуум хосил килиш учун, унинг 
иккита нукта белгисигача суюклик к^ггарилашига мулжаллаб 
бошкарувчи эритма билан тулдирилади. Вакуум сув оким на­
соси ёрдамида хосил килинади. Насос булмаган такдирда, бир 
йуналишда хаво харакатини таъминловчи клапанли оддий груша
-  аспираторидан фойдаланилса х,ам булади.

Синаш олдидан цемент № 09 элак оркали эланади ва 25 г 
масса 2 соат давомида 1 0 5 -1 10®С хароратда куритгич шкафида 
куритилади. Асбобнинг уланган жойлари ва гильзанинг герм е- 
тиклиги текширилади, бунинг учун гильза резина тикин билан 
зич ёпилади, манометр -  аспираторда вакуум  хосил килинади 
ва жумрак ёпилади. Асбобнинг уланган жойларида ва ги ль- 
зада герметиклик тулик булганда манометр -  аспираторда-



ги сую клик ю заси пасаймаслиги керак. Бунинг акси булганда, 
хаво кирадиган жой кидирилади ва тулик герметикликка эри­
шилади.

Цемент массаси катталиги куйидаги формула билан хисоб­
ланади.

К(1- т ) г ,  ( 1)

бу ерда; -  синаладиган цементнинг солиштирма огирлиги, г/см̂  
да;
V -  гильзадаги цемент каватининг хажми, см  ̂да; 
т -  цемент коваклиги коэффициенти, бир хилликни таъ­
минлаш учун т = 0,48±0,01 кабул килиш тавсия этилади.

Кушилмаларсиз (гипсдан ташкари) майдаланадиган порт­
ландцементлар учун солиштирма огирлик 3.15 га тенг деб кабул 
килинган.

Жуда майдаланадиган цементлар учун, яна кушилмали це­
ментлар (гилтупрокли, карбонат ва б.) учун, плунжер билан прес- 
сланганда гильзада зич кават хосил булиши учун масса катталиги 
тажриба йули билан олинади. Бу холатда ковакли катталиги коэф­
фициенти куйидаги формула билан хисоблаб топилади

т ^ ^У<т-Я. (2)

Синаш учун цемент каватини тайёрлаш учун гильзага диск 
жойлаштирилади. Д иск устидан кичик ёки уртача калинлик- 
даги фильтр когоз айланаси куйилади, унинг устидан цемент 
массаси жойлаштирилади. Гильза деворини секин чертиб, 
цемент кавати усти га иккинчи фильтр когоз айланаси жой­
лаштирилади. Кейин, намуна плунжер ёрдамида кул билан 
сикиб прессланади, бунда плунжер халкаси гильзанинг юкори 
киргогига тегиш и керак.

Цемент кавати тайёрланган гильза резина най ёрдамида мано­
метр -  аспиратор билан уланади. Сув окими насоси ёки бошка ва­
куум хосил килувчи манба ишга туширилади. Манометр — аспи­
ратор билан босим бошкарувчиси орасида жойлашган жумрак 
очилади. Шундан кейин манометр -  аспираторнинг ёпик тирса- 
гидаги иккита чизик белгисигача суюклик кутарилгандан сунг



жумрак ёпилади. Гильзадаги материал каватидан хаво сурилиши 
натижасида манометр -  аспираторнинг ёпик тирсагидан суюклик 
юзасига тушабошлайди. Юкорисн кенгайтирилган жой устидаги 
ЧИЗИК белгисигача суюклик туш иш  билан секундомер ишга туши­
рилади ва иккала кенгайган кием уртасидаги чизик белгисигача 
етгандан сунг секундомер тухтатилади.

Агар суюклик юзаси ж уда тез туш абош ласа манометр -  
аспираторнинг пастки кенгайтирилган жойидан фойдалани­
лади. Бу холатда сую клик ю заси иккала кенгайтирилган жой 
уртасидаги чизикка етганда секундомер ишга туш ирилади ва 
кенгайтирилган кисмнинг пастки белги чизигига етганда у 
тухтатилади.

Айни масса учун икки марта хаво суриш аникланади ва икки 
аииклашнинг )?ртача арифметик киймати олинади.

Ута аниклик билан улчаш талаб кнлинганда алохида массалар 
олиб 2 -3  марта аниклаш такрорланади.

Цементнинг солиштирма юзаси куйидаги формула билан 
хисоблаб топилади

К5 = -*л/гсм 7г (3)

бу ерда: К -  асбоб доимийлиги, бу маномерт -  аспираторнинг 
юкори ва пасткн кенгайтирилган кисмлари билан ишлаш- 
ни асбоб паспортида курсатилган доимийлиги;
У ̂  -  цементнинг солиштирма огирлиги» г/см; 
т -  гильзада булган, цементнинг коваклик коэффицен­
ти;
Г} -  тажриба хароратидаги хавонинг ковушоклиги, пз;
I; — кенгайтирилган кисмнинг юкори белгисидан пастки 
белгисигача суюклик сатхининг пасайиш вакти, сек.да.

т га боглик булган ”  нинг сон кийматлари 3-жадвалга
[1

жоилаштирилган, х^р хил хароратдаги нинг сон кииматлари 

эса 4-жадвалга жойлаштирилган.
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Доимий солиштирма огирликка эга булган айни бир матери­
алнинг солиштирма юзасини аниклашда, масалан, тегирмондан 
чикаётган цементнинг майдаланганлик даражасини жорий назо- 
ратида доимий коваклик коэффиценти катталигида улчов утказиш 
тавсия этилади.

Бунда куйидаги формула билан хисоб утказилади.

(4)

бу ерда: А -

Ь м и со л . Гильзадаги цемент каватининг хажми 7,50 см’; це­
ментнинг солиштирма огирлиги 3,10 г/см̂ : цемент тортими 12,0 г; 
асбоб доимийлиги К  (юкори кенгайтирилган кием учун) 25,0; таж­
риба давомийлиги 63 сек; тажриба харорати 20°С.

Е чи ш . Коваклик коэффицентининг ка1талиги

7 ,5 - 3 .1 - 1 2 ,0  » 
7 ,5 -З Л

(5)

3-ж адвал буйича
0,484^

(1 -0 ,484)^
0,652

4-ж адвал буйича -  = 7 4 ,3 7  
П

5  =  ^ -0 ,6 5 2 - 7 4 ,3 7 - > / 6 3 = 3 1 0 0  см =/г (6)

с̂оя “  ^ ~ харорати 13-19°С да

^  =  ^  • 0,652 • 7 4 ,3 7  =  390, S =  390 yfi. О)

Х,исоб натижалари яхлит зтликларгача бутунлаштиришга рух- 
саг этилади (см7г).
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4-жадбол

Х ар  хнл хароратда г  -  нинг сон кийматлари

Харорат, "С
Симоб 

зичлиги, г/см^
Хавонинг 

ковушоклиги га IV
1
Ч

8 13,58 0,0001749 0,01322 75,64

10 13,57 0,0001759 0.01326 75,41

12 13,57 0,0001768 0,01329 75,21

14 13.56 0.0001778 0,01333 75,00

16 13,56 0,0001788 0,01337 74,79

18 13,55 0,0001798 0,01342 74,58

20 13,55 0.0001808 0,01344 74,37

22 13,54 0.0001818 0,01348 74,16

24 13,54 0,0001828 0,01352 73,96

26 13.53 0,0001837 0,01355 73,78

28 12,53 0,0001847 0,01359 73,58

30 13,52 0,0001857 0,01362 73,38

32 13,52 0,0001867 0,01366 73,19

34 13,51 0,0001876 0,01369 73,01

Ф А О Л  М А И Д А  Д И С П Е РС И И  М И Н ЕРАЛ 
К ^ Ш И М Ч А Л А Р Н И  С И Н А Ш

1. Н О РД О Н  М И Н ЕРА Л  К У Ш Н М Ч А Л А Р Н И Н Г 
Ф А О Л Л И ГИ Н И  А Н И К Л А Ш

Фаол минерал цементларни богловчи моддаларда (гидрав­
лик кушимча сифатида) синаш асосан уларнинг фаоллигинн 
аниклашнк уз ичига олади. Уларнинг фаоллиги деганда уларда 
мавжуд булган кислотали оксидларни кальций оксиди гидрати 
билан узаро таъсирлашуви хусусияти тушунилади. Бу фаоллик 
богланаётган кальций оксиди гидрати микдори ва богланиш тез­
лиги билан характерланади.



Фаол нордон минерал кушимчаларга (гидравлик кушимчалар- 
га) куйидагилар киради: чукинди кумтупрок жинсига хос булган
-  диатомитлар, терпеллар, глиежлар; вулконлар натижасида хосил 
булган жинслар -  куллар, пемзалар, туфлар, витрофирлар, порфи- 
роидлар, шунингдек, сунъий равишда олинган материаллар -до- 
мна ва электротермофосфорли гранулаланган шлаклар, белитли 
(нефелинли) шлам, куйдирилган тупрокли материаллар, баъзи бир 
каттик ёкилги турларини ёкишдан хосил булган учувчан куллар. 
Минерал кушимчаларнинг фаоллигинн аниклаш турли усуллар 
билан амалга оширилади.

2. Т И Ш Л А Ш И Ш  М У Д Д А ТИ Н И  Т У ГА Ш Й Н И  ВА  С У В Г А  
Ч И Д А М Л И Л И ГИ Н И  А Н И К Л А Ш  У С У Л Л А Р И

Ушбу минерал кушимчаларнинг фаоллигинн аниклаш улар­
нинг гидравлик богловчилик хоссалари билан гидравлик ара­
лашмасининг сувга чидамлилик хусусиятини бахолаш га асос­
ланган. Фаол минерал кушимчаларнинг бу хусусиятларини 
аниклаш учун мезон сифатида ушбу кушимчанинг тишлаша 
бошлаши ва гидравлик кушимча ва охак асосидаги хамирнинг 
сувга чидамлилигини таъминлай оладиган вакт (суткаларда) 
кабул килинади. Кушимча канчалик фаол булса, хамирнинг 
тишлаша бошлашишига ва сувга чидамлилигини таъминлашга 
шунчалик 03 вакт талаб килинади.

Майдаланган кушимчанинг уртача намунасидан 5 кг матери­
ал олинади ва 105-110°С температурада куритилади. Ундан сунг 
3 кг олиниб ва уни шундай майдаланадики, намунани № 02 турли 
элакда эланганда элакда 0 ,5%  дан куп булмаган микдорда колиши, 
Ха 008  турли элакдан эланаётганда намуна огирлигидан 90%  дан 
кам булмаган микдор утиши таъминланиши зарур.

Курсатилган тартибда тайёрланган кушимча намуна синалгун- 
га кадар курук хонада, курук  ёпик идишда сакланиши лозим.

Охакли компонент сифатида янги сундирилган гидратли ку­
кун охак кулланилади, у 1-навдан кам булмаслиги керак ва си- 
новга кадар герметик идишда сакланган булиши лозим. Синов 
учун огирлиги буйича 8 0 :2 0  пропорциядаги куш имча ва кукун 
охак олинади ва лаборатория тсгирмонида ёки кул ёрдамида
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банкада аралаштирилади. Аралашишни тезрок ва яхши бориши 
учун материални янада майдаланиб кетишига олиб келмайди- 
ган чинни шариклар ёки бошка жисмлар ишлатилиши мумкин. 
Бундай ж исмлар сифатида резина тикинлар ишлатилиши тавсия 
килинади.

Тайёрланган нормал куюкликдаги хамир билан иккита Вик 
халкалари тулдирилади ва пичок ёрдамида юкориги юзаси си­
дириб олиб, текисланади, сунгра уларни хар иккала томони­
дан, хаводан карбон кислотасини хамир ютиб олишини олдини 
олиш максадида шиша ёки пулатдан ясалган пластинкалар билан 
копланади, ундан сунг улар гидравлик ёпиладиган ваннага жой­
ланади ва температураси 20±3®С булган хонада сакланади.

24 соат утганидан кейин ёпик ваннадан битта халкани чикариб 
олинади, юкориги пластинка олиниб ва Вик асбобида корилган 
хамирнинг тишлаша бошлашишининг дастлабки аникланиши 
амалга оширилади. Бу холда стандарт нина урнига диаме­
три 3 ± 0 ,0 5  мм булган цемент хамирининг нормал куюклигини 
аниклаш учун кузда тутилган махкамланадиган кисмининг нина 
узунлигига тенг пестик кулланилади.

Асбобнинг харакатланадиган кисмини умумий огирлиги 3 0 0 ± 2  г 
га тенг, бунга эришиш учун эса пестик енгиллашиб колган вактида 
стержен устида урнатилган кушимча юк оркали эришилади. Тиш­
лаша бошланиши бир суткада бир марта аникланади ва хамирнинг 
котиб колиш даражасини белгиланади, бу вактда пестик хамирга бо- 
тиб кетмаслиги керак. Бу холат шартли равишда хамирнинг охирги 
котиш муддати деб кабул килинади. Шундан сунг иккинчи наму­
нани халкадан чикариб олинади ва сувга чидамлилигини аниклаш 
учун уни сувга туширилади.

Агар тишлашишнинг охирги муддати беркитилгандан сунг 7 
суткадан кеч булмаган вактда руй берса ва агар намунанинг сув­
га чидамлилиги унинг тишлашиш вакти уни 3 кун сувда ушлан- 
ганида хам намуна ювилиб кетмаса ва унинг шакли, кирралари 
аник сакланиб колса, минерал кушимча фаол хисобланади.

Бу усул кушимчанинг келиб чикишидан катъий назар хар 
кандай кушимчанинг фаоллигини аниклаш учун ярокли хисоб­
ланади.



3 . Ц Е М Е Н Т  БИ ЛА Н  К О Н Т А К Д А  Б У Л Г А Н  СУЮК Ф А ЗА Н И Н Г 
О Х А К  БИ Л А Н  Т У Й Н Н И Ш И  Д А Р А Ж А С И Н И  А Н И К Л А Ш  У С У Л Л А Р И

Бу усул минерал кушимчаларнинг клинкер, цемент ва гипс 
асосидаги цементнинг котиши жараёнлари натижасида хосил 
булаётган охакни ютиш хусусиятига асослангандир.

Минерал кушимчанинг фаоллиги, туйиниш холатига мос келади­
ган. таркибида охак булган, цемент билан контактда булган, сую к фа- 
зада эриган охак таркибига нисбатан аникланади. Туйиниш холатига 
нисбатан булган цемент билан контактда булган, суюк фазада эриган 
охак канчалик кам булса, кушимча шунчалик фаол булади.

Реакти влар  ва эритмалар: 0,05 н ли Трилон Б эритмаси; ОД н 
хлорид кислота эритмаси; уювчи натрий ёки калий оксиди гидра­
ти; т^к-кук кислотали хромнинг сувдаги 0,5%  ли эритмаси; м у­
рексид кукуни; 0, 1% ли метилоранжнинг сувли эритмаси; метил 
кизил реактивининг 0,2% ли спиртли эритмаси.

0,05 и ли Трилон Б эритмасини тайёрлаш учун унинг тахми­
нан 100 граммини 1 л сувда эритилади, фильтрланади, 10 л гача 
сув билан суюклантирилади ва яхшилаб аралаштирилади. 0,05 и ли 
Трилон Б эритма титрини кимёвий тоза кальций карбонати буйича 
аникланади.

1 см гача майдаланган кушимчанинг синалаётган намунаси 
уртачасидан 3 кг материал олинади ва 105-110®С да куритилади. 
Лаборатория тегирмонида биргаликда майдаланган клинкер, си­
налаётган кушимча ва гипсдан олиб 1 кг цемент тайёрланади. Си­
налаётган намунадаги компонентлар нисбати куйидагича булиш и 
лозим. Чукинди жинсли кушимчаларни синаш учун: клинкер — 
70%, кушимча -  30% . гипс -  3% . Вулкон натижасида хосил булган 
кушимчаларни синаш учун: клинкер — 60% , кушимча -  40% , гипс
-  3% (гипс бу ерда 100% аралашма устига кушилади).

Майдалаш № 008 элакдан камида 90%  купи билан 94%  намуна 
утишини характерловчи майдаликгача амалга оширилади. Бундай 
усул билан тайёрланган намунани герметик идишда сакланади.

Синашни у1 казиш учун 250 мл сигимли конуссимон колба­
га 20 г парафин солинади, суюлгунча киздирилади ва колбанинг 
ички деворларини парафин совишига имкон яратиш учун ёпиб 
куйилади. Колбага пипетка ёрдамида 150 мл дистилланган сув 
кушилади, резина тикин билан ёпилади ва 1 соатга 40°С остидаги 
термостатга жойланади.



Тайёрланган цемент намунасидан аналитик тарозида 30 г тор­
тиб олинади. Уни аввалдан сув билан термостатланган колбага 
эх,тиёткорлик билан солинади, сунг идиш огзи резина тикин билан 
беркитилиб цемент кумокларари аралашиб кетиши учун 20 секунд 
давомида жадал силкитиб турилади. Сунгра колбани 40°С ли тер­
мостатга 8 сутка муддатга (агар натижалар аник булмаса тажрибани 
15 сутка муддатга ушлаш билан чузилади) урнатилади.

8 суткадан сунг эритмани 40°С температурада фильтрдан утказиб 
олинади. фильтратни силликланган тикинли юнуссимон шпбага 
йигилади, фильтрат температураси хона температурасигача етказилади. 
Фильтратдан пипетка ёрдамида 250 мл мэнуссимон юэлбага хдр бири 25 
мл дан 2 та аликвот кием олинади (уларнинг бири ало?дада аниклаш 
олдидан олинади). Улардан биридага СаО 0,05 н ли трилон Б билан ш г- 
рланади, бунинг учун 50 мл сув, 20%  ли ишкор эритмасидан 10 мл ва 8 
томчи т$^-К)тс кислотали хром индикаггори ёки ланце^г учида мурею^ид 
1̂ т<уни кушилади. Трилон билан эрнггманинг тук кизил ранги баркарор 
сиёх ранг -  кук булиб колгунча титрланада.

Суюкликдаги кальций оксиди (СаО)нинг таркиби куйидаги 
формуладан топилади:

^  ^  1000

бу ерда: Т -  трилон Б титри, г/л;
Va -  аликвот кием, мл;
Vx -  аликвот кисмни титрлаш учун сарф булган трилон Б 
микдори, мл.

Аликвот иккинчи кисмини 0,1 н ли хлорид кислотаси билан 2-3  
томчи метил кизили ёки метилоранж индикаторидан кушилгандан 
сунг 04 пушти ранг пайдо булгунга кадар титрланади. Умумий 
ишкорийлик куйидаги формуладан топилади:

100
ОН =  — —  мэкв/л (9 )

'а
бу ерда: К аликвот кисмни титрлаш учун кетган хлорид кислота 

микдори Vxy мл.
Охдкнинг эрувчанлмс изотермаси кабини тузишда 5Ьгарувчан уму­

мий ишкорийлик мухитида, кушимчани малакалаш учун нукталар хдм 
10Х)рдинатлар системасида амалга оширилади: эритманинг умумий 
ишкорийлиги, мэкв/л — эр1ггмадаги охакнинг микдори, ммоль СаО/л 
тенг булади.



Кияланган ¡«юрдината т5рини тузкш учун эритманинг маълум 
бир умумий 1Ш1Корийлигини белгиловчи абсцисса укидаги кетма-кет 
катор нукталарни ушбу ишкорийликн юзага келтирадиган, ушбу эриг- 
мадаги охдк таркибини белгиловчи ордината укидаги нукталар билан 
бирлаштирилади. Шундай килиб, кияланган координата т)фини тузиш 
учун нукталарни куйидаги тартибда бирлаштириш лозим:

Абсцисса укидаги нукталар Ордината ^кидаги нукталар
Умумий ишкорийлик, мэкв/л СаО таркиби, ммоль/л

5 2,5
10 5
15 7,5
20 10

25 12,5
30 15

ва \ .к .
Ушбу координаталар системасидаги вертикал тур охдкдан таш­

кари барча компонентларнинг улушига тугри келадиган ишкорий- 
ликка мос келади.

40®С да охакнинг эрувчанлик изотермаси куйидаги назорат 
нукталар буйича тузилади:
Эритманинг умумий ишкорийлиги, мэкв/л Туйинган холатга мос кела- 

ОН (кияланган координата тУри буйлаб) диган СаО микдори, ммоль/л 
37 18,5
40 14
50 10
60 7,5
70 6,1
80 5,0
90 4,1

Синаш нашжалари буйича графикка маз1̂  умумий ишкорийликда 
охдк таркибига мос келадиган нукталар к>^илади ва охдкнинг эрув­
чанлик изотермаси!^ нисбатан нукталар жойлашувига караб кушим­
чанинг сифати таснифланади. Охдк таркиби туйиниш холатидан 
кам булган, кушимча асосида тайёрланган, цемент билан контакгда 
булган, суюк фазани таъминлайдиган кушимча фаол хисобланади.

Ушбу усул глиеж ва порфироидлардан ташкари келиб чикиши 
табиий кушимчаларнинг фаоллигини баколаш учун ярокли хисоб­
ланади.

m



4 . Э ГИ Л И Ш Г А  ВА С И К И Л И Ш ГА  БУ Л ГА Н  
Ч И Д А М Л И Л И К Н И  АНИ КЛАШ

Бу усул минерал кушимчаларнинг охак ва гипс билан уйгун- 
лашувида богловчилик хусусиятларини намоён килишига, минерал 
кушимчаларнинг фаоллигини бахолашга асосланган.

Минерал кушимчаларнинг фаоллиги кушимча, куйдирилган 
охактошининг совиётганда !^ 1̂ н га  айланган охаги ва гипс асоси­
даги хамирдан тайёрланган намунаннинг мустахкамлиги буйича 
аникланади.

Синаш учун майдаланган охак кукуни ва майдаланган гипсдан 
куйидаги масса нисбатида олинади: кушимчадан 80%, охак кукунидан 
20%  100% устига ортикча гипсдан 3%  олинади ва уларни лаборатория 
тегирмонида ёки кул ёрдамида банкада аралаштирилади. Хамирнинг 
нормал куюклигини ва нормал куюкдикдаги хамирнинг тишлашиш 
муддати аникланади. Бундай коришмадан 4x4^16 см ли балочкалар 
тайёрланади.

Коришмани тайёрлаш учун 2 кг аралашмани сферик чашка- 
га солинади. Курук аралашма уртасидан чукурча килиб, унга нор­
мал куюкликдаги хамир олиш учун хисобга олинган микдорда 
сув куйилади. Хамирни нормал куюкликдаги консистенция хосил 
булгунча аралаштирилади.

Хамирни формага икки марта солинади. Аввал формани 15 марта 
сопча билан зичлаб массани тахминан ярмигача тулдирилади. Сунгра 
формани юкорисигача тулдирилади ва яна 15 маротаба сопча билан 
босиб зичланади. ортикча масса пичок билан кесиб ташланади.

Формалардаги намуналарни гидравлик затворли ванналарда 
сакланади. Хона температураси 2 0 ± 3 °С  булиши лозим. Формада 
саклаш вакти хамирни гишлашиб колиш муддатининг охирига мос 
келиши керак. Ундан сунг формалар бушатилади ва намуналарни 
иситиш системаси билан жихозланган гидравлик затворли камера- 
ларга туширилади, у ерда уларни куйидаги рсжимда тсрмонамликда 
кайта ишлов берилади. 2 соат хона температурасида ушлаш, ка­
мида 2 соат купи билан 4 соат вакт ичида температурани 80°С га 
кутариш, 6 соат мобайнида 80'^С температурада ушлаш, табиий со- 
витиш режими буйича амалга оширилади.

Ушбу усул сунъий булган кушимчаларни, шунингдек, глиеж ва 
порфироидлар фаоллигини бахолаш учун яроклидир.



5. О Х А К Л И  Э РИ ТМ А Д А Н  К У Ш И М Ч А Н И Н Г  
О ХА К Н И  Ю Т И Ш  У С У Л И

Минерал кушимчалар фаоллигини аниклаш окакли эритма­
дан цементнинг охдкни ютиши усулига асосланган. Фаол мине­
рал кушимча окакни унинг охдкпи эритмасидан, маълум бир вакт 
оралигида канчалик куп ютиб олса, шунчалик фаолрок хисоблана­
ди. Турли кушимчалар, охдк бир вактнинг узида бир хил ютилган 
вактда охакнинг жадалрок ютилиши синов бошланган вактда хи со­
бланади. Кайси кушимча дастлабки муцдатларда жадалрок ютган 
булса у фаолрок хисобланади.

