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КИРИШ

Халу хужалиги ривожланишида уурилиш материаллари 
гоят катта ахдмиятга эга. Кун сайин усиб бораётган саноат ва 
уй-жой уурилиши уларга булган эутиёжни янада оширмоуда. 
Шунинг учун бу материалларнииг турларини, уандай буюм- 
лар ясашда иш беришини хдмда уларни ишлаб чиуариш тех- 
нологиясини урганиш ва билиш х,ар бир уурувчи-мутахассис 
учун мухумдир. Бинобарин, мутахассис ууйидагиларни яхши 
билиши лозим: а) материаллар ишлаб чиуариш учун ишлати- 
ладиган хом ашё; б) унга ишлов бериб, буюм тайёрлаш жараё- 
ни; в) материалларнииг хоссалари, уларни синаш ва уабул 
уилиш; г) ташиш ва саулаш усуллари; д)уурилишда керакли 
жойларда ишлатиш; е) тежаш йуллари.

К,урилиш материалларидан тайёрланган маусулот курилиш 
буюмлари ёки конструкциялари деб аталади. Гишт блокла- 
ри, темир-бетон буюмлар, конструкциялар, ёгоч ва бошк,алар 
шулар жумласидандир.

Бинокорлик ашёларини ишлаб чик,ариш ва уларьш хужалик 
сох;аларида ишлатишнинг узига хос тарихи бор. Гил—энг к,адим- 
ги ва куп таркдлган к,урилиш материали булиб, у инсоният та- 
рак;к,иётининг бошлангич давридаёк, ишлатилган. Вак,т утиши 
билан одамлар гиддан х;ар хил шаклдаги буюмлар тайёрлашни 
урганган. Гилнинг мустахуа млигини ошириш маусадида уни 
ууритиш х,амда куйдириш такомиллаштирилиб борилган.

Богловчи моддаларнинг бунда н 4—5 минг йилаввал сунъий 
йулбилан х,осил кдлинганлиги маълум. Миср, Юнонистон, Рим 
ва Бобилда ох,ак ва гидравлик уушимчалар уоришмасидан ибо- 
рат бетондан бунёд этилган^инолар х,озиргача сауланиб кел- 
моуда. Ички ва ташуи уисми металл чиуиндиларидан ясалган 
турли шаклдаги наушиндор кошинлар билан безатилган тари- 
хий обидаларни бунёд этишда гил, тош, ёгоч тусинлар, турар 
жойлар учун эса уамиш, пальма шохлари ва бошуа материал­
лар куплаб ишлатилган.
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Мамлакатимизда бинокорлик материаллари ишлаб чида- 
риш жуда дадимдан йулга дуйилган. Бинокорлар орасида аста- 
секин ихтисослашув юз бериб, гишттерувчи, тоиггарош, одак 
тайёрловчи ва бошда касб усталари ажралиб чидади. Шадар 
деворлари, миноралар, масжид ва дасрлар (масалан, Бухоро, 
Самарканд, Хива ёдгорликлари) каби иншоотларни бунёд 
этишга киришилиши дурилиш материалларига булган эдтиёж- 
ни оширган. Бундай курилишларга турли душилмалар, ганч 
доришмаси ва гилтупрокдан пиширилган япалод гиштлар дам- 
да табиий тошлар ишлатилган. Усталар вулдон шишаси, од гил 
(каолин), дайвон дони, тухум сарига, суяк елими, ширали мод- 
далардан доришмаларыинг мустадкамлиги ва чидамлили гини 
оширувчи душимча сифатида фойдаланишган. Самардандда- 
ги Улугбек мадрасаси, Кудондаги Худоёрхон урдасини дуриш- 
да бундай моддалар билан бирга чанг-тишт ва одак-гишт 
доришмасидан иборат бетон куп ишлатилган.

XIX аср охири ва XX аср бошидан эса цемент саноати жа- 
дал. тараддиёт йулига киради. Цементнинг ихтиро дилиниши 
бетон хоссаларининг яхшиланишига, кейинчалик эса, дури- 
лиш техникасида янги давр очилишига олиб келди. Гидро­
техника иншоотларини дуриш зарурияти сувга чидамли 6 o f- 
ловчи моддаларни излаш ва каш ф этишни талаб дилса, темир- 
бетон конструкцияларининг дурилишда кенг ишлагилиши 
портландцементнинг тез дотувчи, мустахдам янги турларини 
яратиш эдтиёжини тугдирди. Цементнинг денгиз суви, шур 
таъсирида бузилиши анидлангач, олиб борилган таддидотлар 
натижасида янги цемент тури — сульфатга чидамли портланд­
цемент ихтиро цилинди. Бу эса дурилиш материаллари иш ­
лаб чидаришнинг бир неча марта ортишига имкон яратди.|Шу 
билан бирга мах,сулотнинг сифати яхшиланиб, турлари дам 
купайиб борди ва янги технологик усуллар жорий этилди.,

Темир-бетон конструкцияларга материал сарфини камай- 
тириш дисобига уларнинг вазнини енгиллатиш, чидамлили к 
муддатини ошириш, кенг юзали ва юпда конструкциялар яра­
тиш, мустадкамлиги ю дори булган бетондан фойдаланиш 
дозирги кундаги асосий вазифалардан биридир. Бу эса цемент 
сифатини янада яхшилаш ва унинг маркасини оширишни та- 
дозо этади. Мазкур содатаддидотчиларинингфикрича, 300 мар- 
кали бетон доришмасини тайёрлашда 400 маркали портланд- 
цементга нисбатан 500 ва 600 маркали портландцемент ишла- 
тилса, цемент 20 % гача кам сарфланиб, заводларда буюмларга

4



иссикдик ёрдамида ишлов бериш муддати 3—4 соатга кцсцара- 
ди, бу эса технологик линиялар унумдорлиги ва металл к,олип- 
ларининг ишлатилиш тезлиги ортиб, уларга булган эутиеж эса 
15—20 % камайишига олиб келади. Монолит бетоннинг цоти- 
шини жадаллаштириш хцсобига тайёр конструкцияларни 
фойдаланишга топшириш муддати тахминан 20 %га цисцара- 
ди. Них,оят, юцори маркали бетонларни кенг куламда ишла- 
таш конструкцияларга материал сарфини царийб 20%ваулар- 
нингтаннархини 8—10 % камайтириш имконини беради. ТТТун- 
дай кдлиб, цемент фаоллигининг бир маркага (10 МПа) ортиши, 
уни ишлаб чицариш микдорини тахминан 15 % купайтириш 
билан баробардир. Бетон конструкцияларининг хилма-хилли- 
ги, курилиш ишлари шароитинингузгарувчанлиги ватурли но- 
кулай мухцт омиллари мутахассислар олдига махсус техник 
хоссага эга цемент ишлаб чицариш вазифасини к,уяди./

Х,озирги вацтда гидроэлектростанция ва транспорт иншо- 
отларида, оддий ва олдиндан таранглаштирилган темир-бетон 
мах,сулотлари саноатида, денгиз ва океанлар тубида олиб бо- 
риладиган цурилишларда, автомобил йуллари ва аэропорт 
курилишларида, неф т ва газ цудукдарини бургулахпда, асбо­
цемент, утга чидамли бетон ва бошца мах,сулотлар ишлаб чи- 
царишда х,ар цандай об-х,аво шароитида, йилнинг барча фасл- 
ларида ишлатиш мумкин булган махсус цементлар кенг кулла- 
нилмокда.

Кимёвий ва минералогик таркибига кура, бир-биридан 
фаркданадиган бундай цементларга эх,тиёж йилдан-йилга 
ошиб бораётир. Узбекистонлик олимлар шу эхциёжни хцсоб- 
га олиб, цемент ишлаб чицариш саноати ходимлари билан х,ам- 
корликда цушни мамлакатлар учун х,ам зарур булган махсус 
цементлар яратиб, ишлаб чицаришга тавсия этишди.

Узбек олимларининг бетон тайёрлаш технологиясини му- 
каммалланггариш, портландцемент хоссаларини урганиш ва 
уларнинг ишлаб чицариш технологиясини такомиллаштириш 
борасидаги ишлари алохцда урин тугади.

Дарсликда турли богловчи моддаларнинг хом ашёлари, 
уларни олиш технологияси, гипс, ох,ак ва цементнинг х,осил 
булиш жараёнида кечадиган физикавий ва кимёвий жараён- 
лар батафсил тушунтириб берилган. Бундан ташцари, ушбу 
жараёнларга турли кушилмаларнинг таъсирига алохдда эъти- 
бор царатилиб, богловчи моддалар олишнинг турли усуллари, 
шунингдек, бу моддаларни хилма-хил конструкци51ларда яна-
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да самаралирок, ишлатиш имконини берувчи хосса ва хусу- 
сиятлар атрофлича баён этилган.

Дарсликда богловчи материаллар к,отиш жараёнларининг 
физик-кимёвий асослари х,амда бу жараёнларни тезлаштириш 
ва бошкдришнинг мак,булусуллари, шунингдек, к,отиш жара- 
ёнида х,осил буладиган янги бирикмалар микротаркибий ту- 
зилишининг к,отган богловчи материаллар, жумладан, бетон- 
ларнинг мустахдамлик, деформацияланиш ва х,оказо хусу- 
сиятларига таъсири курсатиб 5^тилган. Бундан ташк,ари, 
богловчи моддалар саноатида кимё, рангли ва к,ора металлур­
гия чик,индилари, иссикдик станцияларининг куллари, фос- 
фогипс-экстракцион фосфор кислотаси ишлаб чик,ариш кор- 
хоналари чик,индиларидан фойдаланиш масалалари х,ам уз 
ифодасини топган. Шунингдек, богловчи моддалар ишлаб чи- 
к,ариш борасида хориж фан ва техникаси эришган энг янги 
ютукдар хусусида х,ам атрофлича маълумот берилган.



Б И Р И Н Ч И  К .И С М

УЗБЕКИСТОНДА ЦЕМЕНТ САНОАТИ 

I  боб. ТАРМОК.НИНГ БАРПО ЭТИАИШИ 

РТаракдиёт босцичлари
/м арказий  Осиёда, жумладан, Узбекистонда цемент саноати 

вужудга келишининг узига хос тарихи бор. 1926 йилнинг 
июнида ишга туширилган Бекобод цемент заводи минтацада 
бу сохднинг илк корхонаси булди. Завод дастлабки уч йил да- 
вомида портландцемент ишлаб чицаришни узлаштириб, йи- 
лига 28 минг тоннадан мах,сулот берди. Уша кезларда замона- 
вий хцсобланган бу корхона соатига 4 тонна клинкер ишлаб 
чицарадиган 45 метрли айланма печга, хом ашё ва клинкерни 
туювчи шарли тегирмонларга хдмда 1000 кВт кувватли элект- 
ростанцияга эга эдй7)

1936—1937 йилдаги дастлабки таъмирлашдан кейин завод 
йилига 155000 тонна мах;сулот бера бошлади. 1959 йилги цайта 
таъмирлаш натижасида корхона кенгайтирилиб, иккита 118 
метрли айланма печь урнатилди. 1961 йили эса 150 метрли 
учинчи печь ишга туширилди. Натижада заводнинг йиллик 
ишлаб чицариш к,уввати 720000 тоннага етди. Ишлаб чидариш 
технологияси узлуксиз такомиллашувда давом этган завод эн- 
диликда улкан корхонага айланди. 1970 йили унинг ишлаб чи- 
цариш цуввати 800000 тоннани ташкил этган булса, 1990 йил 
охирига келиб, 1 миллион тоннага як,инлашди. Бунга печлар- 
нинг к,увватини ошириш орцали эришилди.

Шуни айтиш керакки, мазкур заводда дастлабки вацтлар- 
да цементнинг асосий таркибий цисми булмиш ох,актошдан 
ташцари Сулуктадан келтириладиган махсус тупрок, х,ам иш- 
латилар эди. Узбекистон ФА академиги геолог олим А.С.Ук- 
лонский таклифига биноан 1927 йили бу тупрок; мах;аллий лёсс 
тупроги билан алмаштирилди. Республика цемент саноати 
х,озиргача асосан шу хом ашё хцсобига ишлаб келмокда.

(1929 йили К,увасой цемент заводи курила бошлади. 1932 йил 
21 февралда фойдаланишга топширилган бу корхона шу йили 
42,2 тонна цемент ишлаб чикдрди. Уша пайтда асосий иш жара- 
<ч1и цулкучи билан бажарилар эди. Технология такомиллашиб,
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ишчи ва мух,андис-техник ходимлар малакасининг ошиб бо- 
риши туфайли биринчи беш йил ичида заводнинг йиллик иш­
лаб чицариш цуввати 120500 тоннагаетди. 1946—1951 йиллар- 
да к,айта таъмирлаш натижасида эса унда цемент ишлаб чик,а- 
риш йилига 200000 тоннани ташкил цилди. 1951—1959 йиллар 
мобайнида заводда катта к,айта таъмирлаш ишлари амалга 
оширидди. Натижада 150 метрли печлар билан жих,озланган, 
тула механизациялашган иккита технологик линия ишга ту- 
ширилди. Ш у даврга келиб барча печлар газ да ишлашга >пжа- 
зилиши натижасида заводнинг ишлаб чицариш к,уввати 1960 
йили 670000 тоннани, 1970 йили эса царийб 800000 тоннани 
ташкил цилди. 1990 йилохирига келиб корхона 1 миллион ю н ­
ната як,ин мах,сулот бердиГ]

Иккинчи жах;он уруши даврида Россия заводларидан кучи- 
риб келтирилган жихрзлар хцсобига Ангрен шахрида узунлиги 
57,5 м, диаметри 3 м булган, соатига 6,2 тонна цемент ишлаб чи- 
к,ариш кувватига эга бир печли завод курилди. Бу муъжаз'кор- 
хонанинг йиллик ишлаб чицариш куввати 40 минг тоннага х,ам 
етмас эди. 60-йилларнинг урталарида бу ерда к,айта жих,озлаш 
ишлари амалга оширилиб, 80 метрли печлар урназилгач, унинг 
уртача йиллик ишлаб чицариш к,уввати 50 минг тоннага етди,

Республикамизда ок, ва рангли цементга булган эх,тиёж 
катта эканлигини хцсобга олган х,олда Ангрен цемент заводи 
ок, цемент ишлаб чикдришга ихтисослаштирилди. Лаборато­
рия ва завод шароитида мах,а\лий паст сифатли каолинитли 
тупрокдан ва Охднгарон ох;актошидан жуда яхши цовушиб 
пишадиган, юцори мустахдамликка эга ок, цемент олиш мум- 
кинлиги исботланди (техника фанлари номзоди М.Гуломов 
тавсиясига биноан). Бундай цементга турли ранг бериш х,ам 
осон эди. 1977 йилнинг бошига к,адар Ангрен цемент заводи 
йилига 60 минг тонна ок, цемент ишлаб чицарди. Унинг сифа- 
тини, хусусан, окдик даражасини ошириш ва рангли хилла- 
рини купайтириш мацсадида заводни янги техника билан к,ай- 
та жих;озлаш ва 2-печни ^фнатиб, ишга тушириш зарурата ту- 
галди. Бу тадбирларнинг амалга оширилиши туфайли завод 
к,уввати икки марта ортди.

(1968 йилнинг бошида Охднгарон цемент заводи ишга ту- 
ширилди. Х,озир бу корхона йилига царийб 2 миллион тонна 
цемент ишлаб чицармокда.

Узбекистон цементчилари олимлар билан олиб борган х,ам-
8



корликларининг самараси улароц уйсозлик )/чун тез цотади- 
ган, ирригация иншоотларида ишлатиладиган сульфатга чи- 
дамли, неф тва газ кудукдари учун тампонаж цемент, йул кури- 
диши х,амда пардозлаш ишларига мулжалланган ок, рангли 
I ц'мент х,амда цементнинг бопща турларини ишлаб чицариш- 
ми узлашти рдиларТ]

Корхоналардаги мавжуд имкониятлардан тулик, фойдала- 
ниш, янги хом ашё манбаларини сунгги технолошя схемала- 
ри асосида ишга солиш лойих,алари яратилмокда. Охднгарон 
каолини, алунити, Олмалик;, Самарканд аммофос заводлари- 
иингчициндиси булган фосфогипс ва бопща минерал хом ашё- 
дарни комплекс кдйта ишлаш натижасида кушимча равишда 
куплаб цемент ишлаб чицариш имконияти пайдо булди.

"Ю жгипроцемент" (Украина) и н сти ту т  лойихдси асоси­
да к,ад кугарган Навоийдаги «Кцзилкумцемент» заводи куп жи- 
х,атлари билан одатдаги корхоналардан фарк, цилади. Марка- 
(ий Осиёда биринчи маротаба "цурук, усул" технологияси асо­

сида ишлай бошлаган корхонада хом ашёни куйдириш учун 
сарфланадиган ёнилги 30—35 % тежалади. Бу усул иш жараё- 
11ида куп чанг ажралиб чицишига сабаб булиши боис узок, вак,т 
цулланилмай келди. Х,ак,ик,атан х,ам цемент чанги атроф-му- 
х,ит х,авосини иф лослантриб , маълум даражада зарар келти- 
рар эди. Янги корхонада хом ашёни куйдиришга тайёрловчи 
улкан (баландлиги 20 цаватли бинога тенг) циклонли иссик, ал- 
маштиргичлар урнатилган булиб, улар цушимча чанг то'залаш 
мосламалари билан биргаликда х,авони тозалаб туради.

Корхонада ишлаб чицариш жараёнлари юцори даражада 
м(?ханизациялаштрилган ва автоматлаштирилган. Х,озир бу 
• рда  бопща цемент корхоналарида ишлаб турган энг йирик 
айланувчи печлардан диаметри бир ярим-икки баробар катта 

7 метр ва узунлиги 95 метр булган печлар илк бор }фнатил- 
ган. Улар х,ар ишчи бошига 2700 тонна цемент ишлаб чицари- 
лишини таъминлайди. Бу эса х,озирги кунда х,атто АК,Ш ва 
Янониянинг энг илгор цемент заводлари к}фсаткичларидан 
апча устундир.

Хом ашёни кондан узатш , уни меъёрлаш, пишириш, туйиш, 
к 'хнологик режимларнинг тутри ишлашини таъминлаш каби 
|праёнлар программали бошцарувга ва ав то м атк  тузилмага 
та электрон хцсоблаш машиналари ёрдамида к у з а т б  тури- 
|ди. Амалдаги печларга циклонли иссицлкк алмапгтргичлар 

1111атилса, иш унуми 20—25 % га ортади, ёнилги сарфи 30—35 %,
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шунингдек, маблаг ва металл сарф и сезиларли даражада ка- 
маяди.

Хрзирги вацтда мамлакатимизда "курук, усул"да ишлаб чи- 
царилаётган цемент жами мах,сулотнинг 50 фоизини ташкил 
этади. Айни пайтда бир цатор хорижий мамлакатларда бу усул 
етакчи хдсобланиб, унинг умумий салмоги 90 % гача етади. 
Мамлакатимиз цемент саноатидаги бундай дол бартараф эти- 
либ.корхоналарнинг "курук, усул"га угказилиши сузсиз катта 
ицтисодий самара беради.

2. Илмий-техника тараддиётининг самараси

Узбекистан цурилиш материаллари саноати замонавий ас- 
боб-ускуна, илгор технология ва ишлаб чицаришнинг поток- 
конвейер усулларига, автоматлаштиришнинг замонавий воси- 
таларига асосланган тармоцца айланмокда. Х,озирда цемент, 
йигма темир-бетон, асбоцемент ва бошк,а мах,сулотларни иш­
лаб чицарувчи бир к,анча мухцм тармокдар самарали фаолият 
курсатяпти.

Асосий цурилиш материалларидан булган цементни «кури- 
лиш нони» деб аташади. Цемент саноатини техник жих;атдан 
к,айта куроллантириш ва нгу йул билан технологик жараён- 
ларнинг юк,ори самарадорлигига эришиш унинг янада жадал 
ривожланишига олиб келади.

Ушбу тармоцнинг техникавий базасини куйидаги мух,им 
омиллар хцсобига янада равнак, топтириш мумкин:

1. Янги ва янада унумли печлар, тегирмонлар, шунингдек, 
бошца турдаги асбоб-ускуналар (агрегатлар, машина, меха­
низм ва аппаратлар)ни ишга тушириш.

2. Асбоб-ускуналарни модернизациялаш.
3. М авжуд технологик жараёнларни такомиллаштириш ва 

янги технологик жараёнларни жорий этиш.
4. Ишлаб чик,аришдаги огар ва сермехцат ишларни меха- 

низациялаш ва комплекс автоматлаштириш.
5. Илмий таддицотларнинг натижаларини ишлаб чидариш 

амалиётига татбик, этиш.
6. М атериаллар ва ёнилгиларнинг янги турларини ишла- 

тиш, асосий х,амда ёрдамчи материаллар хом ашёси сифати- 
ни яхшилаш.

Ц ем ент саноати корхоналарининг техник дараж асини 
юксалгиришнинг асосий йуналишларидан бири янги, дувватли
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асбоб-ускуналарни яратиш ва узлаштаришдан иборат. Шуни 
айтиш керакки, цемент ишлаб чидариш дажми фадат янги 
заводлар куриш дисобига эмас, балки клинкер куйдирилади- 
ган печлар ва майдалаш агрегатларининг янги турларини жо- 
рий дилиш йули билан дам купайтарилади. Х,озирги вадтда 
дулланилаётган узунлиги 150—185 м, диаметри 4—5 м булган 
айланувчи печлар урнига ядин вадтларда дунёда энг йирик — 
узунлиги 230 м ва диаметри 7 м булган, соагига 125 тонна ёки 
йилига 1 миллион тонна клинкер ишлаб чидариш дувватага 
эга печлар, шунингдек, диаметри 7 м, узунлиги 95 м ва циклон 
иссикдик алмаштирувчиси булган печлар кулланилади. Янги 
печлар 150 метрли печларга нисбатан 5 марта, 185 метрли печ- 
ларга нисбатан эса 1,7 марта унумлидир. Тонна-дувват дисо- 
бидаги солиштирма капитал сарфлар тегишлича 40—15 %, 
клинкер куйдириш таннархи 20—10 % кам. «Ьфзилдумцемент» 
корхонасида иккита нгундай линия ишлаб турибди.

Ю дори унумли асбоб-ускуналарни дулланишнинг катта 
идтасодий самара беришига Одангарон цемент заводида ишга 
туширилган 7 километр узунликдаги тасмали транспортёр 
яддол мисол була олади. Майдалаш фабрикасидан одактош 
етказиб берувчи биринчи бу транспортёр ун йиллар мобай- 
нида нудсонсиз ишлаб келяпти. Шу даврда умумий узунлиги 
14000 м. ли тасманинг 700 м дисми ёки 5 фоизи алмаштирил- 
ди, холос. Тасманинг туташадиган дисмлари узилганда вулка­
низация усулида бириктирилади. Уч сменали ишда транспор- 
тёрга 26 киши хизмат дилади. Бу усулда ташилган хом ашё 
таннархи автомобилтранспортида ташилганига нисбатан анча 
пастдир.

Техника ютудларини жорий этишнинг яна бир йули асо- 
сий технология асбоб-ускуналарини модернизациялаш бора- 
сида комплекс ишлар олиб боришдан иборат. Масалан, Одан­
гарон цемент заводида печь совутгичлари ва юритмаларини 
узлаштириш туфайли айлаггувчи печлардан фойдаланиш коэф­
фициента 1—1,5 % ортди. Бекобод цемент корхонасида айла­
нувчи печнинг дайта таъмирланиши (диаметри 3 м. дан 3,6 м. 
гача катталаштирилиши) натаж асида меднат унумдорлиги 
анча ошди. Х,озир бошда печлар дам дайта таъмирланмокда.

1 ва 2-жадва\лардан куриниб турибдики, 3,6x3,3x3,6x150 м 
улчамли печларда кенг куламли дайта таъмирлаш ипь\арини 
олиб бориш, уларнинг узунлигини 170 метрга дадар, диамет- 
рини эса 4,6—5 м. га дадар кенгайтириш, такомиллашган клин-
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1-жали ал

К,айта таъмирланган печларда мадсулот ишлаб чик,арилшнига дойр 
баъзи маълумотлар («Южгипроцемент» маълумотлари)

К,айта таъмирлаш хусусиятлари Печлар
СО НИ

Клинкер ишлаб чик,а- 
ришнинг йиллик уси- 

ши (минг тонна)
Барча печ­

ларда
Бир агре- 

гатда
Узунлиги 108 метргача булган ва иссикдик 
алмаиггирувчи курилмаларсиз печларда 
асосан бугланиш зонаси диаметрини кен- 
гайтириш нули билан профилни узгарти- 
риш.

90 2000 2 2

Шахта печларда дам бериш асбобининг 
к,айишк,окдигини ошириш. 2 2 600 27

К.иск.а печлар диаметрини 3,6 метргача кен- 
гайтириш, шлам концентраторларини ур­
натиш.

30 1500 50 '

Узунлиги 127 ва 118 метрли печлар диамет­
рини 3,6 метргача кенгайтириш. 30 1500 50

Узунлиги 150 метр булган печлар диамет­
рини 4 метргача кенгайтириш. 7 500 70

Ишлаб чикариш жараёни курук, усулда 
олиб бориладиган кдск,а печлар диаметри­
ни 3,6 метрга кдл,ар кенгайтириш, циклон- 
ли иссикдик алмапггиргичлар урнатиш.

6 600 100

Ишлаб чик,ариш жараёни курук, усулда 
олиб бориладиган 3x50 метр улчамли печ­
ларни 3,6x118 метр улчамли печлар билан 
алмаппириш.

— 190 95

кер совутгичларини урнатиш печларнинг самарадорлигини 
оширади. Бундан ташцари, печлар янада такомиллашган та- 
янч курилма конструкцияларига, куйдириш жараёнларини ав­
томатик ростлаш тизимига, печнинг хрлатини ва корпус к,изи- 
шини кузатиб туриш аппаратларига эта булиши керак.

Хрзирги вацтда 5x185 м. ли йирик печларни модернизация- 
лашнинг энг самарали усуллари изланилмокда.

Кувасой цемент корхонасида зеки, иш унуми паст айла- 
нувчи печларнинг юкрри унумли печларга алмаштирилиши на-
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тижасида унумдорлик ошди. Шунингдек, амалдаги техноло­
гик жараёнларни такомиллаштириш х,амда янгиларини жорий 
этиш асосида х,ам цемент ишлаб чицариш купаймокда. Чунон- 
чи, 5x185 метр улчамдаги печлар билан замонавий технологик 
линияларни ишга тушириш технологик асбоб-ускуналар огир- 
лигини 3,6x3,3x3,6x150 метр улчамли печга нисбатан (бир со- 
атдаги унумдорликнинг 1 тоннаси хцсобида) 15 %, курилиш 
кубатурасини 30 %, капитал маблагларни 12 %, мехцат сарфи- 
ни 2,5 %, куйдириш таннархини 15 % камайтириш имконини 
беради.

Туртга технологик линияси булган 5x185 метр улчамли печ­
лар билан жихрзланган цемент заводлари йилига 2,4 миллион 
тонна мах,сулот ишлаб чицариш кувватига эга. Иккита шун- 
дай технологик линияли заводларнинг ишлаб чицариш кувва- 
ти эса 1,2 миллион тонна цементни ташкил кцлади. Шунда 
иккинчи корхонага нисбатан биринчисида 1 тонна мах,сулот 
ишлаб чицаришга солиштирма капитал маблаглар сарфи 15— 
20 %, таннарх эса 5 % кам булади. 2,4 миллион тонна мах,сулот 
ишлаб чицариш к,увватига эга завод учун солиштирма капи­
тал маблаг ва мах,сулот таннархини х,амда цементнинг 700 ки­
лометр масофага ташилишини хцсобга олувчи чицимлар 1,2 
миллион тонна мах,сулот300 километр масофага ташиладиган 
корхона сарф-харажатлари билан баравар келади.

Х,озир мамлакатимизда ялпи цемент махрулоти х,ажмининг 
50 % га я цини хул усулда ишлаб чицарилмокда. Лекин янги 
технология негизида цайта вужудга келган ва анча тежамли 
хцсобланган к,урук, усулнинг истицболи порлоц.

Суткасига 3000 тонна клинкер ишлаб чицариш цувватига 
эга 7x6,4x95 метр улчамли печда мах,сулотни цурук, усулда иш­
лаб чицариш технологиясини яратиш ва жорий этиш мухцм 
ацамиятга эга («Кцзилкумцемент» заводи). М азкур цурилма- 
нинг самарадор.лигини шундан х,ам билиш мумкинки, бу усул 
линияларидаги ишчиларнинг мехцат унумдорлиги х,озирда 
мавжуд бошца линиялардагиларникидан тахминан икки ба­
равар юцоридир. Шу билан бирга 1 тонна клинкер олиш учун 
ёнилги 1,5—2 марта кам сарфланган.

Бекобод, Кувасой ва бошца цемент корхоналари 60—100 
метр узунликдаги печлар билан жих,озланган. Циклонли ис- 
сицлик алмаштиргич 5фнатиш йули билан уларни курук, усул- 
га утказиш мацсадга мувофикдир.

Республикамиз цемент корхоналарида асосий технологик
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жараёнларни автоматлаштириш, сермехцатишларни механи- 
зациялаш, мах,сулот сифатини яхшилаш кузда тутилган. Авто­
матик агдаргичли вагонлар, тошцол, гипс ва бошцаларни буша- 
тувчи тебранма атдаргичларнинг цулланилиши мехдат унум- 
дорлигини 25 % оширади. Ташиш, сацлаш, ортиш-бушатиш 
ж араёнларида жами цементнинг 6—8 % исроф булади. Бу 
курсаткични уртача бир фоизга камайтириш хдсобига йили- 
га бир неча минг тонна цемент тежаш мумкин.

Печь ва кукунлаш агрегатларининг технологик жараёнла- 
ри автоматик тарзда созланиб турилиши лозим. Хдсоблашлар- 
дан маълум булишича, печлардан (4x150; 4,5x170 ва 5x185 метр) 
илгор заводларда эришилган даражага етказиб фойдаланиш 
ана шундай печли корхоналарда ишлаб чицариш унумдорли- 
гини 7—10 % ошириш имконини беради.

Технологик жараёнларни автоматлаштириш ва механиза- 
циялаш айланувчи печлардан х;ам яхши фойдаланишга олиб 
келади.

Цементчи мутахассислар олдида илмий тадцицотлар бора- 
сида х,ам катта вазифалар турибди. Улардан мухдми — сутка- 
сига 5000 тонна (соатига 200 тонна) клинкер ишлаб чицариш 
к,увватига эга айланувчи печли автоматлаштирилган линияда 
цементни к,урук, усулда ишлаб чицариш учун зарурий техно­
логия ва курилмалар яратишдир.

«Кдзилцумцемент» корхонасида 7x6,4x95 метр улчамли ай­
ланувчи печга эга учта технологик линия булиб, уларнинг х,ар 
бири соатига 125 тонна клинкер етказиб беради. Заводнинг 
йиллик цемент ишлаб чицариш лойих,авий цуввати 1990 йили 
3,4 миллион тоннага етказилди. Иккинчи босцичда белгилан- 
ганига кура, алохдда технологик жараёнлар истицболи х,ал эти- 
лишини х^собга олиб, бу курсаткич 4,6 миллион тонна були- 
ши кузда тутилган. Лойих;ада 4-линияни цуриш х,амда барча 
технологик жараёнларда юк,ори кувватли асосий ва ёрдамчи 
асбоб-ускуналар ишлатиш, хом ашё аралашмасини тайёрлаш, 
майдалаш, цуритиш, клинкерни куйдириш х,амда совитиш, це­
ментни кукунлаш ва тайёр мах;сулотни ортиш операциялари- 
ни уз ичига олган ишлаб чицариш жараёнларини оптималлаш- 
ни таъминловчи автоматлаштирилган бошцариш тизимини 
жорий этиш мулжалланган. Бундан ташцари, чангли газни ва 
хдвони тозалаш, иш жараёнида чанг чицарувчи барча асосий 
х,амда ёрдамчи технологик жараёнлар аспирациясининг сама- 
рали схемаларини ишлатиш кузда тутилган.
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Белгиланган бу барча тадбирларнинг амалга оширилиши 
натижасида республикада ишлаб чидарилаётган цемент си- 
фати янада яхшиланиб, хиллари дам купаяди. Цементнинг тез 
дотадиган, уга мустадкам, дажман кенгаядиган, пластификация- 
ланувчи, гидрофоб, манзарали (од ва бошда дар хил рангли) 
дамда димматли энергия тежовчи технологияга асосланган 
бошда махсус хилларини ишлаб чидариш дажми анча ортади.

3. Анорганик (минерал) богловчи материаллар

Анорганик ёки минерал богловчи материаллар кукунсимон 
булиб, майда ва йирик тулдиргичлар билан душиб сувда дорил- 
ганда суток, ёки пластик доришма досил дилади ва аста-секин 
дотиши натижасида сунъий тошга айланади. Ишлатилиши ва 
хоссаларига кура, анорганик богловчиларни дуйидаги гурух,- 
ларга булиш мумкин:

1. Х,авода цотадяган богловчи материаллар: ох,ак, гипс ва 
каусгик магнезит.

2. Гидравлик богловчилар. Бундай материаллар фак,атх,аво- 
да эмас, балки сувда ва намликда х,ам к,отиш хусусиятига эга. 
Масалан, гидравлик ох,ак, романцемент, портландцемент, 
кварцкум цушилган портландцемент, пуццолан портландце­
мент, тошцол портландцемент ва бошцалар.

3. Кислоталарга чидамли богловчилар. Уларнинг к,отиш 
жараёнидан кейинги мустахдамлиги ортиши кислоталар таъ- 
сирида х,ам давом этади. Кислотага чидамли эрувчан суток, шиша 
асосида олинадиган цементлар ва цоришмалар бунта мисолдир.

Ю дорида санаб утилган богловчилар асосида гишт териш 
ва суводчиликда ишлатиладиган доришмалар, бетон ва темир- 
бетон конструкциялари дамда дотиш жараёни автоклав дозон- 
ларда кечадиган буктмлар тайёрланади. К,урилишларда бутом 
хоссаларини узгартириш ва богловчи материалларни тежапг 
мадсадида дуйидаги махсус душимчалар дам ишлатилади:

1. Чучук дамда сульфат тузларига туйинган сувлар таъси- 
рида богловчи материаллар чидамлилигини оширишни кузлаб 
ишлатиладиган гидравлик ёки фаол минерал душилмалар — 
трепед опока, диатомит, трасслар, пемза, вулдон кули ватуфи, 
фаол кремний чидиндилари, куйдирилган гид глиеж, куйган 
жинслар ва тошдоллар.

2. Богловчи материалларни тежаш учун тулдиргичлар си- 
фатида майда туйилган дум, одактош, доломит, табиий чанг- 
симон кварц думи, тошдол ва бошдалар.
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3. Цементларнинг тишлашув жараёнини тезлаштирувчи ва 
сусайтирувчи материаллар: тезлапгшрувчилар — кальций хло­
рид (СаС12), натрий хлорид (NaCl), хлорид кислота (НС1), эрув- 
чан шиша (N a^iO j), сода; сусайтирувчилар — гипс, сульфат 
кислота, сульфит оксидли темир ва бошдалар.

4. Цементнинг дотишини тезлаштирувчи ва мустадкамли- 
гини оширувчи д^ппимчалар — кальций хлорид ва хлорид кис­
лота.

5. Бетон ва дотишманинг совудда чидамлилигини, пластик- 
лигини ошириш учун ишлатиладиган органик ва анорганик 
душилмалар— сульфат спирт бардаси (ССБ), етмак (купирти- 
радиган дарахт илдизи), совун чидиндиси, гил, бентонит, тре­
пел ва бошдалар.

Богловчи материалларни ишлатишда доришманинг тишла- 
шиш даври, нормал доришма олиш учун сув микдори, сувнинг 
доришма билан бирикиш даражаси, тишлашишдаги иссидлик 
даражаси ва доказо талабларга риоя дилиниши лозим.

Сув билан дориштирилган богловчи материал даттид долат- 
га утгунига дадар кетган вадтунинг ш ш лаш иш давридейила- 
ди. Крришмада сув данчалик куп булса, унинг тишлашуви шун- 
ча секин кечади. Ш унинг учун нормал доришма тайёрлашда 
аввало зарур сув миддорини анидлаб олиш керак. Х,ар бир бог­
ловчи учун сув микдори унинг огирлигига нисбатан фоиз дисо- 
бида стандартларда белгиланган меъёрга асосан анидланади.

Сув билан дориштирилган богловчи материал физик-кимёвий 
жараёнлар натижасида дуюдлаша бошлайди, унинг дузгалув- 
чанлиги камаяди. Бу богловчи модда тишлашувининг бош ла- 
ниш  даври, дузгалувчанлиги бутунлай йудолгандан кейинги 
вадтэса охирги  (дотиш) даври дисобланади. Тишлашиш дав- 
рига дараб богловчилар уч гурудга булинади:

а) тез тишлашувчи материаллар — тишлашувининг бошла- 
ниш даври 3—10 минут. Бундай богловчиларни ишлатиш но- 
дулайлиги сабабли уларга тишлашишни сусайтирувчи махсус 
моддалар, масалан, дурилиш гипси душилади;

б) нормал тишлашувчи материаллар — тишлашиш даври 
30 минутдан бошланиб, 12 соатгача давом этади. Бундай 6 of- 
ловчиларга бетон ва доришмалар тайёрлашда куп ишлатила­
диган барча цементлар киради;

в) секин тищлцшувчим! 
ш  даври 12 сЛатдан кейи:
2 Богловчи модд,'Хяр Jfijft
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Нормал доришма тайёрлашда сув (аслида богловчининг 
кимёвий бирикиши учун сарфланадиган сув) керакли миддор- 
дан куп олинади. Шунинг учун доришма доугандан кейин х,ам 
ундаги майда капиллярлар ва говакларда бирикмаган эркин 
сувлар куп садланиб долади. Бу сувлар аста-секин бугланиб, 
цементнинг говаклигини оширади. Шундан маълумки, бетон 
ёки бошда доришма куп миддорли сувда тайёрланса, унинг 
говаклиги ортиб, мустахдамлиги камаяди.