Охдк ютилиш усули буйича кушимчанинг фаоллигини аниклаш 
учун иккита титрлаш эритмаси тайёрлаш зарур: охдкнинг туйинган 
эритмаси ва 0,05 н ли хлорид кислота эритмаси. Охдк эритмасини 
тайёрлаш учун 20 -2 5  мл сигимли бутилкдга 50 г сундирилган охдк 
жойланади, устига дистилланган сув куйилади ва натронли охакли 
трубка тикилган резина тикин билан зичлаб ёпилади. Эритмани 1 сут­
када 2-3  марта чайкатиб турилади. 3 суткадан кейин бутштка очилади. 
Эритманинг озгина микдори фильтрланади, пипетка ёрдамида конус­
симон юлбага 50 мл солинади ва 0,05 н ли хлорид кислота эриш аси 
билан тигрланади. Агар натижа 1 л эритмага 1,05-1,15 г СаО концен­
трацияси тугри келаётганини курсатса, уни фильтрлашга киришила- 
ди, акс холда эритмани туйинтиришни давом эттирилади. 0,05 н ли 
хлорид кислотаси эритмасини тайёрлаш учун 1 л  сувда 4-4,5 мл НС 1 
(V ^ =  1,19) эритилади. Бундай эритма 2 0 -2 5  л микдорда тайёрланади 
ва яхшилаб аралаштирилади. Эритмани шишали шлифланган ёки ре­
зина тикин билан ёпилган бутилкада сакланади.

Синалаётган кушилмани I см йирикликгача майдаланади ва 
уртача намунадан 5 0 -1 0 0  г олинади. Уни 105-110®С температу­
рада куритилади ва сунгра чинни ховончада янчиб майдаланади. 
Кейин 10 г га якин кукундан олинади ва агат ховончада №  0 0 8  
элак оркали утадиган килиб ишкалаб янчилади. Шундай усул би­
лан тайёрланган кушимчани бевосита синашдан олдин мунтазам 
массагача куритилади ва силликланган копкокли кичкина шиша 
банкаларда сакланади.

Аналитик тарозида тортиб олинган 2  г  моддани эхтиёткорлик 
билан 15^15 см улчамдаги зар когоз булагига олинади, ундан 
эса аввалдан ювилиб куритилган даражаларга булинган силлик



копкокли (100  мл сигимли) цилиндрга солинади. Тортилган модда- 
дан олиш вактида хар иккала холатда хам кичкина катгик чуткадан 
фойдаланиш керак. Ш у чутка ёрдамида цилиндрнинг шлифланган 
огзи юзасига ёпишиб колган кушимчанинг заррачаларини Щ1линдр 
ичкарисига суркаб киритилади. Сунгра бюретка ёрдамида цилин­
дрга 100 мл охак эритмаси куйилади (суюклик сатхи цилиндрнинг 
юзинчи чизигидан озгина юкорирокда булади), тикин билан тезда 
ёпилади ва ичидаги масса жадал равишда аралаштирилади. Бун­
да кушимчанинг булаклари цилиндр остига ёпишиб колмаслигига 
ахамият бериш керак. Цилиндр тикинига бир озгина вазелин сур­
каб куйиш керак. Цилиндрни 1 суткага куйиб куйилади ва яна 1 
минут давомида чайкатилади.

Цилиндр тулдирилгандан кейин 2 сутка утгандан кей­
ин иш журналига чукма банд килган хаж м белгиланиб, ёзиб 
куйилади, сунгра эхтиёткорлик билан чайкатиб юбормасдан 
цилиндр очилади ва пипетка ёрдамида 2 5 0  мл сигимли колбага 
50 мл эритмадан титрлаш  учун олинади. Бу вактда пипетканинг 
учи цилиндрнинг 4-даражасигача келишига ва пипетка чукма 
лойкаланиб кетишини олдини олган холда бевосита тулишига 
эътибор бериш керак.

Цилиндр уша захотиёк тикин билан ёпилади ва колба ичида- 
гини хлорид кислотаси билан 2 -3  томчи метилоранж куйилгандан 
сунг титрланади.

Эритма катгиклиги шундай булиши керакки, 50 мл охак эрит­
масини нейтраллаш учун 40—45 мл НС1 керак булсин. Титрлаш­
га кетган хлорид кислотаси микдорини журналга ёзиб куйилади. 
Бюреткани яна кислота билан тулдирилади, тикин билан ёпиб 
куйилади ва бутилканинг киска трубкасига кискич кийдирилади. 
Ундан сунг бюретка ёрдамида 50 мл охак эритмаси кушилади, ци­
линдр тикин билан ёпилади, 1 минут давомида чайкатилади ва кей­
инги 1̂ ^нгача тинч холатда куйиб куйилади. Бюреткани юкориги 
чизигидан юкорирок килиб эритма билан тулдирилади ва аппара- 
турани хаводан изоляция килиб куйилади.

Пипетка ва бюретка сигимлари орасидаги нисбатни тажри­
ба йули билан белгилаш зарур ва цилиндрни кейинги тул- 
дирилишининг барчасида бюреткадан эритмани шундай куйиш ке­
ракки, у пипетка сигимига аник жавоб бера олиши керак, бу сипш
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50 мл деб кабул килинган; акс колда иш давом этгирилганда, 
суюклик хажми 100 мл дан сезиларли даражада ортиши мумкин, 
ёки аксинча, бир мунча кам булнб колиши мумкин. Текшириш 
куйидагича амалга оширилади.

Охак эритмасини бюреткадан 50-чизик даражасигача туши­
рилади; 2 минутдан сунг, куйи мениск холатини текширилади -  
у худди уша чизик даражасида булиши керак. Ундан сунг пипет- 
кани охак эритмаси билан тулдирилади ва унинг учи бюреткага 
деворларига теккунча туширилиб суюклик окизиб туширилади, 
30 минут давомида пипетка деворлари оркали сую клик окиб ту- 
шишини кутиб турилади ва пипеткада колиб кетган томчилар- 
ни пипетканинг юкориги тешигини бармок билан ёпиб турган 
холда, пипетканинг кенгайган кисмини кулда кисиш йули билан 
чикариб юборилади. Ундан сунг хисоблаш амалга оширилади. 
Тажриба 3 марта кайтарилади ва учта хисоблаш нинг уртачаси 
олинади.

Барча цилиндрлардаги эритмаларни титрлаш  тугагандан 
сунг, пипеткани дистилланган сув билан ювилади. Агар бир оз 
вакт утгандан сунг пипетка ички томондан хираланиб колса, 
уни кучсиз хлорид кислотаси билан сунг дистилланган сувда 
ювилади ва ундан сунг куритилади. Бир неча цилиндрлардан 
бирин кетин эритма титрланган вактда пипеткани ю вмаса хам 
булади. Унинг куйи учига бир булак фильтр когози куйиб, вер­
тикал холатда кУйиб куйса хам булади. Кейин цилиндр ичидаги 
масса 1 суткада бир марта чайкатиб турилади, суткада 2 марта 
эса -  унинг хажми улчанади ва титрланади. Лабораторияда ци- 
линдрларни шундай жойлаштириш керакки, улар кизиб кетма- 
син ва куёш нури тушмасин.

Охакнинг кушимча кислотали оксидлари билан узаро таъсирла- 
шув тезлигига атроф мухит температураси таъсир этганлигини на- 
зарда тутиб, синов утказилаётган хона температураси, таккослаш 
натижаларини олиш учун, ± 5°С  чекланишли +20°С  га тенг булиши 
зарур. Температурани эритма ва цилиндрларга якин булган хона 
термометри ёрдамида хар куни аникланади. Тажриба давомийлиги
1 ойдан кам булмаган муддатга чузилади.

Фаол минерал кушимчаларни синаш натижалари ва зарурий 
хисоблашларни 5-жадвалдаги журналга ёзиб борилади.
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Хлорид кислотаси титрини мг СаО да ва СаО таркибини 50 мл 
охдкли сувда журнал бошига бир каторга хдр бир графадан кейин 
ёзиб борилади ва колган хамма ракамларни улардан сунг тегиш­
ли графаларга киритилади. 3-графага титрлаш натижалари ёзила­
ди, яъни 50 мл эритмага тугри келган хлорид кислота микдори. Бу 
СаО буйича хлорид кислота титрига купайтирилган НС1 микдори 
булиб, цилиндрдан олинган 50 мл эритмада мави^^д булган СаО 
микдоридир. Уни 4-графага ёзиб куйилади.

Цилиндрга янги 50 мл охакли сув кушилгандан сунг ва уни 
чайкаггилгандан сунг эритма концентрацияси ошади ва шу эритманинг 
50 мл ида СаО дан уртача арифметик кийматни ва 50 мл охакли сув­
даги СаО мг, таркибини ташкил килади, уларни 5-графага ёзилади.

2 < ^ к а  давомида 1 г кушимчада ютилган СаО мг микдори 
(6-фафа) куйидагича хисобланади. Аввал бошида куйилган 50 мл 
эригмада аввалдан маълум булган СаО таркиби бор; 2 суткадан 
сунг охдк микдори 4-графада ёзилган кийматгача пасаяди. Ана шу 
икки катгалик орасидаги фарк 1 г кушимчада югилган СаО микдори 
хисобланади (цилиндрда 2 г синалаётган кушимча бор булса хдм, 
аммо барча хисоблашлар эритманинг ярим хджмида ~ 50 мл да олиб 
борилган булгани учун олинган натижалар 1 га га туфи келади).



Кейинги титрлашларда 5-графадаги аввалги титрлаш ракамлари 
ва 4-графадаги мавжуд титрлаш ракамлари орасидаги фаркни 6 
графага ёзиб куйилади.

7-графага бутун синов вакти ичида ютилган СаО мл нинг сум- 
малар микдори ёзилади. Титрланган хлорид кислотасининг хамма 
захираси томон булиб колса, янги эритмага утилади, журналда бар­
ча графалар оркали каторларга хлорид кислотанинг янги титри ёзиб 
куйилади, 4-графа ракамларини кейинги келадиган хисоблашларда 
уни титрлашга кетган кислота (янгиси) миллиметрларини 
купайтириш билан олинади, у хам мг СаО да ифодаланади.

Янги охак эритмасини хисоблашларга утишда журналда янги 
охакли сув эритмасининг 50 мл и таркибида бор булган СаО мл 
микдори белгиланади. Бу ёзувларни хам барча графалар оркали 
каторларга цилиндрларга янги эритма куйилгандаги титрлашлар на­
тижалари ёзилгандан сунг ёзиб куйилади. Бу титрлаш учун (янги 
эритма куйилгандан сунг) 5-графа ракамлари 4-фафа сонларидан 
ва охакли сувнинг янги эритмасининг 50 мл ида СаО мг микдори 
хисобидан )фтача арифметик кийматни ташкил килади. Кейинги 
хисоблашлар юкорида курсатилган тартибда олиб борилади.

Букиш жараёнининг юкори хусусиятларига эга булган фаол ми­
нерал кушимчаларни синаш вактида цилиндрдаги чукма хажми се ­
зиларли даражада булади. бу эса 50 мл эритмани пипеткада тортиб 
олишга тускинлик килади. Бундай холда цилиндрга 2 г эмас, 1 г це­
мент солинади. Ютилган охак микдори оддий тартибда аникланади 
ва сунггида 1 г бошлангич цемент учун кайта хисобланади. 1 г  це­
ментга мг СаО хисобида 30 сутка давомида охдкли эритмадан ютил­
ган охдк микдори (15 та титрлаш), диатомитлар, трепеллар ва опока 
учун -  150 дан кам булмаслиги, глиеж учун -  30 дан, вулкон кулла- 
ри, туфлар, пемзалар ва витрофирлар учун -  50 дан, трасслар учун
-  60 дан кам булмаслиги керак.

6. О Х А К Н И Н Г КУШ И М ЧА Д А  Ю Т И Л И Ш И  ВА  О З^А КЛИ -ГИ П СП И  
Э РИ ТМ А Д А Н  S O , НИ Б О Г Л А Б  О Л И Ш  УСУЛИ

Буни аниклаш ?одди юкорида айгиб утилган охдкни ютилиш 
усули билан аникдашдан фаркли равишда, туйинган охдкли эритма 
урнига охак ва гипсга кура туйинтирилган охдкли-гипсли эритма 
кулланилиши билан амалга оширилади. 1 л да 1,05-1,2 г СаО ва 1 л 
да тахминан 1,0 г SO3 булган бу эритма куйидагича тайёрланади.



20 л сигимли бутилкага 50 г сундирилмаган охак ва 44-45 г кимё­
вий тоза гипс солинади. 3 суткадан cjoir бутипкадан озгина микдорда 
эритма тортиб олинади ва ундан пипетка ёрдамида 50 мл дан нa^^yнa 
тортиб олинади. 1 л эритмадаги СаО таркибини 0,05 н ли НС1 билан 
тшрлаб белгиланади. Кейин 300 мл сигимли стаканга 50 мл дан иккита 
намуна тортиб олинади, 100 мл гача (уюлтирилади ва SO  ̂ нинг тарки­
бини BaCij билан чуктириш оркали аникланади. Агар эршл1а СаО ва 
SO j билан туйинтирилган булса, уни фильтрланади. К,олган операция- 
лар, ?^яди охакни ютилиши усули учун бажарилгандек бажарилади.

Цилиндрдан тортиб олинган 50 мл эритмадаги СаО таркиби­
ни 0,05 н ли НС1 билан титрлаш оркали аникланади. Эритмани 
30 0  мл сигимли стаканга куйилади ва CaSO^ таркиби аникланади. 
Кушимчада ютилган CaSO^ ни хисоблаш, ?^дди кушимчада ютил­
ган СаО даги каби амалга оширилади.

7. С У Л ЬФ А ТБА РД О Ш Л И  ПУЦ Ц ОЛАН  П О Р Т Л А Н Д Ц Е М Е Н Т  
И Ш Л А Б  Ч И К А РИ Ш  У Ч У Н  ФАОЛ М И Н ЕРАЛ К У Ш И М Ч А Л А Р Н И Н Г 

Я Р О К Л И Л И Г И Н И  АН И КЛА Ш

Баъзи бир кушимчаларда кумтупрок билан бирга бир неча 
микдорда гилтупрок хам учрайди, агар у узи реакцияга киришиш- 
га мойил булган бирикмалар 1̂ и н и ш и да булса, у холда сульфатли 
коррозияга олиб келадиган шаклдаги кальций гидросульфоалюми- 
нати юзага келади. Сульфатбардошли пуццолан портландцемент 
олиш учун кушимчаларнинг яроклилигини кенгайтириш усули би­
лан аникланади. Бу усулни ИЭС учувчи-кулидан ташкари барча 
фаол минерал кушимчалар учун кулласа булади. Бу усул синалаётгн 
кушимчадаги реакцияга киришишга мойил гилтупрокнинг гипс- 
охакли аралашма билан узаро таъсирлашувига асосланган булиб, 
бунинг натижасида кальций гидросульфоалюминат хосил булади, 
бунда маълум бир шароитларда хджм ортиши кузатилади.

Синаш ишлари Ле-Ш ателье халкасидаги {6-расм) намунанинг 
кенгайиш даражасини аниклашни уз ичига олади.

Намуна кушимча сув таъсирида очилган охак кукуни ва куш- 
сувли гипс аралашмаларидан тайёрланади. Цушимчани ва охак- 
ку1̂ нини фаоллигини аниклашдагидек, котиш ва сувга чидам­
лилик охирида тайёрланади. Кушсувли гипснинг CaSO^-2HjO 
таркиблилигининг 1-навидан 90% дан кам булмаган микдорда оли­
нади (ГО С Т 4013-81). Гипсни булаклари тахминан I см катталикда 
майдаланади ва 65°С  да куритилади. Шу тарзда тайёрланган гипс 
№ 008 турли элакдан буткул )?тадиган килиб майдаланади.



6-расм. ?^яж1и 5'згарншини ани кловчи Л е -Ш а т е л ь е  асбоби:

/ -  тиркиш; 2 -  шиша пластинка; 3 -  ниналар; V -  халка.

Синов ишлари бошида кушимчадаги А 1,0^, охак кукунидаги -  
Са(ОНХ ва гипсдаги -  Са50^ 2Н, 0  таркиблари аникланади.

Майдаланган к>^имчага к)^имчадаги гилтупрокнинг умумий 
микдорини кальщ1Й гидросульфоалюминат — ЗСаО* А 120з-ЗС а$0 *̂ 
•З2 Н2О га боглаш учун охак кукуни ва гипс кушилади.

КЗ^имчадаги 1 масса микдор га 2,18 масса Са(ОН), ва
5,06 масса микдор ЗСаЗО^ ^Н^О олинади. Курук аралашмага нор- 
мал куюкликдаги массани таъминлайдиган килиб сув солинади. 
Унинг минимал микдори -  2 7 -30%  ни (шлаклар учун) ва максимал 
микдори 6 0 -6 5 %  ни (опока, трепела) ташкил килади.

Агар Ле-Шателье хдлкасида намуна кенгайиши 15 сутка да­
вомида 15 мм дан ошмаса, кушимча сульфатбардошли пушюлан 
портландцементи олиш учун ярокли деб хисобланади.

Кенгайишини исталган оралик вактларда (15 суткадан олдин) 
улчаш мумкин ва агар кенгайиш катга;шги оралик вактда 15 мм дан 
ортик чикса, 1̂ затувни тухтатиш мумкин. Кенгайиш катгалиги учта 
намунани синаш натижаларининг иккита энг катга кийматларидан 
)фтача арифметик киймат сифатида хисоблаш мумкин.

Фаол минерал кушимчаларга нисбатан к^илган талаблардан 
ташкари, кимёвий таркибга нисбатан чекланишлар кузда тутилади. 
Диагомитларда, трепелларда, опокаларда, тиежларда таркиби 
3% дан, нордон учувчан ¡^лларда эса -  2%  дан булмаслиги ке­
рак. Глиежлардаги эриган АЦО^ микдори 2%  дан ошмаслиги ке­
рак. Нордон учувчан-кулларда эрувчан $ 10, таркиби 4% дан куп ва 
ишкорларнинг умумий таркиби (^ О ) 2%  дан к)^  булмаслиги керак.



Киздириш вактидаги ifjo^ormmiap катталиги 5%  дан ошмаслиги керак. 
Элеюротермофосфорли гранулаланган шлакларда SiO^ микдори 40%  
дан, СаО -  43%  кам, Р^О  ̂ эса -  2%  дан куп булмаслиги керак. SiOj, 
SO3 ва киздириш вактидаги йукотишлар микдори аввал айтиб )^илган 
усул билан (I  бобдаги) аникланади.

8. ГЛ И Е Ж Л А РД А ГИ  ЭРУВЧ А Н  Г И Л Т У П Р О К  
ТА РК И Б И Н И  а н и к л а ш

Доимий массагача куритилган ва №008 элак оркали )^адиган 
килиб майдаланган ва тортиб олинган 0,5 г глиеж тескари совутгич 
билан жихозланган, 2 0 0 -2 5 0  мл сигимли конуссимон колбага )Ю)й- 
ланади, устига 100 мл 6%  ли хлорид кислота эритмаси к>^илади, 
кайнаб турган сув хаммомида 3 соат давомида киздирилади. Сунгра 
эримай колган колдик фильтрлаб олинади, уни иссик сув билан хлор 
ионлари й)т^олиб кетгунга кадар ювилади. Фильтратда трилономе­
трик усул билан эрувчан гилтупрок таркиби аникланади. Бунинг 
учун аввал эритмага утган темирни титрлаб олиш зарур. Фильтрат­
ни 250 мл сигимли колба ёки стаканга жойланади, 6 -7  томчи нитрат 
кислотаси кушилади {V^= 1,4) ва яна 1-2 минут кайнатилади. Кей­
ин эритмани 10%  ли аммиак эритмаси билан чукма пайдо булгунча 
нейтралланади, бу чукмани конго когозининг ранги кизилдан сиёх 
рангга ^гаргунча томчилатиб хлорид кислотасида (1:3) эритилади.

Ундан с)шг яна 10-12 томчи яна 5^ а кислотадан куйилади ва 
иссик эритмани (50°С га якин) трилон Б билан 6 -7  томчи сульфосали­
цилат к ^ и б , сиёх ранг эритма оч-сарик рангга киргунча титрланади.

Кейин эрувчан гилтупрок таркиби куйидаги тарзда аникланади.
Титрлаб булинган эритмага трилон Б дан тахминан шундай 

микдорда к)^иладики, комплексдаги алюминий оксиди кутилаётган 
микдорини буткул боглашга етиши ва яна трилон Б дан 10 мл яадн 
ортиб коладиган булиши керак. Кушилаётган трилон Б эритмаси 
микдори мл да (с) куйидаги формуладан аникланади.

G - % A l ,O i

бу ерда: G -  тортиб олинган цемент, г;
%Al2 0 j — цементдаги алюминий оксидининг кутилаётган 
микдори, % ;

Q -  0,05 н ли трилон Б эритмаси титри А 1,0,. г.
!20



трилон кушилгандан сунг эритмани кайнагунча киздирилади, 
15—20 мл ацетон буфер эритмасидан куйилади, хона температура- 
сигача совутилади ва темир хлорид эритмаси билан 1 минут да­
вомида йуколиб кетмайдиган тилла-сарик ранг пайдо булгунча 
титрланади.

Алюминий оксиди (А 12О ,) таркибини процентда куйидаги фор­
мула буйича хисоблаб топилади:

(с-^7Ь)Гл1,о,'100 , ( 11)

бу ерда; с -  кушилган трилон Б эритмаси хджми, мл;
V -  тескари титрлаш учун кетган темир хлорид эритмаси 
хажми, мл;
к — трилон Б эритмаси концентрацияси ва темир хлорид 
орасидаги нисбатни ифодаловчи коэффициент;

о ”  трилон Б эритмаси титри. А12О3 г;
С  -  тортиб олинган курук цемент, г.

9. ЭРУВЧ А Н  Г И Л Т У П Р О К  М И К Д О РИ Н И  Т Е З К О Р  
У С У Л И Д А  А Н И КЛ А Ш

Эритма ва реактивлар 0.05 н ли трилон Б эритмаси (18 ,7  г 
курук тузни 1 л сувда эритилади); темир учун салицил индикатори 
(15 г сульфосалицил кислотасини 100 мл сувда эритилади); 0,1 н. 
темир хлорид эритмаси; А 12О3 ни аниклаш учун ацетат буфер эрит­
маси; типик алюминий эритмаси; янги тайёрланган желатин эрит­
маси (1%  ли эритма); нитрат кислота 1,4; сувли аммиак (10%  л 
эритма); хлорид кислота 1,19;1:1 ва 1:3 эритма.

0,1 и ли темир хлорид тайёрлаш учун 13,5 г темир хлорид ту­
зини минимал микдордаги сувда эритилади (гидролизни олдини 
олиш максадида). Эритмани фильтрдан утказилади, хлорид кисло­
таси билан оксидланади ва 1 л сув билан сую;ггирилади, сувни оз- 
оздан ва аралаштириб туриб кз^илади.

А!^©  ̂ ни аниклаш максадида ацетат буфер эритма тайёрлаш 
учун 270 г натрий сирка кислотасини 300 мл сувда эритилади, 500 
мл гача сув билан суюлтирилади, таркибида 1 л сувда 70 мл муз- 
латилган сирка кислотаси бор булган сирка кислотаси эритмасидан 
50 мл кушилади ва яхшилаб аралаштирилади.
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Алюминий тузининг типик эритмасини тайёрлаш учун трилон 
Б эритмасини титрлашни урнатиш учун 45 г сувсиз алюминий хло- 
ридцан 10 мл хлорид кислотасида эритилади ва 1 л гача сув билан 
суюлтирилади. Бундай эритманинг 1 л ида 0,0021 г А 12О3 булади. 
Эритмани алюмокалийли аччиктошдан хам тайёрласа булади. 16 г 
га якин К А 1 (8 0 Д  • 12Н2О ни дистилланган сувда эритилади. Эрит­
мани фильтрдан утказилади, 9 мл хлорид кислотасидан (Г ^ = 1 ,1 9 ) 
|фцилади, I л гача сув билан суюлтирилади ва яхшилаб аралашти­
рилади. Титрни вазн аниклаш усулида бажарилади.

Трилон Б эритмасини титрини А1,0з типик эритмаси ёки 
алюмокалий аччиктошлари эритмаси буйича белгиланади, бу­
нинг учун 1 5 -2 0  мл типик эритмадан тортиб олинади, сув билан 
8 0 -1 0 0  мл гача суюлтирилади; 8 -1 0  г микдорда аммоний хло­
рид, 20  мл трилон Б эритмасидан кушилади ва трилон Б ортикча 
микдорини худди уларни тахлил килиш вактидаги шароитларда 
темир хлорид эритмаси билан титрланади.

Трилон Б эритмаси концентрацияси ва темир хлорид ю}нцентра- 
цияси орасида к коэффициенти нисбати урнатилади. 30 мл 0,05 н 
ли трилон Б эритмасидан олинади, 80 -100  мл гача сув билан су­
юлтирилади, 10 мл ацетат буфер эритмасидан куйилади, 6 -7  томчи 
сулфосалицил кислотаси эритмасидан кушилади ва темир хлорид 
эритмаси билан 1 минут давомида йуколмайдиган тилла-сарик ранг 
пайдо б5̂ лгунча титрланади.

Трилон Б эритмаси ва темир хлорид эритмаси концентра­
циялари орасидаги нисбатни ифодаловчи к коэффициентини 3 та 
аниклашларнинг уртасидан олиб куйидаги формуладан хисоблаб 
топилади:

А=30/К,

бу ерда: Г  — 30 мл 0,05 н. трилон Б эритмасини титрлашга кетган 
темир хлорид эритмаси хажми, мл.

Доимий огирликкача куритилган ва № 008 элак оркали >^ган 
0,5 г тортиб олинган кушимчани 250 мл сигимли конуссимон 
колбага (кенг огизли иссикликка чидамли шишадан тайёрлан­
ган колбалар янада хам яроклирок хисобланади) солинади, колба 
огзи воронка билан беркитилади, киздирилган элеетр плитасига 
куйилади, кайнашгача олиб борилади ва 15 минут давомида, куч- 
ли кайнаш вакгидан хисоблаб, кайнатишга куйилади. 15 минутддн



сунг колбани плитадан олинади, 4 мл 1% ли желатин эритмаси 
куйилади, аралаштирилади ва 3—5 минут давомида тинч холатда 
куйилади. Эритмани 500 мл сигимли конуссимон юэлбага фильтр 
когоз оркали (9 см ли ок лентали) фильтрланади. Чукмани т^рт 
марта 1юлбага ювиб тушириб ювилади ва 5 марта иссик сув би­
лан фильтр когоздан ювиб туширилади, хар ran фильтр учларигача 
тулдирилиб, ювувчи сув буткул тушиб кетгунча кутилади. Ю виш 
охирида С 1 ионлари буткул йуколганлигини синаб курилади.

Фильтратдаги эрувчан гилтупрок таркибини трилонометрик 
усул билан аникланади. Бунинг учун эритмага jrrran темирни тит­
рланади. Фильтратни 250 мл сигимли стакан ёки колбага жойла­
нади, кайнагунга кадар киздирилади, 6 -7  томчи нитрат кислотаси 
(К ^ = 1 ,4 ) кушилади ва яна 1 -2  минут кайнатилади. Сунг совук 
эритмани 10-ли аммиак эритмасида чукма хосил була бошлагунча 
нейтралланади, ч)^мани хлорид кислотасида (1 :3) эритилади; хло­
рид кислотасини томчилатиб конго когозининг кизил ранги сиёх 
рангга айлангунга кадар кушиб борилади. Ундан сунг 10-12  томчи 
яна уша кислотадан куйилади ва иссик эритма (50°С  га якин) три­
лон Б эритмаси билан 6 -7  томчи сульфосалицилат кушиб бориб 
сиёх рангли эритма оч-сарик рангга айлангунга кадар титрланади.

Титрлаб булинган эритмага 30  мл 0,1 н ли трилон Б эритмаси 
кушилади. Кейин эритмани кайнагунга кадар киздирилади, 10 мл 
ацетат буфер эритмаси куйилади. Эритмани 30-40®С гача с о ^ т и -  
лади ва 0,1 н ли темир хлорид эритмаси билан тилла-сарик ранг (1 
минут давомида йуколмайдиган) пайдо булгунча титрланади.

Эрувчан гилтупрок таркибини ушбу формула буйича хи­
собланади:

_ (30-^А)Гд1^Оз-100
% А 1,0 , =

буерда: 30 -  Fe,O j ни титрлаб булингандан кейинги кушилган 
0,1 н ли трилон Б эритмаси хажми, мл;
V -  тескари титрлаш учун кетган темир хлорид эритмаси 
хджми, мл;
к -  трилон Б эритмаси концентрацияси ва темир хлорид 
орасидаги нисбатни ифодаловчи коэффициент;
Гд, Q -  трилон Б эритмаси титри, г;

G -  тортиб олинган курук кушимча, г.
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5-боб. М И Н Е РА Л  Б О ГЛ О В Ч И  М ОДДАЛАР

5 . х а в о д а  к о т а д и г а н  б о г л о в ч и  м о д д а л а р

Минерал богловчи моддалар деб сунъий йул билан олинади- 
ган сувда корилганида пластик хамир хосил киладиган ва физик- 
кимёвий реакциялар жараёнида тошдек котиб коладиган Есукунсимон 
материалларга айтилади. Минерал богловчи моддалар ана шундай 
хусусияти туфайли курилишда коришмалар хамда бетонлар тайёр- 
лашда, шунингдек, пиширмасдан хар хил сунъий тош материаллар. 
буюмлар ва деталлар ишлаб чикаришда кенг фойдаланилади.

Минерал богловчи моддаларнинг сифати уларнинг хар бир тури 
учун ГОСТ ларда тавсия этилган усулларда лаборатория шароитада 
аникланади. Укув дастурида хавода котадиган курилишбоп охак, гипс 
ва гидравлик портландцементнинг сифатини текшириш кузда тутилган.

5.1. Х авод а котадиган курилишбоп охак

Карбонатли тог жинслари (охаюошлар, бур, доломитлар ва 
хоказо) ни уртача (сирти эримайдиган) хароратда;, куйдириш йули 
билан олинадиган богловчи модда хавода котадиган курилишбоп 
охдк деб агалади; карбонатли тог жинслари К)шинча кальций кар­
бонат CaCOj дан ва озгина микдорда магний карбонат MgCOj 
хамда кварц ва гил аралашмаларидан ташкил топган булади; бирок 
бу аралашмалар курилиш охагининг сифатини пасайтиради.

Карбонатли тог жинсини ¡о'йдириш натижасида хосил булган 
ок рангли булаклар холидаги махсулот сундирилмаган охак деган 
ном билан юритилади. Ана шу махсулотдан сундирилмаган охак 
ку1̂ ни , карбонатли охак кукуни ва охак сути олинади.

Хавода котадиган охак уз таркибидаги магний оксиди MgO 
микдорига караб куйидаги турларга ажратилади: кальций охак 
(M gO  < 5 % ); магнезиал охак (MgO 5 дан 20%  гача) ва доломитли 
охак (MgO 20 дан 40%  гача).



5 .2 . К У Р И Л И Ш  О Х А ГИ

1000°С чамаси температурада куйдирилган ох,актошни майда 
килиб туйиб хосил килган махсулот курилиш охдги деб агалади.

Курилиш охаги котиш шароитига караб икки хилга ажратила­
ди: хавода котадиган охак (факат курук хаволи шароитда котади) 
ва сувда хам, хавода хам котадиган гидравлик охак.

Охактошни куйдириб хосил килинган хавода котувчи охак ке- 
саклар холидаги сундирилмаган охак (кипелка) деб аталади; бу 
хали богловчи модда эмас. Кесаклар холидаги шу охдк (нимфабри- 
кат) дан товар махсулот (богловчи модда) хосил килиш учун туйиб 
майдалаш керак.

Майдалаш усули икки хил, шарчали ёки бошкача тегирмонда 
майдалаш ва сундириш, яъни кесаклар холидаги охакка сув билан 
физик-кимёвий таъсир курсатиш. Сувга солингач, охак булаклари 
уз-узидан жуда майда заррачаларга булиниб кетади.

Курилишда ишлатиладиган хдвода котувчи охдк кесакларнинг 
кандай усулда майдаланганлигига караб куйидаги хилларга булинади: 
туйилган сундирилмаган охдк ва сундирилган гидрат охдк.

Туйилган сундирилмаган охак (кипелка) кесаклар холидаги 
охакни туйиб майдалаш йули билан хосил килинади. У  асосан 
кальций оксиди СаО дан иборат.

Сундирилган гидрат охдк (охак 1̂ ^куни) кесаклар холидаги 
сз^адирилмаган охдкни озгина микдорда (кукун хосил булиши учун 
керак буладиган микдорда) сув кушиб сундириш йули билан оли­
нади; бу асосан кальций оксиди гидрати CaíOH)^ дан иборат.

Кесаклар холидаги сундирилмаган охакни куп микдорда сув 
кушиб сундиришдан хосил булган махсулот охак хамири деб ата­
лади. У  асосан кальций оксиди гидрати билан сувдан иборат.

Кесаклар холидаги сундирилмаган охак . Охактош (СаСО^) 
1000°С га якин температурада куйдирилганда карбонат ангидрид ва 
кальций оксидига парчаланади. Кальций оксид эса хавода котадиган 
охакнинг асосий актив кисми хисобланадш Охактошнинг диссоци­
ация реакцияси куйидаги схема буйича зо'ади:

CaCO j= СаО+ СО^

Охактошда СаСО^ дан ташкари озми-к}^ми магний карбонат 
хам бор; охактошни куйдирганда у куйидаги реакция буйича пар­
чаланади:



MgC0 3 = M g 0 + C aC p ,

Шундай килиб, кесаклар холидаги сундирилмаган ох,ак асосан 
СаО ва M gO дан ташкил топган экан, бу моддалар ?^авода котадиган 
охдкнинг асосий ташкил этувчилари деб аталади.

Охдкгош асосан шахтали ёки айланадиган печда куйдирилади. 
Шахтали печда {7-расм) охдкгошни куйдириш жараёни к$^идаги 
схемада утади. Механизм 2 печнинг шахгаси I га узлуксиз ёки дав- 
рий равишда охакни к)^ир билан бирга солиб туради. Куйдирилган 
материал шахтанинг пастки томонидан механизм ёрдамида узлуксиз 
равишда тушуриб турилади. Шахта тагидан кириб турадиган совук 
хаво материални совз^ади.

Куйдирилган материал шахта ичида 
юкоридан пастга -  хаво окимига карши 
узлуксиз равишда харакатланиб, киздириш 
зонаси ва совук хаво кирадиган совутиш 
зонасидан бирин-кетин утади. Киздириш 
зонасига тушган материал куйдириш зона­
сидан бу зонага ^ г а н  иссик газлар таъси­
рида курийди ва куйдириш температураси- 
гача кизийди. Куйдириш зонасида кальщ1й 
карбонат парчаланади.

Тугун газлар ва охактошнинг парча- 
ланишидан хосил булган газсимон махсу- 
лотлар тутун сургич билан кувур оркали 
чикариб юборилади. Пластинкали ёки 
пулат тасмали транспортёр оркали куйди- 
рилган охак печдан омборга узатилади.

Шу тарзда хосил килинган сзадирил- 
маган (кесакпар холидаги) охак ярим фа­
брикат булиб хлсобланади.

Курилишда богловчи модда сифатида 
фойдаланиш учун кесаклар туйиб, сунди-

fL— 4 - - - ^  
■---------1----------'

7-расм. Ш ахтали  печь:
1 -  печь шахтаси; 2 -  юклаш курилмаси;

3 -  киз-дириш зонаси; 4 -  куйдириш зонаси;
5  -  совутиш зонаси; б  -  хаво юбориб турадиган 

тарок; 7 -  б^-шатиш курилмаси; 8 -  тутун 
сурадиган вентиллтор.



рилмаган майда кукун ох,ак хосил килади, ёки сув кушиб сунди­
рилган гидрат охак олинади.

Сундирилмаган кайнаб хосил буладиган майда охак (кипел- 
ка) кесаклар холидаги охакни туйиб хосил килган кукундан иборат.

У тезда куриш ва тошдек котиб колиши билан сундирилган 
охакдан фарк килади.

Сундирилмаган майда охакдан хамирсимон коришма тайёр­
лаш учун унга огирлигининг тахминан 100-150%  и микдорида 
сув кушиш керак. Сув шу микдорда кушилганда охакнинг суниш 
реакцияси ортикча шиддатли булмайди, бундай коришма жуда 
тез ёпишиб, котиб колади. Охакни сундираётганда чикадиган 
иссиклик коришмадаги намнинг бугланишига сарфланади, бино­
барин коришманинг тез котиши ва куришига ёрдам беради.

Сундирилмаган майда охакни кишда ишлатиш айникса фой- 
дали, чунки кишда бошка коришмаларни музлаб колмаслиги 
учун иситиб туришга тугри келади; охак коришмани эса иситиш 
талаб килмайди, чунки охакни сундирганда ажралиб чикадиган 
иссиклик коришманинг музлашига йул куймайди.

Кдйнаб хосил буладиган кесаклар холидаги охакни тегирмонда 
тортиб майдалаганда унга актив гидравлик минерал моддалар кз^шган 
маъкул. Домнадан чиккан ва ёкилгининг ёнишидан хосил булган 
шлак хамда кул, вулкон кули, пемза ва туфлар, кварц куми, гишт ку­
куни, трепел ва гипстош шулар жумласидандир. Шундай килганда 
минерал модда кушилган сунмаган майда окак хосил булади.

Туйилган карбонатли охак хавода котадиган охакнинг бир 
тури булиб, кесаклар холидаги сундирилмаган охакни карбонатли 
жинслар (охактош) билан биргаликда туйиб хосил килинади.

Сундирилган о\ак кесаклар холидага сундирилмаган охак 
билан сувнинг узаро таъсир этишидан хосил булади. Натижада 
гидратация реакцияси руй беради:

Са0+Н,0=Са(0Н),+д ккал
Реакция вактида жуда куп микдорда иссиклик Q ажралиб 

чикади.
Охакни сундириш вактида унга канча сув кушилганлигига 

караб кукунсимон охак ёки хамирсимон охдк булади.
Г и д р а т  о х а к  (кукун охак)кесаклар холидаги охдкка охак 

огирлигининг 70-100%  и микдорида сув кушилишидан хосил 
булган ок кукундан иборат.



О хак кесаклари сув таъсиридан майда заррачаларга ажралади, 
яъни кукунга айланади; кукуннинг хажми бошлангич махсулот 
хажмидан 3 барабар ортик чикади.

Кукуй холидаги гидрат охак хосил килиш мураккаб иш 
булганлиги сабабли курилишда охакнинг бу тури нисбатан кам 
ишлатилади. Коришма асосан хамирсимон охакдан тайёрланади.

Охакни сундириш учун су в  охак огирлигидан 3 - 4  баробар 
купрок микдорда олинса, пластик охак хамири хосил булади: 
охакнинг сифати канча яхши булса, охак хамирининг хажми шун­
ча катта булади. Кесаклар холидаги I кг охактошни сундиришдан 
хосил булган хамирсимон охак микдори (литр хисобида) охак ха­
мирининг чикиши деб аталади.

Охак хамирининг чикиши кесак холидаги охак СаО орасида 
парчаланмаган (чала куйдирилган) охактош хамда ^ а  куйдирилган 
охак заррачалари (улар секинлик билан сунади) булишига боглик 
Охактош таркибида гил булганда oxiBK хамирининг чикиши камаяди.

С ув куйгандан кейин охак канчалик тез кайнай бошласа, 
сундирилган охакнинг сифати шунчалик яхши булади. Охак тула 
сундирилганда пластик, майин заррачали масса хосил булади 
ва коришмадаги кум заррачаларини яхши камраб олиб, уларга 
махкам ёпишади.

Илгарилари охак яхширок сундирилиши учун охак хамири 
сундириш ураларида узок вакт сакланарди. Сув узок вакт таъсир 
этиши натижасида охакда тула гидратация руй беради.

Хозирги вактда гидратация жараёни хамда охакнинг сун- 
дирилишини тезлатиш максадида кесаксимон охдк махсус гидра- 
торлар (охак сундиргичлар) дан утказилади. Гидраторнинг асосий 
кисми охак ва сув солинадиган металл идиш ёки барабандан ибо­
рат. Барабан ичидаги парраклар охакни аралаштириб, унинг сув 
билан узаро таъсир этишини тезлаштиради ва яхшилайди.

Баъзи гидраторларда пастдан юкорига харакатланаётган сув 
окими гидрат охдк заррачаларини )^а куйган ва чала куйган заррача- 
лардан ажратади. Гидраторларнинг узлуксиз хамда даврий ишлайди- 
ганлари бор. Даврий ишлайдиган гидраторларга кесаклар холидаги 
охдк ва сув алохида улушларга булиб солинади. Сундириш жараё­
ни тугагач, охдк гидратордан б ^ а т и б  олинади. Узлуксиз ишлайди­
ган гидраторга охак билан сув узлуксиз равишда солиб турилади ва 
сундирилган охдк хдм ундан т$Ьстовсиз чикиб туради. Шунинг учун 
бундай гидраторлар анча унумли хисобланади.



Коришма тайёрлаш заводларида ва курилиш майдончалари- 
да ишлатиладиган узлуксиз ишлайдиган гидраторлардан бири Ю З 
маркали гидраторидир {8’расм). Бу механизмда сунмаган дона- 
ларни майдаловчи галтаклар борлиги туфайли ох,ак чикиндисиз 
сундирилади: охак одатдагича сундирилганда унинг сунмай кол­
ган доналари ташлаб борилади, вахоланки улар охакнинг 15—2 0 %  
ини ташкил этади. Бундан ташкари, сундирилмай колган заррача­
лар коришманинг сифатига салбий таъсир курсатади, чунки улар 
кота бошлаган коришмада суниб, коришманинг ёрилишига сабаб 
булади.

Хавода котадиган охакнинг хоссалар и . Сундирилган охак 
жуда секин ва курук хаволи мос шароитдагина котади.

Котиш жараёнида кальций оксиди гидратининг заррачала- 
ри узаро якинлашиб, кристаллга айланади. Сув бугланган сари 
кристаллар бир-бирига чирмашиб пухта кристалл «намат» хосил 
килади ва охак хамирининг орасини тулдиради.

Карбонлашиш хам охак хамирининг мустахкамлнгини ошира- 
ди. Охак сув иштирокида хаводаги кальций карбонат ангидридни 
шимиб олишга кодир: натижада у кальций карбонатга айланади;

Са(ОН), -ь СО^ = СаСОз +  Н р

8-расм. Ю з м ар калн  о х а к  с^н ди рги ч:
I  -  булак холидаги кесакни узатадиган транспортёр; 2 -  идиш; 3 -  галтаклар; 

4 -  куйиб олиш нови; 5  -  сув келадиган трубопровод.



Охакли коришмаларнинг, одатда, юза катламигина бир неча 
ой мобайнида атиги 5—7 мм чукурликда карбонлашади. Бунинг 
сабаби шуки, коришманинг сиртнда хосил булган СаСО^ пардаси 
кальций оксиди гидратига карбонат ангидриднинг утишини бор- 
ган сари купрок кийинлаштиради.

Охак коришмаси котишининг бошлангич даврида унинг 
мустахкамлигига карбонлашиш жараёни камрок таъсир этади: 
шунга кура хавода охак кушилган коришмадан тайёрланган бу- 
юмнинг котиши учун уларга курук хаволи кулай шароит яратиб 
берилиши (атрофдаги мухитнинг температураси иссик, намлиги 
паст булиши) зарур.

Охак коришмаси сиртида хосил булган кальций карбонат пар­
даси буюмнинг сувга  чидамлилигини оширади, чунки кальций 
карбонатнинг эрувчанлиги 0,03 г/л дан ошмайди, яъни кальций 
оксиди гидратиникидан 40 баравар кам.

Майда килиб туйилган, сундирилмаган охак коришмасининг 
котиш жараёни сундирилган охак коришмасининг котиш жа- 
раёнидан бошкачарок >тади. Уни сувда корганда нисбатан тез 
куюкланадиган ва котадиган пластик охак хамири хосил булади. 
Бундай коришманинг тез котишига сабаб шуки, СаО билан сув узаро 
таъсир этишганида ажралиб чикадиган иссиклик коришма тарки- 
бндаги сувни буглантиришга сарфланади, бу эса котиш жараёнини 
тезлатади. Шунинг учун сундирилмаган майда охдкдан тайёрланган 
коришма ва бетонлар тезрок котади хамда анча мустахкам булади.

Лекин шуни назарда тутиш керакки, сундирилмаган майда 
охакдан иссикликнинг тез ажралиб чикиши коришма мустах- 
камлигининг бирданига камайишига сабаб булади (хосил булган 
буг структурани бузади). Коришмадан иссикликнинг ажралиб 
чикиш интенсивлиги охакка кушиладиган сув микдорини кераги- 
ча узгартириш йули билан ростланади.

]^ р и ли ш б оп  сифатлари. Хавода котадиган охак сифатига 
караб икки сортга булинади. Сортларга 65'лишда охак таркиби­
даги актив моддалар СаО + MgO (процентларда) хамда сунмай 
колган заррачалар микдори асос килиб олинади. Сундирилмаган 
1-сорт охакда актив моддалар (СаО + MgO) 85%  дан, 2-сортда эса 
70%  дан кам б5'лмаслиги лозим.

Кесаклар холидаги сундирилмаган 1-сорт охакда сунмаган зар­
рачалар микдори 10% дан, 2-сортда эса 30%  дан ошмаслиги лозим.



Сундирилиш вакти 20 минутдан ошмайдиган охак тез 
сунадиган, 20 минутдан ошадигани эса секин сунадиган охак 
хисобланади.

Сундирилмаган майда о\ак маьлум даражагача майдалана­
ди: 063-номерли элакда коладиган колдиги 2%  дан, 009-номерли 
элакдаги колдик эса 10% дан куп булмаслиги лозим. Охак бундан 
йирик булса, буюм котганида дарз кетиши мумкин.

Кукун холидаги гидрат охакнинг намлик даражаси бошлангич 
материал огирлигининг 5%  идан ортик булмаслиги лозим.

И ш латнлиш  сохаси. Х,авода котадиган охак— мухим богловчи 
моддалардан бири. Курилишда ундан куйидаги максадларда фой­
даланилади:

-  иморатларнинг курук хаволи шароитида ишлатиладиган ер 
усти кисмлари гиштини териш учун коришма тайёрлана­
ди;

-  охак-цементли коришмалар ва бетонлар тайёрланади, чунки 
охак кушилса, бетон коришма колипни яхши тулдиради;

-  ундан силикат (автоклав) буюмлари тайёрланади;
-  енгил бетон блоклар (цемент ёки бош ка цементлар кушиб) 

тайёрланади;
-  курук хаволи шароитда ишлатиладиган конструкциялар 

учун паст (50-100) маркали бетонлар тайёрланади.
Хавода котадиган охакдан тайёрланган коришмалар унча 

мустахкам булмайди ва нам таъсирига бардош беролмайди, бу эса 
уларнинг жиддий камчилигидир,

5.3. Гидравлик богловчи моддалар

Таркибидаги кальций оксид (СаО) нинг кумтупрок (SiÖ^), 
гилтупрок (А1,0^) ёки темир оксид (Ге,0^) билан бирикмаси 
булган, майда килиб туйилган моддалар сувли мухитда котиш ху­
сусиятига эга.

Бундай бирикмалар уз таркибидаги модданинг турига караб, 
силикатлар (nCaO SiO^), алюминатлар (nCaO Al^Oj), ферритлар 
(пСаО Fe,O j) ва гидравлик бирикма таркибида уч оксид булганда 
кальций алюмоферритлари (пСаО-А1,0з Ге2 0 з) деб аталади. Ай- 
тиб утилган бирикмаларда кальций оксид молекуларининг п сони
1 дан 3 гача ва бундан купрок булиши мумкин.
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Юкорида айтиб утилган гидравлик бирикмаларни икки хил 
усулда, тог жинсларини куйдириш ва таркибида кислотали оксиди 
булган модда билан охакни сувда кориш йули билан олиш мум­
кин.

Тог жинсларини ёки сунъий йул билан аралаштирилган каль­
ций карбонат билан гилни куйдириш натижасида гидравлик 
охак, портландцемент, гил тупрокли цемент хосил булади. Гил- 
нинг кимёвий таркиби асосан кумтупрок, гилтупрок ва темир 
оксидларидан иборат, кальций карбонат куйдирилса, охак хосил 
булади. Гилдаги охак ва кислотали оксидлар узаро реакцияга ки­
ришиб, юкорида айтилган бирикмаларни хосил килади.

Таркибида актив кислотали оксидлар булган моддалар аралаш­
тирилган охакни сувда корганда гидравлик бирикмалар, масалан, 
кальций гидросиликатлар (жумладан, СаО ЗЮ  ̂ пН^О) хосил булади; 
бу бирикмалар ёпиштирувчи хоссага эга. Охак-пуццоланли, охак- 
шлакли ва бошка махаллий богловчи моддалар шу усулда олинади.

5.4 . ГИ Д РА В Л И К  О Х Д К

Гилли к5^шимчалар куп (20%  гача) булган охактошлар табиат- 
да кенг таркалган. Бу охактошни куйдириб олинган махсулотни 
хам охак каби сундириш мумкин, кейин у хаводагина эмас, балки 
сувда хам котадиган булади.

Гилли ва к5^шимчалари 6—20%  булган майда килиб туйилган 
махсулот гидравлик охак деб аталади.

1000°С температурада куйдирилган гил заррачалари охакнинг 
парчаланишидан (диссоциация) хосил булган кальций оксид билан 
кимёвий реакцияга киришади. Бунинг натижасида хосил булган 
махсулотлар (силикатлар ва кальций алюминатлари) майда килиб 
туйилса, сувда котадиган булади; охакда бу моддалар канча куп 
булса, унинг гидравлик хоссалари шунча кучли булади.

Гидравлик охакни ишлаб чикариш технологияси хавода кота­
диган охакни ишлаб чикариш технологиясидан фарк килмайди.