Барча богловчилар тишлашиш ва дотиш жараёнида узидан 
иссикдик чидаради. Богловчининг тишлашиш даври ва дотиш 
ж араёни тез кечса, унинг иссикдик чидариши дам ортади. 
М атериалларнинг бу хусусияти, айнидса, совудда бетон ва 
бошда доришмалар тайёрлашда катта адамиятга эга. Аммо 
йирик бетон иншоотлар дуришда, масалан, гидротехник дури- 
лишларда бетоннинг ички дисмидаги иссикдик ташди дисми- 
дагига нисбатан ортиб (айрим долларда 100°С гача етади), даро- 
рат фарди купаяди. Натижада бетоннинг нотекис совиши бош- 
ланади, бу эса  бетон тан аси д а  д ар з  досил  дилувчи 
деформацияланишга олиб келади. Шунинг учун гидротехник 
дурилишларда узидан кам иссикдик чидарувчи махсус цемент- 
лар ишлатилади.

НАЗОРАТ САВОЛЛАРИ

1. Халд хужалигининг ривожланишида дурилиш материаллари- 
нинг урни.

2. Энг дадимги богловчи моддаларга дандай богловчилар киради?
3. Цементнинг ихтиро дилиниши дурилиш техникасида дандай 

даврни бошлаб берди?
4. Узбекистондаги тунгич цемент ишлаб чидариш корхонаси 

дачон бунёд этилган?
5. Республикамизда цемент саноатининг барпо этилиши ва унинг 

ривожланиш босдичлари.
6. Узбекистоннинг энг йирик цемент корхонаси дадида сузлаб 

беринг.
7. Цемент саноатининг ривожланиш омиллари нималардан ибо- 

рат?
8. Ишлатилишига ва хоссаларига кура, анорганик богловчиларни 

дандай гурухдарга булиш мумкин?
9. Тишлашиш ва дотиш даврининг бир-биридан фарди.
10. Тишлашиш даврига кура, богловчи неча гурудга булинади?



II боб. ГИПС ТЕХНОЛОГИЯСИ

4. Гипснинг тавсифи

Гипсли богловчи моддалар. Гипсли богловчи моддалар куй- 
дирилган гипс-тошни майда к,илиб туйиш йули билан х,осил 
цилинади (гипс-тош асосан таркибида икки молекула суви 
булган кальций сульфат C aS 0 4*2H20  дан иборат). Гипс-тош- 
дан куйдирилиш х,арорати ва шароитига цараб курилиш гип- 
си, жуда мустах,кам гипс х,амда ангидритли цемент х,осил 
булади.

Курилиш гинеи. Таркибида икки молекула сув булган каль­
ций сульфатли чукинди to f  жинси — гипс (C aS04*2H20), сув- 
сиз гипс деб аталувчи ангидрит тош (C aS04) ва айрим саноат 
чициндилари пиширилиб, гипсли богловчилар олинади. Стан- 
дартда курсатилишича, биринчи нав гипс ишлаб чицариш учун 
таркибида 90 % микдорда C aS 0 4*2H20 , иккинчи нав учун эса 
65 % дан кам булмаган табиий гипс-тош керак.

Табиий гипс-тош ок, рангли, цатгикдиги 2 (Моос шкаласи 
буйича), зичлиги 2200—2400 кг/м 3 булган жинсдир. Гипс-тош 
захираларининг энг йириги Узбекистоннинг Бухоро вилояти- 
да (Когон ги'пс кони) мавжуд.

150—170°С х,ароратда куйдирилган гипс-тошни туйиб-май- 
далаб олинган мах,сулот цурилиш  ги п си  деб аталади. Икки 
молекула сувли кальций сульфат 65°С циздирилганда, уз ху- 
сусиятини узгартиради ва таркибидаги сув аста-секин йук,о- 
либ, дигидратлана бошлайди. Бунда гипс-тош 1,5 молекула сув- 
ни йуцотиб, аста-секин ярим молекула сувли гипега айлана- 
ди, бу цуйидаги реакция билан ифодаланади:

C aS 04 *2H20  =  C aS 0 4 • 0,5Н2О +  1,5Н20

Гипс-тош 140—170°С х,ароратда куп микдордаги сувни йук,о- 
тиб, тезда ярим сувли, тез цотувчи (CaSO4*0,5H2O) гипега ай- 
ланади. Бундай богловчи баъзан алебастер &еб юритилади.
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Шундай цилиб, цурилиш гипсини х,осил к,илиш юзасидан 
белгиланган техникавий вазиф а икки молекула сувли гипсни 
ярим молекула сувли гипсга айлантиришдан иборат. Табиий 
кальций фосфатларини ф осфат кислота х,амда концентрация- 
ланган фосфор угатларига гидро-кимёвий усулда айлантириш 
натижасида олинган чицинди — фосфогипс саноат учун йи- 
рик хом ашё манбаи хдсобланади.

Махсус ишлаб чицилган усуллар асосида фосфогипсдан 
аъло сифатли табиий хом ашёдан х;осил цилинадиган мах,су- 
лотдан цолишмайдиган тайёр богловчи модда олиш мумкин.

Гипс ишлаб чицариш. Курилиш гипси уч хил усулда иш­
лаб чицарилади:

гипс-тош кукунлаб туйилади ва пиширилади;
гипс-тош майдалаб пиширилиб, сунгра туйилади;
гипс-тош майдаланиб, юцори босимли сув бугида ишлана- 

ди ва цуритилиб туйилади.
Гипс-тош асосан шахтали ва айланма хумдонларда ёки буг- 

лаш цозонларида пиширилади. Шахтали хумдонларга гипс-тош 
булаклари 70—-300 мм йирикликда, айланма хумдонларга 15 
мм. гача, буглаш цозонларига эса 25-50 мм катталикда солина- 
ди: пишириладиган гипс-тош цозонларга кукун к,илиб туйил- 
ган х,олда солинади. Гипс-тошни пишириш усули, энг аввало, 
хом ашёнинг хусусияти ва олинадиган мах,сулотга булган та- 
лабга цараб танланади.

Гипс-тош болтали майдалагичларда ёки пулат шарли (зол- 
дирли) тегирмонларда майдаланади. Кукун дараж асигача 
туйиш керак булганда, аввал куритилиб, кейин майдаланади. 
Гипс-тошни к,уритиш, туйиш ва пишириш ишларини шахтали 
ёки гиддиракли тегирмонларда бажариш  мумкин.

Амалда гипсни к,айновчи деб аталувчи цозонларда пиши- 
риб олиш усули кенг ёйилган. Пулат цилиндр ва тик уцца урна- 
тилган цоргичдан иборат цозонга кукун к,илиб туйилган гипс 
солинади. К,озон диаметри буйлаб туртга иситгич цувури утка- 
зилган. Солинаётган хом гипс пиширилгач, тайёр мах;сулот 
к,озон тагидаги галвир орцали гипс йигувчи бункерга тушади. 
2 м3 цозон х,ажмнинг иш унуми — 2 соатда 1000 кг. га тенг. 
Гипс кукунининг к,озонда пишиш вацти — 1—1,5 coaiv.

Кристаллик таркибий тузилишига кура, шпснинГцуйида- 
ги асосий хиллари маълум: шарсимон синиц майда донс1ЛИ зич 
гипс ёки бушликда тартибсиз йуналадиган йирик донали гипс 
(алебастр); ипаксимон товланадиган, тугри жойлашган, ипси-
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мон кристаллардан таркиб топган толали гипс хдмда цатламли 
таркибий тузилишдаги ясси таник; кристаллар тарзида жой- 
лашган пластинкасимон гипс.

Таркибида икки молекула сув булган гипс моноклин синго- 
нияга мансуб. Кристалл тури Са2+ ионлар х,амда S 0 42- сульфат 
тетраэдраларини уз ичига олган бу модда сув молекулаларидан 
иборат цатламлар билан булинган цаватлардан таркиб топади.

Одатда, гипс устунсимон ватаблеткасимон шаклларда крис- 
талланиб, купинча цалдиршч думини эслатувчи к,ушайрилар 
хрсилкдлади. Эгри коррали ва юзаси силлик, ёсмицсимон крис­
таллар х,ам гипсга хосдир. Кушайри тизимлар х,осил булиши 
туфайли икки ёки бир неча панжасимон цайрилган шаклдаги 
кристаллар х,ам учрайди. Улар баъзан йирикрок, шох-шабба 
шаклларга бирлашади. Кристалларнинг ёруглик нурини син- 
дириш курсаткичи:

N g =  1,5305; N p =  1,5207.

Оптик укдар оралигидаги бурчак — 2V =  58°. Гипс кристал- 
лари рангсиз ва ш аф ф оф , бирок; таркибида аралашмалар 
булса, улардан ранг олиб, хилма-хил, масалан, кулранг, саргиш, 
k,h3fhih рангларда товланади. Гипс таркибида бир текис ёйил- 
ган кам микдордаги аралашмалар гипсдан х,осил к,илинадиган 
богловчи модда сифатига салбий таъсир курсатмайди.

Гипс-тошнинг зичлиги ундаги аралашмаларга боглик; х;олда 
2200—2400 кг/м 3 ни ташкил к^лади. Гипсдан тайёрланган ша- 
галнингх;ажмий массаси 1300—1600 кг/м3 дан иборат, намлиги 
кескин равишда 3—5 % ва ундан юк,ори чегарада узгариб тура- 
ди. Моос шкаласи буйича гипснинг к,атшкдиги 2 га тент.

Гипснинг сувда эрувчанлиги (кальций сульфат хцсобида) 
18°С х;ароратда — 0,2 %, 40°С да — 0,21 ва 100°С да — 0,17 % ни 
ташкил цилади. 32°С дан 41°С гача ораликдаги иссикдикда эрув­
чанлиги энг юк,ори. Тадкццотчиларнинг маълумотларига Кара­
ганда, гипснинг сувда эрувчанлиги турлича булиб, бу унинг ута 
чуйинган эритмалар косил цилиш хусусиягшга, шунингдек, крис- 
талларининг катта-кичиклигига боглик,. Масалан, Гуллетнинг 
маълумотига кура, 25°С да гипс эрувчанлиги кальций оксид 
хцсобида 2 мкм катгалигидаги кристаллар учун 2,08 г /л  га ета- 
ди, кристаллар катгалиги 0,3 мкм булганда эса, 2,47 г/л  га тенг. 
Кальций оксид гидрата иштарок этган такдирда кальций суль- 
(|)атнинг эрувчанлиги сусаяди. Гипснинг суюлтарилган хлорид
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ва азот кислоталаридаги, шунингдек, айримлуз эритмаларида- 
ги эрувчанлиги сувдагига нисбатан юдоридир.

Иссикдик утказувчанлик гипсда пастбулйб, 1,6—4б°С даро- 
ратда 0,3 Вт/(м*К)га тент. Ангидритнинг кристалл тури дар 
бири луртгадан молекулали элементар катаклардан иборат 
булиб, зич жойлашуви туфайли кальций сульфат бошда тур- 
ларининг кристалл турларига Караганда анча мустахдамдир.

Икки молекула сувли гипсдан фардли уларод ангидрит 
узаро перпендикуляр долатдаги уч йуналишда мустадкам би- 
рика олади. Ангидрит кристаллари асосан майда булиб, улар- 
ни ажратиб турувчи юзада гадир-будур чизикдар мавжуд. Ан­
гидритнинг синдириш курсаткичлари:

N g =  1,614; N p = l,5 7 .

Соф ангидрит од рангли булса-да, уз аралашмаларига дараб 
гипс сингари хилма-хил тусга киради. Ангидрит икки моле­
кула сувли гипсга нисбатан анча зич ва мустахдам жинсдир. 
Унинг зичлиги 2900 — 3100 кг/м 3.

5. Сувли ва сувсиз кальций сульфат м оди ф и каци ям

Сувли кальций сульфат хдроратга ва цизиш шароитларига 
боглик; х,олда кристаллар зичлиги, шакли ва улчамлари, гид- 
ратланиш иссикдиги, иссикдик сигими, оптик ва бошда хусу- 
сиятлари жих,атидан бир-биридан фаркданувчи турли моди- 
фикацияларни х;осил дилиши мумкин.

Кальций сульфат модификацияларини, уларнинг барда- 
рор мавжудлик шароитларини, бирининг иккинчисига айла- 
нишини текширишга бир данчатаддидотлар (Ле Шателье, Вант 
Гофф, А.А. Байков, Д.С. Белянкин, П.П. Будников, Келли, Сут- 
тард ва Андерсон, Ф леркс ва бошдаларнинг изланишлари) 
багишланган. Бирод унинг сувли ва сувсиз модификациялари 
сони, таркибий тузилишлари дамда физик-кимёвий хоссала- 
ри хусусида дозирга дадар бир фикрга келинмаган. Д.С.Бе­
лянкин ва Л.Г.Бергтаддидотларига, шунингдек, Келли, Суттард 
ва Андерсон маълумотларига асосан, кальций сульфатнинг 
дуйидаги модификациялари маълум:

1) икки молекула сувли кальций сульфат (гипс) C aS 0 4* 
2Н20 ;
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2) а  — ярим молекула сувли кальций сульфат (а — ярим гид­
рат) а — CaS04 *0,5Н2О;

3) (3 — ярим молекула сувли кальций сульфат (р — ярим гид­
рат) р — C aS 04 • 0,5Н2О;

4) а — сувсизлантирилган ярим гидрат а  — C aS 0 4;
5) р — сувсизлантирилган ярим гидрат р — C aS 04;
6) а  — эрувчан ангидрит а — C aS 04;
7) р — эрувчан ангидрит р — C aS 04;
8) эримайдиган ангидрит (одатда, ангидрит деб аталувчи) 

C aS 0 4.
Сувсизлантирилган гипс дастлаб ярим гидратга, сунгра 

дизиш жараёнида сувсиз модификацияларга — ангидритлар- 
га айланади. а ва р модификацияларининг х,осил булиши ис- 
сидлик таъсирида ишлов бериш шароитларига боглид.

р — ярим гидрат модификация дигидратланиш жараёнида 
сувнинг 6yF тарзида чидишида вужудга келади, унинг зарра- 
лари эса ички юзаси анча ривожланган таркибий тузилиш 
х,осил дилади.

Р — ярим гидратдан фардли равишда а  — ярим гидрат гипс- 
га сувда ёки туз ва кислотанинг сувдаги эритмаларида иссид- 
лик таъсирида ишлов берилаётганда х,осил булади. Бунда сув 
суюд томчи хрлатида ажралиб, а — ярим гидратнинг зич крис- 
таллари досил булиши учун шароит тугилади. Натижада р — 
ярим гидрат заррачалари а  — ярим гидратникига нисбатан 
анча (2,5—5 марта) юдори солидггарма сатдга эга булади.

Заррачалар ички сатхднинг хилма-хиллиги р ва а — ярим 
гидратларнинг синдириш ва зичлик курсаткичларидаги фард- 
ни изохдаб беришга хизмат кдлади.

Р — ярим гидратга нисбатан кам сувда цорилган а — ярим 
гидратдан цузгалувчанлиги кераклича хамир олиш мумкин. 
Демак, гипснинг а — ярим гидратли модификацияси мах,сули 
цотган гипс-тош р — ярим гидратли гипсга нисбатан анча зич 
вамустахдамбулади. Тенгх,ажмдагисувдацорилгана вар — 
ярим гидратлардан х,осил буладиган гипс-тош мустахдамлик- 
да х;ам узаро баробардир.

Сувда дорилган а — ярим гидрат р — ярим гидратга нисба­
тан бирмунча сует тишлашади, бунда р — ярим гидрат зарра- 
чаларининг х,адидий сатхд юдори даражада ривожланганли- 
ги туфайли гидратланиш тезлиги ортади.
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Ярим молекула сувли гипснинг тишлашиш ва дотиш меха- 
низмига дойр масала куп вадт мобайнида таддидотчилар дид- 
датини жалб этиб келади. Ле-Ш ательенинг (1887) назарияси- 
га кура, гипснинг тишлашуви ва дотиши дуйидагича кечади. 
Ярим молекула сувли гипс сувда эритилиб, аралаштирилган- 
да метастабил туйинган сувли эритма досил булади. У эритма- 
да ярим гидрат сув билан узаро таъсир курсатишиб, икки мо­
лекула сувли гипсга айланади ва эритмадан ажралиб чидади. 
Ярим гидратнинг сувда эрувчанлиги 20°С да 8 г/л, икки гид- 
ратнинг эрувчанлиги эса 2 г/л. Ута туйинган эритмадан икки 
молекула сувли гипс ажрала борган сари унинг кристаллчала- 
ри дам купайишда давом этиб ва узаро чирмашиб-битишиб, 
бошлангич аралашманинг тишлашуви дамда дотиши учун им- 
кон яратади. Тишлашиш жараёни бошлангандан сунг дотаёт- 
ган гипс таркибий тузилишининг бузилиши унинг мустадкам- 
лигини кескин пасайтириб юборади. Шунинг учун гипснинг 
таркибий тузилишини фадат кристаллар энди досил була бош- 
лаганда, тишлашишнингдастлабки бос дичида бузиш мумкин.

Кейинчалик ярим молекула сувли гипснинг (шунингдек, 
бошда богловчи моддаларнинг) дотиши буйича А. А Байков на- 
зарияси уртага ташланди. Бу назарияга биноан, дотиш ж араё­
ни уч босдичга булинади. Биринчи бос дичда ярим гидрат сув­
да эриб, унинг туйинган эритмаси досил булади. Деярли айни 
бир вадтда бошланувчи иккинчи босдичда сувнинг ярим мо­
лекула сувли гипс билан узаро таъсир этишуви содир булади. 
Бунда икки молекула сувли гипс коллоид улчамидаги (0,2 мкм 
дан кичик) юдори даражада дисперсланган кристалл зарра- 
лар тарзида досил булиб, аралашманинг тишлашуви руй бе- 
ради.

Учинчи босдичда икки гидратнинг ута эрувчан майда зар- 
ралари дайта кристалланиб, янада йирикрод кристалларни 
досил дилади, бу эса, тизимнинг дотишини ва унинг мустад- 
камлиги ортишини таъминлайди.

Кейинги ун йиллар мобайнида богловчи моддалар, хусусан, 
гипсли моддаларнинг дотишига оид юдорида зикр этиб угил- 
ган асосий назариялар янада ривожлантирилди. Чунончи, рос- 
сияликолимларданВ.Н.Ж уравлёв, С.Д.Окороков, М.И.Стрел- 
ков, Г.Н.Сиверцев ва бошдалар богловчи моддалар дотиши- 
нинг коллоид-кимёвий назариясини такомиллаштиришди.

6. Я р и м  м о л е к у л а  с у в л и  г и п с н и н г  д о т и ш и
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С.Д.Окороков богловчи модддларнинг цотишини урганиб, 
коллоидланиш босцичи булиши шарт ва бу босцичда цоритци 
сув таъсирида цаттик, модданинг дисперсланиш жараёни со- 
дир булади, деган хулосага келди. В.Н.Журавлёв фикрича, 
кристаллнинг тур толали юзаси сувни цеолит сингари сингди- 
риши натижасида богловчи минераллар гидратланади. Дона- 
лар сиртида тупланган гидратланган цобицлар аста-секин 
емирилиб, гидратнинг куплаб майда кристаллари тарзида 
к,оритк,и сувига утади, шу вацтда таранг х,амда деформация- 
лантан кристалл тур барцарор нотаранг турга айланади. Бун­
да гипснинг цотиш жараёнида гелнинг кристалл пайвандла- 
ниши тарзидаги цайта кристалланиши туфайли унинг мустах,- 
камлиги ортади.

М.И.Стрелков маълумотига биноан, ярим молекула сувли 
гипс зарраларига дастлаб сув текканда, у аввал нотуфи шакл- 
ли майда зарралар тарзидаги цисман гидратланган ярим 
гидратга айланади. Таркибий тузилишида нуцсонлар мавжуд- 
лиги боне бундай зарралар осон эрийди ва аввал пласгинка- 
симон х,амда игнасимон кристалларГа айланади, кейин икки 
гидратнинг яхлит пайвандланган, чирмашган кристаллари 
х;осил булади.

В.В.Константинов ва Н.В.Топчиева гипснинг цотиш жара- 
ёнини микроскоп остида урганиш асосида ярим молекула сув­
ли гипс цаттик, фазасида сув билан бевосита бирикиш йули 
билан гидратланади, деган фикрга келишди. Тадцицотчи Эй- 
пельтауэр угказган тажрибалар х,ам ярим Молекула сувли гипс 
сувда эримай туриб, тугридан-ту|ри сув билан бирикиши мум- 
кинлигини курсатди.

П.А.Ребиндер, Е.Е.Сегалова, В.Б.Ратинов, О.В.Кунцевич ва 
бошцалар Ле Шателье фикрининг туфи эканлигини исботлаш- 
ди. Жумладан, П.А.Ребиндер ва Е.Е.Сегалова уз изланишла- 
рида ярим молекула сувли гипс Ле Шателье схемаси буйича 
гидратланиб, кристалланган таркибий тузилиш цосил цили- 
шини курсатиб беришди. Улар мустацкамлик ортиб бориши- 
нинг тухташини, х,атто унинг ярим молекула сувли гипс бу- 
тунлай икки молекула сувли гипега айлангунига цадар па- 
сайишини аникдадилар. Тадцицотчилар фикрича, бу цодиса 
цотган жиемнинг яхлит кристаллашган таркибий тузилиши- 
ни х,осил цилувчи битишув чокларида кристалларнинг муай- 
ян йуналишда усишидан юзага келадиган ички кучланишлар
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таъсирида кдсман бузилиш содир булиши билан изохданади. 
Гипс сувга к,орилганидан 30—40 минут утгач, яъни богловчи 
модданинг гидратланиш жараёни тугаши олдидан унинг нам 
хрлатдаги энг юк,ори мустахдамлиги таъминланади. Мустах,- 
камликнинг бундан кейинги ортиб бориши гидратланишнинг 
эмас, балки сув бутланиши ва материал куришининг самара- 
сидир. Кристаллар юзасини намлаб турувчи сувнинг йук,оли- 
нти (бугланиб кетиши), биринчидан, мустахдамликнинг орти- 
шига олиб келади, иккинчидан эса, кристалларнинг бир-би- 
рига нисбатан сиргалишини йук,отади ва огирлик остида 
силжиш деформациясини кескин камайтиради.

П.А.Ребиндер ва Е.Е.Сегалова бир гурух, илмий ходимлар 
билан олиб борган тадк;ик,отлари натижасида куймаларнинг 
мустахдамлиги кристалларнинг катга-кичиклигига ва улар 
уртасидаги туташув майдонларининг нисбатига богликдир, шу 
нисбатни узгартириш йули билан гипснинг дайта кристалла- 
ниши вадтида унинг мустахдамлигини пасайтириш мумкин, 
деган хулосага келишди. Улар гипснинг к,отиш тезлигини су- 
сайтириш орк,али мустахдсамликни энг паст даражагача туши- 
риш мумкинлигини таъкидлайдилар.

О.В.Кузнецович, Я.Л.Забежинский, В.Б.Ратинов ва бопща- 
ларнинг тадк,ик,отларида гетероген тизимларда фазовий узга- 
ришлар х,ак)идаги маълумотлар асосида к,отишнинг кристал- 
ланиш механизмига дойр назария янада ривожлантирилди. 
Масалан, В.Б.Ратинов ва бопщалар гидрат янги х,осилалари- 
нинг кристаллга айланиш ж араёни сифатида гидратланиш 
кинетикасига микдорий тавсиф беришди: гидратланиш реак- 
циясининг давомийлиги ярим молекула сувли гипс суспензия- 
ларида вужудга келадиган туйиниш микдори билан белгила- 
нади; турли к,зчпилмаларнинг к,отиш жараёнига тезлатувчи ва 
секинлатувчи таъсири ярим гидрат х,амда икки гидратнинг 
эриш тезлигига боглик,.

Бунда ярим гидратнинг х;осил булаётган икки гидратга нис­
батан туйиниш даражаси (С /С 0) билан узвий равишда крис- 
талланиш жараёни жадаллашуви ёки секинлашуви мумкин. 
Ср/С о нинг ортиши кристалланишни тезлаштиради ва аксин- 
ча, унинг камайиши жараённи сусайтиради. Демак, эримай- 
диган ангидритда богловчилик хоссалари деярли йукдигини, 
а-ва (3- C aS 0 4* ~ - Н20  га нисбатан анча туйинган эритмалар
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х;осил кдладиган эрувчан ангидрит х,амда сувсизлантирилган 
ярим гидратнинг к,отиш тезлиги икки гидратга нисбатан юк,ори 
эканлигини игу билан изохдаш мумкин.

А.В.Волженский фикрича, гидрат бирикмаларинингх,осил 
булиш механизми дастлабки моддаларнинг хоссаларига ва 
улар билан сув уртасида реакция юз берадиган шароитларга 
боглик,. Бунда богловчи моддаларнинг, айницса, полиминерал 
мод даларнинг узаро таъсири икки ёкдама булиши уларнинг 
сув мухцти орцали эриши, яъни Ле Шателье схемасига муво- 
фик, х,амда сувнинг дастлабки материалга тугридан-тугри би- 
рикиши натижасида, яъни Михаэлис ва А.А.Байков схемаси 
буйича юз бериши мумкин.

Сув билан узаро таъсир этишувда богловчи моддалар реак- 
цияга цанчалик мойил ва ундаги заррачаларнинг танщи ва ички 
юзалари нечоглик катта, шунингдек, богловчи мол да ли к,ориш- 
мада цанчалик сув кам ва цоришма хдрорати юк,ори булса, 
сувнинг цаттик, ф аза билан тугридан-туфи бирикиши учун 
имкониятх,ам шунча цулай хцсобланади.

А.В.Волженский фикрига цараганда, цотиш жараёнини тек- 
шириш фацат гидратланиш механизми ни аникдашдангина ибо- 
рат булмаслиги керак. Сувнинг бирикиш жараёнининг узи 
эмас, балки унинг гидратланиш мах,сулоти хусусиятига таъси­
ри, Х.ОСИЛ буладиган гидрат заррачаларининг когезион хосса- 
лари, дисперслиги ва шакллари билан боглик, гидратланиш мах,- 
сулотларининг богловчилик хусусиятлари ва техникавий хос- 
салари катта ах,амиятга эга. Олимлар фикрича, янги вужудга 
келган х;осилаларнинг заррачалари цанчалик дисперс булса, 
уларнинг богловчилик цобилияти х,ам шу к,адар юк,ори булади.

Таъкиддаб утиш керакки, гидратларнинг х,осил булиш 
механизмига цараганда цотган тош таркибий тузилишининг 
шаклланиш ж араёни дацидага фикрлар бир-биридан кескин 
фарк, цилади.

П.А.Ребиндер, Е.Е.Сегалова ва А.Ф.Полак наздида, икки 
гидрат кристаллга айланишда таркибий тузилишнинг х,осил 
булиши икки босцичда юз беради. Биринчи босцичда крис- 
талловчи таркибий тузилиш синчлари шаклланиб, янги коси­
ла кристаллчалари билан кристалларнинг эдтимолий усиши 
уртасида бирикув (контакт) содир булади. Иккинчи боск,ичда 
эса янги кристалланиш бирикувлари вужудга келмайди, бал­
ки мавжуд синчлар атрофи цоплана боради, яъни уни ташкил 
этувчи кристаллчаларнинг усиши кузатилади. Бунда таркибий
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тузилиш мустахдамлиги ортиши еки кристалларнинг муайян 
йуналишда усиши натижасида вужудга келадиган ички чузув- 
чи кучланишлар хцсобига мустахдамлик камайиши х,ам мум- 
кин. Кртишнинг пировард мустахдамлиги куп жихщдан дота- 
ётган суспензиянинг суюд фазасидаги туйиниш даражаси ва 
кинетикаси билан белгиланади, бу эса бирламчи богловчи 
модда эрувчанлигига ва эришнинг умумий тезлигига боглид. 
Кристалларнинг усиши учун данчалик дулай шароит яратил- 
са (туйиниш ва реакция умумий тезлиги кам булса), таркибий 
тузилиш мустахдамлигини пасайтирувчи кучланишлар шу 
дадар куп булади. Аксинча, кристаллчаларнинг янги муртак- 
лари ва улар уртасида туташув досил булиши учун дулай ша­
роит вужудга келиши (юдори даражада туйиниш, эришнинг 
умумий жадал тезлиги) кучланишнинг пасайишига сабаб була­
ди. Бирод дотишдаги таркибий тузилишни ташкил этувчи 
кристаллчаларнинг жуда майдалиги мустахдамликни сусай- 
тиради. Мутахассислар фикрича, таркибий тузилишнинг пи- 
шидлиги энг юдори даражада булиши учун гидратланиш жа- 
раёни оптимал шароитларда утишига эришиш лозим. Бундай 
шароитлар паст кучланишларда етарли катталикдаги янги 
досила кристаллчалари вужудга келишини таъминлаши нати­
жасида кристалланишдаги таркибий тузилишнинг шакллани- 
ши ва ривожланиши руй беради. Е.Стоклос олиб борган тадди- 
дотлар курсатишича, дотишдаги таркибий тузилишларнинг 
дадидий мустахдамлиги, айтилганлардан ташдари, узун крис­
таллчаларнинг бирикув жойларида вужудга келадиган боглам- 
лардаги алодадорлик билан дам белгиланадики, бу шартли-коа- 
гуляцион  боглидлик деб юритилади. Материал дуриганида на- 
моён буладиган бундай муносабат коагуляцион боглидликка 
нисбатан анча мустахдамдир. Бирод материал намланганда 
бу мустахдамлик коагуляцион алодалар даражасига тушиб 
долади, навбатдаги тулид дуриш натижасида эса у яна тикла- 
ниши мумкин.

Шундай дилиб, таркибий тузилишнинг мустахдамлиги 
туйинган эритмалардан иборат гидрат бирикмаларнинг крис- 
талланиши билан таъминланади. А.А.Байков фикрича, юдори- 
да айтилганидек, янги хрсила зарраларининг дайта кристалла- 
ниши хдсобига дотаётган тизимнинг мустах,камлиги янада 
ортади. Майда кристаллчаларнинг айнан кимёвий ва модифи­
кация таркибига эга йирик кристаллчаларга нисбатан юдори 
эрувчанлиги дайта кристалланиш имконини беради. Бу урин- 
да кристалланиш  кристаллар ким ёвий таркибининг ёки
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таркибий тузилишининг узгаришига боглид булганлигидан 
бир хил кристаллар йириклашади. К,айта кристалланиш тер­
мо,динамик жидатдан мударрар жараён: майда кристаллчалар 
ортидча эркин сирт энергиясига (нгунга мувофид тарзда кат- 
та эрувчанликка) эта, кристаллар йириклашуви билан бара- 
вар равишда бу энергия дам камая боради.

К,айта кристалланиш ва кристалларнинг йириклашуви (жум- 
ладан, А.А. Байков тахмин дилганидек), одатда, материалнинг 
мустадкамлиги ортишига эмас, балки камайишига олиб кела- 
ди, майда кристалл таркибий тузилишининг мустадкамлиги эса 
юдори булади. Шунга мувофид равишда, А.В.Волженский бе- 
тоннинг физик ва физик-механик хоссаларига янги досилалар 
таркибий тузилишининг таъсири дадидаги тахминини илга- 
ри суради. Унинг асосини янги досилалар дисперс заррачалар- 
нинг адамияти дамда богловчи хусусиятини белгиловчи сирт 
энергиясининг потенциалидир, деган фикр ташкил этади. Ури- 
ниш нудталари к)чг булганда, богловчилик хусусияти Ван-дер- 
Ваальс кучларининг ишдаланиши, шунингдек, кимёвий боглам- 
ларнинг ривожланиши туфайли юзага чидади.

Шундай дилиб, янги досилалар заррачаларининг максимал 
солиштирма сирти тизимига эришилганда, энг юдори мустад- 
камлик таъминланади. Бирод, А.В.Волженский фикрича, янги 
досилалар заррачаларининг богловчи хусусиятга эга булиши- 
га факат уларнинг дисперслиги эмас, балки когезия никли дам­
да узига хос хоссалари дам таъсир курсатиши керак.

Гидрат янги досилалари зарраларининг юдори даражада 
дисперслиги, айнидса, юдори дисперс заррачаларнинг сув 
шимишга — адсорбцияга мойиллиги уларнинг дотган тизим- 
ларида сирганувчанликка, пластик деформациясига мойиллик- 
ни дам оширади.

Умуман, А.В.Волженский тахминига кура, цементловчи 
моддаларнинг досил булиш механизмида муайян мустадкам- 
ликка эришиш дуйидагича намоён булади. Богловчи модда 
дотишининг бошлангич босдичида геллар хусусиятига эга 
юдори даражадаги дисперс зарралар тарзида гидрат бирик- 
малари досил булади. Бунда тизим мустадкамлиги, биринчи 
навбатда, ю дори дисперс зарралар концентрациясининг 
купайиши дисобига ортади. Шу билан бир вадтда, илгари досил 
булган заррачаларнинг йириклашув дамда солиштирма юза- 
си ва боглаш хусусияти камайиш жараёни дам содир булади. 
Кртиш вадтида янги досилалар заррачаларининг умумий юза-
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си маълум даражагача кенгаяди. Кейинчалик унинг бардарор- 
лашуви ёки экран пардаси вужудга келиб, тизимда дастлабки 
таркибий дисмлар микдори камайиши эдтймол. Шунингдек, 
дулай шароитда заррачадарнинг йириклашув жараёни давом 
этиши сабабли богловчи модданинг сув билан узаро таъсир 
этишуви тухташи ва реакция дам сусайиб кетиши мумкин. Бу 
жараён тизим мустахдамлигига салбий таъсир этади, унинг 
мустахдамлиги, янги досилалар заррачаларининг солиштирма 
юзаси сингари, дотишнинг сунгги босцичида энг юдори дара- 
жага кутарилади. Унинг бошланиши эса богловчи моддалар- 
нинг досилалари дамда дотиш шароити билан белгиланади.

Гипснинг дотиш жараёнига янги досилалар солиштирма 
юзасининг таъсирини бир данча олимлар текширганлар. Чу- 
нончи, таддидотчилар Швитте ва Кнауф янги досилалар со­
лиштирма юзасини ВЕТ (азотнинг шимувчанлиги — адсорб- 
циясини улчаш) усулида, ярим гидратнинг сув билан узаро таъ- 
сирида анидлаганлар. Бунда гипс билан сув уртасидаги оралид 
реакция метанол намунасида ишлов бериш воситасида белги- 
ланган вадтда тухтатилади. Олинган маълумотларга кура, гипс 
намунаси солиштирма юзасининг максимал катталиги (12— 
27 м2/г) дорилганидан 3—8 минут вадт утгач дайд дилинди. 
Намуналардан бирида тадрибан 10 минутдан кейин 7—7,5 м2/г  
даражада, бошдасида эса 6—7 м2/г  даражада солиштирма юза 
курсаткичлари бардарор долга келди. Ушбу намуналарда би- 
риккан гидрат суви миддорини анидлаш борасида параллел 
олиб борилган тажрибаларда унинг микдори энг юдори дара- 
жага етгунча 8—15 минут давомида бирор кескин сакрашсиз 
текис купайиб борганлиги анидланди.

Маълум булишича, ярим молекула сувли гипс дотиши жа- 
раёнида досилалар кристаллари катгалашади, бу эса уларнинг 
богловчи хусусиятига салбий таъсир курсатади. Лекин душим- 
ча миддорда юдори дисперс янги досилалар вужудга келиши 
дисобига дастлабки даврда мустадкамликнинг ошиши давом 
этади. Аммо маълум вадтга келиб, кристаллар усишининг сал­
бий таъсири гидратланиш мадсулотининг миддорий купайи- 
шидан устунлик дила бошлайди, шунда алодалар камайиши 
дамда сирт энергияси потенциалининг пасайиши натижаси- 
да тизимнинг мустахдамлиги сусаяди.

Демак, бошда барча тенг шароитларда дотган гипснинг 
мустахдамлиги янги досилаларнинг дисперслигига боглидли- 
ги маълум булади.
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7. К,ушилмаларнинг ш п с богловчи дотишига таъсири

Кртиш хусусиятига кура, гипс богловчилари иккига були- 
нади: тез дотувчи (дурилиш, ута мустадкам, долипбоп ва тиб- 
биёт гипслари); секин дотувчи (ангидритли цемент ва юдори 
даражада куйдирилган гипс) гипс богловчилари.

Гипснинг тишлашиш ва цотиш вадтлари хом ашёнинг хос- 
саси, уни тайёрлаш шароити, сакдаш муддати ва шароитига, 
душиладиган сув микдори (сув билан гипс нисбати — С/Г) бог­
ловчи модда ва сувнинг дарорати, аралаштиришлиш шароит- 
ларига ва улар таркибида муайян душилмалар мавжудлигига 
боглид.