Хавода котадиган охак сингари, гидравлик охак хам майда 
килиб туйилган сундирилмаган охак ва сундирилган охак ку­
куни куринишида ишлаб чикарилади; кукунга сундирилмаган 
майда заррачалар аралашган булади. Бу заррачалар асосан сувда 
котадиган силикатлар, алюминатлар ва кальций ферритларидан 
таркиб топгандир; шунинг учун хдм охак сувда котадиган була^;и.



Хоссалари . Гидравлик охак таркибидаги кальций оксиднинг 
бир кисми юкоридаги айтилган гидравлик хоссали кимёвий би­
рикмалар куринишида, колган кисми эса эркин холатда булади. 
Шунинг учун гидравлик охак котаётган вактда охак хамирининг 
(хавода котадиган охакдаги сингари) куриши ва карбонланиши 
каби жараёнлар билан бир каторда, силикатлар ва кальций алю- 
минатларининг гидратланиш жараёни хам содир булади.

Гидравлик охак коришмаси кота бошлаганда уни бир неча кун 
(7 -12  кун) очик саклаш керак, кейин эса курилиш конструкция- 
ларига, уларнинг мустахкамлиги пасайишидан хавфсирамай, сув 
пуркаш (сепиш) мумкин.

Огирлик хисобида 1 хисса гидравлик охакка 3 хи сса кум 
кушиб тайёрланган ва 28 кун (7 сутка нам хавода ва 21 сутка сув­
да) котирилган намунанинг сикилишидаги мустахкамлик чегара- 
си 20 кг/см- дан кам булмаслиги лозим.

И ш латилиш и. Гидравлик охак хавода котадиган охак билан 
бирга ишлатилади, шунда анча мустахкам ва сув таъсирига чи- 
дамли коришма хамда бетон хосил булади. Гидравлик охакнинг 
хоссалари унинг ишлатнлиш сохасини анча кенгайтиради ва уни 
бино хамда иншоотларнинг нам шароитда турадиган кисмларига 
(пойдеворлар ва цоколлар, сугориш каналлари хамда бошка 
кичикрок гидравлик иншоатларга) ишлатиш имконини беради.

Хавода котадиган охакдан курилишда ишлатиладиган охак- 
кумли ва аралаш коришма, ишлаб чикаришда эса силикат буюмлар 
тайёрланади ва хоказо. Бу охакниНг сифатига бахо бериш учун 100 
тонналик охак уюмларининг хар биридан (уюм калинлигининг 10 
хил жойдан камида 20 кг микдорида намуна олинади. Охак кукуни 
курилиш майдончасига копларда ташиб келтирилганда хдр копдан
2 кг дан, жами 10 копдан намуна олиш керак. Гидрат охак уюми- 
нинг камида 5 жойидан (хдр бири 2 кг дан) намуна олинади.

Кесаклар куринишидаги ёки кукун холидаги жами намуна- 
лар бирга аралаштирилади, кейин икки тенг кисмга булинади, 
хар кисмнинг массаси тахминан 10 кг дан, гидрат охакники 
эса 5 кг дан булиши лозим. Шу икки кисмнинг бири синовдан 
утказилади, иккинчиси эса идишга солиниб, идишнинг копкоги 
хаво кирмайдиган килиб ж ипс бекитилади, тамгаланади ва 
15 сутка мобайнида сакланади, чунки бу намуна охакни та-



крор синаб куриш учун керак булиб колиши мумкин. Кесаклар 
холидаги намуналарни аралаштириш ва турт кисмга булишдан 
олдин кесакларни майдалаш, лекин бунда булаклар 3 -5  см дан 
йирик булмаслиги керак.

Лабораторияда синаб куриладиган охак намунасини ГОСТ 
22688-77  га мувофик тайёрлаш лозим; бунинг учун охак 1 см 
гача йирикликда майдаланади, яхшилаб аралаштирилади, туртта 
тен г кисмга булиш йули билан 1000 грамм охак ажратиб оли­
нади ва тури 09-номерли элакдан утадиган даражада майдалаб 
туйилади, элагандан кейин туртта тенг кисмга булиб, тахминан 
150 грамм намуна ажратиб олинади ва шу намунани тури 008- 
номерли элакдан утиб кетадиган кукуй холига келгунча туйи­
лади. Хосил булган кукун копкоги жипс бекиладиган идишга 
солинади: кейинчалик ундан охакии кимёвий анализ килиш ва 
унинг сундириш тезлигини аниклаш учун фойдаланиш мумкин. 
Колдик намуна идишга солиниб, идишнинг копкоги жипс беки- 
титилади.

О хак  таркибидаги а к т и в  С а О + M gO микдорини аниклаш^ 
О хак таркибидаги актив СаО + MgO нинг умумий микдорини би­
лиш учун (магний оксиди 5%  гача булганда) муайян микдордаги 
охакни хлорид кислота НС1 билан титрлаш керак; титрлаш эса 
СаО  ва MgO нинг барча актив заррачалари кислота таъсирида ба­
тамом нейтраллашгунгача кадар давом эттирилади. Бунинг учун 
кесак ёки кукун холидаги сундирилмаган охакдан ёхуд карбо­
натли охакдан 4 -5  грамм микдорида тортиб олинади, шу намуна 
чинни ёки акик(агат) хавончада туйилиб, майин кукунга айлан­
тирилади; бир грамм кукун (гидрат охакнинг 1—1,2 грамм мик- 
доридаги кукуни) 250 мл сув сигадиган конус шаклидаги колба­
га солиниб, устидан 150 мл дистилланган сув куйилади, колбага
3 —5 дона шиша маржой ёки сирти эриб кетган шиша каламчалар 
(узунлиги 5 -7  мм) ташланади, колбанинг огзи шиша воронка (ёки 
соат ойнаси) билан бекитилади: сунгра колба 5 -7  минут мобайни­
да киздирилади, лекин эритманинг кайнашига йул куйилмайди. 
Кейин эритма 20—30°С гача совутилади; эритма совугач, кол­
банинг деворчаси ва шиша воронка (ёки соат ойнаси) кайнаган 
дистилланган сув билан чайилади, фенолфталеиннинг спиртда­
ги 1% ли эритмасидан 2—3 томчи томизилади ва колбани узлук­
сиз равишда чайкатиб туриб эритмага оз-оздан хлорид кислота



кушилади (титрлаш деб ана шунга айтилади), колбадаги эритма­
нинг ранги айнигунга кадар (яъни эритма рангсизлангунча) ти т­
рлаш давом эттирилади. Эритманинг касб этган ранги 8 минут 
давомида узгармаса, титрлаш них,оясига етказилган хисобланади. 
Титрлаш чогида хлорид кислотани аста-секин бир томчидан то- 
мизиб туриш тавсия этилади.

Сундирилмаган охак таркибидаги СаО + MgO микдорида (% ) 
куйидаги формула буйича аникланади:

A=VT^^- 100/w;

бу ерда: V -  титрлашга сарфланган хлорид кислота I н эритмаси­
нинг хажми, мл;
Т̂ ао ”  кислота 1 н эритмасининг титри (СаО  мас­
саси буйича граммларда); 
т — охакнинг массаси, г.

Гидрат охакдаги актив кальций оксид билан акгив магний 
оксид микдори (% ) куйидаги формула ёрдамида топилади:

ГГ ^ ^ -100/ [т (100-Ж )]; 

бу ерда: W — гидрат охакнинг намлиги,%.
Охакдаги актив СаО ва MgO микдорини аниклаш максадида 

утказилган синов натижалари лаборатория ишлари дафтарига ёзиб 
куйилади.

Охакни сундириш тезлигини аниклаш
Сундирилмаган охдк сув билан узаро таъсирлашганда кальций 

оксиди куйидаги реакция буйича гидратланади:

СаО + Н^О = Са(ОН ), + q

бу ерда: q -  реакция пайтида ажралиб чикадиган иссиклик.
Бу жараён охакни сундириш деб аталади. Бунда к^п иссиклик 

ажралиб чикади, айни пайтда сундирилаётган охакнинг харорати 
жуда кутарилади. Реакция тугаш и билан иссиклик ажралиши 
тухтайди ва аралашманинг харорати пасая бошлайди, ана шу 
дакика охдкнинг суниш реакцияси тухтаганлигидан дарак берув- 
чи белгидир.

Охакнинг сундириш тезлиги (9-расмда) тасвирланган асбоб 
ёрдамида аникланади. Мазкур асбоб термос-колба 1, шкаласи 
150°С га булинган термометр 2 ва тикин 3 дан ташкил топган.



9-расм. Охакнинг 
cj'Hifm тезлигини 

йниклайдиган асбоб

Синовга кадар копкоги жипс бекитилган 
идишда сакланган охак (х,авода котадиган 
ох,ак) кукунидан тарозида муайян микдорда 
тортиб олинади. Тортилган ох,акнинг масса­
си (г);

т =  1000/А;

бу ерда: А -  охакдаги кальций ва магний 
оксидлари микдори, %.

У кув машгулотлари утказиладиган ла­
боратория шароитида (актив СаО + MgO 
микдорини аникламасдан) намуна сифа­
тида 12 кг ох,акни олиш мумкин. Ана шу 
микдордаги намуна асбобнинг идишига 

солинади, устига 20®С хароратли 25 мл сув куйилади, идиш­
нинг тикини бекитилади; тикинга термометр ж ипс урнатилган 
булади 9-расм (термометр симобли, думалок учи таъсир 
курсатувчи аралашма (4)га  албатта ботиб туриш и лозим). Хар 
3 0  секундда асбобдаги термометр курсатиши лаборатория иш­
лари дафтарига ёзиб борилади.

Аралашманинг харорати аввал кутарилиб, сунгра пасая бош- 
лайди. Харорат пасая бошлаган пайтдан эътиборан кузатиш нати- 
жаларини ёзиб бориш тухтатилади. Охак сувда корилган пайтдан 
то  унинг харорати пасая бошлаган пайтгача )^ган вакт охакнинг 
с>/ниш тезлигини ифодалайди.

Талабалар лаборатория ишлари дафтарига ёзиб борилган 
маълумотларга асосланиб график тузадилар; графикдаги аб­
цисса уки буйича-тажриба бошланган пайтдан хисобланаётган 
вакт, координата уки буйича-хароратни ифодаловчи ракамлар 
куйиб чикилади; охакнинг суниш тезлиги максимум буйича 
аникланади. Талабалар синов натижаларига, охакнинг суниш 
тезлиги натижаларига асосланиб, охакнинг суниш тезлиги 
хакида хулоса чикарадилар: уни тез, уртача ёки секин сунадиган 
охаклар жумласига киритишлари лозим.



5 .5 . О Х А К Н И Н Г  С У Н М А И  К О Л ГА Н  К И С М И  
М И К Д О Р И Н И  А Н И К Л А Ш

Кесак холидаги охакни сундириш жараёнида унинг муайян 
кисми умуман сунмай колиши эхтимоли ёки бу жараён шу кадар 
секин кечиши мумкинки. охакнинг суниши тайёр коришмада, 
хатто урилган деворда нихоясига етади. Сунмаган заррачалар 
турли аралашмалардан, чунончи: СаСО^ ни куйдириш чогида 
парчаланмай колган кальций карбонат куми, кийинлик билан 
сунадиган шишасимон кальций оксид СаО (ута пишган) заррача- 
ларидан иборат булади. Агар парчаланмаган С аСО , заррачалари 
уз вактида сунмаса, улар кейинчалик ишлатилган коришмада ёки 
девор сувогида сунади, бунинг натижасида девор гиштларини 
бир-бирига ёпиштириб котиб колган коришма ёки сувок ёрилади. 
Шунга кура охакнинг сифати унинг тулик сунмай колган заррача­
лари бор-йуклигига боглик.

Охакда сунмай колган заррачалар бор-йуклигини билиш 
учун охак хамири тайёрланади. Шу максадда 10 л су в  сигадиган 
цилиндр шаклдаги металл идишга 85-90®С гача иситилган 
3,5—4  л сув куйилади ва 1 кг охак солинади, сунгра идишдан 
буг чика бошлагунча (охак кайнай бошлагунча) узлуксиз равиш< 
да кориштириб турилади. О хак хамири хосил б^лгач, идишнинг 
копкоги бекитилади; орадан 2 соат утгач, идишга зарур микдорда 
совук сув куйилиб, ох,ак сути хосил килинади, ивиб юмшаган ке­
саклар тури 0,63 -  номерли элакда резина учли шиша таёкча би­
лан каттик босмай эзилади, бу вактда унинг устига узлуксиз оким 
куринишида сув куйиб туриш керак, бошкача килиб айтганда, 
охак элакда ювилади. Элакда колган 140-150°С  иссикда, то масса­
си узгармайдиган булгунча куритилади. Сунмаган заррачалар (С,) 
микдори (%) куйидаги формула ёрдамида аникланади:

С , =  w 100/1000;

бу ерда: т -  галвирда колган заррачаларнинг куритилгандан 
сунгги массаси, г.

Олинган натижалар лаборатория иш дафтарига ёзиб куйилади.
Охак кукунннг майиплигини аниклаш . Кукуннинг майин- 

лигини билиш учун куритилган 50 г охак кукунини 02  ва 008  — но­
мерли элакларда элаш керак. Бир минут мобайнида элакдан утган 
кукун микдори, 0,1 граммдан ошмаса, элаш нихоясига етказилган
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хисобланади. Элакдаги колдикни 2 га купайтиришдан чиккан сон 
уша йирикликдаги заррачаларнинг о\акцаги микдорига (%  да) 
мос келади.

О хак лабораторияда синовдан утказилгач, унинг сифати 
6 -ж адвалда берилган техник талабларга мос холда аникланади.

б-жадвал

Х аво д а  котадиган курилишбоп охакка к5йиладигаи техник талаблар

Курсаткичлар

Охакнинг курсагкичлари киймати

Кальцийли
охак

Магнезиал
охак

Доломитли
охак

сор1лари

1 11 III 1 II III 1 II III

Курук модда хисобидаги актив
СаО + M gO микдори, камида %:

сунмаган охакда
аралашмаларсиз 90 80 70 85 75 65 85 75 65
сунмаган охакда.
аралашмалари билан 65 55 - 60 50 - 60 50 -

Сундириш тезлиги, мин;
тез сунадиган, ками­
да Уртача тезликда 8 8 8 8 8 8 8 8 8
сунадиган, купи билан 25 25 25 25 25 25 25

Секин сунадиган, бундан ортик 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Кесаклар холидаги
сундирилмаган охакдаги
сунмаган заррачалар микдори,
купи билан, % 7 11 14 10 15 20 10 15 20
Кукуннинг маиинлик даражаси
элакдаги колдик заррачалар
микдори, купи билан. %;

0 2  номерли элакда 1 1 I 1 1 1 !
0 0 8  номерли элакда 10 10 10 Ю 10 10 (0 10 10

Т ЕК Ш И РИ Ш  У Ч У Н  САВОЛЛАР

1. Хавода котадиган охак нима?
2. Охакнинг суниш тезлигини аннкдаш усулини таьрифлаб беринг?
3. Кандай о\акка тез сунадиган охак дсйилади?
4. Охакдаги сунмаган заррачалар микдорини аниклаш усули нимадан ибораг?
5. Кальцийли охакда сунмаган заррачалар микдори канча булади?



б-боб. гипсли Б О Г Л О В Ч И  М ОДДАЛАР

Гипсли богловчи моддалар куйдирилган гипстошни майда килиб 
туйиб хосил килинади (гипстош асосан таркибида икки молекула сув 
булган кальций сульфат Са80^- г н р  дан иборат). Гипстошнинг куй- 
дирилиш температурасига ва шароитига караб курилиш гипси, ж уда 
муста?ц<ам гипс хамда ангидридли цемент косил булади.

6 .1. Курилиш  гипси

150-170®С температурада куйдирилган гипс тошни майда 
килиб косил килинган махсулот курилиш гипси деб аталади. Тар­
кибида икки молекула сув булган кальций сульфат бу темпера­
турада гидрат сувини кисман йукотиб, куйидаги реакция буйича 
ярим молекула сувли гипсга айланади:

Са80, -2Нр=Са80^ 0,5 Н^О+1,5 Н^О

Курилиш гипсининг асосий кимёвий таркиби ярим молекула 
сувли кальций сульфат (Са80^ 0,5 Н ,0 )  дан иборат.

Шундай килиб, курилиш гипси хосил килиш юзасидан белги ­
ланган техникавий вазифа икки молекулла сувли гипсни ярим м о­
лекула сувли гипсга айлантиришдан иборат экан.

Гипс иш лаб чикариш. Курилиш гипси асосан уч хил усулда: 
куритиш барабанларида, пишириш козонларида ва шахтали те - 
гирмонларда ишлаб чикарилади; бу усуллар гипстош куйдирилган 
аппаратларнинг турига караб бир-биридан фарк килади.

Куритиш барабанларида гипстошни майдалаб хосил килинган 
(доналарининг йирик1иги 15 мм булган) чакиктош куйдирилади. 
Куйдирилган максулот шарчали тегирмонда тортилиб ёки болгали
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майдалагич машиналарда майдаланиб кукун холига келтирилган, 
курилишга жунатилади. Гипстош пишириш козонларида {¡О-расм) 
куйдириладнган булса, аввало туйиб майдаланади, сунгра козонга 
солинади ва тухтовсиз аралаштириб турган холда 1 ,5-2  соат «пн- 
ширилади». Шу тарзда куйдирилган кукунсимон гипс козоннинг 
остки кисмидаги махсус тешикдан бушатиб олинади.

10-расм. Гипс кайнатилалиган 15 сигимли козон:
/ -  механик ^тхона; 2  -  ёкилги бункери; 3 -  аралаштиргич юритмаси;

4 ~ материал узатадиган ш нек; 5  -  гипс к>’куни сакпанадиган бункерлар;
6 -  гипс бункери; 7 — козондан материал тушадиган нов; 8 -  шиберлар;
9 -  туби сферик ш аклда булган п^^лат цилиндр; ¡0  -  киздириш сатхини 

оширадиган иссиклик трубалари; 11 -  аралаштиргич.

Учинчи усулда гипстошни куйдириш ва майдалаб кукун 
х.олига келтириш бир агрегатнинг узида амалга оширилади. Гипс 
ишлаб чикаришнинг бу усули гипсни муаллак холда куйдириш 
деб аталади. Бунда гипс махсус аппаратда-шахтали тегирмонда 
(П ~ расм ) куйдирилади. Тегирмоннинг шахтаси 1 га майдаланган 
гипстош узлуксиз равишда солиб турилади. Ш ахта ичида айланиб 
турган пулат тукмоклар гипстошни майдалаб, кукун холига келти-



ради. Тегирмоннинг пастки кисмига тукмоклар тагига канал 3 лар 
буйлаб кирган иссик газ майдаланаётган тошларнинг кукунсимон 
кисмини чанг чуктириш курилмасига олиб чикиб кетади. Ана 
шу вактда иссик газлар таъсирида гипс заррачалари сувсизланиб, 
ярим молекула сувли гипс хосил булади.

Гипс ишлаб чикаришнинг иккинчи усули купрок кулланилади. 
Бу усулда олинган махсулот ёкилги кули билан ифлосланмайди ва 
шу сабабли сифати деярли доимо бир хил булади.

Хоссалари. Курилиш гипсининг котиш и. Гипс кукуни сув­
да корилгач, пластик ёпишкок «хамир» хосил булади, у тезда 
куюклашиб, тошдек котиб колади.

Минерал богловчи моддаларнинг котиш назариясини академик 
A.A. Байков ишлаб чиккан булиб, кейинчалик уни бошка олим- 
лар чукурлаштирган, кенгайтирган. Гипс котаётган вактда кандай 
жараёнлар руй беришини бу назария куйидагича тушунтиради. 
Ярим молекула сувли гипсни сувда корганда у дастлаб эрийди. 
Сунгра эриган холдаги гипс куйидаги реакция буйича гидратлана 
бошлаб, 1,5 молекула сув билан бирикади:

CaSOj O,5 Н ,0 + 1,5 Н ,0=  CaSO^ 2Нр 
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ярим  молекула сувли гипс икки молекула сувли гипсга нис­
батан сувда беш баравар тезрок эрийди. Шунга кура ярим мо­
лекула сувли гипсдан дастлаб хосил булган эритма икки моле­
кула сувли гипсга Караганда сувга ута туйинган булади. Лекин 
ута туйинган эритма одатдаги шароитда узок сакланмайди, 
унда икки молекула сувли гипс микрокристалл заррачалар 
куринишида ажралиб чикади. Гидратация реакцияси учун 
сув шимган сари ва суви бугланган сари бу заррачалар узаро 
якинлашиб, дастлаб майда кристаллар х,осил булади, кейинчалик 
кристаллар тобора йириклашади, шу йул билан гипс буюмлар­
нинг мустахкамлиги ортади.

Гипс масса куриган сари кристалларнинг йириклашуви ва 
котган гипснинг мустахкамлиги ошуви давом этади. Буюм бата­
мом котгач, гипс мустахкамлигининг ошиши тухтайди. Гипс бу- 
юмларининг котишини тезлатиш учун улар сунъий йул билан, 
яъни сушилкада 65°С дан ошмайдиган температурада куритилади. 
Температура бундан юкори булса, гипс тошда гидратация бошла- 
ниб, буюмнинг мустахкамлиги камаяди.

Гипс котаётганида унинг хажми 1% ортиб, колипни яхши 
тулдиради, шу туфайли гипс буюмларнинг шакли аник чикади.

Ги п сн и н г курилиш  учун а х а м н я п а  эга булган сифат- 
лари унинг комплекс хоссаларига: гипс кукунининг майинли- 
гига, мустахкамлигига ва котиш муддатига караб аникланади. 
Курилиш гипси биринчи икки хоссага караб икки сортга ажрати­
лади: 1 ва 2-сортлар.

Гипснинг мустахкамлиги деганда, улчами 7,07x7,07x7,07 см 
булган кублар шаклидаги гипс намуналарнинг сикилишдаги 
мустах.камлиги тушунилади: бу намуналар тайёрланганидан 1,5 
соат утгандан кейин синаб курилади. Улар нормал гипс хамирдан 
тайёрланади. Х.авода тегишлича котгандан кейин намуналарнинг 
мустахкамлиги юксак даражага етади, бундан кейин уларнинг 
мустахкамлиги ошиши юкорида айтиб утилган сабабларга кура 
тухтайди.

1-сорт бинокорлик гипсидан тайёрланган намуналарнинг 
сикилишдаги мустахкамлик чегараси 45 кг/см- дан, 2-сортники 
эса 35 кг/см  ̂дан кам булмаслиги лозим.



Гипс кукунининг майинлик даражаси, гипс хамири хосил 
килиш учун кушиладиган сув микдори, коришма котадиган 
мухитнинг намлик даражаси гипс буюмларнинг мустахкамлилигига 
таъсир этади. Гипс кукуни канчалик майда-майин булса, гипс шун- 
ча мустахкамрок булади, чунки гипс заррачалари билан сув кимё­
вий жихатдан бир-бирига шунчалик яхши таъсир этади. Гипс куку­
нининг майдалик (майинлик) даражаси 2-номерли (1 см- юзада 918 
та кузи булган) элакда огирлик буйича процент хисобида колган 
колдикка караб аникланади; 1-сорт гипснинг элакдаги колдиги 15% 
дан, 2-сортники эса 30%  дан ошмаслиги лозим.

Гипс хамирга канча куп сув кушилса, гипснинг мустах­
камлиги шунча камаяди. Ортикча сув гипс билан кимёвий ре­
акцияга киришмай, бугланиб кетади, унинг урнида гипснинг 
мустахкамлигини камайтирувчи бушликлар хосил булади.

Нам шароитда гипснинг мустахкамлиги камайишига икки мо­
лекула сувли гипснинг жуда куп эриши сабаб булади. Шунинг 
учун нам хавода гипс буюмлар ишлатилмаслиги лозим. Гипснинг 
сувга чидамлилигини ошириш максадида унга охак, туйилган 
шлак кушилади ёки гипс буюмларга сув зпгказмайдиган (мойли, 
казеинли) копламалар сурилади.

Гипс коришманинг тишлаша бошлаш ва тишлашиб булиш 
вакти курувчилар учун мухим ахамиятга эга. Буни махсус асбоб 
ёрдамида аниклаш мумкин. Тишлашиш даврида гипс хамирининг 
пластиклиги ва ёпишувчанлиги камая боради. Шунинг учун гипс 
хамирини тишлаша бошлашидан олдин ишлатиб улгуриш керак; 
коришманинг тишлашиши сувда корилгандан 4 мин утгач бошла- 
ниб, камида 6 мин да ва энг кечи билан 30 мин да тугайди.

Ишлаб чикариш шароитида тайёрланган гипс хамирнинг
4 -5  мин ичида ишлатиб улгуриш жуда кийин, шунинг учун унга 
огирлик буйича 5% микдорида охак, елимли сув хамда гипснинг 
тишлашишини секинлаштирадиган бошка моддалар кУшилади.

Гипснинг тишлашиш муддатини кискартириш максадида унга 
натрий сульфат ёки калий сульфат, тутиё, натрий хлорид (NaCl) ва 
бошка моддалар гипс огирлигининг 1-1,5%  микдорида кУшилади 
ё булмаса, гипс 4 0 -5 0 %  гача иситилган сувда корилади, 65®С дан 
иссик сув гипснинг тишлашишини секинлаштиради.



Гнпсни иш лати ш . Курилиш гипсидан купрок пардадевор 
плиталари, курук гипс сувок, архитектура деталлари ва гаич 
накшлар ясалади.

Гипс буюмлар ё сувда корилган хамирсимон гипсдан ёки 
шлак, ёгоч кипиги, ёгоч тола ва бошка тулдиргичлар кушиб 
сувда корилган гипсдан тайёрланади. Бу тулдиргичлар бетонга 
кушилганда богловчи модда сарфини камайтиради, шу туфайли 
буюмлар арзонга тушади.

Курилиш гипсидан сувок ишларида х.ам ох,акли коришма тар­
зида фойдаланилади; бундай сувок катлами тез котиши билан 
бирга, сирти текис чикади. Гипсдан биноларнинг ер устидаги 
кисмлари, гиштни теришда коришма сифатида х,ам фойдаланишга 
йул кз'йилади.

Куйма (колип куйиладиган) гипс курилиш гипсининг бир 
тури кисобланади. У  анча майинлиги ва хусусан ранги ок булиши 
билан ажралиб туради. Бу гипсга унинг рангини корайтирадиган 
нарсалар (ёкилги кули, ранг берувчи т>'рли оксидлар) аралашма- 
гаи булиши лозим. Ундан турли безак буюмлари ва хоналарнинг 
ички архетиктуравий пардози учун накшлар тайёрланади.

6,2. М устахкамлиги юкори гипс

Курилиш гипсининг кимёвий таркиби кандай булса, мустах.­
камлиги юкори гипснинг кимёвий таркиби хам шундай: у \ам 
ярим молекула сувли кальций сульфатдан иборат. Лекин бу гипс 
кристаллик тузилиши жи>;атидан курилиш гипсидан фарк килади. 
Курилиш гипси СаЗО^ 0,5 Н ,0  нинг майда кристаллардан тузил- 
ган булса, мустахкамлиги юкори гипс шундай таркибли йирик 
кристаллардан тузилган.

Иирик кристалларнинг солиштирма юзаси катта эмас‘, 
шу сабабли унинг хулланиши учун сув кам талаб килинади: 
мустахкамлиги юкори булишининг сабаби хам шунда.

Мустахкамлиги юкори гипс олиш учун гипстош автоклавда 
1.3 атмосферага тенг буг босимда пиширилади.

’ Богловчи модданинг солиштирма юзаси, I гмодда доналаринингжами юза­
сига тугри келади деб тушунилади (см^/г).



Мустахкамлиги юкори гипс кирралари 7,07 см дан булган куб 
куринишдаги намуналарнинг сикилишидаги мустахкамлик чега- 
расига караб 200 дан 400 гача булган маркаларга ажратилади. На- 
муналар гипс хамиридан тайёрланади ва хавода куритилганидан 
кейин синаб курилади.

Курилиш гипси билан мустахкамлиги юкори гипснинг тиш ла­
шиш муддати бир хил.

Мустахкамлиги юкори гипс бинонинг ички конструкциялари- 
га ишлатилади.

6.3. А нгидрнтлн цемент

Бу богловчи модда табиий гипсни 500-700°С температурада 
куйдириб, сунгра батамом сувсизлантирилган гипсни туйиб май­
далаш йули билан хосил килинади. Бирок бу куринишдаги гипс 
курилиш материалларини ёпиштира олмайди. Шу гипсга кимёвий 
кушимчалар, катализаторлар (охак, натрий сульфат, туйиб май­
даланган домна шлаки ва бошкалар) аралаштирилгандан кейин 
юксак даражада актив богловчи модда, яъни ангидридли цемент 
хосил булади.

Табиий ангидритни катализаторлар билан кушиб туйиб май­
далаш ёки ангидритли тошни 800-1000°С температурада куйди­
риш йули билан хам ангидритли цемент олиш мумкин. Гипстош 
шундай температурада куйдирилган кальций сульфат кисман 
охак СаО ва олтингугурт гази SO, ва кислород О^ га парчалана­
ди. Гипстошни шу тарзда куйдирганда унга купи 3% микдорда 
кушилган охак куйдирилганидан кейин туйиб майдаланган анги­
дритни котирадиган катализатор булиб хисобланади.

Гипс-ангидритли богловчи моддалар тайёрлаш ва уларни 
ишлатиш асосларини ишлаб чикаришга рус олими, академик 
П.П. Будников катта хисса куп1ди.

Ангидрид богловчи моддалардан поллар куришда, курилиш  ва 
архитектура деталлари, суъний мармар, гишт териш коришмаси ва 
суюк коришма тайёрлашда фойдаланилади.

Бу богловчи моддалар жуда мустахкам. Огирлик буйича I хисса 
ангидрит цемент ва 3 хисса кумдан, яъни 1:3 нисбатда тайёрланган 
коришмадан ясалган ва 28 сутка куритилган куб шаклидаги намуна-



ларнинг сикилйшдаги мустахкамлик чегарасига караб, ангидритли 
цемент 50 дан 200 гача булган маркаларга булинади. Гипс сингари, 
бу цементга хам сув салбий таъсир курсатади. Шунинг учун анги­
дритли цементни факат курук х.аволи хоналарга ишлатиш мумкин.

6.4. Бинокорлик гипси

Бинокорлик гипси (ГОСТ 125-79) завода котадиган богловчи 
моддадан иборат булиб, гипстош (СаЗО^ 2Н ,0) ни 150-180°С ис­
сикда куйдириб таркибида ярим молекула сув булган кальций 
сульфат (СаЗО^ 0,5 Н2О) га айлантириб, туйиб майдалаш йули би­
лан олинади. Бинокорлик гипсидан курилиш деталлари ва буюм­
лари тайёрлаш максадида, шунингдек, сувок ишларида фойдала­
нилади.

Гипснинг сифатини аниклаш учунтекширилиши лозим булган 
богловчи моддаларнинг хар уюмидан 10-15 кг дан намуна оли­
нади. Гипс курилиш объектига копларга солмасдан, автомобиль 
кузовида ташилган х,олларда намуналар бевосита автомобиль 
кузовидаги уюмнинг т^рт жойидан баравар микдорда олина­
ди. Гипс копларда ташиб келтирилса, 10 та копнинг х,ар биридан 
(копнинг уртасидан) 1—1,5 кг дан намуна олинади. Сунгра на­
муналарнинг хаммасини бирга аралаштириш ва 5—7 кг дан икки 
тенг кисмга булиш лозим кейинчалик унинг бир кисми синовдан 
утказиш учун лабораторияга топширилади. Гипсни лаборатория­
да ГОСТ 23789-79 га мувофик синашда кукуннинг майдалик дара­
жаси, гипс хамирининг нормал куюклиги хамда котиш муддати, 
котиб колган гипс хамиридан иборат намуналарнинг эгилишга ва 
сикилишга мустахкамлик чегаралари аникланади.

6.5. Туйилган гнпснннг мандаланхалнк 
даражасини аииклаш

Куритиш жавонида 50—55°С хароратда бир соат мобайни­
да куритилган гипс намунасидан тарозида (0,1 г аникликда) 50 г 
тортиб олинади. бунда тарози палласига соат ойнасини куйиш ва 
гипсни шу ойна устида тортиш лозим. Тортиб олинган гипс тУри 
0,2 номерли элакда (12-расм) утказилади: гипсни элаганда элак-

1 4 6



нинг копкогини бекитиш керак; гипс 
кулда эланади, ёки элакни силки- 
тиб турадиган асбобга урнатилади.
Элаш жараёни одатда 5—7 минут да­
вом этади, кейин асбоб тухтатилиб, 
элакнинг туби эх,тиётлик билан аж­
ратиб олинади ва гипс кукуни бошка 
идишга солинади. Текшириб куриш 
максадида (элакнинг тубини олиб 
куйиб) гипс когоз устига эланади 
(текшириш учун элаш). Бир минут 
давомида элакдан энг купи 0,05 г 
гипс тушса, элаш нихоясига етказил- 
ган хисобланади.

Гипс кукунининг майдалангалик даражаси элакда колган гипс 
массасининг дастлабки намуна массаси (50 г) га нисбати сифа­
тида аникланади; бунда йул куйиладиган хатолик 0,1% дан зиёд 
булмаслиги лозим. Икки марта синаш натижаларининг уртача 
арифметик киймати гипс кукунининг майинлик киймати сифати­
да кабул килинади.

Бинокорлик гипси майинлиги заррачаларнинг майдалиги жи- 
хатидан уч гурухга ажратилади: 1-дагал — элакдаги колдик 23% 
дан ошмайди; 2-уртача элакдаги колдик 14% дан ортик; 3-майин 
кукун-элакдаги колдик 2% дан ошмайди.

12~расм. Туби ва копкоги 
бор галвир.

1-2 -  номерли тУр тутилган 
галвир; 2  -  копкоги;
3 -  галвирнинг туби.

6.6. Гипс хамирнинг куюкдигини аниклаш

Гипс хамирининг нормал куюклиги С уттард вискозиметри 
{13-расм) ёрдамида аникланади; бу асбоб баландлиги 100 мм 
ва ички диаметри 50 мм булган мис ёки жез цилиндрдан ибо­
рат. Цилиндрнинг ички юзаси ва шиша пластинка тегиб ту­
радиган чети пухта силликланган, жилоланган булиши шарт; 
тажриба вактида цилиндр шиша пластинкага уш а томони билан 
урнатилади.

Диамметри 240 мм дан каттарок булган ш иш а пластинканинг 
устига ёки остига куйиладиган когозга диаметри 150-220 мм 
булган бир неча концентрик айланма чизилади; диаметри



¡3-расм. С уттард 
внскозим етри:

а -  йигилган холдаги 
кУриниши; б -  гипс хамирдан 
ясалган »^лчанинг ёйилиши; 
¡ -  жез цилинщ); 2 -  шнцент- 

рик айланалар чизилган 
шиша пластинка; 3 -  нормал 
куюкдикдаги гипс хамирдан 

ясалган кулча.

<94.00

¡4-расм. Гипс ва  цемент 
хамири кори лади ган  коса.

170-190 мм булган айланалар ораси­
даги масофа 5 мм, бошка айланалар 
орасидаги масофа эса 10 мм булиши 
лозим. Тажриба утказиш олдидан 
цилиндр ва шиша пластинками хул 
латта билан артиш керак. Шиша 
пластинка аник ётик холда жойлана­
ди, цилиндр эса концентрик айлана­
лар марказига урнатилади.

Гипс хамирнинг нормал куюкли­
гини аниклаш учун тарозида 300 г 
гипс тортиб олиниб, 150-220 мм сув 
куйилган махсус косага (14-расм) со­
линади ва сим халкалардан иборат 
дастлабки чилчуп {15-расм) билан 30 
секунд давомида узликсиз равиш­
да аралаштириб турилади; хисоблаш 
вакти косадаги сувга гипс кукуни со- 
линган пайтдан бошланади. 30 ми­
нутдан кейин шиша пластинкадаги 
айланалар марказига урнатилган ци­
линдрга гипс хамири тулдирилади, 
цилиндрдан ортиб чикиб турган ха­
мир чизгич билан сидириб ташлана­
ди. Косадаги сувга гипс кукуни со- 
линган пайтдан хисоблаб 45 секунд 
ёки косадаги хамирни кориштириш 
тухтатилганига 15 секунд утгач, пла­
стинка устидаги цилиндирни кутариб 
четга олиб куйиш керак. Шунда шиша 
пластинка устидаги гипс хамири кул- 
чадек ёйилади {13-расм, б га каранг).

Гипс хамирининг ёйилиши (кул­
ча) диаметри концентрик айланалар 
буйича аникланади ёки бир-бирига 
нисбатан тик жойлашган икки 
йуналишда улчанади (йул куйилган 
хатолик 5 мм дан зиёд булмасин) ва



15-расм. Хамир кориш пайтида 
гнпсни аралаштириш учун хизмат 
киладиган халкасимон дастакли 

аралаштнргич:
1 -  халка (камида) ^ -  та; 2  -  даста.

уртача арифметик киймат хисо­
блаб чикарилади.

Ёйилган хамирнинг уртача 
диаметри гипс хамирининг 
куюклиги, яъни консистенция- 
сини ифодалайди. Ёйилган гипс 
хамири диаметрининг 180±5 мм 
га тенглиги хамирнинг куюклиги 
нормал эканлиги (стандарт кон- 
систенцияси) дан дарак беради.
Кулча диаметри бундан кагга ёки 
кичик булса, тажриба такрорла­
нади, лекин бу гал сув микдори 
1-2% узгартирилади. Гипс хами­
рининг нормал куюклиги 100 г 
гипсга тугри келадиган сувнинг 
миллилитрдаги массаси билан 
ифодаланади.

Лабораторияда шу мавзуда 
машгулот утказиш учун талаба 
укитувчи белгилаб берган микдордаги сувда хамир коради. Бунда 
биринчи марта сув нормадан камрок, иккинчи мартада аник нор- 
мада ва учинчиси мартада нормадан купрок берилади. Синов на- 
тижаси лаборатория иши дафтарига ёзиб куйилади ва шу маълу­
мотларга асосланиб гипс хамирининг нормал куюклиги хакидаги 
хулоса чикарилади.

6.7. Гипс хамирининг тишлашиш муддатинн аниклаш

Гипс хамирининг тишлашиш муддати Вика асбоби ёрдамида 
аникланади. Бу асбоб {16-расм) станина I, суриладиган металл 
стержень 2, унинг кушимча юк куйиладиган майдончаси 3, учи 
кесик конуссимон жез халка 8, шиша пластинка 9 дан таш кил 
топган. Кисувчан винт 6 стерженни зарур баланликда урнатиш 
учун хизмат килади. Стерженнинг мили 4 унинг станинага би- 
риктирилган ва даражаларга (О дан 40 мм гача) булинган шкала 5 
буйича сурилишини курсатиб туради. Кузгалувчан стерженнинг 
пастки кисмига диаметри 1 мм ва узунлиги 50 мм булган кина 
урнатилади.
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16-расм. Гипс хамирининг тишлашиш муддатини яниклайдиган
Вика асбоби: а) -  олд ва ён томонидан куриниши;

6) -  метал соп; в) -  гтулат игна.

Синов олдидан металл стерженнинг бемалол тушиши ннна- 
нинг тозалиги, узак милининг вазияти, яъни унинг шиша пла- 
стинкага такалганида нул вазнятни эгаллаши текширилади. Стер­
женнинг нина билан биргаликдаги массаси 120 г га тенг. Синаш 
олдидан халка 8 билан пластинка 9 ни машина мойи билан юпка 
килиб мойлаш керак.

Гипс хамирининг котиш муддатини аниклаш учун тарозида 
200 г гипс тортиб олиниб, етарли микдорда сув куйилган ко­
сага солинади-да, чилчуп билан 30 секунд кориштирилади (15- 
расмга каранг). Тайёр хамир дархол шиша пластинка устидаги 
халкага солинади. Хамир ичидан хаво пуфакчаларини чикариб 
юбориш учун халка билан пластинка 4-5  марта силкитилади: 
пластинканинг бир томони тахминан 10 мм га кутариб туши­
рилади; ортикча хамир пичок билан сидириб ташланади. Х,алка 
асбоб нинаси тагига жойланади, нина халканинг кок уртасида 
гипс хамирга тегиб турадиган килиб пастга туширилади ва 
стерженни сикувчи винт ёрдамида махкамлаб куйилади; сунгра 
нина хар 30 секундда пастга туширилиб хамирга ботирилаве- 
ради (хар гал хамирнинг янги жойини тешиш лозим); нинани 
хар сафар хамирдан сугириб олгандан кейин яхшилаб артиш



керак. Нинанинг хамирга ботиш чукурлигини стержень мили 
курсатиб туради, шу кийматлар лаборатория иш дафтарига 
ёзиб борилади.

Гипс хамирининг тишлаша бошлаган ва котиб булган вакти 
дафтардаги маълумотлардан олинади. Хамир корилган (гипс куку­
ни сувга солинган) пайтдан то мина хамир тубига, яъни пластин­
кага 0,5 мм етмай т^хтаган пайтгача утган муддат хамир тиш ла­
ша бошлаган вакт хисобланади. Хамир корилган пайтдан то нина 
хамирга 0.5 мм дан чукур ботмайдиган булганча утган муддат 
гипс хамирининг тишлашиш муддати тугаган вактни бнлдиради.

Синалаётган гипс хамирининг тишлашиш муддати лабо­
ратория иш дафтарига ёзилади ва стандартдаги талабларга 
таккосланади.

Бинокорлик гипсидан корилган хамир котиб колиш муддати 
жихатидан уч гурухга ажратилади: А — тез тишлашадиган гипс 
(камида 2 минутда тишлаша бошлайди ва 15 минутдан кечикмай 
тошдек тишлашиб колади); Б -  нормал тишлашадиган гипс (ками­
да 6 минутда тишлаша бошлайди ва 30 мунутдан кечикмай тош ­
дек тишлашиб колади); В -  секин тишлашадиган гипс (камида 
20 минутда тишлаша бошлайди, унинг тошдек тишлашиб колиш 
вакти нормаланмайди).

6.8. Гипстошнинг мустахкамлнгини аннклаш

Гипснинг сифатига ва сортига бахо бериш учун гипс наму­
наси лабораторияда синалади; синаш вактида гипс хамиридан 
тайёрланган чоркирра намуна-тайёкчаларнинг эгилишдаги ва 
сикилишдаги мустахкамлиги чегаралари хам аникланади. Уч 
дона намуна-тайёкча тайёрлаш учун тарозида 1-1,6 кг гипс тор­
тиб олинади ва идишга нормал куюкликда хамир коришга етади- 
ган микдорда сув куйилади. Гипс кукунини 5—20 секунд мобай­
нида шу сувга оз-оздан солиб, бир жинсли хамир хосил булгунча 
чилчуп билан 60 секунд кориштириб турилади; сунгра хамир 
металл колипга {¡7-расм) солинади. Бундан олдин колипнинг 
ички юзасини минерал мой билан юпка килиб мойлаш керак. 
Колипнинг буйига ва кундалангига тушган деворчалари таглик- 
нинг силликланган юзига жипс тегиб туриши лозим. Колипнинг
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тг и

160

17-расм. Ц ем ентдан нам уна-таёкчалар тайёрлаш  учун 
ф ойдаланилйдиган, кисм ларга аж ратилган  м еталл колип (а) 

ва унинг учлиги {б)'.
/  -  кисиб махкамлайдиган винт; 2 -  колипнинг туби; 3 -  кЗ'Ндаланг деворча;

4 -  буйламасига тушган деворча.

деворчаларини тагликка жипс такалиб турадиган килиб, винтлар 
ёрдамида сикиб махкамлаш керак, бунда деворчалар билан таглик 
орасидаги бурчак 90° га тенг булсин.

Хар бир колипда бир вактинг узида 40x40x160 мм улчамли 
учта намуна тайёрланади. Намуна тайёрлаш вактида хамирли 
идишни колип устида бир текисда суриб, колипнинг бир йула 
уч булимини хамирга тулдириш керак. Хамирдаги хаво пуфак­
чаларини чикариб юбориш учун, хамир тулдирилган колипни 
кундаланг ён юзасидан ушлаб 5 марта силкитиш 10 мм ча балан- 
ликда кутариб-туриш тавсия этилади. Хамир тишлаша бошлагач, 
унинг ортикчаси чизгич билан сидириб ташланади. 15±5 минут­
дан кейин (хамир котгандан сунг) намуналар колипдан чикариб 
олиниб, хар бири куздан кечирилади. Намуна-тайёкчаларининг 
пресс плиталарига тегиб турган ёклари узаро параллел булиши, 
хамда тегисликдан четга огиши 0,5 мм дан ошмаслиги лозим. 
Нуксонли намуналарни синаш ярамайди.
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18-расм. Ричаглн асбоб ва унннг сннов пайтнла намуна-таёкчяларни 
?гад11ган мосламаси.

Гипс хамири котиб орадан 2 соат )^гач, намуна-тайёкчаларнинг 
эгилишидаги мустахкамлиги МИИ-100 типидагн машинада ёки 
ричагли Михаэлис асбобида (18-расм) синалади. Ричагли асбоб 
станима /, елкаларининг бир-бирига нисбати 1:5 булган остки ри- 
чаг 2, елкаларининг бир-бирига нисбати 1:10 булган устки ричаг 4у 
намунани эгувчи мослама 5, питра солинадиган челак 6, таранглаш 
маховик 8 дан, питрали бункер 10 дан иборат. Асбоб ричаглари пи- 
траларнинг намунани босиш кучини 50 барабар оширади.

Намунани синаб куриш олдидан Михаэлис асбобининг мувоза- 
натини текшириш керак. Асбобни мувозанатлаш учун аввал челак 
олиб к>^илади, сунгра юкча 3 ни тегишлича суриб, асосий (устки) 
ричаг 4 нинг юкориги юзаси скобанинг ички юзасидаги чизикчага 
тугриланади, яъни уларнинг бир сатхда жойлашишига эришилади. 
Айни синаш олдидан намуналар диккат билан куздан кечирилади ва 
кирраларидаги тирналишлар тоза булиши учун шундай килинади. 
Эгувчи мосламанинг таянч валикларига намуна-тайёкча 7 ни шундай 
урнатиш керакки^ унинг колипдалигида ётик вазиятни эпишаган то­
монлари таянч валикларида тик холатда жойлашсин. Таянч валиклари 
оралиги 100 мм га тенг; к>̂  ̂ узатувчи валик эса ана шу ораликнинг
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19-расм. Намуна-таёкчаларнинг 
эгилншгя мустахкамлигини 

аниклаш схемаси:
I — таянчлар; 2 -  «о'ч туширадиган

кок уртасида жойлашаган {19-расм). 
Шундан кейин асбобнинг бункери- 
дан челакка секин-аста питра туша 
бошлайди. Челакдаги питранинг 
вазни (челак билан бирга) емирувчи 
кучга тенглашиши билан намуна 
синади ва челак бункернинг тепки- 
си 9 га келиб тушади, шунда бун- 
кердан питра тушиши т5Ьсгайди, 
челак питраси билан бирга тарози­
да 10 г гача аникликда тортилади. 
40x40x160 мм улчамли намуна- 
тайёкчанинг таянчлар оралигивалик; 5 — намуна-таёкча.

100 мм ва ричаг елкаларининг бир-бирига нисбатан 1:50 булган асбоб- 
да аникланган эгилишдаги мустахкамлик чег-араси (МПа):

В =11,7 Н
эг ’

бу ерда: челакнинг питра билан биргаликдаги вазни, Н.
Гипс хамиридан тайёрланган намуна-тайёкчаларнинг эгилиш­

даги мустахкамлик чегараси, учта намунани синаб олинган ик­
кита энг катта натижанинг уртача арифметик киймати сифатида 
хисобланади. Намуна-тайёкчаларии МИИ-100 типидаги машинада 
эгиб куриш учун куйида баён этилган усулни куллаш керак.

Сикилишдаги мустахкамлик чегараси олтита яримтали тайёкчани 
бир тонналик гидравлик прессда синаб аникланади (яримтали 
тайёкчалар синалаётган намуналарнинг синашидан хосил булади). 
Яримтали тайёкчаларга куч узатиш учун 40x62,5 мм улчамли (юзаси 
25 см*) жилвирланган, ясси пулат пластинкалардан фойдаланилади. 
Яримтали таёкчанинг хдр бирини иккита пластинка орасига шундай 
жойлаш керакки. намуна тайёрлаш вактида унинг колипда буйлама 
деворчаларига тегиб турган ён томонлари пластинкаларнинг иш 
юзасига тугри келсин, {20-расм), пластинкаларнинг тиргаклари эса 
намунанинг силлик кундаланг сиртига жипс такалиб турсин. Синаш 
пайтида намунага таъсир этувчи куч то намуна сингунча бир текис­
да оширила бориши лозим. Намунани сикувчи куч оширила бошла­
ган пайтдан то намуна синган пайтгача утган вакт 5-30 секундни, 
кучнинг зурайиши уртача тезлиги эса секундига 1±0,1 Н/с ни таш­
кил этиши лозим.