Таддидотчи Роланднинг фикрича, гипс таркибида унинг 
эрувчанлигини кучайтириш ёки секинлатиш имконини бера- 
диган моддалар мавжудлиги гидратланишнинг тезлашуви ёки 
сусайиши учун шароит яратади. Олимнинг таъкидлашига Кара­
ганда, гидратланиш тезлиги эриган модда табиатига дамда 
унинг эритмадаги бойиганлик даражасига — концентрация- 
сига боглик,. Гипснинг (ярим гидратнинг) эрувчанлигини ку- 
чайтирувчи моддалар — тезлатгичлар, эрувчанлигини сусай- 
тирувчи моддалар — секинлатгичлар дисобланади.

Ноорганик ва органик бирикмалар душилмаси гипснинг 
эрувчанлиги ва тишлашув вадтига, дурилиш гипсининг мус- 
тахдамлигига курсатадиган таъсирини урганган Риддель дам 
шундай хулосага келган. Масалан, NaCI тузи ярим молекула 
сувли гипс ва эстрих-гипс гидратациясининг тезлатгичи булиб, 
ангидритга таъсир этмайди. СаС12 эса ярим молекула сувли 
гипсга таъсир дилмаган долда эстрих-гипс ва ангидрит гидрат- 
ланишини секинлаппиради. МдС12 тузи ярим молекула сувли 
гипс гидратланишини тезлаштиради, эстрих-гипс ва ангидрит- 
нинг гидратланишини эса сустлаштиради.

Тишлашувини секинлатгич ва тезлатгичлар гипс буюмлари- 
нинг пировард мустадкамлигига салбий таъсир курсатади. Би­
род айрим сирт-фаол моддалардан уртача микдорда (0,1—0,3 %) 
душилганда буюмлар мустадкамлиги сув-гипс нисбатининг 
камайиши дисобигагина эмас, балки досил булаётган икки гид­
рат кристалларининг шимувчанлик — адсорбцион модифика- 
цияси эвазига дам ортади. Шунингдек, гипснинг доимий сар- 
фи узгармаган шароитда сирт-фаол душилмалар ёрдс1мида бе­
тон аралашмасининг даракатчанлигини ошириш мумкин.

Кейинги пайтларда дотиш жараёнини вадт давомида меъ- 
ёрига келтириш мадсадида баъзан сирт-фаол дамда барда-
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рорлаштирувчи моддалар билан биргаликда турли полимер 
моддалар дам ишлатилмокда. Масалан, Ж .П .Докукина ярим 
гидратнинг тишлашиш тезлигини сусайтириш учун дикарбон 
кислоталарнинг сополимерларидан фойдаланиш ни тавсия 
этди. Улар сирт-фаол модда булиб, ф адат тишлашиш жараё- 
нини секинлатибгина долмасдан, полимерлангандан кейин дота- 
ётган гипснинг физик-механик хоссаларига ижобий таъсир 
курсатувчи турли таркибий тузилмаларнинг досил булишига 
дам имкон беради.

Купгина душилмалар, масалан, сульфит-спирт бардаси ва 
айнидса, натрий абиетатдавотортувчи моддалар дисобланиб, 
бетонга душилганда бетон аралашмасида бир текис тардал- 
ган даво пуфакчаларининг сони ортади. Бундай душилмалар- 
дан фойдаланиш бетоннинг совудда чидамлилигини ошира- 
ди. Шуни дам айтиб }пмш мудимки, гипс хамири эластик долатда 
булиб, дали даттид таркибий тузилишли синчлари вужудга 
келмаган дастлабки даврда бетоннинг асосан контракция, яъни 
киришиш, тортишиш ва седиментация, яъни чукиш дисобига 
реакцияга киришуви кузатилади. Хрсил булаётган икки гид­
ратнинг шундан кейинги шиддатли кристалланиши даврида 
дотаётган тизим кенгая бошлайди. Органик секинлатгичлар, 
одатда, дотиш вадтида гипснинг дисдаришига олиб келади, дат­
тид таркибий тузилишли синчни эрта досил дилувчи тезлат- 
гичлар эса, аксинча, гипснинг кенгайишига шароит яратади.

Гипсга душилма сифатида секинлатгич ва тезлатгичлардан 
фойдаланиш, таркибий дисмнинг хоссаларидан фойдаланиш- 
га имкон беради. Ш ундай дилиб, душилмаларнинг таъсир 
дилиш хусусиятини билган долда дотаётган гипснинг дажмий 
деформацияси микдорини керакли йуналишда муътадиллаш- 
тириб туриш мумкин.

Гипснинг тишлашиш тезлигини пасайтириш ва буюмлар 
мустадкамлигини ош ириш  учун олим Ш ас'севен сув-гипс 
доришмаси дароратини 80°Сдан юдори даражада садлаб ту- 
ришни тавсия этади. Бунда у ярим гидрат билан туйинган ва 
икки гидратга нисбатан ута туйинган доришмада дарорат дан- 
ча ю дори булса, ундаги гипс шунчалик узбд вадт кристаллан- 
май туриш ига асосланган. Ярим гидрат билан туйинган 
доришма дароратининг пасайиши гипснинг кристалланиши- 
ни тезлаиггтпади. Ш ассевеннинг курсатишича, 80°С да дориш­
мада икки гидратнинг кристалланиш тезлиги 16°Сдагига нис­
батан 30 марта пастдир. 70—88°С дан юдори дароратгача диз-
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дирилган гипс аралашмаси. (агар дарорат керакли режимда 
тутйб турилса) бир неча соатдавомида даракатчанлигини сад- 
лаб долади. Бунда гипс совитилганида унинг мустахдамлиги 
камаймай, нормал тишлашуви кузатилади. Шассевен утказ- 
ган тажрибаларнинг натижалари амалий адамиятга эга, чун- 
ки бу долда дорилган ёки долипловчи агрегатда турган гипс- 
нинг тишлашувини маълум вадг кечиктириш дамда куплаб 
микдорда гипс ва гипс-бетон аралашмалари тайёрлаш имко- 
ни тугилади. Шунингдек, доришма тайёрлашда сувни дам кам 
ишлатиш мумкин булади, бунинг натижасида эса буюмлар- 
нинг мустахдамлиги ортади.

Кртиш жараёнида гипснинг дажми тахминан 1 % га кенгая- 
ди. Бу эса, гипсдан меъморчилик буюмлари тайёрлашда, ёрид- 
ларни беркитишда ва бошда мадсадларда фойдаланишга дулай- 
лик яратади. Давлат стандартларида курсатилишича, дурилиш 
гипсининг тишлашуви 4 минутдан кейин бошланиб, якуний 
дисми 6 минутдан 30 минутгача давом этади. Демак, дурилиш 
гипси тез тишлашадиган ва тез дотадиган богловчи моддадир. 
Бу бир данча нодулайликлар билан боглид, чунки дорилган 
гипсни тишлашиб долмасидан илгари ишлатишга тугри кела- 
ди. Агар тишлашув жараёни бузилса, досил булаётган кристалл 
усимталари парчаланиб кетиб, мадсулот мустахдамлиги кескин 
камаяди. Шу сабабли гипсни тишлахигунга дадар ишлатиб ту- 
гатиш учун ё оз микдорда дориш ёхуд унга тишлашиш жараё- 
нини сусайтирувчи моддалар душиш керак булади.

Суяк елими, казеин, желатин, глицерин, магний, кальций 
тузлари коллоид эритма досил дилувчи дамда ярим сувли гипс­
нинг (зичлиги 2500—2800 кг/м 3, уюм тарзидаги дажмий мас- 
саси 800—1100 кг/м3, зичлаштирилган долдаги дажмий массаси 
1250—1450 кг/м 3) эриш тезлигини сусайтирувчи ва бунинг 
натижасида икки молекула сувли гипснинг кристалланиши- 
ни кечиктирувчи махсус материалларга мисол булади. 60°С 
гача иситилган сув дам бу ж араён вадтини узайтиришга хиз- 
мат дилади.

Гипсдан бинокорлик буюмлари тайёрлаш ва совуд шаро- 
итда уларни тезда дотириш учун дурилиш гипсининг тишла­
шувини жаддаллаштириш талаб этилади. Шу мадсадда унга 
икки сувли гипс, ош тузи, калий сульфат, сульфат кислота, иш- 
дорлар, кремний-фторидли калий ва бошда бир данча модда- 
лар душилади ,

Х,авода дотадиган богловчи модда булган дурилиш гипси-
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дан сув ичида бунёд этиладиган иншоотларда фойдаланиб 
булмайди, чунки бу уолда дотиш вадтида уосил буладиган икки 
сувли гипс эриб, кристалл усимталари парчаланиб кетади ва 
мустаукамликка путур етади.

Гипс дуритилганда унинг мустаукамлиги дайта тикланади. 
Ундан тайёрланган маусулотнинг сувга бу дадар чидамсизли- 
гига асосий сабаб шундаки, сув гипсдаги пардалари дотиб ул- 
iypraH кристалл тузилмаларининг айрим унсурларини ажра- 
тиб, парчаловчи таъсир курсатади. Ёгингарчилик ва намлик- 
дан уимоя дилинган гипс маусулоти узодда чидайди. Нам 
мууитда тайёрланган гипсли буюмлар уз мустаукамлигини 
50 % гача й>пк,отади. Гипсдан ишланган буюм ва дисмларнинг 
сувда чидамлилик хусусиятини ошириш учун уларга сув таъ­
сир этмайдиган моддалар шимдирилиб, сирти буялади ёки 
гипсга сунмаган оуак, цемент, тошдол, тош уни, кул ёхуд туйил- 
ган домна тош доли каби моддалар душила ди. Май да туйилган 
дурилиш гипсидан гоят майин ва тез тишлашувчи долипбоп 
гипс уосил булади.

Уз сифатига к^фа, дурилиш гипси икки навга булинади. 
Гипснинг' чузилишдаги мустаукамлик чегараси 40x40x160 
мм улчамли долипга дуйиб тайёрланган намуналарда анид- 
ланади.

Стандарт талабларига жавоб берадиган гипс доришмасини 
тайёрлаш учун сув миддорига катга ауамият бериш керак. Сув 
билан дориштирилганидан 1,5 соат вадт угганда 1-нав дури­
лиш гипсининг сидилишдаги мустаукамлик чегараси камида 
4,5 МПа, 2-нав гипсники эса 3,5 МПа булиши лозим.

Гипснинг дотипш. Бу ж араён гипснинг гидратланиши би­
лан бошланади, яъни бунда ярим молекула сувли гипс дайта- 
дан кристалл уолатдаги икки молекула сувли гипсга айланади:

CaSO 4-0,5H2O +  1,5Н20  =  C aS 0 4-2H20

Амалда гипснинг дотиши кам сувни талаб дилса уам, унинг 
дориш м асини ишлатиш дулай булиш и учун сув купрод 
дуйилади. Гипсдан ясалган буюмнинг мустаукамлигини оши- 
ришга ундаги ортидча сувни дуритиш йули билан эришилади.

Академик А.А.Байков назариясига кура, гипс дотаётганида 
асосан дуйидаги физик-кимёвий жараёнлар руй беради. Ярим 
молекула сувли гипс сувда дисман зриб, икки молекула сув­
ли дийин эрувчан гипс уосил дилади. Гипс заррачалари гель
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деб аталувчи елимсимон долатга айланади, бу эса гипснинг• 
гидрат ланиш и дисобланади. Натижада коллоид долатидаги 
жуда майда заррачалардан ташкил топган гипс хамири досил 
булади ва у тезда кристаллана бошлайди. Икки сувли гипс зар- 
рачаларида усаётган игнасимон кристаллар узаро зичлашиб, 
мустадкам туташган кристаллга айланади. Коллоид эритма- 
нинг досил булиш ва кристалланиш жараёни ярим молекула 
сувли гипснинг икки молекула сувли гипсга тула айланишига 
дадар давом этади. Буюм дуритилганида унда эритма долида 
долган ярим сувли гипс коллоид хамирга айланиб, икки моле­
кула сувли гипс кристаллари ажралиб чидиши дисобига бу- 
юмнинг мустадкамлиги янада ортади. Шунйнг учун гипсдан 
ишланган буюмлар махсус дуритиш камераларида 70°С гача 
дароратда дуритилади.

Курилиш гипсидан асосан сувод ишлари учун одак-гипс 
доришмаси тайёрлашда ва бинокорлик деталлари ишлаб чи- 
даришда фойдаланилади.Уни х,еч к,андай к,ушимчасиз соф 
х,олида х;ам ишлатиш мумкин, чунки к,уриганда ёрилиб кет- 
майди. Ох,ак-гипс сувок, к,оришмаларида гипсга 1:5 нисбатда 
ох,ак кушилади, натижада к,оришманинг тишлашуви секинла- 
шиб, эласхиклиги ортади.

Богловчи моддани тежаш ва ох;акнинг дарз кетипгига йул 
куймаслик учун гипс-ох,ак аралашмасига 1:3 х,ажмда к,ум ёки 
унинг урнини босувчи бошк,а модда (тошк,ол, пемза, ёгоч ки- 
пиги ва к,ириндиси сингари моддалар) к,ушилади. Сувок, 
к,оришмаси тайёрлашда курилиш гипсига ох;ак к,ушмаса дам 
булади, бирок, бу долда унинг тишлашувини сусайтирувчи 
бошда бирор кушимча модда аралаштиришга тутри келади.

Одак-гипс дориш малари соф  одак дориш масидан тез 
дотиши ва анча мустадкамлиги билан, гипс доришмасидан эса, 
эласгиклиги дамда секин тинглашуви билан фард дилади. Гипс 
доришмасини тайёрлашда гил дам ишлатилади.

Юдорида айтиб уталганидек, суводчиликда одак ва гипсдан 
иборат бинокорлик доришмалари ишлатилади. Одак одатда 
хамир куринишида ишлатилади, бунинг зшун у сундирилади. 
Одакни сзндириш экзотермик ж араён булиб, бунда маълум 
миддорда иссидлик ажралиб чидади. Эндот ермик ж араён 
булган гипсни куйдиришда эса, сув ажралиб чидиб, иссидлик 
юталади. Та,ддидотчи Мак-Энелли гипсдан ажралиб чидадигак 
намдан одакни гидратлашда, одакнинг гидратланишдаги иссид- 
лигидан эса гипсни куйдиришда жуда уринли фойдаланган.
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Курилиш гипсидан турли гипс ва гипс-бетон мадсулотла- 
ри: дуруд сувод, девор плиталари ва панеллар, даватлар ора- 
сига дуйиладиган деталлар, архитекгура-бинокорлик мадсу- 
лотлари, вентиляция дугилари, термоизоляция плиталари ва 
бошдалар тайёрланади.

Рангги окдигидан у сунъий мармар ва баъзй буёкдар дам- 
да бур тайёрлашда дам энг яхши хом ашёдир. Кулолчиликда 
ундан долиплар ясашда фойдаланилади. Гипс, шунингдек, 
кузгу ва оптик шишалар итттлаб чидаришда, унинг асбест ва 
бошда материаллар билан аралашмаси эса иссидликни утказ- 
майдиган буюмлар тайёрлашда ишлатилади.

Бундан ташдари, курилиш гипси биноларнинг ички девор- 
ларини суваш, наддошлик ва безаклар тайёрлаш ишларида 
кенг дулланилади. Унинг угга чидамлилик хусусияти бино- 
ларни шамоллатувчи дурилмалар, лифт катаклари ва бошда 
буюмлар тайёрлашда дул келади.

Гипсни гашиш ва сакдаш. Гипсли богловчиларни ташиш 
ва сакдатпда нам таъсиридан димоялаш лозим. Очи к, жойда бир 
ойдан ортик, турган гипс мустахдамлигини 20 % гача йудотади. 
Бу материал сакданадиган омборларнинг поллари ёгочдан 
булиши керак.

Ю дори мустахдамликка эга гипс. Икки молекула сувли 
табиий гипс-тош 750—800°С да пиширилиб, с>шгра туйили- 
ши ва натрий сульфат, алюминий ва бошда тузлар дзчпили- 
ши натижасида мустахдамлиги юксак, секин дотувчи, сиди- 
лишдаги мустадкамлиги 30 М Па гача булган од рангли гипс 
олин'ади.

Ю дори сифатли гипс олишнинг иккинчи усули уни юдори 
босимли (0,13—0,2 МПа) бугда 125°С дароратда пиширишдан 
иборат. Профессор Б.Г.Скрамтаев ва Г.Г.Буличев ишлаб чид- 
дан бу усулга биноан, гипс-тош герметик ёпид дозонга соли- 
ниб, туйинган 6yF ёрдамида 0,13 М Па босим остида пиширил- 
гандан кейин кукун дилиб туйилади. Олинган гипсни яхши 
дотириш учун унинг таркибидаги сув миддори 40—50 % були­
ши керак. Бундай гипснинг 7 кундан кейинги мустахдамлиги 
15—40 М Па га етади ва у жуда мухцм иншоотлар дуришда, 
шунингдек, металлургия саноатида долиплар тайёрлашда яхши 
иш беради.

Ангидрит цемент. Табиий гипс-тош ёки ангидрит 600— 
750°С да пиширилиб, сунг туйилиб, давода дотадиган богловчи
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модда — ангидрит цемент оликади. Цемент фаоллигини оши- 
риш мадсадида унга катализатор сифатидаги цушилмалардан 
одак, пиширилган доломит, домна тошдоли ва ёнувчи сланец 
кули душилади. Бу цементни академик П.П.Будников ихтиро 
этган.

Секин тишлашувчи богловчи булган ангидрит цементнинг 
тишлашуви 1—1,5 соатдан кейин бошланади, охири эса 24 со- 
атгача давом этади, сувга чидамлиликда гипсдан устун туради. 
Сидилишга булган мустахдамлигига дараб 50, 100, 150 ва 200 
маркаларга булинади. Зичлиги 2800—2900 кг/м 3, уюм тарзи- 
даги дажмий массаси 850—1100 кг/м 3, зичлантирилгандаги 
дажмий массаси 1200—1500 кг/м 3.

Кам куйдириладиган га пели богловчи моддалардан фард- 
ли уларод ангидритли цемент дотаётганда дажман кенгаймай- 
ди, гидравлик хусусиятларга эга эмас. Нам давода жуда тез 
дотади. Намликда дастлабки дотишдан кейин дуруд мудитда 
янада мустадкамлана боради. К,отган ангидрит цемент сувда 
узод вадттуриб долса, мустахдамлик даражаси пасаяди, кейин 
дуруд шароитда мустахдамлига янада-ошади. Фаоллаштирув- 
чи модда сифатида домна тошдоли душилган ангидрит цемент­
нинг сувга чидамлилиги анча юксак.

Цементнинг бу навидан тайёрланган бинокорлик дориш- 
малари 15 мартагача музлаб-эриган долда дам уз хусусиятини 
сезиларли даражада йудотмайди. Уйнинг чоксиз тушалмаси, 
линолеум ости тушалмасини досил дилишда, турли хил сувод 
ва оралид доришмалар, органик, анорганик тулдиргачли ен- 
гил бетонлар, огар бетонлар ишлаб чидаришда, шунингдек, 
сунъий мармар тайёрлашда ангадрит цементдан фойдалани- 
лади. Ундан ишланган конструкция ва буюмларни даво намли- 
ги 60—70 % дан юдори булган жойларда дулланиб булмайди.

Ангадрит цемент доришма сифатида гашт теришда, сувод- 
чиликда, изоляция материаллари ишлаб чидаришда ва бетон 
сифатида иншоотларнинг сув таъсир этмайдиган дисмларини 
бунёд этишда дулланилади.

Пардозбоп гипс (цемент). Зарарли аралашмалардан тоза- 
ланган гапс-тошни 550—700°С да пишириб, кейин туйиш жа- 
раёнида унга алюминийли аччидтош душиш йули билан пар­
дозбоп гипс (цемент) олинади. Од рангли бу гапснинг нур дай- 
тариш  ко эф ф и ц и ен та  90 % дан кам булмаслиги керак . 
Тишлашуви 1 соатдан кейин бошланиб, охири 12 соатгача да­
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вом этади. 100 дан 400 гача булган маркаларда чидарилади. 
Курилишда пардозбоп доришма сифатида сунъий мармар 
тошлар, меъморчилик ва безак буюмлари тайёрлащда ишла- 
тилади.

Юдори дароратда ( 800—1100°С) пиширилиб, сунгра май- 
да туйилган табиий гипс, гипс-тош ёки ангидрит богловчилар 
ж ум ласига киради . Гипс-тош  пиш ирилиш и ж ар аён и д а  
Са.804*2Н20  уз таркибидаги бор сувни йудотади, C aS 0 4 эса 
дисман парчаланади ва гипсда ф аол СаО хрсил булади. Бу 
богловчига катализаторларсиз дотиш хусусиятини багиш- 
лайди.

Юдори дароратда пиширилган гипс 100, 150 ва 200 мар­
каларда ишлаб чидарилади. Унинг солииггарма массаси 2,8— 
2,9 г/см 3, дажмий массаси 900—1100 кг/м 3. Бу гипс секин тиш- 
лашувчан, бошда гипсларга нисбатан сувга чидамли. У дури- 
лишда р и ш т  териш, суводчилик ишларида, бетон буомлари 
хамда сунъий мармар тошлар тайёрлащда ишлатилади.

Археологларнинг гувохдик беришларича, Узбекистонда 
гипсли богловчи модда'шрдан кенг фойдаланиш V1I-X ва Х-ХШ 
асрларга тугри келади. /ш а  даврларда гипс асосан гишт те- 
ришда, мухташам кошона деворларига уйма гуллар солишда 
Kyi ишлатилган. Бинокорлар х.авода дотадиган гипсли боглов- 
чиларнинг об-хаво, сув-нам таъсирига чидамлилигини ва мус- 
тахкамлигини ошириш мадсадида унга усимлик кули, туйил­
ган писта кумир, ш ш т кукуни, охак ва бонда фаол дунилма- 
лар к,ушиб, таж р и б ал ар  утказиш ган . М асалан , гипс 
доришмасининг пласшклиги, ёпишувчанаигини, ундан ясал- 
ган буомнинг пишидлигини оширишда махсус усимлик ели- 
ми ишлатилган.

Узбекистан юдори сифатли гипс богловчилари ишлаб чи- 
даришга имкон берадиган хом ашё захира\арига бой. Икки 
сувли табиий гипс (C aS04*2H20 ) ва ганч, шунингдек, табиий 
ангидрит C aS 0 4 конлари, айнидса, куп.

C of тупроднинг икки сувли табиий гипс аралангувидан 
ташкил топган ганч билан арзид таркибан бир-бирига ухшаш 
жинслардир. Ф арди фадат шундаки, ганч табиатда тош кури- 
нишида, арзид эса тупрод холатида учрайди.

Х,озир республикамизда умумий хажми 12 млн тоннага 
ядин 25 хил гипсбоп хом ашё захиралари топилган. М инера- 
логик таркибига куза, бу хом ашё кимёвий таза табиий гипс-
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тошга яуиндир. Кимёвий тоза гипсда СаО микдори 32—56 % 
ва S 0 3 46—51 % булса, Ф аргона, Сух, К,увасой, Ш урсув, 
Кдмишбоши конларидан олинадиган табиий гипсда урта 
уисобда СаО микдори 32,9 % ни, S 0 3 эса 45,2 % ни ташкил 
этади.

Узбекистонда ишлатиладиган барча гипсли богловчилар- 
нинг 60—70 % ини курилиш гипси ташкил этади. Уларнинг 
купгина турлари тез уотувчан, тишлашувининг бошланиши 4— 
5 минут, охири эса 7—8 минутга тенг.

Й ирик улчамдаги гипс-бетон буюмларини тайёрлашда 
уоришманинг тишлашувини секинлаштириш катта ауамият- 
га эга. Ш у маусадда уоришма тайёрланаётганда унга 0,25 % 
микдорида суяк елими к,ушилади. Натижада, материалнинг 
тишлашуви урта уисобда 5—6 марта секинлашиб, пластикли- 
ги ортади, буюмнинг мустаукамлиги эса 20—24 % гача кучая- 
ди. Гипсдан ишланган намунанинг сув шимувчанлиги 26 % 
булса, суяк елими кушилгандан сунг бу курсаткич 6—9 % га 
камаяди.

М арказий Осиёда куп таруалган ганч уавода уотадиган 
богловчи модда булиб, у таркибидаги тугхроунинг куплиги 
(20—40 %) билан оддий уурилиш гипсидан фару уилади. Бу ма- 
териалларнинг уар иккаласи уам 170—180°С да пишириб оли- 
нади, яъни ундаги икки молекула сувли гипс ярим молекулали 
уолга келтирилади. Ганчнинг сифати асосан хом ашё таркиби­
даги икки молекулали гипс микдорига боглиу: бу миудор орти- 
шига уараб ганчнинг сифати уам яхшиланади. Хрзир респуб- 
ликамизда гуртта корхонада гипс, ганч ишлаб чиуарилмоуда.

Табиий ангидрит цемент. Республикамиз юуори сифатли 
табиий ангидрит захираларига бойлиги уавода уотадиган бог­
ловчи ангидрит цементни (пиширилган ва пиширилмаган хил- 
ларини) куп миудордаишлабчиуаришимконини беради. Тар- 
кибида фаол моддалар куплиги боне уни умуман пиширмай, 
фауат механик усулда уайта ишлаш йули билан мустаукам- 
лиги талаб даражасида бул1 ан богловчи модда олиш мумкин- 
лиги аниуланди. Бу сифати билан уурилиш гипсидан устун 
турадиган ангидрит цементга оуак кукуни, портландцемент ва 
шу каби фаол моддалар уушилса, унинг сиуилишдаги мустау- 
камлиги 19,8—20,5 МПа гача етади.

Пиширилмасдан тайёрланадиган ва зарур мустаукамликка 
эга ангидрит цементни куплаб ип1лаб чиуариш катта иутисо- 
дий Самара беради.
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8 . Ута юдори дароратда куйдириладиган гипс 
(эстрих-гипс)

Икки молекула сувли гипс ёки ангидрит 800—1000°С да 
куйдирилиб олинган мадсулоттуйилганида эстрих-гипс досил 
булади.

Ута юдори дароратда куйдирилган гипс катализаторсиз дам 
доташ хусусията билан ангидрит цементдан фард дилади. Чун- 
ки бу долда гипсда C aS 0 4 дисман парчаланади, яъни СаО эр- 
кин ёки m C aS04nCaO типида кальций сульфатаинг асосий 
бирикмалари тарзида ажралиб чидади. Айни ана шу бирик- 
малар катализаторлар сифатада ишдорий мудитаи вужудга 
келтиради. Натижада юксак дароратда куйдирилган гипснинг 
эрувчанлиги янада ошиб, икки молекула сувли гипснинг досил 
булиш жараёни тезлашади. Унинг кристаллари вужудга кели- 
ши эса асосий дотиш жараёни дисобланади.

Тайёрлаш технологияси. Ута юцори хдроратда куйдиригл- 
ган гипсни тайёрлаш технологияси ангидрит цемент техноло- 
гиясига деярли ухшаш, катализатор к,}чпилмаслиги жирата би­
лан нисбатан соддарок,. Гипс-тошни майдалаш, куйдириш ва 
куйдирилган мадсулотни кукун хулигана (асосан шарли тегир- 
монларда) туйиш мух,им ишлаб чицариш жараёнларидир.

Ангидрит цемент купинча ним газ ^Чхонали шахта печлар- 
да куйдирилади. Бундай долларда ка^льций сульфиди досил 
булмаслиги учун печда оксидлантириш мудитини яратмок, ло- 
зим. Чунки богловчи таркибида 0,1 % дан зиёдрок, кальций 
сульфиди булса, богловчи дотаётганида дажман нотекис узга- 
риш натижасида мадсулотнинг мустадкамлиги пасаяди. Шах­
та печларда куйдириш учун тайёр мадсулот огирлигининг 10— 
15 % микдорида шартли бдилги сарфланади. Куйдириш ре- 
жими ва ишланаётган богловчининг хоссалари куп жидатдан 
хом ашё таркибига боглик. Гипс-тошда доломит ва одактош 
кушилмаларининг булиши куйдириш жараёнида эркин каль­
ций ва магний оксидларини вужудга келтиради, Уларнинг мид- 
дори 5—7 % булиши фойдали дисобланади.

Куйдириш вадтида гипснинг думтупрод, шлтзшрод ва те- 
мир оксидлари каби аралашмалари булган кальций сульфата 
ва кальций карбонатлари душиулмалари билан узаро таъсир 
этишувидан бирламчи кальций силикатлари, алюминатлари ва 
ферритлари досил булади. Улар кальций сульфатаинг парча- 
ланиш дароратани пасайтаради.
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Хоссалари ва ишлатилиши. Юдори х;ароратда куйдирил- 
ган гипсга нисбатан белгиланган техник шартлар (ТШ) га кура, 
бундай гипслар думсиз пластик хамир (1 :0) дан ишланган 28 
кунлик намуналарнинг энг паст — минимал мустахдамлигига 
цараб аникданадиган уч хил, яъни 100, 150 ва 200 маркада чи- 
дарилади.

Гипснинг бу хили дурилишбоп гипсга дараганда анча мус- 
тахдам булишининг асосий сабаби шуки, хом ашё жуда май- 
да туйилади ва уни доришда оз миддорда (нормал дуюд хамир 
досил дилиш учун 25—35 % атрофида) сув душилади. Шибба- 
лаб долипланган гипснинг мустахдамлиги шиббаланмасдан 
долипланган гипсникига дараганда 25 % юксакдир.

К,анчалик майда туйилгани 1см2 юзасида 100 та кузи булган 
элакда купи билан 2 %, 900 та кузли элакда 10 % дан ошмаган 
долдик долганлигига дараб анидланади.

Ута ю дори дароратда куйдирилган гипс дотаётганида 
дурилишбоп гипсга дараганда, бир оз булса дам, дажман кич- 
раяди. Ундан ишланган буюмлар сувга ва совудда купрод чи- 
дамли эканлиги билан дам фардланади. Ишдаланишга катта 
даршилик курсатиши билан дам у бошда хил гипслардан аж- 
ралиб туради. Масалан, ишдаланишга даршилиги полга иш- 
латиладиган сопол плиталарникидан уч марта юдоридир.

Ангидрит цемент дайси содаларда ишлатилса, жуда юдори 
дароратда куйдирилган гипс дам худай шу мадсадларда дулла- 
нилади, яъни ундан чоксиз полларни доплашда, дераза пеш- 
тахталари, зиналар ва манзарали плиталар тайёрлашда фой- 
даланса булади.

НАЗОРАТ САВОЛЛАРИ

1. Куритшш гипси дандай хом ашёлардан олинади ?
2. Гипс-тошнингхоссаларини айтиб беринг.
3. Гипс-тош диздирилганда дандай жараёнлар кечади?
4. К,урилиш гипси деб дандай мадсулотга айтилади?
5. Курилиш гипсини ишлаб чидариш усуллари дадида гапириб 

беринг.
6. Курилиш гипсини олишнинг дандай усули кенг тардалган?
7. Альфа-ярим гидратли гипс дандай олинади?
8. Альфа-ярим гидратини олишда гипс-тошдан ташдари яна дан­

дай хом ашёлардан фойдаланилади?
9. Кальций сульфатнинг дандай модификацияларини биласиз?
10. Альфа-ярим гидрат ва бета-ярим гидрат дандай тишлашади 

ва уларнинг фарди борми ?
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11. Гипснинг дотишига дойр назариялар х,адида маълумот беринг.
12. Гипс богловчилар дотишига душимчйлар дандай таъсир

К.ИЛЭДИ ?
13. Кртганда гипснинг х,ажми кенгаядими?
14. Гипснинг гидратланиши деганда нимани тупгунасиз?
15. Юдори мустахдамликка эга гипс дурилиш гипсидан дандай 

фардланади?
16. Ангидрит цемент хусусиятларини таърифлаб беринг.
17. Пардозбоп цемент дандай олинади?
18. Табиий ангидрит цементни олиш усуллари, унинг афзаллик- 

лари ва камчиликлари нималардан иборат?
19. Эстрих-гипс дандай модда, уни тайёрлаш технологиясининг 

фардли жих;атлари.
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I ll боб. ФОСФОГИПСНИНГ ФИЗИК-КИМЁВИЙ 
ХОССАЛАРИ, УН ДАН ФОЙДАЛАНИШ 

ИМКОНИЯТЛАРИ

9. Фосфогипснинг таркиби, тузилиши ва хоссаларини
таджик, этиш

Турли конлардаги ф осф ор рудалари минералогик хдмда 
аралашмалар таркиби, микдори, тузилиши, физик ва кимёвий 
хоссалари жихдтадан бир-биридан фарк, цилиб, апатит хдмда 
ф осфорит каби асосий турларга булинади.

Апатит рудалари асосан калыщй-фторапатитЗСа( Р 0 4)*СаР2, 
гидроксилапатит ЗС а(Р04)*Са(0Н )2 дан таркиб топтан. Улар 
таркибида апатитдан танщари нефелин (Na,K) ALSi04*nSi02 
аралаш м алари , эги р и н  N a F e (S i0 3)2, титаном агнетит 
Fe30 4*FeTi03*Ti02, ильменит FeTi03, сфен CaTiSi05, дала шпат- 
лари ва бошцалар бор. Фосфоритларга майда кристалли ту- 
зилма, юцори дисперслик ва заррачалар говаклиги хосдир. .

Фосфат-карбонат, фосфат-кремнийли фосфор рудалари 
кенг тарцалган булиб, улар ягона фосфоритли мухдтда мав- 
жулдир. Минералогик жих,атдан тоят хилма-хил бу рудалар 
асосан ^умгупрок, (кремнезем) фосфата, алюмосиликатлар ва 
темирли минерал аралашмалари булган карбонатлардан тар­
киб топтан. Масалан, модда таркиби ва тузилиши турлича 
булган К,оратов ф осфорита магнийга бойлиги билан ажралиб 
туради.

Ф осфор кислотаси — мураккаб концентрацияланган фос­
фор зтатлар ва бошк,а фосфорли бирикмаларни ишлаб чик,а- 
ришда асосий ярим мах;сулот булиб хизмат к,илади. Олтанту- 
гурт кислотаси ёрдамида (экстракцион усулда) аж ратаб олиш 
уни х,осил к,илишнинг кенг ёйилган усулидир. Бунда табиий 
фосфатлар олтангугурт кислота таъсирида парчаланиб, фос­
фор кислота эритмасидан х;осил буладиган к,аттак; х;олатдаги 
кальций сульфат аж ратаб олинади.

Экстракциянинг технологик курсаткичларига асосан х,аро- 
ратга ва ф осфат кислота концентрациясига боглик, равишда 
кальций сульфатнинг т^фли кристалл гидратлари: дигидрат, 
ярим гидрат ва ангидрит чукиндига тушиши мумкин. Шунга 
мувофик, фосфат кислота ишлаб чицаришнинг дигидрат, ярим
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гидрат ва ангидрит усуллари фаркданади. Улардан х,ар бири- 
нинг мохцяти ф осф ат етарли даражада парчаланиши нати- 
жасида х,осил буладиган пульпанинг ажратилишидан ва чукин- 
дидан ф осфат кислотасининг ювиб олинишидан иборат.

Крратов фосфоритлари денгиз сувидан ок,иб чициб, чуки- 
ши натижасида вужудга келган ва таркибида кальций фосфат- 
дан ташцари глауконит, лимонит, кальцит, доломит, магнийли 
силикатлар, алюмосиликатлар, каолин, дала шпатлари, кварц, 
гранит ва органик моддалар мужассам булган жинслардир. 
Фосфоритларнинг петрографик тахдили шуни курсатадики, 
аксарият цисми майда кристалли мурт (аморф) фосфатлардан 
иборат бу жинслар таркибида оз даражада аралашмалар х,ам 
мавжуд.

Бу кон фосфоритларининг кимёвий таркибини курук, мод- 
да тарзида тахдил кцлганда, фоиз хцсобида к,уйидагича курсат- 
кичга эга буламиз:

эримайдиган цолдик, — 10  —18 %

Р20 5— 24-26 Fe2O s — 1,3
СаО — 35-42 А^Оз — 1,3
М дО — 0,5-50 F - 2,1—2,8

С 0 2 — 3,1

Олмаликдаги «Аммофос» корхонасида К,оратов фосфорит 
унига олтингугурткислотаси таъсир эттирилиб, парчаланиши 
ва кальций сульфатнинг дигидрат куринишида чукиши орк,а- 
ли фосфор кислота ажратиб олинади. Олтингугурт кислота- 
нинг фосфорит унига араланггарилишидан фосфор кислота 
х,осил булади ва кальций сульфат дигидрат чукиндисига туша- 
ди (пульпа-суспензия).

Ф осфорит унининг парчаланиши куйидаги тенглама буйи- 
ча юз беради:

Ca5F /P O / 3 +  5H2S 0 4 +  H 3P 0 4 +  ад =

5С а3 0 ,2Н„0 +  /п  +  3 /Н .РО, +  HF +  ад
чукинди эритма

Чукинди, асосан, икки молекулали сувли кальций сульфат 
(C aS04*2H20 ) дан иборат булиб, парчаланмай цолган фосфат, 
нордон фосфор тузлари ва силикатлар аралашмасидан таркиб
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топган. Аралашмаларнинг микдорий таркиби дастлабки хом 
ашёнинг минералогик таркиби, ишлаб чикдришнинг к,ай даража- 
да йулга к,уйилганлиги, асбоб-ускуналарнинг созлиги, тех­
нология интизомига риоя этилиши ва х,оказо омилларга бог- 
лик,. Силикатлар кислота таъсирида осон парчаланиб, эрит- 
мага Na, К, А1 ионлари ва кремний кислотасини ажратиб 
чик,аради.