Х,ар бир намунанинг сикили- 
шидаги мустахкамлик чегараси уни 
емирувчи кучни пластинканинг иш 
юзаси (25 см) га таксимлашдан ке­
либ чиккан кийматга тенг. Олтита 
яримтали таёкчани турт марта си­
наш натижаларининг уртача ариф­
метик киймати энг сунгги натижа 
сифатида кабул килинади. Гипс 
намуналарни синаш натижалари 
лаборатория иш дафтарига ёзиб 
куйилади ва 7-жадвалдаги тала­
бларга таккосланади.
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20~расм. Я р н м тал н к  намуна — 
таскчаларнинг спкнлнш га мустах* 

кам лигннн аннклаш  вактнда 
металл пластннкйларнинг вазнятн

7-жадвая
Бинокорлик гипсига куйиладиган техник та.1 аблар

5 * к 
£ 1 1
5 5  9- о е  5

40х40х 160 мм улчамли, 2 соат 
мобайнида котган намуна- 
табкчанинг мустахкамлик 

чегараси, МПа камида

1 X 5 
I  5 Р
ИГИ 1 *

40х40х 160 мм улчамли, 2 соат 
мобайнида котган намуна- 
таёкчанинг мустахкамлик 

чегараси, МПа камида

Сикилишга Эгилишга Сикилишга Эгилишга
Г-2 2 1.2 Г-10 10 4,5
Г-3 3 1,8 Г-13 13 5,5
Г-4 4 2 г -16 16 6
Г-5 5 2,5 г-19 19 6,5
Г-6 6 3 Г-22 22 7
Г-7 7 3,5 Г-25 25 8

ТЕКШИРИШ УЧУН САВОЛЛАР

1. Бинокорлик гипси нима?
2. Бинокорлик гипсининг туйилиш майинлигини аниклаш учун кандай 

турли элакдан фойдаланилади?
3. Гипс хамирининг нормал куюклигини аниклаш усулини айтиб беринг
4. Гипс хамирининг котиш муддати кандай асбоб ёрдамида ва кандай усул­

да аникланади?
5. Гипс хамирининг тишлашиш муддатига стандарт буйича кандай тала­

блар куйилади?
6. Гипснинг мустахкамлигини аниклаш учун кандай намунадан ва кай 

тарика фойдаланилади?
7  Бинокорлик гипсининг сикилишдаги мустахка.млик чегарасига караб 

белгиланадиган маркаларини бирма-бир айтиб беринг.



7-боб. ПОРТЛАНДЦЕМ ЕНТ

Гил билан охдктошнинг куйдирганда ковишиб гшшган майда тош- 
симон доналарни т>йиб хрсил килинган кукун гидравлик богловчи мод­
да портландцемент деб ата1ади. Куйдириш натижасида майда тошсимон 
доналар куринишида 1̂ зтиб колган хом ашё клинкер деб аталади.

Туйиб майдаланган клинкерни сувда корганда жуда тез тиш­
лашиб котади, бу эса ундан фойдаланишни анча кийинлаштиради. 
Портландцементнинг тишлашишини секинлаштириш учун туй­
иб, майдаланган вактда унга гипс кушилади. Кушиладиган гипс 
микдори SOj (сульфат кислота ангидриди) га айлантирилиб 
хисобланганда 1,5% дан кам ва 3,5% дан куп булмаслиги лозим.

Портландцементнинг хоссаларини яхшилаш хамда бахосини ка- 
майтириш максадида клинкерга уни туйиб майдалаган вактда огирлик 
буйича 15% микдорида актив минерал (гидравлик) моддалар (трепел, 
глиеж, туффит, диатомит ва бошкалар) кушишга йул куйилади.

Ишлаб чщариш. Портландцемент ишлаб чикаришда аралаш хом 
ашёдан клинкер олиш, сунгра уни гипс хамда бошка цементлар би­
лан биргаликда туйиб майдалаш асосий операциялар хисобланади. 
Хом ашёии куйдириб клинкер олиш энг масъулиятли биринчи опе- 
рациядир. Куйдириш жараёнида охактош ва гилдан куйидаги (клин­
кер ташкил этувчи) бирикма (минерал)лар хосил булади:

-  уч кальцийли силикат (алит) -  ЗСаО - SiO,;
— икки кальцийли силикат (белит) -  2СаО • SiO^;
— уч кальцийли алюминат — ЗСаО АЦО^;
-  турт кальцийли алюмоферрит -  ЗСаО-ЛЮ^ Ге,Оз.
Охактош билан гил жуда майда туйилиб, яхшилаб аралашти-

рилса, куйдирган вактда гилнинг хамма оксидлари СаСО^ нинг 
парчаланишидан хосил булган кальций оксид билан тула реакция­
га киришади. Уларни туйиб курук холида аралаштирса хам, сувда



аралаштирса хам булади. Шунга караб, портландцемент тайёр- 
лашнинг икки усули: хул усули ва курук усули бор.

Мамлакатимиздаги цемент заводларида, гарчи екилги куп 
сарфланишн сабабли унча фойдали булмаса хам, хул усул купрок 
кулланилади (50% дан ортик)-

Портландцемент тайёрлашнинг {21-расмда) тасвирланган хул 
усули куйидагилардан иборат. Гилдан дастлаб махсус аппарат 
чайкатгич («болтушка») да сув кушиб суюк лой хосил килинади, 
суюк лой хом ашё тегирмонига узатилади, айни вактда тегирмонга 
туйиб майдаланган охактош хам келиб тушади. Тегирмонга суюк 
лой билан охактошни маълум микдордагина солиб туриш керак.

21~расм. хул усулда портландцемент ишлаб чикариш 
технологинсинннг схемаси:

/  -  карьердан охактош узаталиши; 2 -  охактош майдалагич; 3 -  карьердан гил 
узатоиш и; 4 -  сув юборилиши; 5 -  лой (гил) суюлтирадиган хо^з; 

б -  хом ашёни майдалайдиган тегирмон; 7 -  шлам ховузи; 8 -  айланадиган печь; 
9 -  со^тгич; ¡0 -  кумир омбори; II  -  бункерга кумир узатадиган элеватор;

12 -  куритиш барабани; ¡ 3 -  кумир туйиладиган тегирмон; ¡4 -  кумир кукуни 
юборадиган насос; 15 -  гипс омбори; /б  -  майдалашчдан бункерга гипс 

узаггадиган элеватор; / 7 - клинкер омбори; 7 5 -  цементтегирмони; /9 -ц е м е н т  
силослари; 20 -  itzцlшгa жойлаш машинаси (коплаш машинаси).



Майдаланган охактош, гил ва сувдан иборат куюк-суюк масса, 
яъни шлам махсус ховуз (шламбассейн)га тушади бу ерда унинг 
кимёвий таркиби керагича тугриланади ва шлам яхшилаб аралаш­
тирилади. Ш ламда тахминан 75% СаСО, ва 25% гил (каттик, мод­
да деб хисоблаганимизда) булади. \овуздаги шлам айланадиган 
куйдириш печига узатилади.

Замонавий хул усулда ишлайдиган айланадиган печларнинг (22- 
расл() узунлиги 150-185 м ва диаметри тегишлича 3,6-5,0 м. Бундай 
печлар бир суткада 1000 г клинкер тайёрлайди. Айланадиган печлар­
нинг иш унумини ошириш учун шлам печга узатилаётганида бир оз 
куритилади (нами кочирилади) ва унга иссик тугун газлари яхширок 
тегиши учун печь ичига занжир тусиклар (пардалар) осилади.

Печнинг барабани сал киярок урнатилган булади, шунинг 
учун барабан айланганда ичидаги материал унинг пастки учи­
га томон секин силжийди. Шлам печнинг баландрок кутарилган 
учидан махсус таъминлагич ёрдамида узатилади, ёкилги, яъни 
газ ёки кумир кукуни эса печь ичига унинг карама-карши томо­
нидан вентилятор ёрдамида пуфланади. Пуфланган ёкилги печь 
огзи якинида ёнади, шунинг учун бу ерда температура !500°С 
га чикади; бундай юксак температура клинкернинг ковушиши ва 
юкорида айтиб утилган минераллар хосил булиши учун керак. 
Печнинг бу кисми куйдириш зонаси деб аталади.

Хом ашё куйдириш зонасига томон харакатланганида даст­
лаб ундаги сув бугланади, сунгра органик аралашмалар куяди, 
1000-1100° температурада охактош кальций оксид ва карбонат 
ангидридга парчаланади. Карбонат ангидрид тутун газлари билан 
бирга чикиб кетади, печда колган СаО эса гилни ташкил этган 
оксидлар (SiO.,, A ljOj, Fe,Oj) билан кимёвий реакцияга киришади.

Киялиаи 35%

22-расм. Узунлиги 185 м б^^лган аПланма печ:

/  -д у д ^ р о н : 2 -ш л а м  билан таъминловчи курилма; i  -  барабан ( п е ч ) ;ю р и т -  
ма; 5 -  ёкилгини пуфлайдиган форсункали вентилятор; б -  совутгич.



Ёкилгининг ёнишидан х,осил булган тутун газлари печнинг 
шлам солинадиган карама-карши учидан чикиб кетади. Ту­
тун гази печь барабанининг бир учидан иккинчи учига томон, 
яъни куйдириладиган материалга карши харакатланар экан, уни 
киздириб, узи секин-аста совийди. Ш унинг натижасида печнинг 
температураси куйдириш зонасидан узоклашган сари пасайиб, 
1500Х дан 100-150°С га тушади.

Куйдирилаётган материал яна нарирок сурилганида СаО би­
лан SiO,, Al,Oj, ва Fe^Oj уртасидаги реакция юкори температура 
таъсирида ва уларнинг кисман суюкланиши (уюшиб котиши) ту­
файли тезлашади.

СаО билан оксидлар уртасидаги реакция натижасида юкорида 
эслатиб утилган туртта асосий минерал; уч кальцийли силикат, 
икки кальцийли силикат, уч кальцийли алюминат ва турт каль­
цийли алюмоферрит вужудга келади; портландцемент клинкери 
асосан шу минераллардан ташкил топган.

Уюшиб котган, кул ранг, к ап и к , думалок доналар к)?ри- 
нишидаги клинкер куйдириш зонасидан кейин совитгичга туш а­
ди, каршидан харакатланаётган совук \аво  клинкерни совитади. 
Совитилган клинкер омборга жунатилади.

Клинкерда айтиб ^а-илган туртта бирикмадан ташкари, гил 
билан реакцияга киришмаган эркин охдк СаО, шунингдек, магний 
оксид ва ишкорий металларнинг оксидлари хам булади.

Эркин СаО портландцементнинг хоссаларига зарарли таъсир 
курсатади, портландцементни сувда корган вактда эркин охак 
су на бошлаб, хажми ортади, бу эса котган коришма ёки бетон- 
нинг ёрилишига сабаб булади. Хажми бир текисда узгармайдиган 
цемент деб, ана шундай цементга айтилади.

Эркин охакнинг зарарли таъсирини йукотиш учун клинкер 
омборда 2 -4  хафта сакданади. Шу вакт ичида эркин охак хаводаги 
нам таъсиридан сунади. Барча жараёнлар механизациялаштирил- 
ган ва автоматлаштирилган заводларда тайёрланган клинкернинг 
сифати шу кадар яхши буладики, уларни омборда саклашга хам 
хожат колмайди.

Эркин магний оксиди хам эркин охакка )?хшаб, лекин секинрок 
таъсир этади, котган бетонлар учун бу янада хавфлирокдир. Шу са­
бабларга кура стандартда цементдаги MgO микдори катъий чеклан- 
гандир ва 5% дан ошмаслиги керак.



Портландцемент ишлаб чикаришдаги иккинчи технологик 
операция-клинкерни гипс ва актив минерал кушимчалар билан 
бирга туйиб майдалаб, майни кукун хосил килишидир. Клинкер 
ш ар тегирмонда майдаланади. Бу тегирмон айланадиган пулат ба- 
рабандан иборат булиб, панжарасимон тусиклар билан узунасига 2 
камерага булинган; хажмининг тахминан учдан бир кисмига етка- 
зиб пулат шарлар (1 камерага) ва п^лат цилиндрлар-цильпебслар 
(2-камерага) тулдирилган. Барабан айланганда шар ва цилиндрлар 
марказдан кочувчи куч таъсирида тепага чикади, кейин пастга ду- 
малаб тушиб, материални эзиб, майдалайди. Барабан айланганда, 
материал думалаётган шарлар ва цилиндрлар орасида колиб хам 
майдаланади.

Тегирмондан майдаланиб чиккан цементнинг температураси 
купинча булади. Совиши учун у силосларга узатилади. Бу 
ерда 7—14 кун турганидан кейин махсус контейнерларда ёки когоз 
копларга 50 кг дан тулгазиб курилиш объектларига жунатилади.

Портландцементни курук усулда ишлаб чикаришда хом ашё 
дастлаб куритилади, сунгра кушиладиган моддалари билан бирга­
ликда туйиб майдаланади, махсус силосларда яхшилаб аралашти­
рилади. Кукунсимон хом ашё донадорлаштирилади (доналарнинг 
йириклиги 40 мм гача), сунгра айланадиган ёки шахтали печда 
куйдирилади.

Портландцементни курук усулда ишлаб чикаришда ёкилги хул 
усулдагига нисбатан 30-40%  камрок сарфланади; лекин бу усул- 
нинг камчилиги шундаки, курук материални майдалашга ва ара- 
лаштиришга 20-30%  купрок энергия ва мехнат сарф булади.

Цемент ишлаб чикариш технологиясининг такомиллаштири- 
лиш и портландцемент тайёрлашнинг учинчи усулини излаб то- 
пиш га имкон тугдирди. Бу усул комбгшациялаштирилган (аралаш) 
усул деб аталади, бунда хул ва курук усулларнинг энг яхши то- 
монларидан фойдаланилади.

Комбинациялаштирилган усул кУлланилганда хом ашё хул 
усулдаги схемада куритилади, курук усулдаги схемада куйдири­
лади. Бунинг учун тайёр шлам (намлиги тахминан 40%) филь- 
трларда сувсизлантирилиб, намлиги 16-18% га туширилади. 
Хосил булган «курук» махсулот донадорлаштирилади ва курук 
усулдаги схемада куйдирилиб, клинкер олинади.



Портландцементнинг котиш и. Бинокорлик гипси котган 
вактда кандай жараёнлар содир булса, портландцемент котганда 
хам худди шундай жараёнлар содир булади. Портландцементни сув­
да корганда хамирсимон епишкок пластик коришма хосил булади. 
Кейин коришма куюклаша ва тишлаша бошлайди ва ёпишкоклиги 
йуколади, пировардида унча мустахкам булмаган каттик жисм- 
га айланади, яъни тишлашиши тугайди. У кейинчалик зичлашиб, 
мустахкамлиги ортади, бошкача айтганда. тошдек котиб колади.

Портландцементнинг котиш жараёнлари хакидаги хозирги 
тасаввурлар.

Буларни куйидагича тушунтиради. Портландцемент сувда 
корилгач, дастлаб клинкер минераллар эриб, туйинган эритма хосил 
булади. Сунгра улар сув билан куйидаги реакциялар буйича )^аро 
таъсир этишади:

ЗСа0 8Ю2+(п+1)Н,0 = 2Са0 8Ю2-пНр + Са(0Н)2 
2СаО ■ 810,+пН ,0=2С аО  • 810^ ■ пН ,0  
ЗС аО А !,0 '+ бН 'О = ЗСаО А \ , 0 ^ - б И р  
ЗСаОА! р з  • Ге,Оз+ рН^О= ЗСаО • А 1^0з ■ б Н р  + 
С Ю ¥ с р ^ ( р ~ 6 ) Н р

Уч кальцийли силикат гидролизланганида эркин охак Са(ОН)2 
ажралиб чикишининг мухим амалий ахамияти бор; чунки агар 
цемент тошида жуда эрувчан (1,3-1,7 г/л гача) эркин охдк булса, у 
сувли шароитда портландцементнинг пухталигини камайтиради.

Гидратланиш ва гидролиз натижасида клинкер минераллари> 
нинг гидратлари кейинчалик субмикроскопик улчамдаги заррача­
лар куринишида эритмадан ажралиб чикади. Портландцемент до- 
налари уларнинг сиртидагина эриганлигидан доналар устида шу 
заррачалардан иборат чукинди хосил булади. Чукинди катлами 
тобора зичлашиб, цемент доналарининг марказий кисмига намни 
утказмай куяди ва гидратланиш жараёнини, бинобарин, портланд­
цементнинг котишини секинлаштиради.

Цемент кукунининг майин булишининг канчалик мухим 
ахамиятга эга эканлигини ш унинг узи курсатиб турибди: кукун 
канчалик майин (заррачалари канчалик майда) б5^лса, цемент би­
лан сув шунчалик тез ва тула реакцияга киришади.



Гидратланиш жараёнида майда гидрат заррачалари тупланиши 
туфайли цемент елимдек ёпишкок булиб колади за жисмларга 
ёпишиб, уларни ^заро боглайди. Бетон коришмасидаги цемент 
хамири тулдиргич (кум, шагал) доналарини камраб олиб, бир- 
бирига ёпиштиради, коришма котганидан кейин яхлит сунъий 
тош-бетон хосил булади.

М айда гидрат доналари тупланиши натижасида цемент хами- 
рида пайдо буладиган яна бир мухим хосса шуки, у тулдиргич 
доналари орасидаги ишкаланишни камайтиради. Натижада бе­
тон коришма колипга осон ва кулай куйилади, колипни яхши 
тулдиради, яхши зичлашади.

Бирок цемент хамирининг пластик-ёпишкок холати 1-2 со- 
атдан узок сакланмайди: тупланган майда гидрат доналари­
нинг йирик доналарга айланиши натижасида цемент хамири 
ёпишкоклигини йукотиб, зичлашади, яъни кота бошлайди, пиро- 
вардида тошга айланади. Бу мустахкамликнинг усиб боришининг 
аник маълум участкаси цементнинг котиб булиши хисобланади.

Зичлашган гидратлар массасининг кристалланиш жараёни 
цемент тошининг мустахкамлиги ортишига катта ёрдам беради. 
Хосил булган кристаллар бир-бири билан туташиб, цемент тош- 
нинг хали кристалланиб улгурмаган кисмида г^ё арматура вази­
фасини утайди.

Цементнинг гидратланиш махсулотлари бирданига, эмас, бал­
ки секин-аста зичлашади ва кристаллашади, бу жараён аввало 
нисбатан тез Утади, кейин тобора секинлашади. Портландцемент­
нинг мустахкамлиги хам шу тарзда ортади.

Цементнинг мумкин кадар майдарок килиб туйиш, атроф- 
даги мухит температурасини ошириш ва котирувчи моддалар 
(кальций хлорид, натрий хлорид ва бошкалар) кУшиш йули би­
лан цементнинг котишини тезлатиш мумкин. Бу моддалар цемент 
огирлигининг 1-2 % и микдорида кушилади.

Портландцемент котганида хажми узгаради. Портландцемент 
хавода котса, хажми кичраяди, сувда котганда эса бир оз ортади 
(цемент букади). Цемент коришманинг чукиши, киришиши жуда 
хавфли, бунинг натижасида бетон котаётганида унда ёрилишлар 
хосил булиши мумкин. Чукиб деформацияланиш ходисасининг 
олдини олиш учун, бетон дастлабки даврда нам мухитда котиши



лозим. Цемент тошнииг нормал котиши учун хам нам шароит за­
рур. Котмшмадаги сув бутунлай бугланиб кетса. унинг котиш и 
тухтайди.

Портландцемент сув билан $^заро таъсир этишганида иссиклик 
ажралиб чикади; бунинг натижасида массив (яхлит) иншоотлар 
(бетон пойдеворлар, т^^гонлар ва шу кабилар) ичидан кизиб, тем ­
ператураси 50-60°С га етиши мумкин, чунки ташки температура­
си 10-20°С булса, температура фарки иншоотнинг ёрилишига са­
баб булади. Фарк канча катта булса. ёрилиш шунча катта булади. 
Шунинг учун юксак даражада экзотермик (куп иссиклик ажратиб 
чикарадиган) цементларни яхлит конструкцияларга ишлатиш яра- 
майди. Бирок курилиш ишлари кишда олиб борилганда цемент­
нинг иссиклик ажратиш хоссаси курилиш ишларига ижобий таъ ­
сир курсатади-бетоннинг музлаб колишига йул куймайди.

Портландцементнинг м устахкам лиги намуналарнинг сики­
лишдаги ва эгилишдаги мустахкамлик чегараси билан ифодала­
нади. Портландцемент шу курсаткичларга караб маркаланади. 
Маркалар улчами 4x4x16 см булган тусинчаларнинг эгилишдаги 
мустахкамлик чегарасига, ярим тусинчаларнинг сикилишдаги 
мустахкамлик чегарасига караб белгиланади. Бу намуна­
лар огирлик буйича 1:3 нисбатда тайёрланган пластик цемент 
коришмасидан ясалиб, 28 кун котганидан кейингина синалади.

28 кун котган намунанинг сикилишдаги мустахкамлик чега­
раси цементнинг активлиги деб аталади, марка шу курсаткичга 
караб белгиланади. Агар цементнинг активлиги 546 кг/см^ 
булса, унинг маркаси 500 килиб белгиланади. Цементнинг мус- 
тахкамлигидан мумкин кадар тз^ла фойдаланиш учун унинг ак- 
тивлигини хисобга олиш керак.

Портландцемент учун 300, 400, 500 ва 600 маркалари белги­
ланган.

Коришмага кушиладиган сув миклори ва цементнинг майда- 
йириклиги портландцементнинг мустахкамлигига таъсир этади. 
Цемент коришмага сув канчалик к^п кушилса, ундан тайёрланган 
намунанинг мустахкамлиги шунча кам б5^лади.

Портландцементнинг майдалиги шундай булиши керакки,
008-номерли (кузларининг йириклиги 0,08 мм) элакдан унинг



намунаси огирлигининг 85 % и $пгсин. Такрор айтамиз: цемент 
канчалик майда булса, унинг мустахкамлиги шунча ортади ва 
котиши шунча тезлашади.

Котаётган портландцементнинг мустахкамлиги вакт буйича 
бирдай ортавермайди. Портландцементдан тайёрланган бе­
тон 3 кун котгандан кейин унинг мустахкамлиги шу марка 
учун белгиланган 28 кунлик мустахкамликнинг ярмига етади, 
мустахкамликнинг колган ярмига эса 25 кундан кейингина эриша- 
ди; бу 23-расмдан яккол куриниб турибди. Бирок, портландцемент 
асосида тайёрланган бетоннинг 28 кунда эришган мустахкамлиги 
бошка хил гидравлик богловчи моддалардан тайёрланган бетон- 
ларники сингари, охирги мустахкамлик булиб хисобланмайди, у 
максимал мустахкамликнинг Урта хисобда 50 % инигина ташкил 
этади. Кулай шароитда цементтошнинг ёки бетоннинг котиши 
бир неча йил давом этади, шу туфайли охирги мустахкамлик 
шу маркага хос мустахкамликдан баъзан бир неча баробар ортик 
булиши мумкин.

Тиш лаш иш  муддати. Цементнинг тишлаша бошлаш ва 
тишлашиб булиш муддатлари белгиланган. Цемент хамири­
нинг пластиклигини, харакатчанлиги йуколмаган дастлабки 
давр -  цементнинг тишлаша бошлаганлиги, унинг пластиклиги­
ни, харакатчанлигини йукотган даври эса цементнинг тишлашиб 
булганлигини билдиради.

Стандартда курсатилган талабларга мувофик, портландцемент 
45 минутдан кейин тишлаша бошлаши ва камида 12 соатда тиш­
лашиб булиши лозим. Янги тайёрланган бетон ва коришмани це­
мент тишлаша бошлашдан олдин ишлатиб улгуриш керак, агар 
шу шарт бузилса, бетоннинг мустахкамлиги пасайиб кетади, шу­
нинг учун курувчиларнинг узи ишлатаётган цементнинг тишла­
шиш муддатини билиши жуда мухим.

Температура орта бориши билан цементнинг тишлашиши 
тезлашади, температура пасая бориши билан эса секинлашади. 
Цементнинг тишлашиш муддатига унинг канчалик майда туйил- 
ганлиги ва коришмага кушилган сув микдори хам таъсир этади. 
Сув керагидан куп кушилганда цементнинг тишлашиши секинла­
шади.



23’расм П ортландцем ентни 
мустахкамлигини ортиш  графиги.

П о р т л а н д и е м е н т н и н г  
тур#'унлигн. Поргландцементдан 
корилган бетонлар турли шаро­
итларда: хдвода, сувда, музлаб- 
эрийдиган шароитда, юкори 
температурали шароитларда иш­
латилади. Ана шундай шароит­
ларда портландцментли бетонлар- 
да 5̂ гариш булиш-булмаслигини, 
бетон констр) кщ1яларнинг чи­
дамлилигини ошириш учун ни- 
малар килиш кераклигини, албат­
та билиш зарур.

Портландцемент тош ларн и н г сувли ш ароитлардагв тур- 
гунлигн . Цементтошнинг сувли шароитда емирилиши (кор- 
розияланиши) бир канча узига хос белгиларга караб уч турга 
булинади.

Бетон коррозиясинниг биринчи тури чучук сув (муваккат 
каттиклиги кам булган сув) таъсир этганда хосил булади; бунда 
сизиб утаётган сув цементтошнинг таркибий кисмларини эритиб, 
окизиб олиб кетади. Уч кальцийли силикат гидролизи вактида 
ажралиб чикадиган кальций оксид гидрати Са(ОН), чучук сувда 
айникса осон эрийди. Цементтошдан кальций оксид гидратининг 
эриб, ювилиб кетиши бошланиши билан бу жараён секин-аста да­
вом этаверади ва пировардида бетон батамом емирилади.

Цементнинг чучук сувли шароитдаги тургунлигини ошириш 
максадида унга актив минерал (гидравлик) моддалар кушилади; 
бу моддалар ажралиб чикаётган охакни эримайдиган кальций ги- 
дросиликатига айлантиради.

Бетон коррознясинииг иккинчи тури таркибида кимёвий 
бирикмалар булган сув таъсиридан вужудга келади; бу бирик­
малар цементтош билан кимёвий реакцияга киришади. Реакция 
махсуллари ё осонгина эриб, уларни сув окизиб кетади ёки ёпиш- 
тириш хоссасига эга булмаган аморф масса куринишида ажралиб 
чикади. Бу коррозияга таркибида магний тузлари булган сувнинг 
цементтошга таъсири мисол б>^ла олади.



Са(ОН), + М§С1^ = Mg(OH), + СаСЦ

Портландцемент котаётганда ажралиб чикадиган кальций 
оксиди гидратининг магний хлорид билан узаро таъсир этиши­
дан жуда яхши эрийдиган кальций хлорид ва богланмаган аморф 
чукиндидан иборат булган магний оксид гидрати вужудга келади. 
Портландцементни бу коррозиядан саклаш учун хам, юкорида ай- 
тилганидек, унга гидравлик моддалар кушиш керак.

Бетон коррозиясинннг учинчи  турига цементтошнинг говак- 
ларида кам эрийдиган тузлар тупланиши сабаб булади. Бу тузлар 
говакларда кристалланиб, хажми ортади ва говакчалар деворини 
емиради. Цементтошга сульфатли сув (масалан, таркибида СаЗО^ 
булган сув) таъсир этиши бу коррозияга яхши мисол була олади. 
Кальций сульфат (гипс) уч кальцийли алюминат билан у^аро таъ­
сир этишиб, кальций гидросульфоалюминатни хосил килади.

ЗС аО А Ц О з + ЗСаЗО, + 31 Н ,0  = ЗСаО -А 1,0,-ЗСа80^-31 Н ,0

У 31 молекуласи билан кристаллашиб, хажми 2,5 баравар ортади.
Кальций гидросульфоалюминат кристаллари баъзи бацилла- 

ларга ухшаганлиги ва катта емирувчи таъсир курсатганлиги са­
бабли «цемент бацилласи» деб аталади ва бетон учун жуда хав­
фли хисобланади. Бетонларни сульфат коррозиясидан саклаш 
учун таркибида уч кальций алюминат ва уч кальцийли силикат 
жуда кам микдорда булган муайян минерал таркибли портланд­
цемент ишлатилади. Гидратланиш вактида уч кальцийли силикат 
эркин Са(ОН), хосил килиб, цементтошда юкорида куриб утилган 
алмашиш реакциясига сабаб булади.

Кислотали ва ишкорли сувлар цементтошга турлича таъ­
сир этади. Хатто кучсиз кислоталар хам Са(ОН), билан реак­
цияга киришиши натижасида уни емиради. Ишкорлар цемент­
тош га кислоталардан кура кучсизрок таъсир курсатади; лекин 
иш корнинг кучи ортса, у кумтупрок (8{0,)ни эритиб, цемент- 
тош ни емиради.

Нефть махсулотлари (бензин, керосин) тайёр портландцемент- 
ли бетонга хавф тугдирмайди, лекин уларнинг бетон кориладиган 
сувга аралашиши анча хавфли хисобланади.



Бетонларнинг совукка тургунлиги . Портландцементли бе­
тонлар совукка анча тургунлиги билан ажралиб туради. Таркиби­
да уч кальцийли силикат (алит) куп микдорда булган цементлар 
совукка жуда яхши бардош беради, чунки бундай силикат це­
ментнинг зичлигини РОЯТ ошириб, уни сув утказмайдиган килади, 
уч кальцийли алюминати куп (10—12% дан купрок) булган цемент 
совукка бардош беролмайди. Шимолий районларда бундай це­
ментни ишлатиш ярамайди.

Бетоилариииг ю ксак тем ператураларга тургунлиги. 150^ 
гача булган температурада (курук мухитли шароитда) цемент- 
тошда физикавий-механикавий узгаришлар руй бермайди. Бун­
дан юкори температура узок вакт таъсир этганда цементтошнинг 
мустахкамлиги узгаради. Масалан, 200°С температура таъсирида 
портландцементли бетоннинг тургунлиги тахминан 25 % камая­
ди ва иссиклик таъсиридан халос килинганидан кейин хам даст­
лабки тургунлиги тикланмайди.

500-550® гача киздирилганида эса Са(ОН), охакка айланади; 
бундан кейин цементтош хулланса бутунлай емирилади, чунки 
унинг ичидаги охак нам таъсиридан такрор суниб, унинг емири- 
лишига сабаб булади.

Агар Са(0Н)2 бошка кимёвий моддага, масалан, гидроси­
ликат (СаО ЗЮ^ пН^О) га айлантирилса, бундай бетон иссикка 
яхши бардош берадиган булади. Гидравлик моддалар бу ролии 
муваффакиятли бажаради. Хозирги вактда цементларнинг алохида 
турлари пайдо булганки, улардан тайёрланган бетон 1300°С гача 
температурага бардош беради.

И ш латилиш и. Портландцемент богловчи моддаларнинг энг 
мухим тури хисобланади. Портландцемент универсаллиги, хавода 
ва сувда нисбатан тез котиш хоссаси, темир-бетондаги арматура- 
ни коррозиядан химоялаши, шунингдек, жуда мустахкамлигидан 
барча тур цементлар орасида аълоси хисобланади. Портландце­
мент ишлаб чикариш жараёнлари тула механизациялаштирилган- 
лиги туфайли унинг бахоси нисбатан арзон.

Ер усти, ер ости ва сув остидаги иншоотларнинг конструкция- 
лари учун бетонлар хамда коришмалар тайёрлашда портландце- 
ментдан кенг фойдаланилади. Бунда портландцементнинг агрес- 
сив сувда коррозияланиши мумкинлигини хисобга олиш керак.



Портландцемент йигма бетон ва темир-бетон конструкциялар ва 
деталлар тайёрлашда ишлатиладиган цементларнинг асосий тури 
хисобланади.

Портландцемент энг кимматли богловчи модда булганлигидан, 
курувчилар уни тежаб-тергаб ишлатишлари ва техникавий 
жихатдан иложи булган жойларда унинг урнига мумкин кадар 
бошка самарали арзон богловчи моддалар (охак, аралаш цемент­
лар) дан фойдаланишлари лозим. Катта нагрузка таъсирига учра- 
майдиган деталларга портландцемент ишлатмаслик керак.

7.1. П О РТЛ А Н Д Ц ЕМ ЕН ТН И Н Г ТУРЛАРИ

Саноатимиз оддий портландцемент билан бир каторда унинг 
бошка турларини хам ишлаб чикармокда. Улар оддий портланд­
цементдан махсус хоссалари ёки яккол куриниб турадиган хос­
салари билан фарк килади. Масалан, сульфат таъсирига тургун 
портландцемент сульфатли сувларга жуда яхши бардош беради, пла- 
стиклаштирилган портландцементдан анча пластик бетон аралашма­
лар тайёрланади, ок портландцемент безаш-пардозлаш максадларида 
ишлатилади ва хоказо. Цемент махсус хоссаларга эга булганлигидан, 
уша хоссаларига караб зарур жойларда ишлатилади.

Портландцемент турларининг номенклатураси жуда бой. Шулар 
орасида курилишда энг куп ишлатиладиганлари тез котадиган, ги­
дрофоб ва пластиклаштирилган, сульфат таъсирига тургун, йулбоп, 
ок ва рангли портландцементлардир. Шуни назарда тутиш керакки, 
бу цементларнинг хдммаси уларнинг махсус хоссаларидан энг сама­
рали фойдаланиш мумкин булган холлардагина ишлатилади.

Курилишда ишлатиладиган богловчи моддаларнинг энг куп 
кулланиладигани портландцемент клинкери асосида тайёрлана- 
диган цементлардир. Бундай цементлар таркибидаги моддалар ту­
рига, актив минерал кушимчалар микдорига хамда уларнинг хи- 
лига караб, ГОСТ 23464-79 га мувофик портландцемент, минерал 
кушимчалари бор портландцемент, тошколли портландцемент, 
тошколли тез котадиган портландцемент, пуццолан портландце­
мент каби хилларига ажратилади.

П ортландцемент гидравлик богловчи модда булиб, клин­
керни гипс билан биргаликда туйиб хосил килинади. Клинкер­
нинг узини хосил килиш учун эса унда кальций силикат микдо-
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ри купрок булишини таъминлайдиган муайян таркибли хом ашё 
аралашмаси, то доналари бир-бирига кушилиб кетгунча, юкори 
хароратда куйдирилади.

М инерал кушнмчалари бор портландцемент гидравлик 
богловчи модда б^либ, клинкерни гипс ва ч)т<инди жинсларга ман- 
суб актив минерал кушимчалар (энг купи 10 %) билан биргаликда 
(глиежлар бундан мустасно) ёки домна печларидан чиккан донадор 
тошкол (энг купи 20 %) кушиб туйиш натижасида вужудга келади.

Тез котадиган портландцемент -  уч кун мобайнида котга­
нидан кейин нихоят даражада мустахкам тошга айланиб кола­
диган минерал кушимчалари бор портландцементнинг узидир.

Тош колли портландцемент клинкерини гипс ва домна печ­
ларидан чиккан донадор тошкол билан биргаликда туйиш  ёки 
алохида-алохида равишда туйилган шу материалларни ара­
лаштириш натижасида хосил булган гидравлик богловчи модда 
хисобланади. Клинкерга кушилган донадор тошкол микдори тайт 
ёр цемент массасининг 21-60 % ини ташкил этади.

Тез котадиган тош колли портландцемент уч кун котганидан 
с^нг жуда мустахкам тошга айланадиган тошколли портландце- 
ментдир.

П уццолан портландцемент гидравлик богловчи модда б^либ, 
клинкерни гипс ва актив минерал кушимчалар билан биргаликда 
туйиб ёки айрим-айрим холда туйилган шу материалларни яхши­
лаб аралаштириб хосил килинади. Вулкандан отилиб чиккан жин- 
слар (купиктош, туф, трасса), пиширилган гил, глиеж ёки кумир 
тошколи, чукинди жинсларга мансуб диатомит, трепел, опокалар 
микдори тайёр цемент массасининг 20 % идан зиёд булади, лекин 
40 % дан ошмайди.

Цементнинг сифатига ГОСТ 22236-85 га (узгариш киритилиб 
ГОСТ 30515-97 айланган) мувофик бахо бериш учун хар бирининг 
массаси 2000 тонна келадиган цемент тудаларининг хаммасидан 
намуналар олинади: жами намуналарнинг умумий массаси 10 кг 
булиши лозим. Цемент курилиш майдонига вагонларда ташиб кел­
тирилган булса, хар бир вагондан тенг микдорда (уюмнинг турли 
жойидан) намуналар олинади; цемент авторанспортда идишсиз та- 
шилганда хдр 50 тонна цементдан, цемент копларида ташиб келти-



рилганда эса х,ар партиянинг турли жойидан танланган 10 та копдан 
тенг микдорда намуналар олинади. Хар хил туда (партия) лардан 
олинган намуналар бирга аралаштирилади.

Цемент намуналари копкоги жипс бекиладиган идишларда ла­
бораторияга жунатилади ва синалгунга кадар хавоси курук хонада 
сакланади. Синаш олдидан хар бир намуна тури 09 номерли элак­
дан утказилади. Элакдаги колдик тарозида тортилади ва унинг 
массаси намуна массасидан чегириб ташланади, унинг хусусияти 
(унга металл, ёгоч парчалари, кесаклар аралашганлиги) лаборато­
рия иш дафтарига ёзиб куйилади.

Лаборатория хонасининг харорати 20±3°С булиши лозим. Цемент, 
кум ва сувни лаборатория хонасига олиб кириб куйиш ва харорати 
20±3°С б^лганидан кейингина цементни синаш мумкин. Лаборато­
рия хонасининг харорати хар куни дафтарга ёзиб борилиши керак. 
Синов утказиш ва цементдан тайёр1анган намуна-тайёкчаларни 
саклаш учун одатдаги ичимлик сувидан фойдаланилади. Намуналар 
солиб куйиладиган сувнинг харорати 20±2°С булиши зарур.

Бинокорлик цементини лабораторияда синашда унинг тукма 
зичлиги ва хакикий зичлиги, кукунининг майинлик даражаси, 
цемент хамирининг нормал куюклиги ва тишлашиш муддати, 
цемент хажмининг бир текисда узгариши, цемент коришмасида 
тайёрланган намуна-тайёкчаларнинг эгилишдаги ва сикилишдаги 
мустахкамлик чегаралари (цементнинг маркаси) аникланади.

Лабораторияда талабалар билан машгулотлар утказганда це­
мент хамирнинг нормал куюклиги ва тишлашиш муддатини, 
цемент хажмининг бир текис узгаришини ва цемент маркасини 
аниклаш билан чекланса булади.

7.2. Ц Е М Е Н Т Н И Н Г ТУ К М А  ЗИ ЧЛИГИ НИ  АНИКЛАШ

Бетонкоргичга солинадиган таркибий кисмлар (компонентлар) 
хиссасини тугри хисоблаш учун цементнинг зичлигини билиш 
зарур.

Агар цементнинг зичлиги маълум б$?лса, омбордаги ёки бирор 
идишдаги цементнинг массасини осонгина хисоблаш мумкин. Це­
ментнинг зичлигин 24-расмда тасвирланган идишда аникланади: 
бу идиш воронка I ва металлдан ясалган улчов цилиндири 4 дан 
иборат. Кесик конуссимон бу воронканинг пастки кисми найча



шаклидадир; найча сурилма копкок
3 билан бекитилган. Цементдаги 
йирик аралашмалар найчага туш- 
маслиги учун воронка ичига элак 5 
урнатилади. Воронка таглик 2 га тая- 
ниб туради.

Эндигина тукилган уюмдаги це­
ментнинг зичлигини аниклаш ваетида 
асбоб столга куйилади, сурилма коп­
коги ёпиглик турган воронкага уюм­
даги цементдан 2 килограммча таш­
ланади, бундан олдин найча остига 
тарозида тортиб, массаси аникданган 
(хажми тахминан 1000 см^) улчаш ци- 
линдири куйилади, воронканинг су­
рилма копкоги очилади, цилиндирга 
цемент ортиги билан тулгач, копкок 
бекитилади; цилиндр огзида уюлиб турган ортикча цемент металл 
чизгич билан суриб ташланади, бунда чизгични киярок ушлаш ва 
цилиндрнинг юкориги четига каттик босиб суриш керак; бу вактда 
идиш (цилиндир) мутлако кимирламаслиги керак, акс х,олда цемент 
зичлашади. Шундан кейин цилиндр цемент билан бирга тарозида 
тортилиб, ундан идишнинг массаси олиб ташланади, колган сон це­
ментнинг соф массасини билдиради. Цементнинг массасини идиш­
нинг хажми (1000 см*) га таксимлаб цементнинг зичлигин топила­
ди. Бушрок уюмдаги цементнинг зичлиги 950-1350 кг/см-̂  атрофида 
булади.

24-расм. Цементнинг ту к м а 
зичли ги н и  аниклайдиган 

асбоб.

7.3. ХАКИКИИ Ш Ч Л И К Н И  А Н И К Л А Ш

Материал массанинг мутлако зич холатдаги хажмига булган 
нисбатига тенг физик катталик материалларнинг хакикий зичлиги 
деб аталади. Х,акикий зичлик /?(кг/м^) куйидаги формула буйича 
топилади:

р =  т/У

бу ерда: т  -  материалнинг массаси, кг;
V -  материалнинг хажми, м \
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Тош материалнинг хакикий зичлигини аниклаш учун тан- 
лаб олинган ва пухта аралаштирилган уртача намунадан тарозида 
200—220 г тортилиб олинади. Намуна куритиш жавонида 110±5°С 
хароратда доимий массагача куритилади, сунгра акик (агатли) ёки 
чинни ховончада туйилади. Х,осил булган кукун турининг но- 
мври 02, яъни кузларининг катталиги 0,2x0,2 мм булган элакдан 
>тказилади. Элакда эланган кукундан тарозида 180 граммчаси тор­
тиб олиниб, 110±5°С хароратда яна куритилади, сунгра эксикаторда 
уй хгфоратигача совитилади ва синовдан утказилгунга кадар экси­
каторда сакланади.

Кдттик материалнинг хакикий зичлиги Ле Шателье хджмул- 
чагичида {25'расм) аникланади; бу асбоб буйни ингичка ва хажми 120- 
150 см  ̂ булган шиша колбадан иборат; »юлба буйнининг урта кисми 
йугонлаштирилган (думалок шакл берилган); шу думалок кисмдан 
юкорига ва пастга икки чизик тортилган, колбанинг мазкур чизиклар 
орасидаги хджми 20 см^ ни ташкил этади. Унинг буйни чизиклар ёр­
дамида даражаларга булинган, хдр булимнинг киймати 0,1 см\

Хажмулчагичга унинг ноль чизигига етказиб сувсизлантирил­
ган керосин ёки спирт, яъни кукунга нисбатан инерт хисобланувчи 
суюклик куйилади. Сунгра хажмулчагичнинг сувдан (ноль 
чизикдан) юкориги кисми фильтр когоз билан артиб куритилади.

Кейин хажмулчагич харорати 
20°С булган сувли шиша идиш­
га жойланади. Синов пайтида 
асбоб сувли идишда туравера- 
ди. Хажмулчагич сув бетига 
кутарилмаслиги, яъни капкиб 
чикмаслиги учун уни штативга 
махкамлаб куйиш керак, лекин 
бунда колба буйнининг даражала- 
рига булинган кисми сувга ботиб 
туриши керак.

Эксикатордаги тайёр на­
мунадан тарозида 0,01 г гача 
аникликда 80 г тортиб олинади 
ва шу материал асбобга воронка

25-расм. Л е  Ш ателье 
хаж м улчагичи :

/  -  хажмулчагич; 2  -  сувли идиш; 
3 -  термометр.



оркали кошикда оз-оздан (то асбобдаги суюкликнинг сатхи 20 см^ 
тугрисидаги чизикка ёки асбобнинг даражаларига булинган юкори 
кисмидаги чизикка етгунча) ташлаб турилади. Х,ажмулчагичдаги 
суюкликнинг энг сунгги ва дастлабки сатхлари орасидага тафовут 
асбобга солинган кукуннинг хажмини билдиради. Кукун колдиги 
тарозида тортилади. Хажмулчагичдаги кукунинг массаси матери­
ални тарозида биринчи марта ва иккинчи марта тортиш натижа­
лари уртасидага тафовутга тенг.

Материалнинг хакикий зичлиги куйидаги формула буйича 
хисоблаб топилади:

р= О п  -  т ^)/У

бу ерда: т — тарозида тортиб олинган намунанинг синовдан ол­
динги массаси, кг;
/И| — колдик намунанинг массаси, кг;
V -  хажмулчагичга солинган кукун сикиб чикарилган 
суюклик хажми (хажмулчагичдаги ку19'нинг хажми), м \ 

Материалнинг хакикий зичлиги икки марта утказилган си­
нов натижалари уртасидаги уртача арифметик сон сифатида
0,01 кг/ см^ аникликда хисоблаб чикарилади; бу натижалар ораси­
даги тафовут 0,2 г/см  ̂дан катта булмаслиги лозим.

Материалнинг хакикий зичлигини аниклаш натижалари лабо­
ратория ишлари дафтарига ёзилади ва 8-жадвалдаги маълумотлар- 
га солиштириб курилади.

8~жаОвал
Баъзи курилиш материалларининг хакикий ва 5'ртача зичлиги

Материалар Хакикий зичлиги. кг/м’ Уртача зичлиги, кг/м^

Гранит 2800-2990 2600-2700
Зич охдетош 2400-2600 2100-2400
Вулкан туфи 2600-2800 900-2100
Сопол ги ш 2600-2800 1600-1800
Карагай егочи 1550-1600 500-600

Кум 2600-2700 1400-1600
Пенопластлар 1300-1400 20-50
Шиша 2400-2600 12400-2600
Ь^'рилишбоп п$>лат 7800-7850 7800-7850



7.4. Ц ЕМ ЕНТН И Н Г Х А К И КИ Й  ЗИЧЛИГИНИ АНИКЛАШ

Цементнинг х.акикий зичлиги Ле-Шателье асбоби (25-расмга 
каранг), яъни хажмулчагич ёрдамида аникланади. Штативга би- 
риктирилган х,ажм ^лчагич идишдаги сувга туширилади (асбоб­
нинг даражаларга булинган кисми сувга ботиб туриши лозим). 
Асбобдаги суюклик сатчини ?;исоблаб чикараётган вактда идиш­
даги сувнинг х.арорати асбобнинг даражаларга булиш пайтидаги 
харорати (20®С)дан фарк килмаслиги зарур. Асбобга сувсизланти­
рилган керосин тулдирилади, унинг сатхи асбобнинг даражаларга 
булинган пастки чизикка етиб туриши керак. Сунгра асбобнинг 
нуль чизикдан юкоридаги (керосинсиз) кисми фильтр когоз билан 
яхшилаб артилади.

Синаладиган цемент намунаси аввало куритиш жавонида 
105—ПО®С хароратда 2 соат давомида куритилган, сунгра эксика­
торда совитилган булиши лозим. Ана шу намунадан тарозида 65 г 
цемент 0,01 г аникликда тортилади ва асбобга воронка оркали 
кошикда оз-оздан ташланади. 65 г цементнинг хаммасини асбобга 
таш лаб булгач, асбобдаги суюклик сатхи бир даража кутарилади, 
лекин унинг даражаларига булинган юкориги кисми доирасидан 
четга чикмайди. Цемент заррачаларида ушланиб колган хаво пу- 
факчаларини чикариб юбориш учун асбобни сувли идишдан олиш 
ва кия ушлаб туриб, силлик резина пояндоз устида 10 минут ай- 
лантириш керак. Кейин асбоб яна сувли идишга туширилади ва 
суюклик сатхининг баланлиги хисобланади.

Цементнинг хдкикий зичлиги (г/см^):

Р ~m !VU
бу ерда: т -  асбобга солинган цементнинг массаси, г;

V -  цементнинг ёки цемент сикиб чикарган суюкликнинг 
хажми, см’ (асбобга цемент солинишидан олдинги ва це­
мент солингавдан кейинги хисоблар уртасидаги тафовут 
каби аникланади).

Цементнинг хакикий ва тукма зичликларини билиш учун 
бир намунанинг узи икки марта синалади; синов натижаларидан 
уртача арифметик киймати хисоблаб чикарилади; бунда натижалар 
уртасидаги тафовут 0,02 г/см^ дан ошмаслиги керак. Тафовут бундан 
катта булса, мазкур шарт амалга ошгунча синов такрорланаверади.



7.5. ЦЕМ ЕНТ КУКУНИНГ М АЙДАЛАНГАНЛИК 
ДАРАЖ АСИНИ АНИКЛАШ

Цемент кукининг майдаланганлик даражаси 26-расмда тасвир­
ланган асбобда уни элаб куриб аникланади. Бу асбоб станина 1, 
шатун-эксцентрикли механизм 7, муштча 3 лар, цилиндрик элак 
5 лар ва электр двигатель 2 дан ташкил топган. Куритиш жаво­
нида 105-110°С хароратда 2 соат куритилган цементдан 50 г тор­
тиб олинади-да, асбобнинг галвирига солинади, элакнинг копкоги
4 ёпилгач, уни асбобга урнатиш ва асбобнинг электр двигатели- 
ни юргизиб юбориб, 5-7 минут давомида ишлатиш керак; сунгра 
электр двигатель учирилади, элак ва таглик 6 асбобдан олинади, 
копкоги очилади; текшириб куриш максадида бир варак ялтирок 
когоз устига цемент кулда эланади (текшириш учун элаш). Бир 
минут давомида элакдан 0,05 г дан купрок цемент утса, элаб си­
наш тугалланган хисобланади. Шундан кейин элакдаги цемент 
колдиги тарозида 0,01 г аникликда тортилади.



Цемент кукунининг майдаланганлик даражаси 008 номерли 
тур тутилган элакдаги колдик каби, намуна дастлабки массаси­
нинг процентларида хисоблаб чикарилади. Узгартиришлар кири- 
тилган ГОСТ 10178-76 даги талабларга мувофик, цемент кукуни­
нинг майинлик даражаси шундай булиши керакки, 008 номерли 
тур тутилган элакдан намунанинг камида 85 % утиб кетиши, 
элакдаги колдик эса намунанинг 15 % идан ошмаслиги лозим. 
Агар лабораторияда цемент элайдиган махсус асбоб булмаса, на­
мунани шундай элакда кулда элашга тугри келади.