Кремний кислота фторли водород билан узаро реакцияга 
киришади:

6HF +  S i0 2 =  H2SiF6 +  2НгО

Х,арорат ва Н3Р 0 4 концентрациясининг кутарилиши би­
лан фтор кислота эритмаси устида H2SiF6 бугларнинг к;айиш- 
к,окдиги (упругость) ортиб боради. Бунинг натижасида фос­
ф ат кислота ишлаб чик,аришнинг турли шароитларида юз бе- 
радиган ф осф атлар  парчаланиш ида аж ралиб чик,аётган 
фторли газлар микдори бир хил булмайди:

H2SiF6 +  S i0 2 +  nH 3P 0 4 +  ag =  3SiF6 +  пН3Р 0 4 +  ад 
H2SiF6 +  Н3Р 0 4 +  ад =  SiF4 +  2HF +  пН3Р 0 4 +  ад

Ф осфор кислота ишлаб чик,ариш шароитларида SiF4 HF га 
нисбатан катта к,айишк,окдикка эга, шу сабабли чик,аётган 
фторли кремний кислота чукиндиси ва газларда H2SiF6 эрит­
маси х,осил булади.

3SiF +  пН20  =  S i0 2 +  пН20  +  H2SiF6
чукма

Тадк,ик,отлар шуни курсатадики, фосфогипсдаги фтор тар­
киби 0,1—0,4 % дан ошмайди. Фосфогипснинг намлиги айлан- 
ма — карусель вакуумфильтрнинг иш сифатига боглик, булиб, 
30 % дан 40 % гача узгариб туради.

Фосфогипснинг нам ва юмшок, х,олатдаги х,ажм огирлиги­
да 0,531 дан 0,581 т /м 3 гача узгариш юз беради ва уртача 0,556 
т /м 3 ни ташкил этади; доимий ошрликкача к,уритилган юм­
шок, хрлатидаги х,ажмий массаси —■ 0,508 дан 0,526т/м3 гача, 
уртача — 0,517 т /м 3 гача етади. «Аммофос» корхонасининг фос- 
фогипси ташк,и куринишидан кулранг, ипаксимон товланиб 
турувчи материалдир. У узига хос хддига, юмшок, тузилиши-
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га эга, тартибсиз текстурали, таркибий тузилипги битта мине- 
ралдан таркиб топган, сал намрок, материал орасида юмшок, 
массадан шаклланган гувалалардан иборат. Куритилган хрлат- 
да эса майда дисперс кукундир. (3-жадвалда фосфогипснинг 
донадорлик улчов таркиби берилган).

3-жадвал

Фосфогипснинг донадорлик (гранулометрик) таркиби 
(техника фанлари номзоди М.А. Ахмедов маълумотларига 

асосан тайёрланган)

Элаклар тавсифи

Элакдаги крлдик,, %

Олмалик, фосф отпси
Воскре-
сенск

фосфо-
гипси

Элак
(тур)лар

№

FoBdK 
элак 

кузлар и 
сони*

синов 
намунаси 

№ 1

СИ Н О В
намунаси

№ 2

СИ НО В
намунаси

№ 3
Уртача Уртача

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

1,6 23,8 8,85 9,11 8,92 8,96 1,19
0,4 331 37,66 36,50 37,36 36,17 1,68

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

016 1480 9,96 9,85 9,05 9,62 9,81
01 3400 28,10 28,01 27,73 27,94 —

0063 8270 5,40 5,95 6,03 5,79 37,73
005 13900 1,25 2,00 1,73 1,66 5,75

Элакдан
утказилди,

г/см2
13900 1,16 1,33 1,22 1,23 42,58

Жами 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

' Элакнинг 1 см2 туридаги кузлар сони.

Элакдан утказишга дойр тахдилий магьлумотларга цараган- 
да, фосфогипснинг энг куп фракцияси 1,6—0,4 ва 0,16—0,1 мм 
улчамдаги заррачалардан иборат. Фракция таркибида 50 мк. 
дан кам булганлари 2—3 % ни ташкил этади. Табиий шароит- 
ларда куритилган фосфогипснинг солиштирма огарлиги та-
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биий икки молекулали сувли гипсникига ухшайди — 2,34— 
2,36 г/см 3. Х,аво утказиш усули билан анидланган солиштирма 
юзаси 3100—3500 см2/г  оралигида узгариб туради.

"Аммофос" корхонаси фосфогипсидан цемент саноатида 
фойдаланиш мадсадида турли жойлардан фосфогипснинг ол- 
тита синов намунаси таддидотучун танлаб олинди. Фосфогипс 
таркиби, тузилиши ва хоссалари турлича усуллар ёрдамида дар 
томонлама урганилди.

Танлаб олинган намуналар намлигини йудотиш учун улар 
уч кеча-кундуз давомида эксикаторда концентрланган олтин- 
гугурт кислотаси устида тутиб турилди. Кейин яхшилаб май- 
даланиб, кимёвий, рентгенографик, петрографик ва термогра­
ф ик тахдил дилинди.

Ф осф огипснинг ким ёвий таркиби (4-жадвал) доимий 
булиб, асосан икки молекулали сувли гипс билан думтупрод 
(кремнезем) аралашмаси дамда оз микдордаги Р20 5, R^03 дан 
таркиб топган. Гигроскопик намлиги 30,87—33,05 %, гидрат 
суви 18,1—19,8 % оралигада узгариб турди. Икки молекулали 
сувли гипснинг дисобланган микдори 88—95 %.

Цементнинг дотиш жараёнида, айнидса, дастлабки босди- 
чида сувда эрийдиган Р20 5нинг адамияти катта. Тупланган 
маълумотлар шуни курсатмокдаки, цементга фосфогипс би­
лан душиладиган сувда эрийдиган Р20 5 0,1 фоиздан ошмасли- 
ги керак.

Олмалид фосфогипсидаги сувда эрувчан Р20 5 микдори 0,36 
—0,95 % оралигида. Фосфогипсдан тишлашиш муддатларининг 
ростлагичи сифатида фойдаланилганда икки молекулали сув­
ли гипс (3—7 %) урнига цементдаги сувда эрувчан Р20 5 миддо- 
ри 0 ,0 1 1 — 0,066 % ни ташкил этади.

Рентгенограммалар тахдили маълумотларидан турли вадт- 
ларда дар хил жойлардан олинган фосфогипс синов намуна- 
ларининг кристалл таркибий тузилиши бир-бирига ядинлиги- 
ни куриш мумкин. Кварц асосан икки молекулали сувли гипс 
ва аралашмалар массасининг иккинчи асосий таркибий дис- 
ми эканлиги кузатилди.

Фосфогипс диздирилган вадтда кристаллик сувини йудота 
бошлайди. 150°С дароратгача диздирилганда икки молекула­
ли сувли гипс дифракцион максимумларининг жадаллиги ка- 
маяди, ярим сувли кальций сульфатга жавоб берадиган янги 
чизидлар: 5,96; 2,97; 2,78; 1,83; 1,65; А пайдо булади. 200°С да 
фосфогипс таркибидаги икки молекулали сувли гипс ярим
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сувли гипсга ва цисман ангидритга айланади. 250°С ва ундан 
юцори хдроратда икки молекулали сувли гипс чизикдарининг 
жадаллиги кескин кама51ди. Хдрорат 400°С гача кутарилганда 
ангидритнингянадажадалрок, чизикдари пайдо булади. 1250°С 
ва ундан юцори хдроратда кварц чизикдари йуцолади, бу S i0 2 
билан СаО нинг узаро таъсир этишуви натижасида кальций 
силиката х,осил булганлигидан далолат беради. Хдрорат 1300 
ва 1400°С гача кутарилганида ангидритдан ташцари цаттак, си- 
ликофосфат кальций эритмасига тутри келадиган 2,68 А чи- 
зига кузаталади.

4-жадвал

Фосфогияс турлича синов намуналарининг 
кимёвий тазушли, фоиз хдсобида

Si02 А1А Ре20 3 СаО МдО so3 Р А N a,0 к р К,.П.Й.*
550°С

Сувда
эрий-
диган
р?° 5

Жами

Олмалик, кимё заводи

10,12 0,68 0,83 34,78 куч-
сиз

41,24 1,33 0,40 0,33 7,85 0,48 97,56

13,75 0,58 0,68 31,33 куч-
сиз

44,43 2,00 0,25 0,14 6,50 0,95 99,56

10,17 0,84 0,30 33,16 0,44 46,24 1,84 0,15 0,17 6,85 0,62 100,16

10,39 0,75 0,60 33,66 0,20 48,19 1,04 0,15 0,17 5,00 0,36 100,15

8,50 0,96 0,64 31,89 0,51 44,32 2,23 0,16 0,12 10,47 0,52 99,80

10,16 1,05 куч-
сиз

32,44 куч-
сиз

45,28 1,91 0,21 0,24 6,25 0,53 97,54

Воскресенск кимё заводи

0,23 0,31 0,21 31,35 0,28 45,34 1,50 0,14 0,03 19,50 0,48 98,98

* К..П.Й. — киздириш пайтидаги йук;отиш.

Фосфогипснинг дифф еренциал термик тахдили (Д.Т.Т.) 
курсатишича, эгри чизицлари 100—180°С оралигида пайдо 
буладиган икки молекулали сувли гипснинг ёрк,ин намоён 
буладиган дегидратланиши икки эндотермик эффектга эга.
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Гипснинг биринчи эндотермик эф ф ек та  бош ланиш идан 
(110°С хдроратда) фарцли равишда, фосфогипсда бу жараён 
100°С да пайдо булади. Фаол дегидратланиш нисбатан паст 
хдроратда юзага келади. Биринчи эндотермик эффектнинг 
бошланиши, х,ароратнинг пасайиши, фосфогапс таркибида- 
ги аралашмалар билан боглик, булиши мумкин. Улар механик 
цушимчалар сифатида берилиши, нгунингдек, кальций суль­
фат кристалл панжарасига кириши (масалан, С аН Р04-2Н20) 
ёки муайян хоссаларга эта мустакдл тизимлар х,осил цилиши 
мумкин. Айни игу кальций сульфатнинг икки урин олган цат- 
тик, эритмалари фосфогипснинг узига хос хоссаларини бел- 
галаб беради, бу, хусусан, унинг дегидратланиш хдрорати па- 
сайишида намоён булади. Фосфогипс таркибидаги сувда эрув- 
чи фосфатлар хдм сезиларли даражада унинг дегидратланиш 
хдроратини пасайтиради. Катта булмаган эндотермик эффект- 
лар х,арорат 540—550° С га етганида кварц мавжудлигидан да- 
лолат беради.

Х,арорат 670—780°С. булганида фосфогипс таркибидаги 
мавжуд карбонатлар парчаланиш реакциясигаучраб, эндоэф- 
фектлар Х.ОСИЛ булади. 985—1100°С дароратдаги экзоэффект- 
лар фосфогипс таркибида зарур микдордаги СаО аралашма- 
си сифатида мавжуд кварцнинг реакцияга киришувидан икки 
кальцийли силикат х,осил булиши билан богликдир. 1150— 
1160°С х,ароратда эндоэффектлар кальций сульфатнинг пар- 
чаланишига тугри келади ва 1215°С да ангидрит полиморф узга- 
ришлари юз беради.

Фосфогипснинг петрографик таддицотлари унинг асосан 
таблеткасимон, призма ва габитус шаклидаги гипс кристаллча- 
ларидан иборат эканлигини курсатди. Уларнинг улчамлари 
0,1—0,5 мм оралитада узгариб туради, 0,1 ва 0,4 мм катташ к- 
дагнлари х,ам куп учрайди.

Кристаллари рангсиз, сувдек шаффоф, ичидаги майда хол- 
хол чанг заррачалари кузга ташланиб туради. Айрим кристал- 
ларда гипс заррачалари мавжудлиги х,ам кузатилади. Мине­
рал юмшод булиб, осон эзилади. Нур синдириш курсаткичлари: 
N g-1,527; N p-1,524; Ng-Np =  0,003.

Синов намунасида гипсдан ташдари нур синдириш курсат- 
кичи > 1,620 га тенг рангсиз, эпидот гурухцга мансублиш эх,ти- 
мол булган доначалар ва яхши ёритилмайдиган 0,15 мм улчам- 
даги гил булакчалар х,ам мавжуд.
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Фосфогипсларнинг кимёвий таркиби, % хисобида
5-жадвал

Синов намунаси Олмалик, фосфогапси Воскресенск фосфогипси
К..П.Й (П.п.п.) 0,08 3,55

Si02 95,50 33,18
A ip 3 1,54 0,64
Fe,0 3 1,52 23,80
CaO 0,28 8,56
MgO — 0,24
so3 0,12 3,50
Ti02 — 22,20
Na^O 0,22 3,72
K.O 0,76 0,14

100,02 99,53

Сувда эримайдиган к,оддик,нинг кимёвий таркибини аник,- 
лаш учун фосфогипсга 2 NHC1 билан ишлов берилганида у  9,2 % 
ни ташкил этиб, асосан (95,50 %) кумтупрокдан иборат булди. 
Оксидлар ичида ^ О з  куп учрайди.

Рентгенографик тахдил асосий аралашмани х,ам курсатди: 
<з-кварц; d=  4,24; 3,34; 2,44; 2,28; 2 ,2 2 ; 1,97; 1,82 А ва х;.к.

Олмалик, фосфогапсининг эримайдиган цолдишни петрогра- 
ф ик тахдил к,илиш нагижасида унинг 93—97 фоизини а-кварц 
ташкил эти ши аникданди. Кварцнинг 50% дан ортик, к,исмини 
таркибида темир булган руда аралашмалари ташкил этса ке- 
рак, руда (балки, лимонит) кушилмалари микдори 3—7 %; ге- 
матитнинг айрим кристаллари х,ам учрайди. Шундай к;илиб, 
кимёвий, рентгенографик, петрографик ва дифференциал- 
термик тахдилусуллари билан утказилган тадк,ик;отлар асоси- 
да Олмалик, фосфогапсининг асосий минерал таркиби икки 
молекулали сувли гипсдан (88—95 %) иборат эканлига маълум 
булди. У Воскресенск (Россия) кимё заводи фосфогипсига 
нисбатан анча дагал дисперсли ва ифлослангандир. Олмалик, 
фосфогапсининг асосий аралашмасида кварц (7—13 %), Вос­
кресенск заводи фосфогапсида эса темир ва алюминий ара­
лашмалари мавжуд. Сувда эрийдиган фосфор бирикмалари
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Воскресенск фосфогипсидагига (0,48 %) нисбатан Олмалик, 
фосфогипсида купрок, (0,65 %).

Хибин кони апатитларини к,айта ишлашда олинадиган фос- 
фогипс асосан Россия кимё заводларида к,айта ишланади. Шу 
жумладан, Воскресенск кимё заводи бу хом ашёни куп мик,- 
дорда ишлатади. Корхонанинг Хибин кони апатитларига ол- 
тингугурт кислотаси билан ишлов бериш натижасида х,осил 
булган чик,индиларидан иборат фосфогипси узининг кимёвий- 
минералогик таркиби, дисперслиги жихдтидан Олмаликдаги 
«Аммофос» корхонаси фосфогипсидан фарк, кцлади. Кола 
ярим оролининг апатит рудалари асосан кальцийфторапатит 
3Ca3/ P 0 4/*CaF2, оз микдордаги гидроксилапатит ЗС аз/Р04/  
•С а/О Н / 2 ва бошк,а изоморф урин алмашган шакллардан ибо­
рат. Апатит рудаси таркибида минерал аралашмалардан не­
фелин (Na, К) AlSi04*Si02, эгирин N aFe/Si03/, титаномагнетит 
Fe30 4*FeTi02*Ti02, ильменит FeT i03, сфен CaTiSiOs, дала шпат- 
лари мавжуд.

Хибин апатитларининг кимёвий таркиби К,оратов фосфо- 
ритиникидан кескин фарк; к;илади, уларнинг к,урук, модда тар­
киби % хдсобида куйидагича: эримайдиган к,олдик, — 0,2—15; 
М дО — 0,1-0,2; F — 2,8—3,1; Р,О, — 39—40;Fe,O 3 — 0,1—0,3; 
А^Оз — 0,5—0,9.

Воскресенск заводи фосфогипси юк,ори дисперсли икки 
молекулали сувли кальций сульфатдан (98—99 %) х,амда фос­
фор ва фтор бирикмалари аралашмасидан иборат. Олмалик, 
фосфогипсиникидан анча кам микдордаги аралашмалари асо­
сан парчаланмаган апатитнинг яшил-кук кучсиз плеохроир- 
ловчи доначаларидан иборат.

Куринишидан ок;иш-кулрангуваланувчи материал булган 
Воскресенск фосфогипсининг зичланмаган х,олатдаги уюм- 
х,ажм массаси — 0,45; зичланган х,олатда — 0,83 т /м 3. Сув утка- 
зувчанлик усули билан (ПСХ асбобида) аникданган солиштир- 
ма юзаси 3800 см2/г  га тенг. Солиштирма огарлиги 2,35—2,40 
г/см 3. Хом ашёнинг донадорлик таркиби юк,ори дисперслиги 
билан ажралиб туради — 50 мк. дан кам фракцияси 42,80 % га 
тенг (Олмалик, фосфогипсида бу курсаткич — 2—3 %ни таш- 
кил к,илади). Доначалар таркибидаги энг куп (80—85 %) ф рак­
цияси — 100 мк. дан кам. Эримайдиган к,олдик,таркибини S 0 2, 
бир ярим оксидлар ва ишк,орлар, яъни оз микдордаги СаО ва 
S 0 3 лар асосий кцсмини ташкил этади ва СаО ва S 0 3 нинг нис- 
бати гипсникига якцн — 97—98 %. Шундай к,илиб, Воскресенск
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фосфогипси Олмалик, фосфогипсига нисбатан анча тоза экан- 
лиги маълум булади.

УРС — 50 ИМ курилмасида утказилган рентгенострукту- 
равий тахдил кимёвий тахдил маълумотларини тулик, тасдик,- 
лади. Рентгенограммаларда асосан икки молекулали сувли гипс- 
нинг текисликлараро чизикдари к,айд этилган булиб, бошк,а 
минералларга тегишли чизикдар уз аксини топмаган.

Воскресенск фосфогипсининг термограммаси х,ам гипс 
термограммасидан фарк, цилмайди; биринчи зндотермик эф ­
ф екта 110°С хдроратда пайдо булади, 130°С да максимум да- 
ражага етади ва бу гипснинг табиий турларига хосдир.

Иккинчи эндотермик эф ф ект 155—170°С хдрорат орали- 
гида пайдо булади ва ярим гидрат ярим молекула сувини йук,о- 
тишидан дарак беради. Дастлабки хом ашё каби, Воскресенск 
фосфогипсидан х;осил булган ярим гидрат 170°С да, Олмалик, 
фосфогипси ярим гидрата эса — 175—180°С хдроратда суви­
ни йукртади.

Воскресенск фосфогипсининг петрографик синов наму- 
насида друзалар (1,0  мм. гача), таблеткасимон ва призма шак- 
лидаги кристаллчалар усимталаридан (0 ,2  мм.гача) иборат. 
Кристаллчалари рангсиз, сувдек таник, ёки тарк,ок, хрлдаги 
майда чанг заррачалари х,амда сиртидаги суртмалар х^собига 
ним к,унгар рангда куринади. Оптик константалари (Ng -1,530; 
Np- 1,520; Ng-Np =  0,010; N g =  45-48°) кальций сульфат дигид- 
ратага хосдир.

Деярли барча кристаллчалар таркибида куп сонли холси- 
мон минерал заррачалар мавжуд. Рангсиз, ним яшил-кук, 0,01 мм 
улчамдаги думалок, ёки чузинчок, шаклдаги доначалар кузга 
ташлцнади. Уларнинг нур синдириш  курсаткичи — 1,600— 
1,605; изотроп. Бундан ташцари, тахминан шунча микдордаги 
майда (0,005—0,01мм), куб сингонияли изотроп х;осилалар 
кзфинишидаги холланмалар мавжуд. Нур синдириш курсат­
кичи 1,450 га як,ин Воскресенск фосфогипси эримайдиган к,ол- 
дигининг тахдили шуни курсатадики, унинг асосий таркиби 
S i0 2, F e 0 3 ва ТЮ2 булиб, Олмалик; фосфогипси 96 % эримай­
диган цолдши таркиби S i0 2 дан иборат.

Петрографик тахдил натаж асида шу нарса аникдандики, 
эримайдиган цолдик, таркибида тахминан 60 % авгит (юк,ори 
к,уш нур синдириш  к урсатки ч и га  эга булган яш ил-кук 
кристаллар), 10—15 % эпидот (кристаллари кулранг, ним яшил- 
кук, юк,ори к,уш нур синдириш хусусиятага эга, кесишган ни-
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коллари камалаксимон), цоизит (кристаллари кулрангёки ранг- 
сиз булиб, куш нур синдириш курсаткичи паст) ва 15 % руда 
минераллари бор. Эримайдиган к,олдик,нинг рентгенографик 
тахдили петрографик тадк,ик,от натижаларини тасдикдайди.

10. Ф осфогипсдан фойдаланиш имкониятлари

Фосфогипс хом ашёсини х,ар жих,атдан к,айта ишлаш бо- 
расида анчагина муваффациятларга эришилган булса-да, ун- 
дан фойдаланиш муаммоси аввалгидек долзарб булиб цолмок,- 
да. Ж адонда 100 млн тонналаб тупланиб к,олган фосфогипсни 
мутлацо кераксиз нарса деб дисоблаш уринсиз эканлиги рав- 
шан. Бундан тапщ ари асосий мах,сулот билан биргаликда 
куплаб фосфогипс чициндиси олиниши х,али узок, давом эта- 
ди, игу боне, ундан кенг фойдаланишни йулга к,уйиш олимлар, 
сох,а мутахассислари ва ик,тисодчилардан катта эътибор талаб 

. к,иладиган мухдм муаммодир.
Ишлаб чик,арилаётган асосий мах,сулот билан биргаликда 

вужудга келадиган фосфогипс микдори кдйта ишланаётган 
х,ар тонна фосфорит ёки апатит хдеобига 1,4—1,6 тоннани таш- 
кил к,илади. Бошк,ача айтганда, ф осф ат хом ашёсини к,айта 
ишлайдиган завод бир вагон фосфорит ёки апатит олиб, уз 
худудидан 1,5 вагон фосфогипсни бирор жойга чик,ариб таш- 
лаб, номаълум муддат сакдаши керак булади, бу эса куплаб 
маблаг сарфлашни так,озо этади. Бундан ташк,ари, мазкур иш­
лаб чик,ариш муносабати билан санитария талабларига бино- 
ан атроф-мух^ит тозалигини назорат к,илиб туриш, тирик мав- 
жудот х,аётини мух,офаза кдлиш, чик,инди сувларни бир жой­
га туплаб, улар таркибидаги фосфогипс, фтор бирикмалари, 
ювилмай к,олган сульфат, фосфор кислоталарини зарарсиз- 
лантириш х,ам кам маблаг талаб к,илмайди.

Фосфогипсдаги гипс кристаллари бир хил булмайди, баъ- 
зи бирларининг панжараларида S 0 42' иони, S i042' ва Р 0 43+ ион- 
ларига, кальций иони эса Al3+, Fe3+ ва сийрак ер элементла- 
рига алмашган булади. Ш унингучун бундай сунъий гипс фос­
фогипс деб аталади. Бу х;олат оддий технология асосида 
фосфогипсдан олинадиган гипс богловчи моддалар хоссаси- 
ни ёмонлаштиради. Бирок, махсус ишлаб чикцлган ва куйида 
санаб утиладиган усуллар асосида сувсизлантириш йули би­
лан фосфогипсдан шундай богловчи модда х,осил к,илиш мум- 
кинки, у сифати жих;атидан бошк,а табиий хом ашёлардан
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х,осил цилинувчи моддалардан асло цолишмайди. Бу усуллар 
жумласига куйидагилар киради:

1. Сувда ювиш орцали Р20 5 нинг эрийдиган шаклини йук,о- 
тиш.

2. Эркин фосфор кислотани ох,ак билан нейтраллаш.
3. Фтор ёки хлор апатит тарзида Н3Р 0 4 ни чуктириш учуй 

ох,ак сутига фтор ёки хлор к,ушиб фосфогипсга ишлов бериш.
4. Фосфогипсга 120—150°С хдроратда термик ишлов бериб, 

сунгра уни сульфат ва фосфор кислоталар аралашмасида сув- 
сизлантириш.

Натижада бу кислоталар аралашмасида H2S 0 4 концентра- 
цияси 0,5 % ортади, огирлик массасининг нисбати H3P 0 4:H2S 0 4 
бирдан кам. Х,осил булган махрулотда фосфор кислота мик,- 
дори 0,3 фоизгача, CaF2 микдори эса 0,02 фоизгача камаяди. 
Шу йусинда олинган гипс табиий гипс хоссаларига яцинла- 
шади.

5. Бирмунча цолдик, кислотаси ва црпимчалари булган 
фосфогипсда гипс pH ни 7 дан ошириш учун етарли микдор- 
да ох,ак ёки кальций гидроксиди ц^чнилади. Кейин pH 7 га 
цадар камайтириш учун куйдирилиб, алюминий сульфат би­
лан ишлов берилади.

6 . Фосфогипс иссикдик таъсирида ишланади. Натижада 
кальций сульфат оралик, шаклга утади. Иссикдик таъсирида 
ишлов берилган мах,сулот ё ох,ак, ё ох,акли цемент, ё уч валент- 
ли темир сульфата ёки уларнинг аралашмаси булган сув би­
лан цориштарилади.

Шундан кейин кальций сульфат икки сувли булгунига 
цадар гидратлантарилади, аралашмалар эса сувда эримайди- 
ган шаклга киради. Иссикдик таъсирида яна ишлов берилса, 
ярим сувли кальций сульфат х,осил булади.

7. Фосфогипсни 60—90°С да бир ёки куп босцичли гидро­
сеп ар ац и я  ж а р аё н и  ёрдам и да  тозалаш  оцибатида соф  
C aS 0 4*2H20  кристаллари вужудга келади.

Юцорида санаб уталган усуллардан бири воситасида фос­
фогипсга ишлов берилганидан кейин бинокорлик гипси, уга 
мустахдам гипс, ох,ак гипсли богловчи модда, фосфоангидрит 
цемент ва хдвода цотадиган бошца богловчи материаллар х,осил 
булади.

Бундан ташцари, ишлов берилган фосфогипсдан сифатли 
табиий икки сувли гипс урнида х,ам фойдаланса булади.
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11. Фосфогипсдан давода дотадиган материаллар олиш

Ю дорида айтиб утилганидек, табиий гипсдан олинадиган 
барча турдаги давода дотувчи богловчи материалларни замо- 
навий усуллардан фойдаланган долда дайта ишланган фос­
фогипсдан дам тайёрлаш мумкин булади.

Фосфогипсни дайта ишлаш натижасида шундай материал­
ларни олиш борасидаги илк лаборатория таддидотлари 1933— 
1935 йилларда утказилган. Уша пайтда П.П.Будников, М.И.Г ер- 
шман ва С.М.Рояк каби таддидотчилар ундан дурилиш гипси 
досил дилишган, лекин икки сабабга куфа бундай гипсни сано- 
ат мидёсида ишлаб чидариш мадсадга мувофид эмас, деган 
фикрга келинган: биринчидан, фосфогипс таркибидаги фос­
фат кислота тайёр мадсулотнинг тишлаб долиш муддатини дис- 
к,артиради, иккинчидан, к,урилиш фосфогипсининг механик ху- 
сусиятлари foht паст даражада булиб, уни фак,ат к,урилиш гип- 
сига к,ушимча сифатидагина к,улланиш мумкин, дейилган.

Биз эндиликда бу фикрлар фосфогипснинг экстракция жа- 
раёнида кристалланиши учун зарур оптимал шароитлар ма- 
саласи х,али х,ал цилинмаган ва фосфогипсдан сувда эрувчан 
ф осф ат кислотасини ювиб чицариш анча мушкул булган бир 
пайтда, яъни сульфат кислота билан фосфоритларнинг пар- 
чаланиш жараёнини урганишнинг дастлабки даврида олинган 
фосфогйпс намуналарида утказилган тадцицотлар асосида 
чицарилганлигини хцсобга олишимиз лозим.

Маълумки, цурилиш гипсига фосфат кислота тарзида 0,63 
фоиз Р20 5 цушилса, богловчи модда цотаётганидаги чузилиш 
ва сикцлишга булган мустахдамлик чегарасини мувофик, тарз- 
да 23 дан 15 гача ва 100 дан 33 кг/см 2 гача камайтиради. Бу х,ол 
фосфогипс куйдирилгунига к,адар унинг таркибидаги сувда 
эрийдиган фосф ат кислотанинг куп цисмини йук,отиш керак- 
лигидан далолат беради. Америка патентларида к^фсатилиши- 
ча, х,атто сувда эрийдиган Р20 5 нинг 0,1% тайёр мах,сулот мус- 
тахдамлигини анча камайтиради, куп микдордаги фосфат кис­
лота эса гидратланишда кристалланиш жараёнини шу цадар 
бузадики, натижада куйдирилган гипс яроцсиз долга келиб 
долади.

Угитлар ва инсектифунгицидлар илмий-тадди дот институ- 
тида экстракция жараёнини узлапггариш дамда яхши крис­
талл таркибий тузилишли фосфогипс олиш давомида фосфат 
кислотани йудотишнинг икки оддий усули синаб курилди:
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а) фосфогипсни тугридан-тугри сув билан ювиш;
б) сувда эрийдиган кислотани ох,ак сути билан нейтраллаш.
Х,авода дуритилган муайян миддордаги фосфогипс уй х,аро-

ратидаги сувга солиниб, фильтрланиб ювилганда, сувда эрий­
диган ф осф ат кислогадан осонгина халос булади. Агар фос­
фогипс таркибида 2 % Р20 5 булса, уни ювиб тозалаш учун х,аво- 
да дуритилган бир килограмм фосфогипсга 2—2 ,2  литр сув 
кифоя дилади.

Сувда эрийдиган Р20 5 ни одак сути билан нейтраллаш учун 
таркибида 10 % Са(ОН )2 булган ох,ак сути хдсоб-китоб асосида 
фосфогипс пульпасига душилиб, 2  соат мобайнида доришти- 
рилади. Нейтраллаш реакциясининг тугаши фенолфталеин 
буйича кузатиб турилади. Сувда эрийдиган Р20 5 дан шу тарз- 
да ювиб тозаланган фосфогипсдан богловчи олиш мумкин 
булади. Бундай богловчи модданинг сифати — механик мус- 
тахдамлиги дамда тишлашиш муддатлари жидатидан Давлат 
сандартлари талабларига мувофид келади.

Фосфогипснинг хосса ва хусусиятлари, дулланиш жабда- 
лари табиий гипсники билан айнан бир хилдир (гипсга оид 
бобга даралсин).

Асосан ярим сувли гипсдан ва гипс-тошдан термик иш- 
лаш йули билан тайёрланадиган цурилт и  ги п си н и  фосфогип­
сдан х,ам олиш мумкин. Ярим сувли гипс таркибида 38,63% 
СаО, 55,16% S 0 3 ва 6,21% Н20  бор.

МДХ, мамлакатларидаги кунгина илмий-таддидот муасса- 
салари фосфогипс чидиндиларидан фойдаланиш борасида 
изланишлар олиб боришмокда. Уз вадтида Арманистон ФА 
Умумий анорганик кимё института билан собид Бутунитги- 
фод дурилиш материаллари илмий-текшириш института х,ам- 
корликда фосфогипсдан техникавий гипс ишлаб чидариш 
усулига асос солган. Фосфогипсни суюд мухдтларда босим 
остада дигидратлашга асосланган бу технологияга биноан, 
олинган а—-ярим молекула сувли гипс фильтрланади ва иссид 
сувда чайиб дуриталади (57-бетдаги чизмага даранг).

Тавсия эталган чизмага кура, фосфогипс тасмали транс­
портёр ёрдамида пульпа тайёрлаш учун "чан"га (сигамга) уза- 
талади. Пульпада суюд ва даттид фазалар нисбати (С:К,) =  4:1 
га тенг. Тайёр пульпа марказдан дочирма насос ордали дуюл- 
таргичга юборилади. Одова сувлар канализацияга туширила- 
ди, дуюлтарилган пульпа (С:К,= 1:1) эса уша насос ёрдамида 
репульпатор ордали дабул дилгичга узатилади. Кристалланиш
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Фосфогипсни а  — ярим гидратга айлантириш чизмаси

Фосфогапс
4

Транспортёр
4

Репульпатор
4-

Насос
4

Тупланадиган сиим
4

Оралик; сигим 
4

Махсус сигам 
4

Автоклав
4

Утказгич кувур 
4

Иссикдик алмаштиргач
4

Вакуум фильтр 
4

Куритгич барабан
4

К,абул килгич бункер 
4

Тегармон
4

Пневмонасос
4

Тайёр ма^сулот омбори

жараёнини нормал х,олга келтириш мак,садида калий ёки ба­
рий малеинат ёхуд дастлабки фосфогипс массасининг 0,1 % 
микдорида х;ар икки модлд аралашмасидан фойдаланиш тав- 
сия этилади. К,абул к,илгичдаги куюк, пульпа репульпатор орк,а- 
ли насос воситасида хом пульпа сигимига х;айдалади. К,уюк, ва 
хом пульпа аралашмаси бу ерда вентиль ростлагич ва насос 
ёрдамида кетма-кетурнатилган автоклавлар орк,али утказили- 
шида гапснинг дегидратланиши юз беради. а — ярим гидрат- 
ли к,айнок, пульпа игнали ростлагич хамда иссикдик алмаш- 
тиргич ордали утиб, к;абул к;илувчи идишда тупланади. Идиш
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бугдан исийдиган тулцинсимон найча — "змеевик" билантаъ- 
минланган.

Х,арорати 90—95°С дан пастга тзш1майдиган пульпа тасма 
фильтрдан угказилади. Фильтрат ресивердан идишга юбори- 
лади, у ердан насос ёрдамида сигамга дайтарилади. К,аттид 
ф аза (яъни гипс) тасмали транспортёрда куритгич барабани- 
га узатилади. Куриган гипс бункер да тупланади. Шу йусинда 
досил булган гипс k,ofo3 допларга жойланади. Чидадиган газ- 
лар натрий метасиликат эритмаси ёрдамида ювилиб, фторли 
газлардан тозаланади.

Россиялик олимлардан П.Ф. ГордашевскийваВ.В. Иваницкий 
маълумотига дараганда, фосфошпсдан бундай усулда а — ярим 
гидрат тайёрлащда 300—500 маркали мадсулот досил булади.

Фосфогипсдан ангидрит цемент олиш. Бундан эллик беш 
йил мудаддам кимёгар олим П.П. Будников оз микдордаги 
ишдорлар, кислоталар, урта ва нордон тузлар эримайдиган 
ангидритнинг гидратланишига имкон беришини курсатиб 
утган эди.

Ангидрит цемент асосан сувсиз кальций сульфатдан тар- 
киб топган табиий ёки синтетик гипсни 600—700°С дароратда 
куйдиришдан олинадиган ва кейин бошда турли к,у!.иилма-ка- 
тализаторлар билан биргаликда кукун уолигача майдаланади- 
ган мадсулотдир. Унга к,уншлмалар сифатида ох;ак, дар хил 
сульфатлар, куйдирилган доломит, майдаланган домна тош- 
к,оли ва бошк,а бир к,анча материаллар ишлатилади.

Фосфогипсдан ангидрит цемент олиш борасида Р.Э. Си­
моновская, П.Ф. Гордашевский ва В.И. Березовский (Россия) 
махсус таддицотлар утказишган. Улар богловчи модда булган 
фосфогипс дотишида натрий сульфат ва натрий биосульфат 
сингари моддалардан катализаторлар сифатида фойдаланишди.

Одатда, ангидрит цементга фаоллаштирувчи моддалар ан- 
гидритни майдалаш вадтида душилади, сувда яхши эрийдиган- 
ларини эса ангидрит цементни сувда дориш жараёнида ара- 
лаппириш мумкин. Бу богловчи модданинг дотиши душгид- 
рат х,осил булиши туфайли руй беради.

Ангидрит цементнинг сувга булган талаби ва сув сингди- 
риш хусусияти асосан унинг дай даражада майдаланганли- 
гига боглид, меъёрда!идек дуюд доришма досил дилиш учун 
одатда, 30—35 % сув душилади.

Ундан тайёрлаяган ангидрит цемент хоссалари табиий гипс- 
дан олинган ангидрит цементникига ухшашдир.
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Охдк-фосфогипс богловчи материаллар. 1940 йили тадкд- 
уотчилар Мак-Энелли томонидан тавсифлаб берилган гипс ва 
ох,акдан куйдирмасдан богловчи моддалар олиш усулини 
кулладилар.

Умуман олганда, сувоучиликда ох,ак ва сувок, гипсидан ибо- 
рат бинокорлик уоришмалари ишлатилади. Ох,ак, одатда, ха- 
мир тарзида кулланилади, бунинг учун эса у  сундирилади. 
Ох,акни сундириш экзотермик жараён булиб, бунда муайян 
даражада иссикдик ажралиб чикдди. Гипсни куйдириш эса 
эндотермик жараён уисобланиб, бунда сув ажралиб чикдди 
ва иссикдик ютилади, Мак-Энелли гипсдан чикддиган намдан 
охдкни гидратлашда, ох,ак гидратланиши иссикдигидан эса 
гипсни куйдиришда жуда уринли фойдаланган.