7.6. Ц ЕМ ЕН Т Х А М ИРИНИНГ НОРМАЛ 
КУ Ю К ЛИ ГИ Н И  АНИКЛАШ

Цемент хамирининг нормал куюклиги 16-расмда тасвир­
ланган Вика асбобида ГОСТ 310.3-76 га мувофик аникланади. 
Бунинг учун асбобнинг нинаси 7 урнига диаметри 10 мм ва 
узунлиги 50 мм келадиган металл сопча (кели) урнатилади. 
Х,аракатланадиган стерженнинг металл сопча билан биргаликда 
массаси 300+2 г ни ташкил этиши лозим. Синаш олдидан стер­
женнинг бемалол сурилишини, металл сопчанинг тозалигини, 
узак милининг вазиятини текшириш керак (металл сопча шиша 
пластинкага тегиб турганда стержень мили нуль вазиятини эгал- 
лаши лозим), х.алка ва пластинкани машина мойи билан юпка 
килиб мойлаш зарур.

Текшириладиган цементдан тарозида 400 г тортиб олиниб, 
хул латта билан артилган металл косага солинади, цементнинг 
уртаси уйилади, хосил булган чукурчага нормал куюкликда ха­
мир коришга етадиган микдорда улчаб куйилган сув куйилади. 
Цементдан биринчи марта хамир кориб куриш учун тахминан 
110-112 см^ (цемент массасининг 25-28 % и микдорида) (сув оли- 
ниши керак. Сув куйилган чукурчага пулат куракча (27-расм) 
билан цемент тулдирилади ва 30 секунддан кейин эхтиётлик би­
лан аралаштирилади, хосил булган хамир куракча ёрдамида ий- 
ланади (растирать, разминать) ва коса вакт-вакти билан 90®С га 
айлантирилади. Хамир кориш ва уни ийлаш жараёни цементдаги 
чукурчага сув куйилган пайтдан хисоблаб 5 минут давом этиши 
лозим.



К^орилган хамирни шиша пла­
стинка устидаги халкага бир йула 
жойлаш, халкани беш-олти марта 
силкитиш уни пластинкага босиб 
турган холда, пластинкани столга 
секин-секин уриш лозим. Цемент ха­
мирнинг ортикчаси хул латта билан 
артилган пичокчада сидириб ташла­
нади. Халка пластинкаси билан бир­
га Вика асбобининг стержени тагига 
куйилади, металл сопча халканинг 27-расм. Корнштирадиган 
кок уртасида хамирга теккизилади куракча.
ва кисиш винтини бураб шу вазиятида махкамланади.

Шундан кейин кисиш винти бураб бушатилади, шунда стер­
жень бушатилган пайтдан 30 секунд утгач, металл сопчанинг ха­
мирга ботиш чукурлиги асбоб шкаласидан ёзиб олинади.

Агар сопчанинг учи шиша пластинкага 5-7 мм етм аган 
булса, унда хамирнинг куюклиги нормал хисобланади. Агар ха­
мирга ботирилган сопча 5-7 мм дан баландрокда тухтаган булса, 
тажрибани такрорлаш учун купрок сув кушиб хамир коришга 
тугри келади; агар металл сопча бундан пастрокда тухтаса, си­
наладиган хамирга сув камрок куш илиш и лозим; хуллас, ха ­
мирнинг нормал куюклиги топилгунга кадар сув микдори 
узгартирилаверади.

Нормал куюкликдаги хамир хосил булиши учун талаб кили­
надиган сув микдори (%) цементнинг массаси буйича 0,25% гача 
аникликда хисоблаб чикарилиши лозим.

Лабораторияда шу мавзуда маш гулотлар утказиш максадида 
талаба хамирнинг нормал кую клигини топиш  учун укитувчи  
белгилаб берган микдорда (портландцемент учун 22-28%) сув 
олиб, ана шу сувда хамир коради, унинг кую клик даражасини 
аниклайди, яъни бир марта тажриба утказади. Ш ундан кейин 
синов натижаси лаборатория иш дафтарига ёзиб куйилади; т а ­
лаба шу маълумотларга асосланиб, синалаётган цементдан тай ­
ёрланган хамирнинг нормал кую клиги тугрисида хулоса чика- 
ради.



7.7. Ц Е М Е Н Т  Х А М ИРИ Н ИН Г ТИ Ш Л А Ш И Ш  
М УДДАТЛАРИНИ А Н И М А Ш

Цемент хамирнинг тишлашиш муддатлари ГОСТ 310.3-76 га 
мувофик. Вика асбоби (16-расмга каранг) ёрдамида аникланади; 
лекин бунда стерженнинг пастки кисмига металл сопча урнига 
кундаланг кесими 1 мм- ва узунлиги 50 мм келадиган пулат нина 
урнатилади. Сопча урнига нина урнатиш натижасида стерженнинг 
умумий массаси, яъни асбобнинг синаш чогида цемент хамирга 
таъсир курсатадиган х.аракатланувчи кисмининг умумий массаси 
камаяди, шунга кура стерженнинг ясси каллагига кушимча юк 
куйилиб, унинг массасини 300 г га тугирлаш керак.

Синаш олдидан стерженнинг бемалол харакатланишини, ми­
лининг вазиятини (нина пластинкага тегиб турганда стержень 
мили шкалада нуль вазиятини эгалаш лозим), нинанинг тозалиги 
ва тугрилигини текш ириш  лозим, сунгра халка ва шиша пластин­
канинг юзи машина мойи билан юпка килиб мойланади.

Юкорида айтиб утилган усулда корилган хамирнинг куюклиги 
нормал булади; тайёр хамир дархол Вика асбобининг шиша пла- 
стинкаси устидаги халкага жойланади; хамир ичидаги хаво пу- 
факчаларини чикариб юбориш учун халка беш-олти марта сил- 
китилади. Хамирнинг юзи халканинг чети билан бир текисликда 
ётиши учун ортикча хамир пичок билан сидириб ташланиб, юзи 
текисланади. Шиша пластинка халка билан бирга асбоб столига 
урнатилади. Стержень пастга туширилиб, нинаси хамирга теккизиб 
куйилади, сикувчи винтни бураб, узак шу холатида махкамланади. 
Сунгра винтни дархол бураб бушатиш керак, шунда стерженнинг 
учидаги нина цемент хамирига бемалол ботади. Нинани хамирга 
аввало хар беш минутда (то хамир тишлаша бошлагунча), кейинча­
лик хар 15 минутда (то хамир тишлашиб булгунча) ботириш керак. 
Нина хамирнинг факат бир жойига эмас, балки турли жойларига 
ботирилиши, бунинг учун халка суриб турилиши, нина эса хар гал 
ботириш олдидан хул латта билан артилиши лозим.

Цемент сувда корилган пайтидан то нина шиша пластинкага 
1-2 мм етмай тухтайдиган пайтгача утган муддат цемент хамири 
тишлаша бошлаш вакти, деб кабул килинади. Цемент сувда корилган 
пайтдан то нина цемент хамирига 1-2 мм дан сал купрок ботпн 
пайтгача муайян вакт утади, ана шу вакт мобайнида хамир обдон



тишлашиб булади. Портландцемент, минерал кушимчали портланд­
цемент, тошкол портландцемент ва пуццолан портландцемент хами­
ри корилган пайтидан хисоблаганда, факат 45 минутдан кейин тиш­
лаша бошлайди ва 10 соатдан кейин тошдек тишлашиб булади.

Лабораторияда бу ишларни бажаришга куп вакт кетади ва це­
мент хамирининг тишлашиши нихоясига етган-етмаганлигини, 
коида тарзида, бир машгулот давомида билиб булмайди. Укитувчи 
гипс хамирнинг котиб колиши муддатини аниклаш усули билан 
талабаларни илгариги дарсларида таништирганлигини назарда ту­
тиб, бу машгулотда уларга факат нормал кую кликда хамир кориш 
хамда уни халкага жойлаш тартиби, шунингдек, Вика асбобининг 
нинасини хамирга ботириш усулини курсатади, бунда лаборант 
укитувчига ёрдамлашади. Укитувчи текширилаётган цементдан 
корилган хамирнинг тишлишиш муддатларини хам талабаларга 
айтиб беради. Талабалар бу маълумотларни лаборатория иш даф­
тарига ёзиб куядилар.

7.8. Ц ЕМ ЕН Т Х А Ж М И Н ИН Г Б И Р  Т Е К И С  
У ЗГАРИШ ИНИ АНИКЛАШ

Цементнинг котиши цементош хажмининг узгариши билан ку­
затилади. Бирок цементдаги эркин СаО ва MgO ларнинг суниши 
цемент хамири тошдек котиб колгандан кейин хам давом этган- 
лигидан тошнинг хажми ортади; бу хол котиб колган бетонлар ва 
коришмалар хажмининг нотекс узгаришига ва ёрилишига сабаб 
булиши мумкин.

Цемент хажмининг бир текис узгаришини билиш учун цемент­
дан тайёрланган намуна-кулчалар сувда кайнатилади. Кулчалар тай­
ёрлаш учун 400 г цементдан нормал кукжликда хамир корилади, шу 
хамирдан тарозида хдр бири 75 г келадиган туртта зувала тортилади. 
Х,ар бир зувала машина мойи суртилган алохида-алохида шиша пла­
стинкалар устига куйилади. Зувалалар кулчадек ёйилиши учун пла­
стинкани столнинг четига секин-секин уриш керак; шунда диаметри 
7-8 см ва урта кисмининг калинлиги 1 см ча келадиган кулчалар 
хосил булади. Кулчаларнинг юзи сувда хулланган пичок билан че- 
тидан уртасига томон силаб текисланади. Шу тарика тайёрланган 
намуналар шиша пластинкага жойланиб, гидравлик копкокли ван- 
нада {28-расм) 24 соат тутилади; ваннадаги харорат 20±5®С б^ли- 
ши керак. Сунгра кулча 6 лар шиша пластинкадан олиниб, бак 4 ичи-
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28-расм. Гидравлик тамбали ванна:

I -  ванна; 2 — п^как; 3 -  гидравлик тамба; 4 -  намуналар »^иладиган панжара.

даги панжара токча 5 га жойланади (29-расм). Бакдаги сув сатхи 
5^гармаслиги учун бак ростлагич I га резина шланг ёрдамида туташ- 
тирилган булади. Ростлагич огзига урнатилган найча 2 бакдаги сув­
нинг сат?01 кулчалар юзидан 4-6  см баландрок булишини таъминлай- 
ди. Кейинчалик бакнинг копкоги 3 ёпилади ва бак иситадиган асбоб 
устига куйилади. Бакдаги сув 30-45 минутда кайнайди, намуналар шу 
сувда 4 соат кайнатилади; улар бакда турган холида 20±5°С гача со- 
вуши лозим; шундан кейин бакдан олиниб, синчиклаб куздан кечири­
лади. Кдйнатилган намуна-кулча юзида унинг четига етиб турадиган 
радиал ёриклар ёки лупа оркали куринадиган ёхуд оддий кузга хам 
куринадиган турсимон кил ёриклар пайдо булмаса {30-рас.\{) ва наму­
налар кийшаймаса {31~расм\ цемент сифатли хисобланади.

29-расм. С инаш  вактида цемент кулчалари  каГ1натадиган бак ва сув 
сатхини ростлаб ту радиган ростлагич.

5 -  панжара, 6 -  кул^!а.



а) б)

30-расм. Цемент хяжмннннг бнр текис узгариш ини аниклаш да синовдан 
нормал ^тган  кулч алар : 

а) -  кулчанин! хажми нормал узгарган; 6} -  кулча куриб ёрилган.

Лабораторияда шу машгулотларни утказиш вактида хар бир 
талиба нормал куюкликдаги цемент хамирдан кулча тайёрлайди; 
демак, жами 4 та кулча тайёрланади. Шундан кейин, укитувчи 
талабаларга намуналарни синаш усулини, аппаратларнинг тузи- 
лишини тушунтиради, Эталон-кулчаларни ва котаётган цемент 
хажмининг бир текис узгаришини аниклаш пайтида синовдан 
муваффакиятли утган ва синовдан утолмаган (ёрилиб кетган ёки 
кийшайган) намуна-кулчаларни курсатади.

Навбатдаги дарсда лаборантлар намуна-кулчаларни синовдан 
утказадилар; шундан сунг хар бир талабага биттадан кулча берила­
ди; улар шу кулчаларга караб цементнинг сифатига бахо берадилар.

Талабалар лаборатория ишлари дафтарига синовдан муваф­
факиятли утган ва синовдан ^тмаган кулчаларнинг тасвирини чи- 
задилар.

З1'расм. Цемент хажмининг бир текис 5^згаришиин аиик.1 аш пайтида 
синовдан утм аган  кулч алар :

а) -  кулча ёрилиб-ёрилиб кетган; б) -  кулча радиал йуналишларда ёрилган; 
6) -  кулча кийшайган.



7.9. Ц Е М Е Н Т Н И Н Г  М АРКАСИНИ АНИКЛАШ

Цементнинг маркасини аниклашда намуна-таёкчаларнинг эги­
лишдаги ва сикилишдаги мустахкамлик чегаралари асос килиб 
олинади; намуналар массаси буйича I ; 3 нисбатда (1 хисса цемент 
ва 3 X хисса нормал кумдан) тайёрланган пластик коришмадан 
40x40x160 мм улчамда ясалади.

Цементнинг маркасини аниклаш (ГОСТ 310.4-81) куйидагича: 
аввал намуна-тайёкчалар тайёрланадиган цемент коришманинг 
куюклиги (консистенцияси) аникланади. Бунинг учун 1500 г 
кум ва 500 г цемент олинади; бу материаллар косага (14-расмга 
каранг) солиниб, курук холида куракча билан 1 минут давоми­
да обдон кориштирилади, кейин уртаси уйилади, хосил булган 
чукурчага 200 г сув (С :Ц = 0 ,4 ) куйилади, сув шимилгандан кей­
ин аралашма яна куракча ёрдамида бир минутча кориштирилади. 
Тайёр коришма аралаштиргичга (32‘расм) солиниб, 2,5 минут 
мобайнида кориштирилади (шу вакт давомида аралаштиргичнинг 
косаси 20 марта айланади); кейин силкитувчи столча ва конус шак-

32-рас.м. Ц емент кориш м ани аралаш тираднган  аппарат:
1 -  станина; 2 -  аралаштириш косаси; 3 -  кайтариб куйиладиган траверса; 

4 -  коришмани аралаштирадиган валик.



Ь'

4 -
^ Ф Ц

3 ^ У
2 ' г1 ^ 1'
1________; ,

^8

33-расм. С илкнтувчи  столча 
ва конуссимон колип

лидаги металл колипдан {33-расм) 
фойдаланиб, коришманинг куюклиги 
аникланади. Коришма конуссимон 
колипга жойлашдан олдин колип 
нинг ички юзаси ва шиша диск­
нинг юзи сал хулланади. Коришма 
колипда икки катлам килиб жойла­
нади (катламларнинг калинлиги бир 
хил булиши керак). Х,ар бир катлам 
металл шиббалагич (34-расм) билан 
зичланади. Пастки катлам 15 марта, 
устки катлам 10 марта шиббаланиши 
лозим. Коришма жойлашаётганда ва 
шиббалаб зичланаётганда колип (ко- 
нус)ни шиша дискка босиб турила­
ди. К,оришманинг ортикчаси пичок тиги билан сидириб ташлана­
ди, колип аста-секин кутарилади. Сунгра маховикни дастасидан 
ушлаб айлантириб турган холда столча 30 секунд давомида 30 
марта силкитилади, бунда цемент конус ёйилади. Конуснинг ёйи- 
лиш даражаси штанденциркул ёки пулат чизгич ёрдамида остки 
кисмининг икки жойидан, бир-бирига тик йуналишда улчанади. 
Конус 106-115 мм ейилган булса, коришманинг куюклиги нор­
мал хисобланади. Конус бундан кам ейилган такдирда купрок сув 
кушиб коришма кайта тайёрланади. Коришманинг сувга талаб- 
чанлиги сув: цемент (С : Ц) нисбатида ифодаланади. Олинган маъ­
лумот лаборатория ишлари дафтарига ёзиб куйилади. Келгусида 
синовдан утказиладиган намуна-таёкчалар учун цемент коришма 
тайёрлаш вактида шу маълумотдан фойдалинилади. Силкитувчи 
столча чуян станина 1 дан иборат, вал 2 даги муштча 3 ук 4 ни 
кутаради, ук билан бирга ётик диск 5 ва унинг юзига копланган 
300 мм диаметрли тошойна 6 хам кутарилади. Маховикни айлан- 
тирганда ук билан бирга ётик диск валдаги муштча ёрдамида гох 
кутарилади, гох тушади. Ук шу тарзда харакатланганда столча 10 
мм кутарилиб, колип 7 ни силкитади.

Коришмани зичлаш учун учлиги кийгизилган тайёр колипни 
стандарт тебранма майдончага бириктириб куйилади; мазкур



майдонча колипни 0,35 мм амплитуда .билан мин>тига 2800-3000 
марта тик йуналишда тебратади.

Тайёр коришма колипнинг уяларига тахминан 1 см калинликда 
ёткизилади, тебранма майдонча ишга туширилади. Цолип 2 ми­
нут силкиниши мобайнида унинг учала уяси \ам  коришмага 
тулдирилиши лозим, бунда коришмани оз-оздан ва бир текисда 
солиб туриш керак. Колип силкитила бошлаган пайтдан хисоблаб 
3 минут утгач, майдонча тебранишдан тухтатилади, колип май- 
дончадан олдин, уялардаги коришманинг ортикчаси хулланган 
пичок тиги билан сидириб ташланади, намуна-таёкчаларнинг 
сирти колипнинг четлари билан бир текис килиб тозаланади ва 
таёкчалар тамгаланади.

Колипнинг намуна-таёкчалар гидравлик копкокли ваннада 
(28-расмга каранг) 24±2 соат сакланади, кейин колипдан олиниб, 
сувли ваннага туширилади ва синовдан утказилгунга кадар ванна­
да ётаверади. Сувда намуна-таёкчалар бир-бирига тегиб турмас- 
лигига эътибор бериш керак. Намуналар сакланадиган ваннадаги 
сувнинг хажми намуналар хажмидан 4 баравар ортик булиши, 
харорат 20±2°С дан узгармаслиги, харорат хар куни кузатиб тури­
лиши ва лаборатория дафтарига ёзиб борилиши зарур. Намуналар 
солинган ваннадаги сувни 14 кун оралатиб янгилаш тавсия этила­
ди. Намуна-таёкчалар ваннадан олингач, уларни 10 минутдан ке- 
чиктирмай синовдан утказиш керак.

Цементнинг маркасини билиш учун 28 кунлик намуна- 
таёкчаларнинг аввал эгилишдаги мустахкамлик чегарасини би­
лиш сунгра синов пайтида уларнинг синишидан хосил булган хар 
бир яримтали таёкчанииг сикилишдаги мустахкамлик чегараси­
ни аниклаш зарур.

Эгилишдаги мустахкамлик чегарасини аниклашда намуна- 
таёкчалар МИИ-100 типидаги маш1инади (35-расл<) ёки ричаг­
ли Михаэлис асбобида (18-расмга каранг) синалади. МИИ-100 
машинасидан куйидагича фойдаланилади: посангили 6 винтни 
уйик 5 буйлаб суриб, машинанинг мили 2 шкала /  нинг нулига 
тугриланади; намуна-таёкча II  эгувчи курилманинг таянчлари И  
га урнатилади (таянчларнинг марказлари оралиги 100 мм) ва ма- 
ховикча 12 айлантирилиб, валик 10 дастлабки тарангланади. Ма­
шинанинг мили 2 шкаланинг 4,5 булинмасига етганда валикни 
таранглаш тухтатилади. Ш ундан кейин бошкариш дастаси 7 ёр-
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34-рас.м. Конуссимон колипга 
жойланган цемент хамирннн 
шиббалаб зичлайднган  сопча.

35-расм. М И И -100 типидаги синаш  
маш инаси.

дамида машинанинг электр двигатели ишга туширилади, шун­
да узгармас юк ричагининг шайинлари буйлаб бир хил тезлик­
да сурилади. Бу ричагнинг шайини 9 эгувчи курилмага серьга 
воситасида бириккан. Ю книнг силжиши натижасида намуна- 
таёкчани босадиган куч бир маромда орта бошлайди.

Машинанинг счётчиги 8 юкнинг вазиятига караб, айни пайт- 
да намуна-таёкчанинг зу^икишиии автоматик равишда курсатади. 
Намуна синиши билан шайин тушиб кетади ва амортизатор 3 нинг 
шайбаси 4 га урилиб, машинани тухтатади. Счётчикда намуна- 
таёкчанинг эгилишдаги мустахкамлик чегарасини курсатувчи ракам 
пайдо булади. Синган таёкча машинадан олинади, бошкариш даста­
си энг четки пастки вазиятига тушириб куйилади. Шунда машина 
юкни дастлабки вазиятига кайтаради, счётчик яна нулни курсатади.

Намуна-таёкчаларнинг эгилишига мустахкамлик чегарасини 
Михаэлис асбобида аникланганда юкорида баён этилган усулни 
куллаш керак.

Цемент коришмадан тайёрланган намуна-таёкчаларнинг 
эгилишдаги мустахкамлик чегараси учта намуна-таёкчани си­
наш натижасида хосил булган иккита энг катта курсаткичнинг



уртача арифметик киймати сифатида х,исоблаб чикарилади. 
Яримтали таёкчаларнинг сикилишдаги мустахкамлик чегараси 
гидравлик прессда аникланади. Яримтали таёкчаларга куч уза­
тиш учун 40x62,5 мм улчамли, жилвирланган, ясси пулат пла­
стинкалардан фойдаланилади (пластинканинг майдони 25 см^). 
Бунда яримтали таёкчаларнинг хар бирини икки пластинка ора­
сига шундай жойлаш керакки, таёкчани колипда тайёрлаганида- 
ги колипнинг буйлама деворчасига такалиб турган ён кирралари 
пластинкаларнинг иш юзасига тугри келсин (26-расмга каранг), 
пластинкаларнинг тиргаклари эса таёкчанинг силлик кундаланг 
деворчасига (торецига) жипс такалсин. Таёкчанинг сикилишдаги 
мустахкамлик чегарасини аниклашда унга таъсир курсатувчи 
куч секундига тахминан 5 кН/с тезликда оширилиши лозим.

Сикилишдаги мустахкамлик чегараси Л (МПа):

бу ерда: р  — таёкчанинг синдирувчи куч, Н;
3 — таёкча киррасининг юзаси, мм^.

Намуна-таёкчанинг сикилишдаги мустахкамлик чегараси ол­
тита таёкчани синовдан утказиш натижасида хосил булган энг 
катта курсаткичлардан турттасининг уртача арифметик киймати 
сифатида хисоблаб чикарилади.

Талабалар навбатдаги дарсда 7 ёки 14 суткалик, имкони бул­
ганда эса хатто 28 суткалик бутун намуна-таёкчаларнинг эгилиш­
га, яримтали таёкчаларнинг эса сикилишдага мустахкамлик чега- 
раларини аниклашлари мумкин, 7 ёки 14 суткалик таёкчаларнинг 
мустахкамлик чегараларини 28 суткалик таёкчаларнинг мустах­
камлик чегарасига айлантириш учун тахминан-кУйидаги коэффи- 
циентлар кабул килинган; 7 суткалик намуна-таёкча учун -  1,5; 14 
суткалик намуна-таёкча учун — 1,25.

Талабалар намуна-таёкчаларнинг эгилишдага ва сикилишдага 
чидамлилик чегараларини аниклаш натижаларини лаборатория 
ишлари дафтарига ёзиб куядилар. Сунгра олинган натижалар- 
ни ГСХ;Т 10178.1-76 ва ГОСТ 310.4-81 (узгартирилган талабларига 
(9-жадвал) солиштирадилар ва синовдан 5^казилган цементнинг Мар- 
каси тугрисида хулоса чикарилади.



Портландиемент ва унинг бошка хил маркаларига 
куйиладиган талаблар

Цементнинг турлари Маркаси

28 суткалик намуна 
таёкчанинг мустахкамлик 

чегараси МПа
Эгилишдаги Сикилишдаги

Оддий портландцемент ва минерал 400 5,5 40
к>^имчали портландцемент. 500 6,0 50

550 6,2 55
600 6,5 60

Тошколли портландцемент 300 4,8 30
400 5,5 40
500 6,0 50

ТЕКШ ИРИШ  УЧУН САВОЛЛАР

I. Портландцемент нима?
2. Цементнинг т^кма чажмини аниклаш усулини айтиб беринг.
3. Портландцемент кукунининг майдаланганлик даражасига стандартда 

кандай талаблар кУйилган?
Цемент хамирнинг нормал куюклигани аниклаш усулини айтиб беринг. 
Цемент хамирнинг котиш муддатлари кандай килиб аникланади ва стан­
дартда бунга кандай талаблар куйилади?
Цемент хажмининг бир текис )^гарншиии аниклаш усулини кискача таъ- 
рифланг.
Портландцемент маркасини аниклаш усулини айтиб беринг.
Амалдаги стандартда портландцементнинг кандай маркалари к^зда ту­
тилган?
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