Тадк,ик,отчи Р.Э. Симоновская мазкур усулда фосфогипс ва 
сундирилмаган ох,акдан сувок, к,оришмаси олишга муваффак, 
булди. Бундай икки турдаги фосфогипс таркибида 0,4 ва 0,2 % 
сувда эрувчан Р20 5 булган ва умумий намлиги 45 %ни ташкил 
этадиган ювилган х,амда ювилмаган фосфогипс к,улланилади. 
Тажриба давомида фосфогипс билан сундггрилмаган оуакни 
к,ушиб аралаштириш ва кукунлаш натижасида мак,бул сифат- 
га эга сувок, к,оришмаси х,осил к,илиш мумкинлиги аниклан- 
ди. Очик, х,авода етга кун сакданганидан кейин бу к,оришма 
чузилиш мустахдамлигининг чегаравий курсаткичи 0,6—0,7 
МПа ни'ташкил этади.

Фосфогипс сувок, к,оришмасинингтаркибий к,исмларидан 
бири сифатида ишлаталганда, ундан ф осф ор кислотасини 
ювиб чик,ариб ташлашга х,ожат к,олмайди. Фосфогипсда гиг- 
роскопик намнинг камайиши тайёр мах,сулот мустаукамлши- 
нинг ортишига олиб келади.

Сувок, учун ишлатиладиган аралашма фосфогипс билан 
ох,акни к,урилмали агрегатларда бир вакдда к,ориш ва кукун­
лаш йули билан гайёрланади. Асос к,илиб олинган материал- 
ларнинг хусусиятларига кура, гипс-ох,ак богловчи моддалар- 
нинг нисбий микдори 50—70 % фосфогипс ва 30—50 % ох,ак- 
дан иборат. Х,осил булган мах,сулотни барча жараёнлар эулик, 
кечиб булиши учун маьлум вак,тгача тиндириб к,уйиш лозим.

Фосфогипсдан х,авода к,отадиган богловчи материаллар 
олиш имкониятлари кенглигига к,арамай, уларни ишлатиш 
кулами чекланган. Бундай материаллар ва улардан тайёрлан- 
ган маусулотлар уурилишда фак,ат ички пардозлаш ишларида
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кулланилади, шунинг учун фосфогипсни к,айта ишлашнинг 
юк,орида санаб утилган усули бундай моддадан етарлича мик,- 
дорда фойдаланишни таъминлай олмайди.

12. Богловчи модда олиш технологиясини тадкдк, этиш 
ва ишлаб чикиш

Таддидот угказиш учун Олмаликдаги «Аммофос» корхо- 
наси ва Воскресенск кимё комбинатларидан фосфогипс си- 
нов намуналари олинди, уларнинг кимёвий таркиби жадвал- 
да (6-жадвал, % уисобида) курсатилган*.

6-жадвал

Синов учун олинган фосфогипсларнинг кимёвий таркиби

Оксидлар Воскресенск фосфогипси Олмалик, фосфогипси
Н20  (400°С) 20,0 17,9

Si02 0,9 9,7
А1,Оз 0,8 0,2
F e ,°3 0,08 0,12
СаО 31,7 29,5
МдО 0,18 Кучсиз
so3 45,1 40,5

N a,0 0,1 0,24
К^О 0,08 0,12

Р20 5 умум 1,27 2,10
Кту* 0,73 0,13

CaS04- Н20 96,96 87,07
100,84 100,51

' К.т.у — камёб тупрот<; унсурлари

Намуналарни кимёвий тадлил к,илиш натижаларини солиш- 
тириб куриб, кайд этиш мумкинки, Олмалик; фосфогипси уз 
таркибида S i02, Р20 5 ва ишк,орий моддаларнинг куплиги дамда

* Ушбу булимнинг гажриба к^исмига оид материаллар техника фанлари 
номзоди М.А, Ахмедов томонидан тупланган.
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S 0 3, C aS 04 ва камёб тупроц унсурларининг камлиги билан Вос- 
кресенск фосфогипсидан фарк, кдлади. Энг мацбул (оптимал) 
шаклдаги кальций сульфат ярим гидрат кристалларини олиш 
учун Воскресенск кимё комбината фосфогипси пульпасига 
гидротермал ишлов беришдан олдин сульфанол НП-3 ва айрим 
эрувчан анорганик бирикмалар каби ярим гидрат кристалла- 
ниш бошцаргичлари (НКБ) — ростлагичлар кириталади.

Олмалик, фосфогипси кимёвий, рентгено-таркибий тузи- 
лиш ва пегрографик усуллар билан тахдил цилинди. Р20 5, шу 
жумладан сувда эрийдиган фосфор оксиди куплиги фосфо- 
гипс водород к у рсатки ч и н и н г циймати паст булиш ига 
(pH =  0,7) сабабдир^

Ф осфогипсга лаборатория шароитларида фацат табиий 
х,олатда автоклавда гидротермал ишлов берилибгина цолмас- 
дан, у  кислота билан турли даражада pH =  1,5 ва 4,5 гача ювил- 
ди, чунки нор дон мухдтда ишлов бериладиган фосфогипс учун 
энг мацбул нордонлик айни мана шунча булиши шарт.

Ушбу моддани кристалланиш бошцаргич (ростлагич)лари- 
сиз сувли мууитда сувсизлантариш а—-ярим гидратнинг игна- 
симон кристаллари х,осил булишига олиб келади, бу куп сув 
талаб циладиган богловчи моддалар учун мацбул эмас, баъзан 
эса масса аралаштириб булмайдиган уолатга келиб цолиши 
сабабли ж араён умуман амалга ошмай цолади.

Бирок, лабораторияда угказилган тажрибалар жараёнининг 
узидаёк, даврий равишда таъсир курсаталадиган автоклавда 
хом ашё сувсизлантирилган вацтда фосфорит.ли фосфогипс­
га ярим гидрат кристалланиш бошк,аргичлари (НКБ) ни кири- 
ташнинг х,ожата йукдиги аницланди, чунки уларсиз х,ам ке- 
ракли улчамдаги кальций сульфат ярим гидрат кристаллари 
х,осил булар экан. Бу фаол кремний II оксиди ва натрий би- 
рикмаларининг катга микдорда (9,7 %) булиши билан изохда- 
нади. Демакки, фосфогипсда а—ярим гидрат кристалларини 
бошцариш учун цулай шарт-шароитлар ярата оладиган ара- 
лашмалар мавжуд.

Лаборатория шароитларида ф осф ат кислотасини турли 
даражада ювиш орцали олинган богловчи моддаларни синаш 
натижалари фосфогипс таркибидаги фосфор, фтор ва хрказо 
эрувчан бирикмаларни ювиш зарур эканлигини курсатади (7- 
жадвал).

Бу х,олда пульпада фосфогипс pH =  1—1,5 дан ортик, булга-
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7-жадвал

Ювилмаган ва ювилган фосфогипснинг курилиш техник хусусиятлари

Тавсифи
(хусусиятлари)

Ювилмасдан 
pH = 0,7

pH =1,5 гача 
ювилган ида

pH =  4,5 гача 
ювилган ида

1 2 3 4
Сувга талабчанлиги, % 30 31 33

Тишлашиш муддатлари: 
соат, мин — _
бошланиши 13—10 9—20 5—50
тутапш 22—30 14—50 8-20
Эгилишга мустах;камлиги: 
МПа —
1,5 соатдан кейин 1,1 2,4 3,7
1 суткадан кейин 2,3 3,4 4,8
кур итилганлари 3,7 4,8 6,9
Сик,ишга чидамлилиги: 
МПа —
1,5 соатдан кейин 2,3 3,6 6,9
1 суткадан кейин 4,4 7,4 12,0
кур итилганлари 9,8 21,0 32,0

нида — маркаси 200 булган техник гипс, pH =  4,5 булганида 
эса, М =  300 техник гипс олиниши мумкин.

Богловчи моддалар фаоллигини ошириш ва донадорлик гра- 
нулометрик таркибини яхшилаш мацсадида улар таж риба си- 
новидан олдин титратма тегирмончада мак,бул солиштирма 
юза 3,5—4 см2/гр  х,осил булгунича майдаланган. Лаборатория- 
да ва саноат корхоналарида утказилган таж риба таддицотла- 
ри Олмалик, фосфогипсидан мустахдамлиги юк,ори булган 
богловчи моддалар, яъни пишик,, мустахдам гипс олиш мум- 
кинлигини курсатди.

Сульфат кальций ярим гидрат кристалланишини куши мча 
НКБни киритмай туриб, фосфогипс таркибидаш  мавжуд ара- 
лашмалар хцсобига амалга ошириш мумкинлиги аникданди. 
Х,осил цилинган богловчи модда таркибида нордон ф осфат 
тузлари мавжудлигидан унинг ггишлашиш муддатлари анча 
к,иск,а булади. Ф осфорит фосфогипсидан олинган богловчи 
модда гипс таркибли чикцндилардан гипсли богловчи модда­
лар учун к,уйиладиган ТШ21-31-75 талабларига жавоб беради.
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Сульфат кальций а — ярим гидратининг тажриба утказиш 
учун мулжалланган намуналари кимёвий таркиби цуйидаги- 
лардан иборат, фоиз уисобида:

К,.п.й. =  6,64 Fe20 3 =  0,40 NajO =  0,03
S i0 2 =  6,46 СаО =  35,44 1 ^0  =  0,07
А12О 3 =  0,32 S 0 4 =  49,56 Р20 5=  1,72 =  100,64

Кальций сульфат а —ярим гидрат рентгенограммасида ярим 
молекула сувли гипснинг 5,98; 3,44; 2,99; 2,79; 2,1 2 ; 1,84; 1,68 А га 
тенг масофа d  оралигида булган текисликлар уртасида жуда 
катга чизицлари уамда кварцнинг <7-3,33 ва 2,45 А узига Хос 
чизикдари бор. Ярим саноат цурилмасида уосил цилинган а — 
ярим гидратнинг синов натижалари цуйидагича булди: сув та- 
лабчанлиги — 31%, тишлашиш муддати (бошланиши) — 10  мин, 
(охири) — 15 мин, эгилишга чидамлилиги 1,5 соатдан кейин 2,6, 
бир сугкадан кейин — 3,9, цуриталганлариники — 5,1 МПа, сици- 
лишга чидамлилиги 1,5 соатдан кейин 4,7, бир сугкадан кейин — 
8,9, цуритилганлариники — 28,0 МПа.

Шундай к,или б, тадцицотваярим саноат синови натижала­
ри Олмалиц фосфогипсида 200 ва 300 русумли (маркали) 
юцори мустаукамликка эга гипс богловчи моддаларини олиш 
мумкинлигини тасдицлади.

Х,авода цотадиган фосфогипсли богловчи модда уисоблан- 
ган ангидрит цемент ишлаб чицариш учун текшириб курил- 
ди. Унинг асосий таркибий цисми сувсиз кальций сульфат 
(CaSOJ дан иборат булиб, табиий гипс-тошни C aS 0 4*2H20  
600 —750°С уароратда куйдириш йули билан олинади. Ангид­
рит цемент ишлаб чицариш учун таркибида гипс булган тур- 
ли кимёвий чициндилардан фойдаланиш мумкин.

К,уйидаги кимёвий таркибли фосфогипсдан ишлов бермас- 
дан фойдаланилди:

К,.п.й. =  20,90 Fe20 3 =  0,53 N8 30  =  0,15 M gO =  0,12
SiO2 =  9,00 СаО =  27,60 1^0  =  0,17
А120 3 =  0,32 S 0 4 =  39,70 P2Os =1,72

Куйдириш жараёни муфель печкасида 600—750°С да уар 
50° С дан кейин 2 ва 4 соаттутиб туриб бажарилди. Куйдирил- 
ган маусулотлар кимёвий таулил цилинганида натижалар улар- 
нинг кимёвий таркибида сезиларли фарцларни курсатмади.

Рентгенограммаларда теки ели клараро масофалари d =  3,49;
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2,83; 2,45; 2,32; 2,19; 2,08; 1 ,86; 1,74; 1,64 А такрорланадиган ан- 
гидритнинг кучли чизикдари к,айд этилди.

Куйдирилган материаллар физик-механик синовлар утка- 
зиш учун 008 рак,амли элакда 8— 10  % к,олдик, к,олгунига кддар 
эланди.

Сув билан богловчи нисбати нормал куюкдашувни муво- 
фик, равишда шакллантириш учун к,абул килинди. Котиш ка- 
тализаторлари сифатида ох;ак (1—5 %), C u S 0 4 (0,8 %) мис иш- 
лаб чик,ариш корхонасининг чик,индиси сиштоф (10  % гача), 
домна тошк,оли (10 % гача) ЫсфЮ4 (0,6 %) +  C u S 0 4 (0,8 %) нор- 
дон, нейтрал ва реактив глинозем (1,5 %) олинди.

Фосфоангидридли богловчи асосида 1:3 богловчи: к,ум мас- 
саси таркибли к,оришма буйича стандарт 4x4x16 см таёк,ча 
намуналари етти суткадан кейин синалади. Тишлашиш муд- 
датлари Давлат стандартлари талабларига тула жавоб бериши 
аникданди.

Катализатор к,ушимчасиз 600—700°С х,ароратда турли муд- 
датда куйдирилганида фосфогипс х;еч к,андай мустахдсамлик 
бермади. C u S 0 4 катализаторининг к,ушимчаси к,ушилган на- 
муналарни к,олиплардан ажратиб олиб булмасди, чунки мис 
сульфата к,олип мойлари билан реакцияга киришиб кетган эди.

Сиштоф, домна тонщоли, реактив глинозем к,ушилганида 
намуналар мустахрамлигини йук,отаб, сочилиб кетар эди. 2— 5 % 
ох;ак катализатори 650°С дароратда куйдирилган фосфогипс- 
га к,>тнилганида х,осил булган богловчи энг яхши физик-меха­
ник тавсифларга эга булди. Ушбу маълумотлар 8-жадвалда 
келтирилган.

8-жадвал

Намуналар мустахкамлигининг (МПа) хдрорат (°С) 
узгаршпига к,араб фаркланиши

Катализатор, %
600 650 700 750

эглга сик^а эглга сик,га эглга сшдга эглга сик^а
1 2 3 4 5 6 7 8 9

О.бЫа^О,, +  0,8CuSO4 0 2,3 2,5 8,6 1,5 2,9 0,9 4,8
Нордон глинозем 0,7 8 2,7 8,8 1,5 5,1 0,9 3,5
Нейтрал глинозем 0,7 4 2,1 2,2 1,6 5,7 1,1 4,5

Ох,ак — 1,0 0 0 0,6 2,5 0 0 0,5 2,1
Ох,ак — 2,0 1 3,9 2,7 11 1,8 6,7 1,3 6,1

64



1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ох,ак — 3,0 2,1 7,4 3,0 11,6 1,7 6,5 2,0 8,8
Охдк — 4,0 2,4 7,7 2,8 11,5 1,0 2,8 2,2 8,9

Ох,ак — 5,0 4,1 13,1 4,6 17,5 2,0 7,3 2,1 7,6

Шундай к,илиб, юцори х,ароратда куйдирилган ангидрид- 
ли богловчи олиш учун утказилган тадцицотлар мустаздкамли- 
ги табиий ангидритдан х,осил цилинган цементдан цолишмай- 
диган богловчи олиш имкоыияти мавжудлигини курсатди.

13. М агнезиал богловчилар

Магний хлорид (МдС12)нинг сувли эритмаларига цорила- 
диган ва майда туйилган каустик магнезит ёки каустик доло­
мит кукунларидан иборат х,авода цотадиган богловчи модаа- 
лар магнезиал богловчи материаллар деб юритилади.

Каустик магнезит кукуни билан магний хлорид эритмаси- 
нинг х,авода тез кртадиган хамирсимон аралашмаси баъзан 
ихтирочининг номи билан Сорель цем ен т  &еб аталади.

Каустик магнезит ва магнезиал цементнинг кимёвий тар- 
киби туфайли органик тулдиргич (ёгоч к,ипиги, цириндиси ва 
бошк,а)дарнинг бирикиши-ёпишиши учун кулай шароиттугил- 
ди. Улар магнезиал богловчилар мух^тида чиримайди ва пар- 
чаланмайди .уБундай богловчилар билан асбест ва бошк,а тола- 
симон тулдиргичлар ишлатиш х;ам анча фойда^ш. Ч '  ' / /(

Каустик магнезит табиий магнезитни 750—850°С х,арорат- 
да куйдириб, сунгра пишган мах,сулотаи кукунсимон х,олгача 
туйиш йули билан олинади. Магний карбонат (МдСОэ) тузи- 
дан иборат магнезит табиатда икки хил яъни аморф ва крис­
талл куринишида учрайди.

Кристалл магнезит (таркибидаги к,ушилмаларга к;араб) кул- 
ранг, ок,, баъзан сарик, ва хдтго жигарранг тусдаги аник, крис­
талл тузилишида ва шишадек ялтирок, булади. Унинг таркиби- 
да СаСО э ва F eC 0 3 к>финишидаги к,ушилмалар мавжуд. Аммо 
соф х,олида х,ам учрайди.

М агнезитнинг кимёвий таркиби куйидагича: 47,82 % МдО 
ва 52,18 % С 0 2.

Каустик доломит табиий доломит (М дС 03*СаС03)ни куй- 
дириш натижасида олинади. У кальций ва магнийнинг к,уш
5 Богловчи моддалар 65



тузидан иборат булиб, куйидаги кимёвий таркибга эга: 54,2 % 
СаСОэ ва 45,8 % М дСОэ.

Каустик магнезит ишлаб чицариш, тайёрлаш (хом ашёни 
цазиб олиш, саралаш, майдалаш) жараёнлари х,амда асосий 
(куйдириш ва туйиш) жараёнларидан иборат.

Хом ашёни майдалаш ишлаб чицариш чизмасига мувофик, 
бажарилади. Масалан, шахта печлар учун йирик, айланма печ- 
лар учун майдарок, материал зарур.

М агнезитни куйдириш учун печларнингбарчатурларидан 
(хумдондан тортиб махсус конструкциядаги механик печлар- 
гача) фойдаланиш мумкин, аммо купинча утхонаси ташцари- 
да жойлаш ган шахта печларда куйдирилади. Бу ж араёнда 
магнезит парчаланиб, куйидаги реакция буйича магний ок- 
сиди билан ангидрит газига ажралади:

М дСОэ=  М дО +  С 0 2

М агний карбонатнинг парчаланиш реакцияси эндотермик 
реакция хцсобланади, яъни унинг содир булиши учун талай- 
гина микдорда иссикдик (1кг М дСО э га 344 ккал) сарфлаш 
талаб хдилинади. Магний карбонат 500°С да парчалана бошлай- 
ди, дейиш мумкин, лекин 600—650°С да бу ж араён талаб дара- 
жасида тез содир булади. Завод шароитида магнезит нисба- 
тан анча юк,ори, тахминан 800°С гача, айланма печларда эса 
1000°С гача х,ароратда куйдирилади.

Умуман олганда, магний карбонатнинг парчаланиш реак­
цияси цайтарма реакциядир. Реакция талабдагидек йуналиш- 
да булиши учун унинг мах,сулотларидан бири, яъни С 0 2 та- 
биий ёки сунъий йул билан чицариб ташланади, игунингдек, 
куйдириш хдрорати назарий зарур дараж адан оширилади. 
Бирок, х,аддан ташцари юк,ори хдроратдан фойда йук,, чунки 
бу х;олда М дО нинг богловчилик хоссалари ёмонлашади.

М агнезитни 1300°С дан ортик, х,ароратда куйдириш нати- 
жасида "ута пишган" магнезит х,осил булади. Бундай магне­
зит туйилган богловчи модда булмай цолади. Яъни угга чидам- 
ли магнезит буюмлар ишлаб чицариш учун хом ашё сифатида 
ишлатишга ярайди, холос. Демак, С 0 2 батамом ажралиб чик,- 
цанида куйдириш дарорати (р^оссат этиладиган чегаралар)да 
цанчалик паст булса, каустик магнезит шунчалик сифатли 
чицади.

Унинг яхши пиширилганини солипгшрма огирлишга кдраб 
аникдаш мумкин. Стандартга биноан, бу курсаткичи 3,1—3,4

66



г/см 2 булиши керак. Куйдирилмаган магнезитнинг солиштар- 
ма огарлиги урта хдсобда — 3, «ута куйдирилган» магнезит- 
ники эса — 3,7 г/см 3. Демак, чала куйдирилганда магнезитнинг 
солиштирма огарлиги 3,1 дан паст, ута пишириб юборилганда 
3,4 г /см 2 дан ортик, булади.

Доломитлар кескин узгарувчан таркибли бирикмалар 
булганлигадан каустик доломит ишлаб чицаришда табиий до­
ломит кимёвий таркибини билишга катга эътибор бериш ло- 
зим. Бунинг учун конда унинг уртача намуналарини танлаб 
олиб, кимёвий тахдил цилиб куриш зарур. Табиий доломит 
тахминан 650—750°С да (чала) куйдирилганда каустик доломит 
х,осил булади.

Доломит каустик магнезит ишлаб чицарилаётгандагадек, 
шахта ва айланма печларда чала куйдирилиши мумкин. Бунда 
М дСОэ карбонсизлашади ва МдОга айланади. СаСОэнинг асо- 
сий цисми парчаланмай цолади, чунки унинг парчаланиш 
хдроратидан юцори иссикдикда чала куйдирилиши натижа- 
сида таркибида магний оксиди, охдктош ва оз микдорда ох,ак 
булган мах,сулот вужудга келади.

Хдрорат 800—1000°С гача кутарилганда куйдирилган мах,- 
сулот таркибидага мавжуд анчагина микдордага суна олади- 
ган кальций оксидди доломит ох,ак вужудга келади. 1300°Сдан 
юк,ори х,ароратда «}гга пишган» доломит х;осил булади. «Ута 
пишган» магнезит сингари у х,ам утта чидамли буюмлар иш­
лаб чицаришда ишлатилади.

К.ори-щилар. М агнезиал богловчи моддалар учун магний 
хлориднинг cj'bah эритмалари, шунингдек, магний сульфата, те- 
мир сульфатанинг эритмалари ва бошкд тузлар цоритци були­
ши мумкин. Каустик магнезит сув билан цорилганда цотган це- 
мент-тош унчатшк мусгахдам бутичайди. Хлорид ёки магний суль­
фата билан цорилганда эса юцори мустахдамлик касб этади.

Таркибида магний хлорид сувли эритмаси булган куллар 
саноатмидёсида магний тузлар цазиб олиш манбалари хцсоб- 
ланади. Магний хлорид маълум микдордага сувли эритма х,оли- 
да доритди сифатида ишлатилади. Одатда, унинг солиштирма 
огарлиги 1,09—1,26 г/см 3 гача булади. Магнезиал цемент ком- 
понентларининг уртача улуши фаол магний оксиди (каустик 
магнезит умумий огарлиганинг тахминан 85 % ни ташкил эта­
ди) ва цаттик, (дуюд) олти молекула сувли магний хлоридга 
нисбатан хцсоблаганда (огарлиги жих,атидан) 67—62 % МдО 
ва 33—38 % М дС 12*6Н2Одан иборат.
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Сульфат кислотани магний оксиди билан нейтраллаб маг­
ний сульфата олиш мумкин. М агний сульфата дан фойдала- 
нишда уни сувсизлантирилган M gS 04ra кисобланганда 80— 84 % 
магний оксиди ва 20—16 % магний сульфата нисбатада улуш- 
ланади/> М д Э 0 4ли цориш м адан тайёрланган  цем ент тош 
МдС1уш цоришмадан ишланганига Караганда унчалик мустах;- 
кам булмайди. Бирок, магний сульфатли цоришмадан тайёр­
ланган цемент-тошнинг гигроскопиклиги магний хлоридли 
цоришмадан ишланган цемент-тошникига нисбатан анча паст- 
дир.

Тайёр буюмларнинг гидроскопиклигини камайтариш  ва 
уларнинг сувга чидамлилигини ошириш мацсадида каустик 
магнезитга к,оритк,и сифатида темир купоросининг узи ёки 
магний хлориди билан кушиб ишлаталади. Темир купороси- 
ни к у ш и т  магнезиал цементнинг ташлашувини тезлаштира- 
ди ва буюмларда шурланган догларни камайтаради.

Хоссалари ва ишлатилиши. Каустик магнезит хдмда каус­
тик доломитнинг к,оташ жараёнини, А. А. Байков назариясига 
кура, уч даврга аж раташ  мумкин.

Биринчи даврга магний оксидининг гидратланиши хосдир. 
Бу ж араён  давомида кушалок, бирикм а M g O M g C l2*6H20  
х,осил булади (агар к,оритк,и сифатида МдС12 олинган булса). 
Гидратланиш ва кушалок, тузнинг х;осил булиш реакциялари 
деярли цорилиши биланок, бошланади.

Иккинчи давр — модданинг тишлашуви ёки коллоидлани- 
ши. Реакциялар натаж асида х,осил булган бирикмалар ута 
туйинган эритма х,осил цилади ва гель (ивик;) шаклида ажра- 
либ чицади; тишлашуви тез бошланиб, тез тугайди, цотган мас- 
санинг коллоид х,олата эса узок, вак,т давом этади.

Учинчи давр давомида коллоид масса совук, х,олатада к;ай- 
та кристаллашув йули билан кристалл усимтага айланади. Кри- 
сталлар х,осил булса-да, улар жуда кам майда, коллоид яцин 
улчамларда булади.

М агнезит хом ашёни 800—850°С да куйдириб, сунгра май- 
далаб тайёрланадиган каустик магнезитнинг солиштарма огир- 
лиги, стандартга к)фа, 3,1—3,45 г/см 3, кажм ошрлиги — 0,65 
дан 0,85 т /м 3 гача булиши керак. 21-рацамли элакда купи би­
лан 5 % материал цолиши, 0085-рак.амли элакдан материалнинг 
камида 75 % утиши керак.

Каустик магнезитнинг кимёвий таркибини 9-жадвалда кел- 
тарилган маълумотлардан билиб олиш мумкин.
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9-жадвал

Каустик магнезитнинг кимёвий таркиби

Компонентлар
Магнезит таркибида огарлик, 

буйича, % хдсобида
2-класс 3-класс

Магний оксиди, (МдО) камида 83 75
Кальций оксиди, (СаО) купи билан 2,5 4,5
Хлорид кислотада эримайдиган цолдид, 
купи билан 2,5 4

Бир ярим микдорли оксидлар А120 3+ Fe20 3 нормаланмайди
110°С д а т  намлига, купи билан 1,5 1,5

Каустик магнезит тишлашуви камида 20 минутдан кейин 
бошланиши, кечи билан 6 соатда (дорилган вадтдан хдсобла- 
ганда) тугаши керак. Каустик магнезитни нормал шароитлар- 
да синаётганда х,ажман бир текис узгарадиган булиши зарур.

ф>ир сутка утгач, чузилишдаги мустахдамлик чегараси ка­
мида 1,5 МПа булиши керак (тузли эритмада дорилган каус­
тик магнезит билан ёгоч дипидлари аралашмаси синалаётган- 
да дипидсиз тайёрланса, бир суткадан кейин мустахдамлик 
чегараси чузилишда 5,0—10,0 МПа га, сидилишда эса — 30,0— 
40,0 М Па га етади).

Доломит хом ашёнинг магний карбонатнинг парчаланиш 
хдроратидан юдори, бирок, кальций карбонатникидан кам 
(700°С га ядин) х,ароратда чала куйдирилиб тайёрланадиган 
ярим пи шик, доломитнинг солиштирма огирлиги 2,87—2,85 г/см3 
атрофида, хажм огирлиги эса 1,08 дан 1 , 1 1  т /м 3 гача булиши 
керак. Ярим пи ши к, доломит каустик магнезитга нисбатан 
цуйиладиган талабларга мос равишда майда туйилган булиши 
керак.

Каустик магнезит намуналарининг чузилишдаги мустад- 
камлик чегараси (3,7 ва 28 сутка тутилган) тегишлича камида 
1,0, 1,6 ва 2,5 М Па булиши лозим. Ошрлигига кура, намуна- 
лар 9 к,исм каустик магнезит ва 1 дисм дипид аралашмасидан 
ясалади.

Магнезиал богловчи чоксиз ксилолит пол доплашда ишла- 
тилади. Бундай полларда асосий тулдиргич сифатида ёгоч 
дипидларидан фойдаланилади. Ксилолит поллар гигиена та-
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лабларига мослиги ва купга чидаши билан эътиборга молик- 
дир. Иссидни кам утказувчанлиги жидатидан эман паркетга 
ухшайди. Купчилик фойдаланадиган жойлар /вокзал, клуб, 
савдо дукони, касалхона ва бошдалар)га, турар жой бинола- 
рининг ёрдамчи хоналари (дахдиз, ошхона, зинапоя майдон- 
чалари ва доказалар)га, шунингдек, режими дуруд фабрика 
ва завод биноларига шундай пол ётдизилади.

Efo4  дипига, уни ва магнезиал цементдан полга ишлатила- 
диган прессланган тахталар ясалади.

М агнезиал богловчилар хоналар ичини сувашда дам ишла- 
тилади. Бундай долларда тулдиргич сифатида одатдаги дарё ёки 
сой кумидан фойдаланилса, сувод нидоятда мустадкам були- 
шидан ташдари цементни кам талаб дилади ва бинони тезрод 
фойдаланишга топшириш имкони тугилади.

Турли дурилиш анжомлари (дераза пештахталари, зинапоя- 
лар, яхлиттом, томга ёпиладиган плиталар ва бошдалар), ф иб­
ролит плиталар ва иссид утказмайдиган турли материаллар 
тайёрлашда дам ана шу богловчилардан фойдаланилади.

НАЗОРАТ САВОЛЛАРИ

1. Фосфогипс дандай материал унинг хусусиятлари дадида ни- 
маларни биласиз?

2. Фосфогипс саноатнинг дайси содаси чидиндиси дисобланади?
3. Фосогипснинг таркиби, тузилиши ва хоссалари нимага боглид?
4. Фосфогипс диздирилганда юз берган жараёнлар дадида дикоя 

дилинг.
5. Фосфогипсга дандай душимчалар аралашган булади?
6. Фосфогипснинг гипсдан фарди нимада?
7. Узбекистонда дозирги кунда данча микдорда фосфогипс тупла- 

ниб долган?
8. Фосфогипс хоссаларини яхшилаш учун уни аралашмалардан 

тозалаш дадида гапириб беринг.
9. Фосфогипсдан дандай дурилиш материаллари яратиш мумкин?
10. Фосфогипсдан дурилиш гипсини олиш мумкинми?
И. Гипс дайта дуритилганда унинг мустадкамлиги яна тиклана- 

дими?
12. Фосфогипсдан ангидрит цемент олиш мумкинми?
13. Одак-фосфогипсли богловчилар дандай тайёрланади?
14. Фосфогипсдан альфа - ярим гидрат олса буладими?
15. Магнезиал богловчилар дандай олинади?
16. Магнезиал богловчиларнинг дандай хоссаларини биласиз?
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IV боб . ОХДК ТЕХНОЛОГИЯСИ 

14. Х,авода цотадиган ох,ак

Х,авода цотадиган ох;ак деб, таркибида 8 % гача гил кушилма- 
лар булган ва эриганда ёпиш иб цолмайдиган к,илиб бир 
меъёрда куйдирилган охдктошларни майда туйиш натижаси- 
да х,осил буладиган хдвода цотувчан богловчи моддаларга ай- 
тилади. Х,али туйилмаган куйдириш мах;сулота сундирилма- 
ган кесак-ох,ак (к,айнама) деб аталади. Шу х,олича у богловчи 
модда х^собланмайди ва к,оришма х;амда бетон тайёрлашда 
иш латиш га ярамайди. Богловчи булиши учун кесак-ох,ак 
майда туйилиши зарур.

Кесак-ох,акни майдалашнинг икки усули кулланилади:
— механик усул — шарли тегирмон ёки бошк,а тегирмон- 

ларда туйилади;
— сундириш усули — ох,ак булакларига сув билан таъсир 

к,илинади, бунда ох,ак уз-узидан майда заррачаларга парчала- 
нади ̂ диспергирланади).

Кесак-ох;ак к,андай усулда майдаланганига к,араб, х,авода 
к,отадиган товар ох,акнинг к,уйидаги гурлари х;осил булади:

— сундирилмаган туйилган ох,ак — кесак-ох;ак (к;айнама) 
механик усулда майдалаб тайёрланади. Таркибига кура асо- 
сан кальций оксидидан ташкил топади'/

— сундирилган гидрат ох,ак (кукун-пушонка) — кесак-ох,ак 
(к,айнама)ни маълум микдордаги сув бР1лан (кукунсимон х,олат- 
га келгунича) сундириб тайёрланади. Кимёвий таркиби жи- 
х,атидан у кальций гидрата Са(ОН )2 дан иборат;

— ох,ак хамири — кесак-ох,ак (к,айнама)ни ортацча сув хцсо- 
бига сундириш натажасида х,осил буладиган, асосан гидрат 
оксиди ва сувдан иборат мах,сулот.

Кесак-ох;акни сундириб ёки туйиб майдалаш жараёнида 
унга фаол ёки гидравлик минерал цушилмалар (домна ва ёкдлги 
тошк,оли, куд вулцон кули, пемза, туф, кварц к,ум, цемянка, тре­
пел ва гипс-тош) куттшит мумкин. Охдкка цанча минерал кушил- 
ма кушиш мумкинлиги ох,акнинг фаоллиги (% СаО +  % МдО)
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билан белгиланади. Аммо бу кушилма 1 2 -жадвалда курсатил- 
ган микдордан кам булмаслига керак.

Ох,актошлар ох,ак ишлаб чицаришда асосий хом ашё хцсоб- 
ланади. Улар таркибида кальций карбонатдан танщари муай- 
ян микдорда магний карбонат х,ам мавжуддир. Охдктош куй- 
дирилаётганда карбонат тузлари датчик, СаО ва М дО оксид- 
лари х,амда газсймон махрулот—С 0 2га парчаланади. Газсимон 
махрулотчицариб ташланади, долган даггад оксидлар эса хаво- 
да^отадиган сундирилмаган ох,ак таркибига киради.; Бундай 
ох,ак данча магний оксидли эканлигига дараб кам магнезиал- 
ли (5 % гача магний оксидли), магнезиалли (5 —20 % магний 
оксидли) ва доломитли (20 — 41 % магний оксидли) охдкларга 
булинади,

Ох,акда магний оксиди ва гил аралашмалар булиши унинг 
хоссаларига, жумладан, суниш тезиггига* кагга таъсир курса- 
тади. Суниш жараёнининг к,анча давом этишига к,араб х,авода 
цотадиган ох,ак икки хилга булинади: тез сунувчан ох,ак — 20 
минут давомида, аста сунунчан ох,ак эса 20 минутдан ортик, 
муддатда сунади.

К,айнама-ох;акни сундираётганда ох,ак хамирининг х,аро- 
рати х,ар хил булиши мумкин. Хусусиятига цараб х,авода к,ота- 
диган ох,ак шартли равишда иккига булинади: паст экзотер- 
мик ох,ак (сундирилаётган вацтдаги энг юк,ори х,арорати 70°С. 
дан паст) ва ю ксак экзотермик ох,ак (сундирилаётган вак,т- 
даги энг юкори х,арорати 70°С дан юцори).

15. Сундирилмаган кесак-охдк

73-бетда келтирилган чизмадан куриниб турибдики, сунди- 
рилмаган кесак-ох;ак ишлаб чидаришнинг технологах жараё- 
ни асосан ох,актош к,азиб олиш, уни тайёрлаш ва йуйдиришдан 
иборат. Сундирилмаган кесак-ох,ак ишлаб чицаришда кальций 
карбонатга бой тог жинслари (ох;актоп1лар) ишлатилади.

Ох,актошлар чукинди тог жинслари булиб, кимёвий тар- 
киби ва физикавий хоссалари жих,атидан хилма-хилтурларга 
булинади. Асосий цисми кальций карбонатдан иборат. Ох,ак-

* Стандарт лаборатория синови вак,тидаш суниш тезлиги деганда, кесак- 
охакни сув билан к,орган вак,тдан унинг хамири максимал харсратга кадар 
к,изиганча утган муддат тзонунилади.
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Сундирилмаган кесак-охак шнлаб чик,ариш 
технологияси чизмаси

Ёцилги омбори 

Таъминла1| 1чли бункер 

Майдалагич
4 4Майдаси Сим галвир 

Товар фракция 

Бункер 

Улушлагич

Охнктош кони
Тош бункери ^гаъминлагичи билан)

сиПанжара-сим 

Элак ости мадсули

галвир

Йирик булаклар 

Майдалагич

Сим к

I
Майдаси
(чициндига)

4
алвир

Товар фракция 

Бункер Йириги

Дозалагич
4

Куйдириш печи 

- Кесак-ох,ак омбори

тошлар таркибида бошк,а моддалар (яъни магната карбонат) гил> 
ва х,ар хил оксидлар) булишига сабаб шуки, ох,актошлар чукин- 
ди холда хосил булдли- карбонатлдр чукканила бу моддалар J  
х(ам чуккан.

Аралашмалар микдорига хараб ок, рангдан хораНраштача 
охактошлар учрайди. Битум ва кумир моддалар кушилгаии 
хорамтир, темир ва марганец аралашмалари таъсирида са- 
риц, цунгар, кулранг тусда, кимёвий жихатдан соф кальций 
карбонат эса оппох рангда булади, С___________________^

Одатда, охактошларга гил аралашмалари хушилган була­
ди. Шунга кура охактошнинг хуйидаги турлари мавжуд: соф 
охактош (таркибида 5 % гача гил): мергель (гилли охактош — 
таркибида 5—10 % гил); охак-карбонат мергель (таркибида 10 
— 30 % гил) ва мергель (30—50% гил заррачалари булган) охак­
тош. Келтирилган таснифдан куриниб турибдики, хавода хота-, 
диган охак ишлаб чихариш учун фахат соф охактош ва хис-3 
ман мергель (гил) охактошгина ишлатилиши керак. е

Завода хотадиган охак хоссаларига катта таъсир этадиган' 
иккинчи модда магний карбонатдир. Карбонатли tof жинсла- 
ри таркибида ханча М дСОэ борлигига караб, салгина доломит-_



лашган охдктош (таркибида 5—10 % М дСОэ), ох,актош-доло- 
мит (таркибида 20—40 % М дСО э) ва доломит (таркибида 40— 
46 % М дСОэ)га булинади.

Хдвода кртадиган ох,ак ишлаб чик,ариш учун доломитлаш- 
ган ох,актошларнинг барча турлари ишлатилиши мумкин. 
Уларни куйдирганда тегишлича кам магнезиалли ва доломит- 
ли ох,ак х,осил булади. Х,авода к,отадиган ох,ак тайёрлашда иш- 
латиладиган карбонатли тог жинсларининг х,аммаси стандарт 
буйича уч классга, яъни А, Б ва В классларга булинади. Бунинг 
учун тог жинслари таркибида к,анча карбонат, магний карбо­
нат ва гил аралашма (Si02, А120 3 ва Ге20 3 оксидлари) мавжуд- 
лиги асос к,илиб олинган. Куйида ох,актошнинг х,ар классига 
нисбатан куйиладиган талаблар келтирилган (10-жадвал).

10-жадвал

Х,авода к,отадиган ох,ак ишлаб чик,аришда ишлатиладиган 
ох,актошларнинг кимёвий таркиби

Охдктошлар
классы

Таркиби, % х,исобида

СаСОэ М дС03 купи билан Гил аралашмалар, 
купи билан

А 95 2,5 2
Б 82 10 8
В 50 40 8

Ох,актошлар таркибий тузилиши жих,атидан зич, буш ва 
FOBaK булиши мумкин. Шунга к,араб, оуактошлар к,уйидаги тур- 
ларга булинади:

• донадор-кристалл ёки мармар (майда кристалл таркибий 
тузилишли) ох,актош;

• зич-кристалл таркибий тузилишли ох,актош;
• золдирчалар тупламидан иборат оолит ох;актош;
• ох,актош-'1уф  (говак ох,актош);
• улган жонли организмлар косасидан иборат охдктош — 

чиганок,;
• юмшок,-буш to f  жинси — бур.
Шахта печларда куйдириб, х,авода к,отадиган ох,ак ишлаб 

чик,ариш учун таркибий тузилиши зич барча ох;актошлардан 
фойдаланса булади.

Ох,актош к,азиб олиш. Ох,актош конлари куп х,олларда ер 
юзасида булиб, хом ашё очик, усулда к,азиб олинади: to f  ж и н с -
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лари портлатилиб, бир чумичли экскаваторлар ёрдамида 
транспортга ортилади. Й ирик харсанглар пневматик ёки 
электр болталар билан парчаланади. Баъзан кичик зарядлар 
ёрдамида такрор портлатиб майдаланади.

Одактошлар темир ёки тош йулда датновчи транспорт воси- 
тасида ёки кон ядинида, яъни 1 км. гаядин масофада булса, транс­
порте рлар билан ташилади. Транспортёр ёрдамида ташиш энг 
дулай, унумли ва кам меднатгалаб усулдир. Кон тахминан 3 км. 
масофада булганда эса, одактошларни кучли авдарма машина- 
ларда ташиган фойдалирод, лекин бунинг учун датгид доплама- 
ли, мустадкам йуллар керак булади. Кон 3 км. дан ортид масофа­
да жойлашган булса, темир йулдан фойдаланилгани маъдул.

Хом ашёни дазиб олишни ташкил дилаётганда одактош 
чу кинди сифатида досил булганлигига алодида адамият бериш 
керак. Чунки одактошлар кимёвий ва минералогик таркиби, 
кон сатди ва унинг далинлиги (дуввати) жидатидан анча фард 
дилади. Одактош конида линзасимон уюм ёки датлам доли- 
даги гил учраши мумкин. Таркибида аралашма куп булган 
одактош давода дотадиган одак тайёрлашга ярамайди. Шу боне 
кондан одактош дазиб олишга киришишдан олдин унинг бар- 
ча жабдаларини пухта текшириб чидиш лозим.

Хом ашё муайян жой одактоши сифатжидатидан данчалик 
бир хил эканлигига дараб, ёппасига ёки танлама усулда дазиб 
олинади. Унинг сифати айрим жойларда бир хил булган ёки 
кам фард дилган такдирдагина ялгш (ёппасига) дазилади. Одак­
тош сифати кескин фардли булганида танлама усулда дазиб 
олиш амалга оширилади. Бунда, албатга, одакнинг таннархи 
димматлашуви билан бирга хом ашё сифати дам унчалик ишон- 
чли булмай долади. Аслида, дазиш вадтида одактош сифатини 
рангги ва даттидлигига дараб анидлаш мумкин. Бунинг учун 
эса катга тажриба керак. Демак, одактош тупланган жойлар 
сифатжидатидан бир-биридан кескин фард дилган долда одак 
заводи нисбатан яхширод кон дидириши керак булади.

Одактош ни куйдиришга тайёрлаш. Одактош булаклари 
иложи борича бир хил катгаликда булиши одакнинг сифатли 
куйдирилишини таъми нлайдиган мудим шартлардандир. Бун- 
га риоя дилиш лозимлигининг боиси шундаки, биринчидан, 
куйдириш муддати айни одактопишрнинг йирик-майдалигига 
боглид, иккинчидан, бир хил йирикликдаги одактош булакла­
ри текис жойлашиб, узаро нисбатан анча катта бушлид досил 
дилиши натижасида шахта печларда чидадиган газларга дар-
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шилик хдм камаяди. Турли катталикдаги охдктош булаклари 
аралашига куйдирилганда охдкнинг бир кцсми чала к,олса, бошкд 
к,исми ута пишиб кетади. Бунинг сабаби шундаки, печга хдр 
хил охдктош солинганда, йирик булаклар огар булганлигидан 
печь чеккаси буйлаб, майда булаклар эса урта (марказ)да 
тупланиб цолади. Охдктош булаклари кднчалик майда булса, 
тигаз жойлашиб, шихта газларининг ути ши га шунчалик куп 
кдршилик курсатади. Тутун-газлар хдмда ёкдлгининг ёниши 
ва охдкнинг совиши учун зарур хдво эса айни кдршилик кам- 
рок, жойлардан утади. Натижада печь марказидаги хом ашё 
етарли даражада пишмай ва ёк,илгининг талайгина цисми ён- 
май К.ОЛИШИ мумкин.

Ох,актошларни куйдиришга уларни саралаш вак,тидаёк, те- 
гишлича тайёргарлик курилади. Булаклар жуда йирик, яъни 
50—60 см. гача ва ундан х,ам катта улчамларда булса, одатда, 
саралаш пайтида майдалаб чик,илади. Бу ишлатиладиган печь 
типидан келиб чик,к,ан х,олда амалга оширилади. Шахта печда 
куйдирилганда, кундалангига 20—40, 40—80 ва 80—120 мм ке- 
ладиган охдктошлар алохдд,а-алохдда пиширилади. 80—120 мм 
катталикдаги булаклар фак,атгина шу вак,тгача ишлатиб кели- 
наётган печларда куйдирилади. Чунки йириклиги сабабли 
уларни узок, вак,т куйдиришга тугри келади. Янги печларни 
к,ураётганда 20—40 ва 40—80 мм улчамдаги ох,актошлардан 
фойдаланиш имкони булишини хдсобга олиш зарур. Айлан- 
ма печларда 5—20 ва 20—40 мм улчамдаги ох,актошлар куйди­
рилади.

Майдалаш жараёни ёпик, ёки очик, цикл буйича олиб бо- 
рилиши мумкин. Очик, циклда материал майдалагич аппара- 
тидан фак,ат бир марта утказилади. Ёпик, циклда эса йирик 
булаклар цайтадан майдаланади. Очик, циклда.цшлашда май- 
даланган мах,сулот х;ар хид яъни чанг-кукундан тортиб, май- 
далагичдаги чик,иш тешигининг эни баравар булаклар тарзи- 
да булади. Бундай хом ашёдаги товар фракция унчалик куп 
эмас, одатда 50 % дан камроцни ташкил этади, цолган к,исми 
эса чициндига чициб кетадиган цолдикдардан иборат булади. 
Майдалашнинг ёпик, цикли нисбатан купрок, — 60—70 % то­
вар ф ракция олишга имкон беради. Ш унинг учун бир хил 
фракция катталикдаги мах,сулот олиш учун майдалашнинг ана 
шу усули к,ул келади.
й^М айдалаш-саралаш цурилмаси цуйидагича ишлайди. Кон- 
дан ташиб келтирилган охдктош цабул цилувчи бункерга со-
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линади, у  ердан пластинкали таъминлагич ёрдамида бир те- 
кисда панжара-турга узатиб турилади. Унинг кузларидан утган 
майда хом ашё саралагич — сим галвирга, йирик булаклар эса 
майдалагичга юборилади. Унда эзгиланган мах,сулот х,ам ай- 
ланиб галвирга тушади. Саралагич — сим галвир, булак-пар- 
чалар улчамига к,араб бир неча элакдан иборат булади. Юк,ори- 
ги элакдан угмаган йирик охдктош булаклари яна майдалаш- 
га ю борилади, х,ар к,айси элакда ушлаб к,олинган майда 
парчалар эса саралагич — сим галвир остига урнатилган бун- 
кернинг тегишли булимларига тукилади.

Ох;актош булакларининг улчамлари ва фракциянинг талаб 
к^линаётган йириклигига к,араб, бир ёки икки погонали май- 
далаш чизмаси к,улланилади. Бир погонали чизмага биноан 
материал бир майдалагичда майдаланади. Икки погонали чиз­
мага кура, материал кетма-кетига икки майдалагичдан >пгади: 
биринчисининг чик,иш тешиги катта, иккинчисиники кичик 
булади. Майдаланган мах,сулот игу орада яна бир бор сарала- 
ниши мумкин.,

К,андай типдаги майдалаш ускунаси танланиши хом ашё 
турига боглик,. Мисол учун, зич ох,актошлар жагли майдала- 
гичларда майдаланади. Юмшок, карбонат жинсларни ва асо- 
сан, бурни майдалашда уларни ишлатиб булмайди. Чунки хом 
ашё майдалагичларга ёпишиб к,олиши мумкин. Шунинг учун 
тишли вальцлар дулланилади.

Зич охдктошлар С М -11 А ва СМ -16 А маркали майдалагич- 
ларда яхши майдаланади (1 1 -жадвал).

11-жадвал

Жагли майдалагичларшшг техник тавсифи

Курсаткичлар
Майдалашч тури

СМ-11 А СМ-16 А

Солиш тешигининг улчами, мм 400x600 600x900

Солинаётган материал булакларининг рухсат 
этиладиган энг йирик улчамлари, мм 350 500

Чшдиш тешигининг эни, мм 60 гача 150 гача

Ишлаб чикариш унуми, м3/соат 12—15 70

Электрюритгичнинг белгиланган куввати, кВт 23,5 80
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Майдаланган мах,сулотда улчами х,ар хил доналар микдори 
тахминан цанча булишини (майдалагич чициш тешигининг 
энига цараб) 1 2 -жадвалда келтирилган маълумотлардан билиб 
олиш мумкин.

12-жадвал

Ж агли майдалагичда майдаланган мадсулотнинг дона таркиби

Доналар улчами, мм

Доналарнинг фоиз хисобидаги микдори 
(майдалагич чикдш тешигининг эни куйидагича 

булганида, мм)
60 100

0—5 5 3
5 -2 0 17 11

20—40 30 16
40-80 48 46

80—120 — 24

Куриниб турибдики, чик,иш тешиги товар фракциясининг 
энг катта улчамидан катгарок, майдалагич ишлатиш х,амда ёпик, 
чизмага биноан майдалаш мацсадга мувофикдир. Бу х,олда май- 
да-чуйда чицинди кам булади. М исол учун, 40—80 мм улчам- 
ларда майдалаш учун чикдш тешиги 60 мм. га баравар май­
далагич ишлатиш керак булса, унда майдаланган махуулотда 
48 % товар фракция, чициш тешиги 100 мм катталикдаги май­
далагичда тахминан 46 +  24 *0,46 =  57 % товар фракция х,осил 
булади. Чунки 80 мм. дан йирик булакларни иккинчи марта 
майдалаш 9 % га як,ин товар мах,сулот беради.?

Майдаланган охдктошни элаш учун х,ар хил саралагич — 
сим галвир, шу жумладан уч элакли эксцентрик саралагич иш- 
латилади (13-жадвал).

Элак тури ох,актош доналари кандай йирикликда булиши 
кераклигига цараб танланади. Бу х,олда шуни назарда тутиш 
керакки, элак тешиклари майда булса, саралагич — сим гал- 
вирнинг унуми х,ам кескин кама51ди. Шундан келиб чициб, 
элакларни алмаштиришда саралагич талаб дараж адасида 
унумли ишлатиладиган булишини тегишлича хисоблаб чициш 
лозим.
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13-жадвал

Ох,актошларни элаш учун ишлатиладиган саралагич — 
сим галвирнинг техник тавсифи

Кур саткичлар
Саралагич тури

СМ-96 СМ-61

Элак улчамлари, мм 750x2000 1230x3050

Элаклар сони, дона 3 3
Элак тешикларининг улчамлари, мм 60x60 32x32

Ишлаб чикариш унуми, м3/соат 13—16 60
Электрюритгичнинг белгиланган куввати, кВт 3,2 7,8

Охдктош сифати унинг таркибий белгиларига к,араб сара- 
ланади. Кун гил ёки к,ум аралашмаси булган охдктошларни 
ажратиб ташлаш керак, акс х,олда куйдириш хдроратида бун- 
дай ох,актош цисман эриб юмшайди ва йирик булаклар х,осил 
к,илиб, к,отиб к,олади ёки печь цопламасига ёпишиб, шихта- 
нинг осилиб к,олйшига сабабчи булади. Ох,актошларни кон- 
нинг узида майдалаб, элаб ва саралаб олган маък,ул. Бу х,олда 
уни ташиш арзонга тушади, чик,индиларини тукишга жой х,ам 
излапт керак эмас.

Цехдаги сарфлаш бункерларида печнинг бутун бир ёки 
икки смена давомида (майдалагич-саралагич ускунанинг иш- 
лаш режимига к,араб) тухтовсиз ишлаб туриши учун етарли 
микдорда майда ох,ак захираси сакданади. Завод хом ашё ба- 
засига як,ин булган такдирда омборда уч кунлик хом ашё за­
хираси туриши керак. Ташиб келтириладиган хом ашё хдсо- 
бига ишланса, бир ойлик ох,актош захираси сакданадиган ом- 
бор к,урилади. О м б о р л ар га  ю клаш -таш иш  иш ларини  
механизмлар воситасида бажариш имконини берадиган тузил- 
малар урнатилади.

Ох,акгош куйдирилаётганда содир буладиган жараёнлар. 
Ох,актошга юксак хдрорат таъсир к,илганида кальций карбо­
нат куйидаги формула буйича парчаланади:

С аС 0 3 =  СаО +  С О —42,52 ккал.

Магний карбонати х,ам шу тарица парчаланади (III бобга 
царанг).
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Келтирилган тенглама шуни к^фсатадики, 1 грамм-молеку­
ла кальций карбонат парчаланиши учун 42,52 ккал, 1 кг СаСОэ

42,52-1000 ,парчаланиши учун э с а ---- ^ -----=  425,2 ккал иссицлик сарф
цилинади, бу ерда 100 — СаСОэ нинг грамм хцсобидаги моле- 
куляр ошрлигидир.

Кальций карбонатнинг парчаланиши назарий жихдтдан 
600°С да бошланади, бирок, 850°С гача жараён нихрятда сует 
утади. Хцрорат янада ортиши билан парчаланиш жараёни кес- 
кинтезлашади (1-расм); х,арорат850°С дан 900°С гачакутарил- 
ганида СаСОэ амалда тула парчаланиб булади. Бу маълумот- 
лар лабораторияда утказилган тадцицотларга хосдир. Амалда 
эса (куйдириш жараёнини тезлаштириш мацеадида) куйди- 
риш хдрорати бирмунча юцори, яъни 1000—1100°С гача оли- 
нади. СаСОэнинг парчаланиш реакцияси цайтар реакциядир. 
Унда Х.ОСИЛ булган СаО С 0 2 билан узаро таъсир этишиб, яна 
С аС 0 3га айланиши мумкин.

1-расм. Кальций карбонат парчаланишининг тезлиги.

Кальций оксиди тез х,осил булиши учун парчаланишининг 
газеимон махрулотларини дарх,ол чицариб ташлаш керак. Бу- 
нинг учун, олдин эслатиб утганимиздек, печга мури курилади.

Кальций карбонатнинг парчаланишидан х;осил булган кар­
бонат ангидрид газининг парчаланиш таранглиги (парциал бо-
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сими) хдрорат ошиши билан кескин кучаяди ва 900°С да ат­
мосфера босимидан устун булади (2 -расм).

>^арорат, даража

2-расм. С 0 2нинг кальций карбонат устидаги парциал босими.

Демак, тез куйдиришнинг асосий шарти ю ксак х,арорат 
х,осил к,илиш ва куйдирилаётган материал массасидан С 0 2 га- 
зининг интенсив ажралиб чицишини (яъни печда хдвонинг 
анча сийраклашувини) таъминлашдан иборат.

Куйдирилаётган ох,актош мухдм узгаришларга учрайди: 
карбонат ангидрид ажралиб чициши натижасида огарлиги 
камаяди; кимёвий соф кальций карбонатда 56 % СаО ва 44 % 
С 0 2 булиб, куйдириш давомида у  ажралиб чицади. Куйдири­
лаётган материал огирлигининг камайиши унинг ташци улчам- 
лари кичрайишига олиб келмайди. Нормал куйдирилган ох,ак- 
тош булаги х;ажман к^ши билан 20 % кичраяди. Огирлигининг 
камайиши х,ажман камайишига тугри келмаслиги шуни курса- 
тадики, кесак-охдк куйдирилгандан кейин говак материалга 
айланади.

Ох,акнинг говаклиги уни сундириш жараёнига яхши таъ- 
сир цилади: доналарнинг ички цатламларига сув бемалол ки- 
риб боради. Ш унинг учун иложи борича говак ох,ак олишга, 
яъни у  куйдирилаётганда карбонат ангидрид батамом аж ра­
либ чикддиган булишига интилиш керак. Роваклик даражаси 
куйдириш х;ароратига х;ам боглик,. Иссикдик кутарилиши би­
лан куйдирилган материалнинг бир цисми зичланади, говак- 
лари тораяди, натижада ох,акни сундириш шароити ёмонла- 
шади. «Ута куйган» деб хдсобланувчи бундай ох;ак жуда сует
6 Богловчи моддалар 81



сунади. Х,атто уотаб уолган уурилиш уоришмасида уам бу жа- 
раён давом этиб, механик зурик,ишлар пайдо булишига ва ай- 
рим лолларда материалнинг бузилишига олиб келиши эута- 
мол. Демак, кальций карбонатнинг батамом парчаланишини 
таъминлайдиган даражадаги энг паст уароратда куйдирилган 
оуак гоят сара маусулот уисобланади,

Куйдириш уарорати оуактошда гил аралашмалари ва маг­
ний карбонат бор-йуулигига уараб танланади. Оуак купинча 
гил аралашмалар таркибида буладиган нордон оксидлар S i0 2, 
А12Оэ ва Fe20 3 билан реакцияга киришганда кальций силика- 
ти, алюмината ва ф еррита тапидаги мураккаб бирикмалар 
уосил булади. Бу бирикмалар сунмайди ва сундирилган оуак- 
ни тайёрлаш ваутада йирик доналар куринишидаги чиуннди 
сифатида учрайди. Оуактош таркибида гил аралашма ортау- 
ча булган ва текис жойлашмаган уолларда уам оуактош уад- 
дан зиёд куйиб кеташ и мумкин. СаО билан кислота оксидла- 
ри уртасидаги реакция тезлиги эса иссиулик кутарилиши би­
лан ортади. Ш унинг учун гил аралашмалари куп оуактош соф 
оуактошга уараганда анча паст уароратда куйдирилиши ке- 
рак. 900—1000°С айни шундай уароратдир.

Хом ашё таркибида магний карбонат булиши уам уни куй­
дириш уароратани танлашга таъсир уилади. Чунки иссиулик 
600—700°С дан ошиши туфайли уосил булган магнезия узи- 
нинг богловчилик хоссалари ва сунувчанлик хусусиятини 
йууота боради. Шу сабабли таркибида куп миудорда магний 
карбонат булган оуактошларни иложи борича паст уароратда 
куйдириш лозим булади.

Куйдириш муддата куп жиуатдан маусулот булакларининг 
улчамига боглиу булиб (3-расм), бу энг майда булакларни иш- 
латиш уулайлигини курсатади. Чунки бу уолда майда булак- 
лар бутун уалинлиги баравар СаСОэ нинг парчаланиш уаро- 
ратигача тез уизиб, к^шдириш тезлиги ва печнинг ишлаб чи- 
уариш унуми анча ошади. Иирик булакни уиздириш учун эса 
куп ваут талаб уилинади. Зеро, бу ваутда марказий уисмни 
бевосита ю ксак иссиулик таъсирига учраётган чекка уисмдан 
аж ратаб турган материал уатлами уалинлашади. Оуибатда 
материал ё ута пишиб кетади ёки чала пишади. Яъни куйди­
риш ж араёнини тезлатиш маусадида уароратни кутаришга 
тугри келганда, оуактошнинг ташуи уаватлари уаддан ташуа- 
ри куйиб кетаб, ички уисмларда кальций карбонат тула пар- 
чаланмай уолиши натижасида чала куйиш юз беради, яъни
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куйдириш давомийлиги.соат

З-расм. Ох;актошни куйдириш муддатининг х,арорат ва булаклари 
улчамига богликдиги.

балласт х,осил булади. Бундай ох,ак паст сифатли булиб, секин 
сунади, сунмаган доналари х,ам куп к,олади.

Ох,ак куйдириш печлари. Ох,актошларни х,ар хил, яъни 
хумдон, х,алк,асимон, шахта ва айланма печларда куйдириш 
мумкин. Х,озирги вак,тда уларни муаллак, х,олатда ёки к;айнок, 
к,атлам х;олида куйдириш  агрегатларини саноат мик,ёсида 
узлаштириш ишлари олиб борилмокда.

Хумдон ва хдлк,асимон печлар кам унумли, сермех,нат ва 
ёкдлгини куп талаб к,илади. Шунинг учун ишлаб чик,ариш х,аж- 
ми кичик заводлардагина бундай печлардан фойдаланилади. 
300 мм. гача йирикликдаги ох,актош булаклари ишлатилади- 
ган бу печларда материал солиш ва уни олиш ишларини меха- 
низациялаштириб булмайди. Буларнинг барчаси печларнинг 
иш сифатига салбий таъсир к,илади. Шу боисдан янги к,ури- 
лаётган заводларда бундай печлардан фойдаланилмайди.

Ш ахта печлар. Ш ахта печнинг (4-расм) ишлаш тарзи 
к,уйидагича. Материаллар кетма-кетёки вак,7и-вак,ти билан со­
лиш механизми (2 ) ёрдамида печь (1 ) шахтасига бир хил мик;- 
дорда солиб турилади. Пишган материал шахта остидан мах- 
сус бушатиш механизми (3) воситасида пешма-пеш олинаве- 
ради. Материал шахта тубидан тарок, (4) орк,али келадиган х,аво 
билан совитилади. Куйдириладиган материал шахтада юк,ори- 
дан пастга, х,аво х,аракатига к,арама-к,арши йуналишда тиним- 
сиз суръатда сур ила боради:
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4-раем. Шахта печнинг чизма тасвири.

• аввало цизитиш зонаси (I) га утади; бу ерда куйдириш зо- 
насидан келаётган цизиган газлар таъсирида цурийди, сунгра 
куйдириш х,ароратига к,адар к,изиши натижасида ундаги орга­
ник аралашмалар куйиб кетади;

• куйдириш  зонаси (II) га келади; бу ерда кальций кар- 
бонатнинг парчаланиш мах,сулотлари чицариб ташланади; 
совитиш зонаси (III) га зЬ’ади; бу ерда куйдирилганда цизиб 
кетган материал печга ю борилаётган совук, х,аво таъсири­
да совийди.

Иссик; газлар ва материалнинг к,арама-к,арши йуналишда 
х;аракат цилиши чициб кетаётган газлар иссигидан печь ичига 
тушиб келаётган хом ашёни иситишда, куйдирилган мате- 
риалнинг юк,ори хдроратидан эса, куйдириш зонасига ке­
лаётган х;авони кцздиришда фойдаланиш имконини беради. 
Шу туфайли шахта печларда мах;сулотни куйдиришга кам 
ёкцлги сарфланади *

Печнинг куйдириш канали узра материалларнинг сурили- 
ши учун жуда кам энергия талаб цилинади (у уз ошрлиги таъ­
сирида жилиб боради), печга материал солиш ва уни олиш иш- 
ларини тула механизациялашга имкон тугилади. Мана шу аф- 
залликларнинг барчаси шахта печлар цимматини оширади.

Печдаги газеимон мах,сулотларни чицариб юбориш ва 
шахтада х,аво х,амда газ бемалол хдракат кдла олиши учун мури 
ёрдамида зарур сийракланиш («дам») х,осил кдлинади. Унинг 
даражаси материалнинг дона таркибига ва булаклар х,ажмига 
6 ofahk,. Йирик ва майда булаклар аралаш булган такдирда сий-
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ракланиш ортади. Одатда, бу даража тахминан 60—200 мм сув 
устуни улчовига тугри келади.

Сийракланиш натижасида х,аво печга ташцаридан сурилиш 
хцсобига ёки шахтанинг остки цисмига ̂ фнатиладиган венти­
лятор ёрдамида сунъий йул билан 300—600 мм сув устунигача 
босим остида узатилади. Сунъий дам беришида газларнинг 
хдракат тезлиги ошиб, улар билан куйдирилаётган материал 
орасидаги иссик, алмашуви яхшиланиши натижасида печь уну- 
ми ошади. Х,аво шахта осгидан бевосита мах;сулот олиш тузил- 
маситагига юборилади.

16. Сундирилган одак

Одакни сундириш жараёни. Охдкни сундиришдан мак,- 
сад туйилган ох,ак олишдир. Майда охдкнинг ярим фабрикат, 
яъни ярим мах,сулот хцсобланадиган кесакнинг к,айнама-ох,ак- 
дан фарци шундаки, у  богловчи сифатида ишлатилиши мум- 
кин. К,айнама-ох,ак сув таъсир кдлгандауз-узидан парчаланиб, 
кукунга айланади.

Них,ояггда майда мах,сулот олишга кам куч сарфланиши ва 
сундириш к,урилмаси одаийлиги боне ох,ак майдалашнинг бир 
неча минг йиллардан буён маълум бу усули кенг кулланиб ке- 
линмокда. К,анча сув ишлатилиши билан бог'лик, равишда ох,ак- 
ни жуда майда к,урук, кукун ва ох,ак хамир х;олатида сунди­
риш усуллари мавжуд. Ох;акни сундириш ж араёни куйидаги 
реакция натижасида содир булади:

СаО +  Н20  ^  Са(ОН)2+  15,5 ккал.

Унгдан чапга йуналиш курсаткичи реакция цайтар реак­
ция эканлигини англатади, яъни тегишли шароитларда авва- 
лига х,осил булган кальций оксиди гидрата Са(ОН )2 кальций 
оксиди (СаО) ва сув (Н20)га  парчаланиши мумкин. Ох,акни 
сундиришда жуда куп, яъни 1 грамм-молекула охдкка 15,5 ккал 
ёки 1 кг. га 277 ккал иссик; ажралади. Сундирилаётган мадсу- 
лот х,арората бех,ад кутарилиб кетиши натижасида Са(ОН )2 
дегидратланиши мумкин./Лекин 547°С да, яъни сув буглари 
Са(ОН )2 устидаги парциал босим атмосфера босими билан 
бараварлашгандагина батамом дегидратланиш юз беради. Бу 
х,одиса анча паст, яъни царийб 300°С хдроратда х;ам цисман 
сезиларли булиши мумкин.
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Мухцт етарли даражада нам булса ва хдрорат хдддан зиёд 
ошиб кетишига йул куйилмаса, ж араён талаб кцлинган йуна- 
лишда утади ва цайтар реакция содир булмайди. Ох,акни 
сундиришда игу хрлатлар хцсобга олинади.

Сундириш вацтида х,осил буладиган сув бугларининг дис- 
пергирлаш, яъни парчалаб булиб юбориш таъсирида кесак-ох,ак 
заррачалари уртача 0,01 мм. дан ошмайдиган ниуоятда майда 
кукунга айланади. Заррачаларнинг ич-ичига сингиб кетган нам 
билан СаО нинг узаро кимёвий таъсир этишуви ващида ажралиб 
чикдан иссикдик сувни бутта айлантиради. Буг х,ажми сую к, 
фаза х,ажмига цараганда кескин кенгайиши натижасида зарра- 
чаларида ички чузувчи зурицишлар пайдо булган ох,ак майда- 
ланиб кетади. Сундириш мах,сулоти (кукун ох,ак) янада говак- 
лашади ва унинг ташкц х,ажми сундирилмаган ох;ак хджмига 
нисбатан кенгаяди. Х,ажмининг тахминан 2—3,5 баравар кен­
гайиши ох,ак сифатига боглик, (1-нав оз магнезиалли ох,ак хджми 
бошк,адарига цараганда кунрок, кенгаяди).

Ох,ак кукун, яъни майда заррачали курук, пук кукун х,оли- 
гача сундирилаётганда, назарий  жихдтдан х,и с облагай да, 
сундирилмаган ох,ак огирлигининг тахминан 32,1% микдори- 
да сув талаб цилинади. Бирок,, сув куп бугланиб кетишини 
хцсобга олиб, унинг микдори ох,ак таркибидаги кальций ок­
сид микдорига цараб 2—2,5 баравар купайтирилади, яъни урта 
хдсобда к,айнама-ох,ак огарлигининг 60—75 % гача сув к,уши- 
лади. Таркибида салмокди микдорда кальций оксиди булган 
охдклар магнезиал ё доломит охдкларга нисбатан куп сув та­
лаб кцлади.

Сундирилаётган охдкдаги ортицча сув ажралиб чиццан ис- 
сик, таъсирида бугланиб кетади ва натижада мах,сулот курук, 
кукундан иборат булиб цолади. Хом ашёни хамир х,олатига 
цадар сундиришда кукун-ох,ак х;олигача сундифилаётгандагига 
цараганда анча кун сув солинади. Лекин бу х,олда х,ам ох,ак 
таркибидаги СаО ва магний оксиди хдмда гил аралашмалари 
микдоридан келиб чициб иш тушлади. Урта хцсобда 1 хцсса 
огирлик цайнамага 2—3 хцсса огарлик сув сарфланади.

Ох,акни сундириш тезлиги ва натижалари эса унинг кимё­
вий таркиби, куйдириш х,арорати ва режимига, цанча cajyvan- 
гани ва сундириш учун цанча сув куйилганига боглик,.

Х,авода цотадиган охдкнинг асосий кцсмини кальций ок­
сиди ташкил кцлади. Бирок,, юцорида айтиб утилганидек, ох,ак- 
да СаО дан ташцари озми-купми магний оксиди ва гил ара-
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лашмалари булади. Уларнинг маълум к,исми СаО билан кимё- 
вий бирикма хрсил цилса, цолган цисми эркин хрлда цолади. 
М дО ва гил аралашмалар мавжудлиги сабабли суниш жараё- 
ни сустлашади ва сундирилган ох,ак сифати ёмонлашади. Шу 
моддаларнинг микдорий нисбатига к,араб, кучли экзотермия- 
га эга, тез сунадиган ва пластик, майда дисперс (ушлаб курган- 
да ёгли) хамир х,осил циладиган ох,ак ёки сует суниши билан 
бирга бу жараёнда кам иссик, чицарадиган ва суниш мах,суло- 
тида парчаланмаган йирик заррачалар куп учрайдиган шира- 
сиз ох,ак олиниши мумкин. Шуни назарда тутиш керакки, 
к,урилишбоп цоришмалар тайёрлаётганда ш ирасиз ох,акка 
Караганда ширали ох,ак кам талаб кдлинади.

Магний оксиди 5 % дан ортик, булса, ох,ак сезиларли дара- 
ж ада ширасизланиб к,олади. Гил аралашма 3—4 % дан ортик, 
булса х,ам ох,ак анча ширасизланади. Унинг магний оксиди 
туфайли ширасизланишига сабаб шуки, куйдириш х,арорати 
ошиши билан секин сунувчан МдО моддасининг суниш жа- 
раёни янада сустлашади.

Буг босими ортган сари магний оксидининг суниши кес- 
кин кучайиши аникданган. Шу тарифа с^фдиришнинг автоклав 
(ортик;ча атмосфера бут босимида) усули пайдо булди. Бу усул 
М дО микдори кун булган такдирда х,ам сифатли мах;сулот 
олишга имкон беради.

Ох,акнинг суниш тезлиги сув х,ароратига х,ам боглик,. Чун- 
ки бу жараёнда пайдо буладиган иссик,нинг анчагина к,исми 
ох,ак булакларини майдаловчи бутни х;осил кдлишга эмас, бал­
ки ишлатилган совук, сувни иситишга сарф булади. Буг хрсил 
булишининг секинлашуви вужудга келган кальций гидрат ок­
сиди охдкнинг гидратланмаган заррачалари юзасида цатлам- 
ланиб цолишига сабабчи булади. Натижада сувнинг янги зар­
рачалар юзасига утиши кийинлдптиб, сундириш жараёни се- 
кинлашади. Ох,ак аралапггариб турилса, ж араён маромида 
давом этади, чунки бу х,олда Са(ОН )2 пардаси бузилиб, сув янги 
заррачаларга бемалол угаверадиган булади.

Амалда сундириш жараёнини тезлатиш учун 40—50°С гача 
иситилган сув ишлатилади ва ох,ак яхшилаб аралаштириб ту- 
рилади. Сувга баъзи хлорли тузлар, яъни CaCLyNaCl солин- 
ганда х,ам суниш ж араёни сезиларли даражада тезлашади. 
Чунки улар таъсирида ох,ак анча эрувчан булиб цолади. Суль­
ф ат кислота ёки унинг тузлари цушилса, аксинча, суниш ж а­
раёни секинлашади: улар ох,ак билан реакцияга киришиб, кцйин
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эрувчан кальций сульфатный х;осил к,илади. Ох,ак заррачалари 
устида кальций сульфатининг пайдо булиши улар ичига сув 
киришига тускцнлик кцлади.

5-расмда куриниб турибдики, куйдириш хдрорати к,анча- 
лик юк,ори булса, ох,ак шунча секин сунади. Чунки иссикдик 
оширилганда куйдирилган охдктош анча зичлашиб, говакли- 
ги камаяди, тораяди. Бундай шароитда сув яхши ута олмайди 
ва суниш жараёни секиылашади.

5-расм. Ох,акни сундириш муддатининг ох,актошни куйдириш 
хароратига богликдиги.

Узок, вак,т сакданган ох,акнинг с^гаувчанлиги сустлашади. 
Чунки ох,ак хдводаги нам ва карбонат ангидридни узига тор- 
тиб олиб, унинг заррачалари юзасида сувнинг утишига туск^н- 
лик кдладиган ва осонликча эримайдиган Кальций карбонат 
х;осил булади. Янги куйдирилган ох,ак жуда тез сунади ва ун- 
дан анча ширали ох;ак хамири х,осил булади.

Охдкни сундиришда ишлагилган сув керагидан ортик, 
булса, (хамир хрлатигача сундиришда) сув кам вак,тдаги (ку­
куй ох,ак х,олигача сундириш)га цараганда оз дисперс ох,ак 
х;осил булади. Сув етишмаслиги натижасида ох,ак «куйиши», 
яъни хрзиргина куйдирилган заррачалар юзасида кдлин Са(ОН)2 
пардаси х;осил булиши мумкин. Пардадаги сув унга те гиб тур- 
ган кальций оксиди кдтламларининг гидратланишига сарф 
булиб, пар да янада цалинлашади.
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Одак заррачаларининг майда-йириклиги дам сезиларли 
даражада таъсир дилади: улар к,анчалик майда булса, Са(ОН )2 
заррачаларини шунчалик тез ва тула х;осил дилади. Шунинг 
учун кесак-одак аввалига 5—10 мм улчамда майдаланилади. 
Мисолучун, силикат автоклав буюмлар ишлаб чик,аришда ох,ак 
майдаланиб, кукунсимон хрлатида сундирилади.

Ох,ак оз-оздан, яъни одатда курилиш майдонлари шарои- 
тида ишлатилаётганда, оддий усудда сундирилади. Бу долда 
к,айнама 20  см. гача к,алинликда ёйилади ва х,ар к,айси ёйма 
устига сув сепилади. 1—1,5 м баландликдаги ох,ак уюмига ка- 
мида 10  мм кдлинликда куг/i сепилад и (сув бугланмаслиги учун) 
ва майин кукун х,осил булгунича шу х,олда к,олдирилади. 
Сунмаган заррачаларни ажратиб ташлаш учун кукун ишла- 
тишдан олдин эланади. Сунмаган заррачалар иккинчи марта 
узок,рок; сундириб курилади ёки чик,индига ташланади.

Од дий усудда сундирилган ох;акнинг сифати паст, чик,ин- 
диси куп булади. Ш унинг учун курилиш буюмлари ишлаб 
чи^аришда зарур ох,ак механизациялашган усудда сундири­
лади.

Кукун-ох,ак тайёрлаш  технологик чизмаси 

Кесак - ох;ак омбори 

Таъминлагичли бункер
I

Жагли майдалагич

17. Гидрат-кукун ох,ак

Сундиргич (гидратор) 

СуЕ1дирзшчи силос

Сепаратор

Сунмаган заррачалар 

Таъминлагичли бункер
' I

Шарли тегирмон

ох;ак омбори

К,оплаш машинаси Одакни идишсиз
I жунатиш
машинаси

Ох;акни идишларда 
жунатиш
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К,айнама кесак-ох,ак омбордан майдалашга юборилиб, 
5—10 мм улчамда майдалана,ди. Майдаланиш даражаси охак 
таркибидаги М дО мик,дорига безлик,- Магнезиал ва доломит 
охак 3—5 мм улчамда майдаланади.

Зич охактошларни куйдириш натижасида хосил булган 
охак жагли майдалагичларда, нисбатан юмшок, охак эса валли 
майдалагичларда янчилади. Болгачали майдалагичлар ишлат- 
са хам булади.

Майдалангая махсулотлар вакти-вак,ти билан ёки узлуксиз 
ишлайдиган сундиргич — шдраторларга юборилади: бирин- 
чисига маълум микдорда охак солиниб, сундирилган махсу- 
лот пешма-пеш олиб турилади.

Вак,ти-вак,ти билан ишлайдиган сундиргич — гидраторда 
охакни батамом сундириб булмайди. Шунинг учун у силосга 
юборилиб, 1 —2  сугка сакданади, у  ердан охак таъминлагич 
ёрдамида доимий олиб турилади. Силосга кднча охак солини- 
ши заводнинг ишлаб чик,ариш унумига ва охакни сундириш 
вахта га боглих. Сунмаган заррачаларини ажратиб ташлаш 
учун кукун-охак силослардан сепараторга юборилади.

14-жадвал

Хаво сепараторларишшг техник тавсифи

Курсаткичлар
Сепаратор типи

379 268 2701 2702

FiiAcxp диамехри, мм 1800 2500 2800 3700

Вертикал валнинг айланишлари сони 375 350 310 240

Электр юритгичнинг зарур куввати, 
кВт 4

Ш
5 Д 7,6 11

Иш ун5ши (майда туйилиш даражаси 
(Ю85 рак,амли элакда крлган холдикда 
к,араб аних^анади), т /со ат

15-18 % 2,5-3 10-12 18—20 32—35

8-10  % 2—2,5 8-10 12—15 21—26

3-5 % 1,5—2 6 -8 10-12 18—21

1-2% 0,75-1 3 -4 5—6 9—11

0-0,5 % 0,4—0,6 1,8—2,4 3 -4 5—7
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Оз магнезиалли ох;ак узлуксиз ишлайдиган парракли гид- 
раторда батамом сунади, шунинг учун у  элаб ажратишгача си- 
лосда туги б турилмайди. Бирок, магнезиал ва доломит ох,акни 
бу гидраторда х,ам батамом сундириш к,ийинлигидан уларни 
бир оз силосда сундириб олиш керак.

Майда кукун сепаратордан тайёр мадсулот омборига юбо- 
рилади, сунмаган йирик доналар эса бир ёки икки камерали 
шарли тегирмонда механик усулда майдаланади ва иккинчи 
бор сундириш учун яна силосга солинади. 14-жадвалда айрим 
сепараторлар ишини курсатиб берадиган маълумотлар келти- 
рилган.

Сундирилган кукун-ох;ак истеъмолчиларга k,ofo3 крпларда 
ёки идишсиз контейнерларда, ёхуд махсус жихрзланган транс­
порт воситасида юборилади.

18. Ох,ак хамири

Ох,ак хамири тайёрлаш учун хом ашёни кудда ёки механи- 
зациялашган усулда сундириш мумкин. Курилиш майдонлари- 
да оуак оз-оздан ишлатилиши'керак булган вак,тларда биринчи 
усулдан фойдаланилади. Бзшинг учун кесак-ох,ак к,ориладиган 
сигимга солиниб, куп сув таъсирида ох;ак-сутга айлантирила- 
ди. Сунгра тиниши ва сувсизланиши учун чудурлиги 1,5—2 м. 
ли к,ориш урасига куйилади. Ура ёгоч тахта ёки бошк,а материал 
билан уралганлигидан сув ерга шимилади.

К,урилишбоп к,оришма заводда ишланадиган хрлларда ох,ак 
механизациялашган усулда к,уйидаги технологик чизмага би- 
ноан ох,ак хамирига айлантирилади:

Тиндириш сигимлари 

Одак хамири 

Истеъмолчига бериш

Кесак-о^ак омбори

Таъминла^ичли бункер

Майдалагич

Таъминлагичли бункер
|

Сундиргич

Ох,шс-сут
__ _____ I I_______

1
Истеъмолчига бериш



Урага солинган охакнинг остки кдтламларида сунмаган йи- 
рик доналар сакданиб к;олади. Шунинг учун к,оришманинг паст- 
ки кдтламини фойдаланиш учун олишдан аввал шу доналарни 
ажратиб ташлаш керак. Хозирги пайтда ох,ак айрим хрлларда- 
гина оддий кулбола усулда сундирилади. Оз микдорда булса-да, 
ох,ак хамири ишлаб чикдриш жараёнлари механизациялангги- 
рилган заводдардан марказлашган тартибда олиб келинади.

5—10 мм улчамда бир сидра майдалаб олинган кесак-ох;ак 
сундиргич — гидраторга солиниб, сут х;олигача сундирилади, 
сунгра махсус сигамларда талабдагидек хамир х,осил булга- 
нича сувсизлантирилади.

Сундиргич ишлаётганда СаО камайгани ёки купайганини 
билиб бориш учун ох,ак сухининг солиштирма огир.дигини тек- 
шириб туриш лозим (6-расм).

б-расм. Ох,ак сути солиштирма огирлигининг СаО микдорига богликдиги.

Охак сути хамир х,олигача сувсизленгшрилиши учун сига­
ми 100 м3 ва бундан ортик, фильтрли идищлар ишлатилади. 
Фильтр 50—60 мм диаметрли бошидан охиригача к,ум билан 
тулгазилган кувурдан иборат. Фильтрнингтешйкчалари булиб, 
ортик,ча сув улар орк;али сув йипичга ок,иб тушишида ох,ак 
доналари к,умда ушланиб к,олади.

Идишлардаги ох,ак хамири титратма насослар ёрдамида 
бушатиб олинади. Титраш таъсирида окувчан массага айлан- 
ган моддани насос воситасида бошк,а жойга х,айдаш му^кин 
булади. Сокин хрлатида у куток, массанинг узганасидир*.

* Коллоид тизимларнинг силкитганда ёки кдмирлатиб турганда суюлади- 
ган ва сокин холатида к,уюладиган хоссалари тиксотроп хоссалар, тизимла- 
ри эса тиксотроп тизимлар деб аталади.
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Сундирилган одак доришма тайёрлаш заводларида хамир 
ва сут долида ишлатилиши мумкин. Бунда одак сути сувсизлан- 
тирилмасдан, тугридан-тугри доришма доргичга узатилади.

19. Сундирилмаган туйилган одак

Сундирилмаган туйилган одак таркибида сунмаган зарра- 
чалар долидаги чидинди долмайди (оддий усулда сундирилган- 
да 20 % ва ундан ортид сунмаган заррача булади). Майда туйил­
ган кальций силикатлари ва алюминатлари, датто одак сифа- 
ггини анча яхшилашга ва унинг сувга чидамлилигини оширишга 
хизмат дилади.

Кесак-одак омбордан майдалашга узатилиб, тегирмонда 
яхши туйилиши утсун 15—20 мм улчамда майдаланади.

Бир камерали Шарли тегирмонлар СМ-15 ва СМ-174 дамда 
икки камерали СМ -14 типидаги тегирмон туювчи агрегатлар 
сифатида ишлатилади. Айрим долларда А ва В типидаги аэро- 
биль тегирмон дулланилиши мумкин (15-жадвал).

15-жадвал

Тегирмонлар ниш’ техник тавсифи

Курсаткичлар Шарли тегирмон Аэробиль
тегирмон

СМ-15 СМ-174 СМ-14 А В
Барабаннинг ички диаметри, 
мм 900 1500 1500 — —

Барабаннинг иш узунлиги, 
мм 1800 1.500 5700 — —

Иш унуми (майдалиги 009 
ракдмли элакда 15 % долдик; 
долишига дараб анидлана- 
ди), т/соат:
одак буйича 0,8 2 5,1 2,3 4,6
одактош буйича 0,7—1 1,6—2,4 1,8—2,8 1,8—2,8 3,6—5,6
донадор домна тонщоли 
буйича 0,5 1,1 2,8 1,3 2,6
Электр юритгичнинг
дуввати, кВт 19.7 55 130 50 90
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Одакни нидоятда майда (майин) кукунлаш учун титратма 
тегирмонлар ишга солинади. Кесак-одакда ута куйган дона- 
лар жуда куп (3—5 % дан ортид) булганида ана шундай майда- 
ланади. Титратма тешрмонга солишдан оддин одак купи би- 
лан 2  мм улчамгача Шарли ёки болтачали тегирмонларда май- 
далаб олипади.

Ёпид циклда туйиб майдаланган мадсулотсепараторда эла- 
нади. Йирик доналари сепараторда дайтадан майдалашга, ку- 
куни эсатайёр мадсулот омборига юборилади. Шуни назарда 
тутиш керакки, сундирилмаган туйилган одак ишлаб чидариш 
учун анча к>ч1, яъни 1 т одакка 30—40 кВт-соат ва бундан дам 
ортик, электр энергияси сарфланади. Хрлбуки, сундирилган 
одак ишлаб чидариш учун атига 4—5 кВт-соат электр энергия 
талаб дилинади. Сундирилмаган туйилган одак дуйидаги чиз- 
ма буйича ишланади:

Кесак- одак омбори 

Таъминлагичли бункер 

Майдалагич 

Таъминлагичли бункер 

Тегирмон
, IСепаратор Иирик доналар 

Тайёр мадсулот 

Тайёр мадсулот омбори 

Доплаб берадиган машина

Истеъмолчига у

С'ундирилмаг'ан туйилган одак истеъмолчиларга усти ёпид 
металл контейнерларда ёки битумлаштирилган догоз допларда 
жунатилади. Чунки туйилган дайнама-одак даводаги салгина 
нам таъсирида сунади, кесаклашиб, дажман кенгайиб кетади 
ва идишни ёриб юборади. Бевадт гидратланинш с.абабли' у куй- 
дирилгандан кейин 30 суткадан ортид садланмаслиги керак. 
Б и тум лап т рилган догоз допларда дам магнезиалли одак 10 
суткадан, доломит одак 20  суткадан ортид турмаслиги зарур.
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2 0 . Завода дотадигаы одакнинг дотиши, хоссалари 
ва инхлатилиши

Одакнинг дотиншда руй берадиган жараёнлар. Шуни таъ- 
кидлаб утиш керакки , сундирилган одак дотаёттанида 
дурилишбоп доришма таркибига кирадиган одак хамирининг 
пластик долатдан даттид (хамир долатидан тошдек даттид) 
долатга утиши жуда секин, шу билан бирга фадат тегишли 
к,урук, даво шароитларида руй беради.

Одак хамири бир данча омиллар, чунончи, сувнинг бугла- 
ниши ва кальций гидроксидининг кристалланиши натижа- 
сида дотади. Нами дочган кальций гидроксидининг майда зар- 
рачалари узаро ядинлашади ва дучиилиб, кристаллар досил 
дилади. Суви бугланган сари кристаллар тобора купая боради 
ва узаро чатишиб, одак хамири массасига санчилган мустад- 
кам кристалл усимтага айланади.

Карбонлашиш дам одак хамирининг мустадкамланишига 
ёрдам беради. Нам одак даводаги карбонат ангидридни узига 
тортади ва куйидаги реакция буйича кальций карбонатга ай­
ланади:

Са(ОН )2 +  СО, +  пН20  =  СаСОэ +  (п +  1)Н20 .

Одак доришмалар одатда унчалик чудур карбонлашмай- 
ди: бир неча ойда купи билан 5—7 мм. га боради. Бунга сабаб 
пгуки, одак хамири юзасида досил буладиган СаСОэ пардаси 
карбонат ангидрид газининг кальций гидроксидига сингиб 
боришига купрок, тусдинлик дила бошлайди. Шундан хулоса 
дилиш мумкинки, карбонлашиш одак хамири эндигина дота 
бошлаган даврда дуриш жараёнига дараганда мустадкамлик- 
ка кам таъсир куфсатади. Шунинг учун дам одак хамиридан 
ишланган буюмларнинг дотиши дулай очид, дуруд даво шаро- 
ити (мусбат дарорат ва намрод мудит) булиши керак.

Одак доришма юзасида кальций карбонат ангидрид пар­
даси досил булади, шунга асосан буюмларнинг сувга чидам- 
лилиги янада ошади. Кальций гидроксиди сувда нидоятда яхши 
(1 литрда 1,3 граммгача) эрийди, долбуки кальций карбонат 
ангидридининг эрувчанлиги бундан 40 баравар кам, яъни 1 
литр сувда купи билан 0,03 г эрийди.

Сундирилмаган туйилган одак сундирилган одакка дара- 
ганда бирмунча бошдача тартибда дотади. Унинг кукуни сув-
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да цорилганида нисбатан тез куюкдашиб, тез цотадиган плас­
тик ох,ак хамири х,осил булади. Бу жараёнлар физик-кимёвий 
табиати билан гидравлик ва гипс богловчи моддалар цотаёт- 
ганда руй берадиган ж араёнларга ропаб  кетади. Академик 
А. А. Байков таълимотига кура, бу жараёнлар куйидаги чизма 
буйича давом этади: эрийди-коллоидланади-кристалланади.

Кальций оксидига сув тегиши билан эриб, туйинган эрит- 
ма х,осил кцлади ва гидратланади. Туйинган СаО эритмасига 
цараганда кам эрувчан булган Са(ОН )2 дарх,ол ута туйиниб 
цолади. Ана шундай ута туйинган эритмадан одатдаги шароит- 
ларда СаО нинг туйинган эритмага мос концентрацияси х,осил 
булгунича цаттик, модда ажралиб чик,а бошлайди.

Кальций гидроксиди туйинган эритмадан майда-майда кол­
лоид заррачалар куринишида ажралиб чикдди. Улар пластик 
хоссалар туфайли аралашма заррачалари орасидаги ишцала- 
нишни камайтириб, ох,ак хамири (ёки цоришмабоп аралаш­
ма) нинг нихрятда пластик булиб цолишига ёрдам беради.

Охдкнинг гидратланувчи янги заррачалари сувни шимиб 
олиши ва хамир хдроратининг кутарилиши натижасида тезда 
ута туйинган эритма х,осил булади. Иссикдик ошиши билан 
охдкнинг эрувчанлиги камаяди (7-расм). Хрлбуки, купгина 
бошца богловчи моддаларнинг эрувчанлиги, аксинча, ортади. 
Ох,ак хамири СаО гидратланаётганида ажралиб чицадиган 
иссик, хдсобига цизийди. Гидратланаётган ох,ак заррачалари 
сувни шимиши аралашманинг тезда ва тобора купрок, зичла- 
шувига ёрдам беради. Сундирилган ох,ак цотаётганда эса бун- 
дай хддиса содир булмайди. Чунки нихрятда серсув булган 
хамирнинг суви фацат бугланиш хцсобигагина ажралиб чи- 
кдди.

Шундай кцлиб, сундирилмаган туйилган ох,ак хоссалари 
туфайли цоришма тезда сувсизланади (цотади). Кейинчалик 
униш' цотиш жараёни сундирилган охдкнинг цотиш ж араё- 
нидек давом этади. Шуни таъкидлаш керакки, сундирилмаган 
туйилган охдкдан фойдаланаётганда сув-ох,ак нисбати, яъни 
ох,ак ёки цоришма гайёрлаш учун олинган ох,ак микдорига 
нисбатан к,анча сув фоиз хцсобида (ёки улухнда) куйилиши 
алохдда ахдмиятга эгадир. Сув микдори аник, белгилаб олин­
ган такдирдагина туйилган цайнама гидратланиб цбтишининг 
иж обий хоссаларидан яхши фойдаланиш мумкин булади. 
Ох,ак хамири х;осил щглишда етарлича сув куйилса, цоришма 
тез сувсизланмайди ва мустахдсамланмайди; заррачалари ора-
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^арорат, даража

7-расм. Са(ОН)2 ва СаО ларнинг х;ароратга кдраб эрувчанлиги:
1 — СаО; 2 — Са(ОН)2.

сидаги сув шу к,адар куплигидан, заррачалар кристалл усим- 
таларга айлангунига к,адар анча вак;т угади. СаО гидратлани- 
ши учун зарур микдордан 1,5—2 баравар (мисол учун, ох,ак 
огирлигидан 60—70 %) куп сув солинса, ох,ак хамир ута к,изиб 
кетиб, обдан буглана бошлайди; ажралиб чик,аётган бут жадал 
зичлашаётган аралашмани бузади.

Тажриба шуни курсатадики, сув - ох,ак нисбати 100—150 % 
атрофида булганда гидратацион к,отиш энг юксак самара би- 
лан намоён булади (ох,ак сифатига к,араб). Магнезиал ва доло- 
митли ох,ак ёки таркибида гил аралашмалари купи билан 3 % 
булган ох,актошлардан олинган ох,ак кам, ширалиси эса куп 
микдорда сув талаб к,илади. Биринчисининг микдори 100 % ат­
рофида булса, иккинчисиники 150 % ни ташкил кдлади.

Ф изик-механик хоссалари. Х,авода к,отадиган ох,акка маъ- 
лум сифат курсаткичлари хосдир. Ана шу курсаткичларига 
кура, улар уч навга булинади (16-жадвал).

1 кг кесак (сундирилмаган) охакдан олинган хамир х,аж- 
мига (л хдсобида) хам ирнинг чикрш и  дейилади. Бу ох,акнинг 
ишлаб чик,аришдаги энг мух^им таърифи хисобланади. Ох;ак 
хамир к;оришмада богловчилик вазифасини утайди. У к;ум
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16-жадвал

Х,авода кртадиган курилишбоп охдкка нисбаТан техник талаблар 
(Стандарт буйича)

Курсаткичлар Нави

1 2 3

А. Сундирилмаган кесак-ох,ак ёки туйилган ох,ак, 
курук моддага х,исоблаганда:
фаол СаО +  М дО микдори, %

а) кушилмасиз сундирилмаган ох,акда, камида 85 70 60
б) кушилмали сундирилмаган ох,акда, камида 64 52 —

Кесак-ох,акда сундирилмаган доналар микдори, 
купи билан %

10 20 25

Б. Кукун — порошок х,олигача сундирилган гид­
рат ох;ак, курук, моддага х,исоблаганда:

фаол СаО +  М дО микдори, % 
а) кушилмасиз гидрат ох;акда, камида 67 55 50

б) кушилмали гидрат охдкда, камида 50 40 30

Гидрат ох,акнинг намлиги (нам моддага х;исобла- 
ганда), купи билан %

5 5 5

Туйиш даражаси, %

063-рак;амли элакдаги к,олдик„ купи билан 2 2 2

009-рак,амли элакдаги к,олдик„ купи билан 10 10 10

зарраларини сунъий тош цилиб бириктиради ва цоришма- 
боп аралашманинг кунгилдагидек ёйиДувчан булишини таъ- 
минлайди. Бошк,а бир хилшароитларда цоришманинг ёйилув- 
чанлиги цоришма таркибидаги ох,ак микдорига боглик, була- 
ди. Демак, ох,ак хамири к,анча куп х,осил булса, шунча кам 
к,айнама-ох,ак талаб цилинади.

Ох,ак хамирининг куп-оз булиши к,анча фаол СаО +  МдО, 
сунмаган доналар ва кальций оксиди борлигига боглик,. Тар- 
кибида СаО кам булган магнезиал ва доломит охдкдан оз маг- 
незиалли (таркибида СаО куп) ох,акка Караганда кам ох,ак ха­
мири х,осил булади. К,анча ох,ак хамири х,осил булиши асосан 
заррачаларнинг сундиргандан кейинги дисперс (майдалик) да-
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ражасига боглик,. Кальций оксиди майда заррачаларгача тез 
сунади. Хрлбуки, М дО ва ута куйган зарралар унчалик тез 
сунмайди. Кальций оксидининг гил аралашмалари билан уза- 
ро таъсир этишувидан хосил булган махсулотлар эса жуда се- 
кин сунади ёки умуман сунмайди.

Ох,акнинг ширали ёки ширасизлиги хам заррачаларининг 
майдалик даражасига к,араб аникданади. Ширали охак асосан 
майдалиги жихатдан коллоидларга як,ин Са(ОН )2 заррачалар- 
дан ташкил топтан булиб, таркибида сунмаган доналар кам 
учрайди. Ш ирасиз охак анча давал сунади ва сунишида та- 
лайгина доналари парчаланмай цолади.

1 кг к,айнама-охак кесагидан олинадиган охак хамирининг 
х,ажми хамир тайёрлашнинг технологик усулларига хам бог­
лик,. Бевосита кесак-охакни мул сув куйиб сундириш ёки ку­
куй - охакка кунгилдагидек хамир хосил булгунича сув куйиб 
туриш йули билан охак хамири олиш мумкин. Таркибан ик- 
каласи хам бир хил булади. Бирок, одатда кесак-охакни с}шди- 
ришда кукун-охакни сундиргандагига цараганда анча к)ш охак 
хамири хосил булади. Бошк,а бир хил шароитларда бу хажм- 
лар нисбати 5:3 га тенгдир. Гап шундаки, мул сув билан сундир- 
ганда заррачаларнинг майдаланиш даражаси бир мунча юцори 
булади. Чунончи, уртача улчами 6—10 мк булган кукун-охак 
зарраси сутхолатигача сундирилганда 1 мк. га тушади. Оз сув 
цуйганда, афтидан, сундириш махсулоти бир оз куйдириб 
юборилади’.

К,айнама-охак кесаги булакларининг улчами купинча охак 
хамирининг микдори (шунингдек, суниш тезлиги)га катта таъ­
сир курсатади. К,айнама доналари анча майда булса, сунди­
рилганда нисбатан дисперс махсулот хосил булиб, жараён тез- 
лашади. Доналари 10 мм. гача йирикликдаги сундирилмаган 
охакдан купрок, ва юцори сифатли охак хамири чицади.

Пластиклиги. Охак цоришмабоп аралашмаларни нихоят- 
да пластик (бирикувчан ва ёйилувчан) цилади. Бу }чганг энг 
мухим хоссаларидан хцсобланади.

Охак хамирининг нихоятда пластик булишига сабаб шуки, 
охак доналари уз юзасида сув цатламини шимиб — адсорбци-

’ Лекин ох,ак кукун холигача яхши ва соф сундирилган одак  бир неча 
кун сувда булса, деярли кесак-одак ишлатганидек одак хамири олиниши мум­
кин.
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он ушлаб туради. Натижада улар гидродинамик мойланиб, 
узаро ишдаланиш камаяди. Доналар данчалик май да булса, 
уларнинг солиштирма сирти шунчалик катга, досил булган 
богловчи эса пластик булади. Одак хамирининг бу хоссалари 
ундан пластификатор сифатида фойдаланипп'а ва доришма 
тайёрлаш учун ишлатиладиган цементни тежашга имкон бе- 
ради.

Аралаш доришмаларда портландцементга душиладиган 
одакнинг йул дуйиладиган микдори дар хил булиши мумкин. 
Масалан, дуруд шароитларда фойдаланишда I ва II класс би- 
нолар учун кушилма ва цементнинг энг куп вазн нисбати 3 :1 
гача булиши мумкин [Са(ОН)2 га дисоблаганда]. III класс би- 
нолар учун зарур маркадаги доришмага етарли микдордагина 
булади. Нам шароитларда бино дураётганда одак-цемент нис­
бати бинолар классига дараб тегишлича 0,6:1 ва 0,75:1 дан 
ошмаслиги керак. Одак шу микдордан ошса, бетон конструк- 
циясининг сувга чидамлилиги ва бардарорлигига путур ети- 
ши мумкин.

Чукиши. Ох,ак кртаётганда заррачалари орасидаги сув ка- 
майиб, уларнинг бир-бирига якднлашуви ва кртаётган ох,ак 
хамирнинг чукиши юз беради.

Сув мах,сулоткесими буйича бир хилда бугланмайди. Ю за 
к,атламлар тезрок, к,урийди ва чукиш х,одисалари туфайли х,али 
намик,маган ички узакни сик,а бошлайди. Ок,ибатда усгки к,ат- 
ламларда ички чузувчи зурик,ишлар пайдо булиб, буюм дарз 
кетади.

Камрок; чукиши ва дарз кетмаслиги учун ох,ак хамири 
"соф" х,олда эмас, балки минерал тулдиргичлар к,ушилган 
к,оришма ва бетон тарзида ишлатилади. Тулдиргичлар аралаш- 
мада чукишга туск^нлик к,илувчи мустахдам синч х;осил к,ила- 
ди. Ш ирали ох,ак чукувчанрок, булади. Шунинг учун х,ам у 
тулдиргичлар билан иложи борича яхширок, суюлтирилиши 
зарур.

Тулдиргич ишлатиш техник, шу билан бирга идтисодий 
ах,амиятга эга ох,акни тежаш га имкон беради, доришма ва 
бетон таннархи арзонлашади.

К,оришмага данча одак сарфлаш  куп жидатдан тулдиргич- 
ларнинг донадорлик таркибига, яъни доналарининг майда-йи- 
риклигига ва улар орасидаги бушлидлар дажмига боглид. 
К,оришмада одакнинг роли дум зарралари орасидаги барча
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бушликдарни тулдириш ва уларни юпда хамир д атам и  би- 
лан дамраб олишдан иборат. Одак керагидан ортидча солин- 
са, чукиш дарзлари досил булиши мумкин, кам солинса, 
доришма ёйилувчанликда ва мустадкамликда ютдазади.

Тулдиргичларнинг ковакланувчанлиги ундаги йирик ва 
майда доналар нисбати билан белгиланади. Энг мадбул тар- 
кибдаги дум зарралари орасидаги коваклар одак зарралари- 
дан бир неча бор катта булади. Шунинг учун дулай жойла- 
нувчан доришма тайёрлашда одак сарфлашга тутри келади. 
Унинг сарфини камайтириш мадсадида тулдирувчи к,ушил- 
малар солинади. Ох,ак зарраларига Караганда дисперслиги кам 
булган к,ушилмалар туддиргич орасидаги йирик ковакларни 
к,оплайди.

Айник,са, туйилган ох,актош бу жих,атдан яхши натижа бе- 
ради. У ох;ак билан реакцияга киришиб, С аС 0 3*Са(0Н)2*пН20  
комплекс бирикма х;осил к;илади ва игу билан к,оришма мус- 
тахдамлиги камайишига йул дуймайди. Одактош дотаётган 
мах,сулотда СаСОэ кристалларининг досил булиш жараёнини 
тезлаштиради: СаС(Э3нинг майда заррачалари кристалланиш 
марказлари, куртаклари дисобланадй. Одак билан одактош 
аралашмасини майда туйишдан досил булган мадсулот кар­
бонат одак деб юритилади. Унда СаСОэ вазни 40—60 % були­
ши мумкин. Аслида данча булиши кераклиги карбонат одак- 
да фаол СаО +  М дО дуруд моддага дисоблаганда камида 30 % 
булиши лозим, деган шартга асосан белгиланади. Давлатстан- 
дартлари оддий одакни майда туйиш даражаси ва унинг суниш 
тезлигига нисбатан дандай талаблар дуйса, карбонат одакка 
нисбатан дам худди шундай талаблар дуяди.

Тулдиргичларга ёпишиши. Кальций гидрат оксидининг 
заррачалари тулдиргичлар юзасида етарлича мустадкам тура 
олади. Одак доришма купинча бирикиш натижасида эмас, 
балки бевосита дотган одак хамири сабабли емирилади. Кар- 
бонатлашиш ва Са(ОН )2 нинг тулдиргичлар билан кимёвий 
таъсир этишуви дисобига у  янада яхширод ёпишади. Одак 
билан тулдиргичлар таркибидаги аморф думтупроднинг дуйи- 
даги тарзда узаро таъсир этишуви ана шундай реакциялардан 
дисобланади:

Са(ОН )2 +  S i0 2 +  пН20  =  CaO*Si02(n +  1) Н20
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Реакция натижасида сувга чидамли ва мустахдсам кальций 
гидросиликат х,осил булади. Оддий шароитларда С а(О Н )2 
кремний оксиди билан жуда сует реакцияга киришади. Х,аро- 
рат ошиши билан (айни вацтда нам мухцт шароити яратилса) 
гидросиликат х,осил булиш жараёни анча тезлашади. Ю ксак 
иссикдикнинг ох,ак билан кум-кремний оксиди орасидаги 
реакцияга ана шундай таъсиридан силикат буюмлар ишлаб 
чщаришда фойдаланилади. Бундай буюмлар автоклавларда 8 ати 
(ортицча атмосфера) босим ва 174°С туйинган сув бугида буг- 
ланади.

Охдкнинг тулдиргичлар билан бирикиш  дараж аси кум 
заррачаларининг юзаси цандай эканлигига х,ам боглик,. Сил- 
лик, юзали, юмалок,рок, к,ум заррачаларига цараганда юзаси 
гадир-будур заррачалар мустахдсам ёпишади. Шуни назарда 
тутиб, силикат буюмлар ишлаб чицаришда кум дезинтегра- 
торларда майдаланиб, дагаллаштирилади. Буш дан танщари, 
дум зарраларинингу к,адар фаол булмаган юк,ориги юза парда- 
си шилиб ташланиб, охдкка нисбатан фаолрок, цатламлари 
ялангочланади.

Сундирилмаган туйилган ох;ак тайёрлаш учун таркибида 8 
дан 20  % гача гил булган гил-ох;актошлар х,ам хом ашё сифати- 
да ишлатилиши мумкин. Бу ох,актошлар гидравлик ох,ак 
тайёрлашда, айник,са, к,ул келади. Туйилган сундирилмаган 
ох,акнинг сифати навидан к,атъи назар, цушимча равишда май- 
да туйилиш даражаси билан боглик,. Туйилган сунд ирилмаган 
ох,ак кукуни, стандартга кура эланганда 063-рак.амли (тешиги 
0,63 мм) элакда купи билан 2 %, 009-рак.амли (тешиги 0,09 мм) 
элакда купи билан 10 % цолдик, к;олиши керак. Сунмаган ох,ак- 
нинг 0,2—0,3 мм. дан йирик доналари цотган ох;ак цоришмала- 
рининг дарз кетишига сабабчи булиши мумкин, деб х^собла- 
нади. Бу туйилган сундирилмаган ох,акда ана шундай улчам- 
даги доналар булмаслиги кераклигини курсатади.

Мустахдамлига. Туйилган сундирилмаган охак мустахдсам- 
лик курсаткичларига кура 4, 10,25 ва 50 маркаларга булинади. 
Бунда "нормал" (доналари стандарт таркибли) к;ум к,ушиб 1:3 
нисбатда пластик цоришмадан тайёрланган ва 28 суткада си- 
налган намуналарининг сицувдаги мустах,камлик чегараси 
асос к,илиб олинган.

Туйилган сундирилмаган ох,акдан тайёрланган цоришма- 
лар х,авода цотадиган сундирилган ох,акдан тайёрланган мах,-
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сулотга Караганда мустадкамрод ва сувга чидамлирод булади. 
Бунга сабаб ту к и , сундирилмаган туйилган одак кам сув би- 
лан дорилади: ортидча сув (кимёвий реакция учун керак була- 
диганидан зиёди) камаяди, бу эса анча зич ва мустадкам 
дориш ма тайёрлаш га имкон беради. Сувнинг СаО билаь 
кимёвий реакцияга киришиш учун ютилиши дам суюд фаза- 
нинг дисдаришига олиб келади. Хрлбуки, сундирилган одак 
ишлатганда ана шундай имкон булмайди: унинг гидратлардан 
иборат барча зарралари сувни кимёвий йул билан ютишга 
додир эмас.

К,отаётганида даж ман текис узгариши. Туйилган сунди­
рилмаган одакка нисбатан дуйиладиган техник талабга кура, 
одак дотаётганида дажман текис узгарадиган булиши керак. 
Туйилган дайнама-одакни доришга данча сув етарли були- 
шини анидлаш (хамир нормал дуюд булиши) учун сув-одак 
нисбати дар хил одак хамиридан шиша устида диаметри 7— 
8 мм, далинлиги 1 см. га ядин кулчалар тайёрланади. Бир сут- 
ка утгач, улар ташди томондан текшириб курилади. Одак ха- 
мири дарз кетмайдиган оптимал миддорда сув дуйиб тайёр- 
лангандагина кулчалар нормал даттидликда булади, дажман 
текис узгаради.

Х ажмнинг текис узгариш  шароитлари уш бу одакда асо- 
сан сундирилган одакдагига дараганда анча ю дори техник 
хоссаларга эга булган фойдаланиш имкониятларини очиб 
беради.

Одак дажмининг нотекис узгариши бир датор омилларга 
боглид. Масалан, куйдириш режими бузилса, айрим донала- 
ри нотекис с^шади: ута пишган зарраларнинг суниши нормал 
куйганларникига дараганда сует булади. Муътадил пишган 
дисмларининг тез суниши ва кристалланиши натижасида ута 
пишган доналари дотиб улгурган хамирда дам сунишда давом 
этади, натижада дарз-ёридлар досил булади.

Одакни янада майда туйиш йули билан нотекис куйдириш- 
нинг зарарли таъсирини анча камаш ириш мумкин: ута пиш­
ган жуда майда заррачалар дажми мутлад кам кенгаяди ва 
улардаги ички чузувчи зуридишлар дам кучеизрод булади. 
Бундай долларда одакни «вибротуйиш», яъни титратма усул- 
да туйиш тавсия дилинади.

Сифатли куйдирилган одак дажмининг нотекис узгариши- 
га кальций оксидининг Са(ОН )2 га айланиши ва дайта крис-
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талланиши х,ам сабабчи булиши мумкин. СаО тез гидратлани- 
ттти ва талайгина иссик, ажралиб чик;иши натижасида шундай 
узгариш содир булади. Бунинг олдини олиш учун иложи бо- 
рича иссикдикни бартараф  к,илиш керак. Кфш шароитида 
туйилган  сундирилм аган  ох,ак иш латиш  анча сиф атли  
крришмалар тайёрлашга имкон беради. К,айта кристалланиш 
к;отаётган тизим таркибий тузилишига зарарли таъсир кдлмас- 
лигини кузлаб, м атериалнинг ортик,ча кенгайиш ига йул 
куймайдиган к,олиплар ишлатилади.

Охдкнинг гидратланишини секинлаштирадиган кушилма- 
лар кушиш яхши натижалар беради. СаО сув билан бутуи вак,т 
давомида текис реакцияга киришади, содир булаётган струк- 
туравий жараёнлар бир меъёрда ривожлана боради. Сульфит- 
спирт барда (вазн буйича) 0,15—0,3 микдорда кушилади ва 
сульфатлар (гипс, магний сульфата ва боищалар) ана шундай 
кушимчалардан у и со б л а н ад и . Сульфатлар ох;ак огирлигининг 
3—5 % гача микдорида алохдда ёки барда билан бирга куши- 
лади.

Шуни х,ам айтаб уташ керакки, сундирилмаган охдкдан 
тайёрланган к,оришмалар к,отаётганида талайгина иссик, аЖ- 
ралиб чик,иши салбий хддисагина булиб к;олмай, к,ишда ишла- 
талаётганда яхши фойда х;ам бериши мумкин. Чунки, юк,ори- 
да таъкиддаб уталганидек, бундай к,оришмалар сундирилма­
ган ох,ак них,оятда экзотермик булгани (куп иссик, чик,ариши) 
сабабли музлаб крлмайди ва жадалрок, курийди.

Охдк к,оришмалар ва бетонларнинг кунга чидахпи. Сунъ- 
ий тош материалларнинг емирилишига купинча к;отаб кдлган 
богловчида ташк,и мущ тнинг салбий таъсирида коррозияла- 
ниш (емирилиш) ж араёнларининг рщю жланиш и сабабчи 
булади.

Ох,ак к,оришмалар х;аво таъсирига яхши чидаш берадиган 
материаллардан уисобланади. Курук, х,аво шароитида к,ориш- 
малар мустахдамланиши учун кулай имконияттугилади. Чун­
ки бу х;олда карбонлаш жараёни ривожланиши натижасида 
нами к,очган ох,ак хамири мустахдамлана бошлайди. Нам ша- 
роитларда ох,ак доришмалар намик,ишидан уларнинг мустах,- 
камлиги бупаш ади ёки бутунлай бузилади.

Батамом к,отган ох,ак доришмалар нисбатан совукда чидам- 
ли булади. Шундай хоссали доришма билан сувалган бинолар 
пештодининг узок, вадт яхши сакданиши бунга яддол далил-
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дир. Ох,ак цоришмаларнинг сув ва совук, таъсирига чидамли- 
лиги уларнинг сув музлаганда, муз хджми кенгайганида х,ам 
бузилмайдиган таркибий тузилишига боглик,.

Х,авода цотадиган ох,ак ишлатиладиган содалар. Энг му- 
хцм богловчи моддалардан хдсобланган х,авода цотадиган ох,ак- 
нинг юцорида курсатиб утилган хоссалари амалда уни асосан 
к,айси сохдларда ишлатиш кераклигини белгилаб беради. Бу 
куйидагилардир:

• курук, х,аво шароитида ер усгада бино куриш учун зарур 
курилишбоп к,оришмалар тайёрлаш;

• худди шундай мак;садда ишлатиладиган сувок,боп к,ориш- 
малар;

• гидравлик богловчи, яъни ох,ак-тошк,ол ва охдк-пуццолан 
цементлар;

• гипс-ох,ак богловчилар (бирга туйиб) тайёрлаш;
• силикат (автоклав) буюмлар ишлаш;
• танщи х,авоси пастшароитларда тулдирма девор кураётган- 

да ишлатиладиган тошк,ол бетон (туйилган сундирилган ох,ак);
• к,урук, х,аво шароитида ишлатиладиган конструкциялар 

учун паст маркали бетон тайёрлаш;
• енгил бетон-тош (цемент ёки к;ушилмалар билан аралаш- 

тариб) ишлаш;
• тузли эритмалар билан цориб (сундирилган доломит ох,ак), 

иссицни изоляциялайдиган ва бошк,а материаллар тайёрлаш.
Рангли ох;ак аралаш малар тайёрлаш. Завода цотадиган 

ох;ак ишлаб чицаришни йулга цуйишда у  мах,аллий богловчи 
модда эканлиги назарда тутилади. Уни тайёрлашга керакли 
хом ашё материаллар ва ёцилги деярли х,амма жойда топила- 
ди. Бундан ташцари, унча.лик мураккаб булмаган ускуналар 
ва кам маблаг талаб цилинади. Шунга кура, ох;ак нисбатан ун- 
чалик циммаата тушмайди. Механизациялашган ва катга к,ув- 
ватга эга (йилига 100  минг т. дан ортик, ох,ак ишлаб чицаради- 
ган) корхоналарда мах,сулот таннархи янада камаяди.

Х,авода цотадиган ох,ак ишлаб чицаришни тобора ривож- 
лантириш шунинг учун х,ам мацсадга мувофик, ва зарурдир- 
ки, у мустахдам ва сара цурилиш буюмлари тайёрланишига 
асос булиши, шунингдек, бошца цимматли богловчи моддалар 
урнида ишлатилиши мумкин. Бу эса ицтисодий жих;атдан х;ар 
томонлама фойдалидир.



Н А З О Р А Т  С А В О Л Л А Р И

1. Куйдирилган сундирилмаган кесак-охдк яна к,андай номланади?
2. Кесак-охдкни майдалашнинг усуллари хусусида гапириб бе- 

ринг.
3. Х,авода цотадиган товар охдкнинг цандай турлари мавжуд?
4. Сундирилмаган кесак-ох,ак ишлаб чикдриш жараёни кдндай 

технологик чизма билан ифодаланади?
5. Х,авода цотадиган ох,ак ишлаб чикдришда ишлатиладиган ох,ак- 

тошларга нисбатан куйиладиган талабалар.
6. Куйдириладиган охдктош цандай ишланиши керак?
7. Охдктошлар ишлаб чицариладиган печларга таъриф беринг.
8. Майдалаш аппаратлари хом ашё турига боглицми?
9. Охдктошни куйдиришда к,андай жараёнлар содир булади?
10. Кальций карбонатнинг парчаланиш тезлиги цандай кечади?
11. Ох;акнинг говаклиги уни сундириш жараёнига таъсир курса- 

тадими?
12. «Ута куйган» ох,ак цандай сунади?
13. Нордон оксидлар Si02, А12Оэ ва Fe20 3 ох,актош таркибида 

булганда кцздириш даврида х,осил буладиган бирикмалар тугриси- 
да сузлаб беринг.

14. Ох,актош таркибидаги магний карбонат ох,ак сифатига к,ан- 
дай таъсир кцлади?

15. Охдктошни куйдириш мудй,ати х,ароратга ва ох,актош булак- 
лари х,ажмига богликдчи ёки йуцми?

16. Ох;акни сундириш жараёнларида юз берадиган реакциялар.
17. Охдктош к,андай печларда куйдирилади?
18. Нега ох,ак сундирилганда сув 2—2,5 баравар купайтирилади?
19. Охдкнинг суниш тезлиги сув х,ароратига боглицми?
20. Ох,ак сунишига турли туз эритмалари к,андай таъсир курса- 

тади?
21. Ох,акни сундириш мудд,ати ох,актошни куйдириш х,ароратига

боглицми? *

2 2 . Гидрат-кукун ох;ак нима?
23. Сундирилмаган туйилган ох,ак цандай афзалликларга эга?
24. Ох,ак хамири к,андай тайёрланади?
25. Сундирилмаган туйилган ох,ак цандай агрегатларда тайёрла­

нади?
26. Ох,ак х,авода цотганда цандай жараёнлар руй беради?
27. Сундирилмаган туйилган ох,ак цотганда содир буладиган жа- 

раёнлардан сузлаб беринг.
28. Ох,ак цандай физик-механик хоссаларга эга?
29. Ох,ак хамирининг чикцши деб нимага айтилади?
30. Ох,акнинг тулдиргичлар билан бирикиш даражаси нимага 

боглик,?
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31. Кртган ох,ак мустахдамлигини белгиловчи омиллар.
32. Кртаётган ох,ак хджман текис узгарадими ёки йудми?
33. Охдк к,оришмалар ва бетонларнинг купга чидамлилиги к,ан 

дай?
34. Х,авода кртадиган ох,ак ишлатиладиган сох,аларни айтиб бе 

ринг.
35. Рангли ох,ак аралашмалари к,андай тайёрланади?



И К К И Н Ч И  К . И С М

ГИДРАВЛИК BOFAOB4H МОДДАЛАР 

I  боб. ГИДРАВЛИК ОХДК ВА РОМАНЦЕМЕНТ 

1 . Гидравлик охдк

Одатда, таркибида б % дан 20 % гача гил аралашмаси булган 
мергель охдктошларни эриб, бир-бирига ёпишиб цолмайди- 
ган даражада куйдириб, кейин майда туйилганда хрсил була- 
диган богловчи моддага гидравлик охдк дейилади. Гидравлик 
охдк туйилган сундирилмаган ва кукун хдлигача сундирилган 
(майда туйилган сунмаган заррачалар аралашмаси билан) охдк 
хрлида ишлаб чикдрилади. К,отиш тезлигига ва механик жи- 
хдтдан кднчалик мустахдамланишига кдраб гидравлик охдк 
иккига булинади: кучли гидравлик одак ва кучсиз гидравлик 
ох,ак.

Ох,акнинг гидравлик даражаси гидравлик (асосий) модуль 
(ш) микдори билан аникданади. Гидравлик модуль ох,ак (хом 
ашё) таркибидаги кальций оксидининг кислота оксидлари 
йигиндисига фоиз хцсобидаги нисбати билан ифодаланади:

СаО
Ш (Si02 +  АЦО3 +  Fe20 3)

Ох,акда х,авода цотадиган СаО к,анча куп, яъни асосий мо­
дуль к,анча катта булса, унинг гидравлик хоссалари игунча паст 
булади. Чунки СаО куплиги сабабли, ана шундай хоссали бо- 
шк,а моддалар (кальций силикат, алюминат ва ферритлар) кам 
булади. Гидравлик охдк гидравлик модулининг микдори 1,7— 
9 га тенг. Гидравлик модули 1,7—4,5 га тенг ох,ак кучли гидрав­
лик охдк, модули 4,5—9 гача булган охдк кучсиз гидравлик охдк 
хцсобланади. Гидравлик модуль 9 дан ортик; булса, охдк амал- 
да гидравлик хоссаларга эга булмайди ва у х,авода цотадиган 
ох,ак хцсобланади.

Икки кальцийли силикат (2Ca0*Si02), икки кальцийли ф ер­
рит (2Ca0*Fe02) ва бир кальцийли алюминат (Са0*А120 3) куй- 
дирилаётганда х,осил буладиган ва куйдириш мах,сулотини 
гидравлик хоссали кцладиган бирикмалардан хцсобланади.
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СаОнинг S i02, А12Оэ ва Б е ^ ^ а р н и  курсатилган бирикмалар 
тарзида боглай оладиган энг куп микдори 1,7—1,8 огирлик кре­
мнии ташкил цилади. Гидравлик охдкнинг асосий модули, одат- 
да, бир оз юцори — 9 гача, купинча 3—5 булади, яъни гидрав­
лик охдкда СаОнинг 9 огирлик цисмига 1 огирлик к,исм кис­
лота оксидлари тугри келади. Шундай цилиб, гидравлик ох,ак 
таркибида гидравлик бирикмалар — кальций силикатлар, алю- 
минатлар ва ферритлар билан биргаликда озми-купми эркин 
СаО х,ам булиши мумкин. Шунга кура, гидравлик ох,акни иш- 
лаб чицариш хусусиятлари, унинг хоссалари ва ишлатилиш со- 
х,алари х,ам х,ар хил.

Технологик схема. Мергель охдктош портлатиш йули би­
лан к,азиб олинади, майдаланади, сараланади ва куйдирилади.

Шахта печь ёки айланма печлардан ох,ак куйдирувчи агре­
гат сифатида фойдаланилади. Шахта печларда камида 20—40 мм 
улчамда булган ох,актош, айланма Печларда эса 15—20 мм 
улчамли ох,актошлар куйдирилади.

Мергель ох;актошларни куйдираётганда кальций оксиди 
х,осил булади. Унинг гил аралашмалар таркибидаги кислота 
оксидлари билан узаро таъсир этишувидан кальций силикат- 
лари, алюминатлари ва ферритлари х,осил булади. Бу узаро 
таъсир суюк, фаза эритма х;осил булмасидан илгари, цаттик, 
фазаларда юз беради. Ш унинг учун х,ам куйдирилган мате­
риал кесакланиб цолмайди.

Гидравлик ох,ак амалда 800—900°С дан 1000°С гача х;арорат- 
да куйдирилади. Шундан юк,ори х,арорат тавсия этилмайди, 
чунки иссикдик кутарилса, мах;сулотсуниш хусусиятини йук,о- 
тади.

Гидравлик ох,ак ишлаб чицариш учун доломитлашмаган 
х,амда доломитлашган ох,актошлар цулланилади. Доломитлаш- 
ган ох,актошларда М дСОэ микдори 20 % гача боради. Бундай 
ох,ак'гошларни куйдиришда талайгина магний оксиди х,осил 
булади. Бу модлд эса куйдириш хдрорати 800—900°С дан ор- 
тиши билан сувга нисбатан фаоллигини тобора камайтира бо­
ради. Бундай магнезия секин сунади ва цотиб цолган бетонда 
х,ам сунишни давом эттириши мумкин. Натижада бетоннинг 
ёрилиб кетиш эхцимоли сакданиб цолади. Ш унинг учун доло­
митлашган мергель ох,актошларни, юцорида курсатилгани 
каби, 800—900°С дан ошмайдиган х,ароратда шахта печь ёки 
айланма печларда куйдириш лозим.

Шахта печь тури унда куйдириладиган ох,актошларнинг
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кимёвий таркибига дараб танланади. Одактошлар доломит- 
лашмаган булса, хом ашё билан ёдилги аралаш солинадиган 
печлар ишлатилади. Доломитлашган одактошлар эса едилги ба- 
тамом ёниб булганидан кейин ва утхонаси ташдарига чида- 
рилган печларда ёки анча тежамли ним газ печларда куйди- 
рилгани маъдул. Акс долда, магний оксиди куйиб кетади. 
Туйилган сундирилмаган одак доломитлашмаган одактошлар 
хом ашё билан ёдилги аралаш солинган печларда куйдирилга- 
ни мадсадга мувофикдир. Чунки майда туйилган долдаги 
ёдилги кули одакнинг гидравлик хоссаларини оширади.

Айланма печлар одактош куйдириш содасида кам ишлати- 
лади. Чунки ёдилги сифатида кумир чангини тайёрлаш ва иш- 
латиш учун катга маблаг сарфлашга, шунингдек, куйдиришда 
анча куп, яъни шахта печларида куйдиришдаги 12 — 15 % урнига 
ох,ак ошрилигига нисбатан 20 % гача шартли ёкдлги сарфлашга 
тугри келади. Шунга к,арамасдан, бошк,а бир к,атор курсаткич- 
лари, жумладан, сермех,нагглиги жих,атидан шахта печларга 
Караганда анча тежамли к,ис.ка айланма печлар ишлатилади.

Гидрав,\ик ох,ак куйдиришда шахта ва айланма печлар тах- 
минан давода к,отадиган ох,акни куйдирувчи печлар сингари 
иш унумига эга булади.

Печдан куйдириб олинаётган мах,сулот (сундири/счаган 
гидравлик кесак-ох;ак деб юритилади) дали богловчи материал 
дисобланмайди ва доришма дамда бетон тайёрлашда ундан 
фойдаланиб булмайди. Богловчи модда досил дилиш учун 
сундирилмаган кесак-одак булаклари майда туйилиши керак.

Гидравлик кесак-одак икки усулда, яъни механик йул би­
лан шарли тегирмонларда ва сундириш йули билан туйилиши 
мумкин. Биринчи усулда туйганда сундирилмаган туйилган 
гидравлик одак (амалдаги стандартга биноан^г туйилган сунди­
рилмаган одак деб аталади), иккинчи усулда туйилганда эса 
кукун долигача сундирилган гидравлик одак олинади.

10— 20  мм. гача бир сидра майдалаб олинган куйдирилган 
кесак-одак шар тегирмонларининг сарфлаш бункерига уза- 
тилади. У ерда таъминлагич ёрдамида Шарли тегирмонга 
керагича солиб турилади. Майдаланган мадсулотнинг йирик 
доналарини ажратиб ташлагн учун сепараторга юборилади. 
Шундан кейин йирик доналар дайта туйишга, майда (товар) 
доналар эса тайёр мадсулот омборига юборилади. Туйилган 
сундирилмаган гидравлик одак герметик берк металл контей- 
нерларда ёки битумлаштирилган догоз допларда ташилади.
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Идишсиз жунатишда эса махсус жихрзланган цемент тапгув- 
чи машиналардан фойдаланилади. Куриниб турибдики, кукун 
хрлигача сундирилган гидравлик ох,ак тайёрлаш технология- 
си юцорида баён этилган технологиядан тубдан фарк, кила ли.

Гидравлик ох,ак х,ам х,авода цотадиган ох,ак сингари мухцм 
хоссага эга: унга сув таъсир килганида, механик усулда жуда 
майдалаб туйил1'анда х,ам цийинчилик билан эришиладиган 
даражадаги нихрятда май да кукунга айланади. Бирок, гидрав­
лик ох,ак таркибига кирган эркин кальций оксидигина суниш 
хусусиятига эга булади. Унинг гил оксидлари билан узаро таъ­
сир этишув мах,сулотлари, яъни кальций силикатлари, алюми- 
натлари ва ферритлари суниш хусусиятига эга булмайди.

Сундирилмай туйилган гидравлик ох,ак ишлаб чицараётган- 
да технологик операциялар цандай тартибда давом этиши 1 1 2 - 
бетдаги чизмадан куриниб турибди.

Сундирилаётганда улар нисбатан йирик ва амалда сувга 
нисбатан муфт, сунмаган зарралар х,олида цолади. Айни вак,т- 
да худди шу бирикмалар майда туйилганида ох,акка гидрав­
лик хоссалар багишлайди. Шуни назарда тутган х,олда, сунма­
ган доналар эланиб, шарли тегирмонларда майдаланади. 
Сунгра сундирилмаган ох,ак кукуни билан аралаштирилади. 
Бу усулга биноан, ишлаб чицариш жараёни куйидаги тартиб­
да утади: Куйдирилган кесак-ох;ак дастлаб 10—20 мм. гача 
улчамда майдаланади. Шундан олдин уни бир неча (3—5) кун 
омборда ушлаб турган маъкул. Бу х,аводаги нам таъсирида к,ис- 
ман сунган хом ашёга нисбатан навбатдаги технологик жара- 
ёнларни бажаришни осонлаштиради.

Майдаланган мах,сулот сундиргич аппаратга йуйалтирилиб, 
одатдаги сундиргич шнек ёрдамида унга сув юбориб турилади. 
Ох,акни кукун х,олигача сундириш учун зарур сув микдори ох;ак- 
даги эркин СаО микдорига боглик, булади. Кальций оксиди ох,ак 
огирлигининг 15—25 %ча булиши керак. Сув энг кам даражада­
ги намли сундирилган мах;сулот х,осил буладиган меъёрда 
куйилиши зарур. Акс х,олда, гидравлик бирикмалар ортицча 
сув билан барвацт узаро таъсир этишиб, кцсман гидратланади, 
бу эса материалнинг сифати пасайишига олиб келади.

Секин сунадиган модда булган гидравлик ох,ак сундиргич 
шнекда батамом с^ймаслиги боне с^йдиргич силосларга юбо- 
рилиб, у ерда 10—15 кунгача сакданиб, батамом сундирилади. 
Иссик, сув сундириш жараёнини анча яхшилайди. Сундиргич 
шнекда ох,ак 6yF билан намланади. Силосдаги массанинг иси-
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шига ох,ак гидратланишида ажралиб чицадиган иссик, х,ам яхши 
ёрдам беради. Сундирилган ох,ак силосдан бир оз сунмаган 
йирик доналар аралашган кукун х,олида чикдди. Сунмаган до- 
наларни ажратиб олиш учун ох,ак сепараторга юборилади. 0,2— 
0,25 мм улчамдаги майда товар фракция омборга жойлаштири- 
лади, сунмаган йирик доналар эса шарли тегирмонларга юбо- 
рилиб янчилади, сунгра яна сундиргич силосга олиб келинади.

Бундай технология ёрдамида бир йула икки хил махрулот 
— кучли ва кучсиз гидравлик ох,ак олиш мумкин. Таркибида- 
ги талайгина гидравлик бирикмали майда туйилган сунмаган 
доналар бутун ох,ак массасига аралаштириб юборилмасдан, 
тайёр махрулот сифатида ишлатилса, бу кучли гидравлик ох,ак 
булади. Сепаратордан олинган майда фракциядаги гидравлик 
бирикмалар нисбатан кам ва хоссалари жихдтадан кучсиз 
гидравлик ох,ак хдсобланади. Таркибида гил аралашмалар куп 
булган (гидравлик модули к^ши билан 4—5 га тенг) охдктош- 
лардан бир йула икки хил ох,ак ишлаб чицарилади.

Ох,акнинг к,отиши, хоссалари ва ишлатилиши. Гидравлик 
ох,ак таркибидаги кальций оксиди аслида х;авода цотадиган 
ох;акнинг узгинаси. Ш унинг учун х,ам бу компонент цотаёт- 
ганида содир буладиган ж араёнлар х,авода цотадиган ох;ак 
цотаётганида руй берадиган жараёнларга рстпаптдир. Кальций 
оксиди сув иштирокида Са(ОН )2 гача гидратланади. Ох;ак ха- 
миридаги сувнинг бутланиши Са(ОН)2нинг кристалланишига 
ва цоришма ёки бетоннинг секин-аста мустахдамланишига ёр­
дам беради. Карбонлашган Са(ОН)2янада мустахдамлана бо- 
ради. Крришма юзасида кальций карбонатнинг х,осил були- 
ши ох,ак буюмлар мустахдамлигини ва сувга чидамлилигини 
бирмунча оширади.

Охдкнинг иккинчи компонента — гидравлик моддалар 
(кальций силикатлари, алюминатлари ва ферритлари) узгача 
цотади (V бобда бу хддида батафсилтухтаб утилади). Кальций 
силикатлари, алюминатлари ва ферритлари сув билан узаро 
таъсир эташганида тегишли моддаларнинг гидратларини х,осил 
цилган х,олда гидратланади: 2 C aO S i0 2*nH20 ; Са0*А120 3*пН20  
ва 2Ca0*Fe20 3*nH20 . Гидратлар коллоид, ёпишцок, куриниш- 
да ва шу билан бирга пластик масса х,олида х,осил булади. Ох,ак 
хамирининг суви бугланади ёки гидратланадиган моддалар 
шимилганида коллоид массалар зичланади (коагуляцияланади). 
Коллоид массаларнинг янада мустах,камланиши уларнинг 
кристалланишига боглик,.
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Гидравлик охдк цотаёттанида, аввало, хдвода к,отиш, сунгра 
шдравлик к,отиш жараёнлари руй беради. Шу сабабли гидрав­
лик ох,ак ^отиши учуй аввалига, курук, х,аво шароити, сунгра 
(кальций силикатлари, алюминатлари ва ферритлари гидрат- 
ланиши учун) нам шароитлар яратиш талаб цилинади. Ох,ак 
таркибида гидравлик моддалар цанчалик куп булса, цотиши- 
нинг биринчи даври (курук, х,аво шароитида) шунчалик к,иск,а 
булади.

Гидравлик моддаларнинг гидратланиши ва шунга яраша 
цотиши узок, вацтдавом этиши мумкин. Шунингучун х,ам нам 
шароит гидравлик ох;ак асосида тайёрланган цоришмалар (бе- 
тонлар) нинг янада яхширок, цотиши учун жуда кулайдир.

Гидравлик ох,ак хоссалари. Бу ох,акнинг мустах;камлиги 
х,ажман текис узгариши ва майда туйилиш даражаси билан 
тавсифланиб, тахминан куйидаги курсаткичлар билан ифода- 
ланади (17-жадвал).

Огирлигига* к}фа 1:3 таркибда тайёрланган цатгик, к,ориш- 
мадан шиббалаб ясалган, цирраси 7,07 см кублар ва саккиз- 
ликлар куринишидаги намуналар синалади. 17-жадвалдан 
куриниб турибдики, кучли ва кучсиз гидравлик одаклар нор- 
мал цотиши учун турли шароитлар талаб кцлинади. Кучсиз гид­
равлик ох,акни сувга солгунча 2 1  сутка, кучли гидравлик ох;ак- 
ни эса атиги 7 сутка давомида х,авода сакдаш керак.

17-жадвал

Гидравлик ох,акнинг механик мустах;камлиги

Ох,ак турлари

Сакдаш шартлари Сикдлишга 
мустадкамлик 
чегара ", М П#

Чузилишга 
мустахкамлик 
чегараси, МПа

Нам хавода Сувда

Неча сутка

Кучсиз 21 7 0,6 0,2
гидравлик 21 35 0,8 0,33

Кучли 7 21 2,0 0,5
гидравлик 7 49 З.О3 0,7

' 91-79-77 Давлат стандартларида 28 кеча-кундузда х,ар хил шароитда 
(7 сутка нам х,авода ва 21 сутка сувда) сакданган намуналарнинг сик,илишга 
мустахкамлик чегараси камида 2,0 МПа булиши талаб килинади.

** Курилиш нормалари ва к,оидалари 28 суткалигида сик,илишга мустах,- 
камлик чегараси 5,0 МПа гача булган гидравлик ох,ак ишлаб чик,ариш хам 
кузда тутилган (М., Стройиздат, 1977, 1-кисм).
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Г идравлик одак дотаётганида дажман данчалик текис узга- 
риши одак хамиридан тайёрланган кулча намуналарини си- 
наш йули билан анидланган. Намуналар нам даво шароитида 
7 сутка сакдангандан кейин сувга солиб дуйилади. 10 сутка 
мобайнида сувда сакданган кулчалар дарз кетмаса ва дийшай- 
маса, гидравлик одак дажман текис узгариши жидатидан си- 
новдан яхши утган дисобланади. Бу синовга бардош бермаган 
одакни ишлатиб булмайди, чунки ундан тайёрланган дориш- 
ма дотганидан кейин дам бузилиши мумкин.

Сунмаган йирик одак доналари дажман нотекис узгаради. 
Чунки уларда эркин СаО, шунингдек, ута пишган магний ок- 
сиди (доломитлашган ох,актош ишлатганда) булади.

М айдалиш . Гидравлик ох,ак к;анчалик майда туйилгани 
унинг 105—110°С х,ароратда к,уритилган кукунини квадрат те- 
шигининг бир тарафи 0,09 мм булган ООЭ-ра^амли элакда элаш 
билан текшириб курилади. Элаганда 10 % дан ортик, к,олдик, 
к,олмаслиги керак.

Ишлатиш сохдлари. Гидравлик ох,ак завода к,отадиган ох;ак 
к,атори ишлатилади. Лекин ундан анча мустахдам ва сувга чи- 
дамли доришма х,амда бетон тайёрланади. Гидравлик ох,ак сув­
да х,ам дотиши билан давода дотадиган одакдан катта фард 
дилади. Шунинг учун у  тобора кенг дулланилмодда. Бинолар- 
нинг нам шароитларда ишлатиладиган дисмлари, яъни асоси, 
пойдевори, шунингдек, сугориш шахобчалари ва унчалик катга 
булмаган бошда гидротехник иншоотларини дуришда шу одак- 
дан фойдаланилмодда.

Г идравлик одак асосан дуруд ва нам шароитларда ишлати­
ладиган бино деворини дуриш ва сувашда куп дулланилади. 
Ундан паст марка бетон ва бир датор одак-тошдол, одак-пуц- 
цолан, яъни цемент ишлаб чидаришда фойдаланишга рухсат 
этилади.

Йигма темир-бетон бую млари ишлаб чидариш да, кам 
даватли бинолар учун деворбоп материаллар тайёрлашда дам 
гидравлик одак ишлатилади.

2. Романцемент

Эриб, бир-бирига ёпишиб долмайдиган даражада пишган 
одактош ёки магнезиал мергелларни майда туйиш натижаси- 
да досил булган мадсулот романцементномтш  олган. Бундай
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богловчи ишлаб чицариш учун охдктош ва гилнинг сунъий ара- 
лашмасидан фойдаланиш х,ам мумкин. Тишлашиш муддати- 
ни керагича узгартириш мацсадида романцементга 5 % гача 
гипс, 15 % гача (огирлиги буйича) гидравлик цушилмалар 
к,ушиб туйишга йул цуйилади. Шунда цементнинг сувга чи- 
дамлилиги янада ошади (шунингдек, ицтисодий жих,атдан х,ам 
фойдалирок, булади).

Кальций карбонат ва гилнинг табиий аралашмасидан ибо- 
рат мергеллар таркибида 25—60 % гача гил булиши мумкин. 
Романцемент ишлаб чицариш учун эса таркибидаги гил ара- 
лашма 25—30 % атрофида буладиган мергеллар ишлатиш ях- 
шидир.

Гидравлик ох,ак ишлаб чицариш учун 20% гача гил аралаш- 
ган ох,актошлар ишлатилишини, х;осил булган мах,сулотнинг 
гидравлик модули эса 1,7—9 га тенг эканлигини эсласак, ро- 
манцементнинг гидравлик модули 1,7 дан кам булишининг 
маъносини тушунамиз. Дарх.ак.ик.ат, одатда, у 1,1—1,7 атрофи­
да булади. Демак, гил аралашмалар куйдириш вацтида х,осил 
булган СаОни батамом боглай оладиган микдорда ёки уни 
кальций силикатлари, алюминатлари ва ферритлари х,олида 
боглаш учун керагидан ортицрок, микдорда булади. Гидравлик 
модуль 1,3 ёки ундан кам булганида гил аралашмалар ох,ак 
билан богланмаган, эркин х,олича цолади.

Шундай цилиб, гидравлик охдкдан фаркди улароц, роман- 
цементда эркин СаО булмаслиги керак. Ундаги бутун ох,ак гид­
равлик к,ота оладиган моддалар, яъни кальций силикатлари 
(2 C a0 * S i0 2), кальций алю м инатлари  (СаО*А12О э ва 
5СаОЗА120 3) х,амда кальций ферритлари (2Ca0*Fe20 3) х,оли- 
да богланган. ф

Романцемент таркибида эркин кальций оксиди йукдиги ва 
талайгина гидравлик моддалар мавжудлиги жих;атидан гид­
равлик охдкдан тубдан фарк, цилади: у сунмайди, лекин ундан 
тайёрланган цоришма ва бетонлар анча мустах,кам ва сувга 
чидамли булади.

Ишлаб чик,ариш технологияси. Мергеллардан ташцари 
охдктошлар билан гилнинг сунъий аралашмалари х;ам роман- 
цемент учун хом ашё була олади. Шу билан технологик жара- 
ёнда тешшлича узгариш содир булади.

Мергеллардан фойдаланишда романцемент ишлаб чица- 
риш йусини куп жихдтдан сундирилмаган туйилган гидрав­
лик ох,ак тайёрлашга ухшаб кетади. Шахта печлар ишлатилаёт-
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ганда 40 дан 120 мм. гача улчамда, айланма печларда 15 дан 20 
мм. гача улчамда бир сидра майдалаб олинган мергель куйди- 
рилади. Куйдириш хдрорати мергель турига боглик, булиб, 
охдктош мергель 1100°С да, магнезиал, яъни таркибида маг­
ний карбонат куп булган мергель, магнезияни куйдириб юбор- 
маслик учун пастрок, — тахминан 900°С да куйдирилади; ро- 
манцемент таркибида ута куйган М дО булиши гидравлик 
охдкдагига Караганда анча хавфлидир.

Гидравлик ох,ак бир сидра сундириб олиниши туфайли 
М дОнинг зарарли таъсири (х,ажман нотекис узгариши) бир- 
мунча камаяди.

Мергеллардан фойдаланишда гил аралашмаларнинг к,ан- 
чалик текис жойлаш гани ва нечоглик, дисперслиги катта 
ах,амиятга эгадир. Охдктошда гил йирик аралашмалар ёки 
майда-майда заррачалар хдлида булиши мумкин. Агар у май- 
да заррачалар тарзида булса, ох;актошда текис жойлашади, 
йирик кесак хрлида булса, романцементнинг сифатини пасай- 
тиради. Бу х,олда ох,ак билан гил фацат кесаклар юзасидагина 
узаро таъсир этишади. Гидравлик модули анча паст булса х,ам, 
романцементда талайгина микдорда эркин ох;ак к,олиши мум­
кин. Кейинчалик цемент цотаётганда у х,ажман нотекис узга- 
ришга сабабчи булиши эхцимол. Гилнинг бир цисми эса ке- 
раксиз нарса — балласт хдлида цолаверади. Шунинг учун х;ам 
мергель сифатини аникдашда ундаги гил заррачалар йиган- 
диси (гидравлик модуль микдори)нигина эмас, балки дисперс- 
лик даражасини х;ам хцсобга олиш керак булади.

Мергелни куйдиришда айланма ва шахта печлардан фой- 
даланилади. Ох;актош мергелларини куйдиришда хом ашё би­
лан ёк,илги аралаш солинадиган шахта печлардан, магнезиал 
мергелларга эса утхонаси ташцарига чицарилган шахта печ­
лардан фойдаланиш мацсадга мувофикдир. Чунки шахта печ­
ларда куйдиришнинг белгиланган режимига аник, риоя кцлиш 
ва паст х;ароратда куйдириш мумкин.

Х,ар цандай мергелни куйдиришда ишлатиш мумкин булган 
айланма печлар, юцорида курсатиб утилган сабабларга кура, 
яъни уни цуриш учун катта маблаг талаб цилиниши, ёцилги 
куп сарф булиши сабабли романцемент ишлаб чицаришда ун- 
чалик куп кулланилмайди. Романцементни хом ашё билан 
бцилга аралаш солинадиган шахта печларда куйдириш учун 
тахминан куйдирилган мах,сулот огарлигининг 12—14 % мик,- 
дорида, угхонаси ташк,аригачик,арилган печларда 14—16 %, ай-
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ланма печларда эса 16—20 % ва игундан купрок, шартли ёцилги 
сарфланади.

Куйдирилган мергелни туйишдан олдин маълум вацт (3—5 
кун) омборда сакдаб турган маъкул. Шу вак;т мобайнида эр- 
кин ох,ак х,аво нами таъсирида цисман ф и ш и  мумкин. Нати- 
жада романцементнинг сифати яхшиланибгина цолмасдан, 
уни туйиш х,ам осонлашади. Сундирилаётган ох,ак уажман кен- 
гайиши туфайли куйдирилган мергель бир оз юмшайди. Ро- 
манцементни майдалаш учун шарли тегирмон ишлатилади. 
Гипс ёки гидравлик кушилмалар куйдирилган мергель билан 
биргаликда майдаланади. Бу бир хил жинсли мах,сулот уосил 
булишига олиб келади.

Туйишдан олдин кушилмалар куритиш барабанларида 
ууритиб олинади: гипснинг намлиги 10  % гача, гидравлик 
кушилмалар — 2 % гача булади. Романцемент икки хил усул- 
да, яъни майдаланган материал эланмасдан (очиу цикл) ва эла- 
ниб (ёпик, цикл) туйилади. Элаганда ажралиб чикуан йирик 
доналар цайта туйишга юборилади. Шу билан мах,сулотнинг 
сифати анча ясхшиланиб, туювчи агрегатларнинг иш унуми эса 
ошади; элаш сепараторларда бажарилади.

Романцемент ишлаб чкцариш учун охдктош билан гилнинг 
сунъий аралашмасидан фойдаланишда улар хом ашёда текис 
жойлашуви учун шарли тегирмонларда к,фниб туйилади. Хом 
ашё аралашмаси шахта ёки айланма печларда куйдирилиши 
мумкин. Хом ашё билан ёцилги аралаш солинадиган шахта 
печларда куйдирилса х,ам булади, аммо ёк,илгани аралашмада 
«цумалок,» (дона)лар тайёрлашдан олдин бевосита хом ашё ара- 
лашмасининг узига цфиган яхши. Шунда куйдириш шароит- 
лари яхшиланади.

Хом ашё айланма печларда х,ам аралашма цумалокдар боли­
да куйдирилади, лекин бирмунча кичик, яъни 20—30 мм. гача 
улчамда булади. Ёк,илш прессланмайди, балки чанг-хдво ара­
лашмаси х;олича бевосита печга узатилади. Куйдирилган мах,- 
сулот шарли тегирмонларда гипс ва гидравлик цушилмалар би­
лан ёки уларсиз туйилади. Куриниб турибдики, сунъий йул 
билан х,осил цилинган аралашмадан романцемент ишлаб чи- 
цариш технологияси табиий мергеллардан фойдаланиш тех- 
нологиясига цараганда бирмунча мураккаб. Бундан ташцари, 
худди шунча маблаг сарфлаш  ва шу ускуналарнинг узидан 
фойдаланиш билан нисбатан анча сйфатли богловчи олиш 
мумкин. Бу усул асосан мауаллий ёк,илги (утин, торф, паст
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калорияли кумир ва сланец) дан фойдаланилган такдирдаги- 
на узини окдайди.

Романцементнинг цотиши, хоссалари ва ишлатилиши. 
Гидравлик ох,ак таркибидаги гидравлик компонентлар цотаёт- 
ганда цандай жараёнлар руй берса, романцемент цотаётгани- 
да х,ам худди нгундай жараёнлар содир булади. Романцемент 
кукуни сув билан цорилганда кальций силикатлари, алюми- 
натлари ва ферритлари гидратланади ва кальций гидросили- 
катлар, гидроалюминатлар ва гидроферритларни х,осил кцла- 
ди. Гидратлар жуда х,ам майда коллоид заррачалар куриниши- 
да аж ралиб чициб, ёпишцок,, ёйилувчан массани вужудга 
келтиради. Улар цемент зарралари орасидаги ишцаланишни 
камайтириш билан цемент хамирини пластик цилади. Маъ- 
лум вацтдан кейин хамир куюкдашиб, мустахдамлана бошлай- 
ди, тишлашиш жараёни ривожланади. Цемент хамири эркин 
сувини йуцотиши натижасида коллоид массалар зичлашиши 
— коагуляцияланиши туфайли хамир мустахдсамланади.

Ц емент хамири янада зичлашганидан кейин бутунлай 
нопластик булиб кдлади ва берилган шаклни сакдайдиган кат- 
тик; ж исм га айланади. Бирок, у х,али нисбатан мустах;кам 
булмайди (цемент хамирининг бундай хрлатига тишлашиш- 
н и н г охири  дейилади). Коллоид массалар янада мустахдамла- 
ниши ва к,исман кристалланиши натижасида цемент-тош к,ат- 
тик, булиб цолади.

Гидравлик куш илмалар ва гипс иш тирок этган х,олда 
кучпимча ж араёнлар юз беради. Гипс портландцемент тарки- 
бида цандай ахдмиятга эга булса, бу ерда х,ам мухдм урнини 
сакдаб цолади, яъни у  тишлашиш жараёнини секинлаштирув- 
чи вазифасини утайди. Гипс цементнинг асосий ком понент, 
яъни нисбатан осон эрийдиган кальций алюминатлари билан 
узаро таъсир этишиб, уларни цийин эрийдиган моддаларга ай- 
лан гиради, н а т ж а д а  тишлашиш ж араёни секинлашади.

Гипсдан к,анча кушиш кераклиги романцемент таркибида­
ги алюминатлар микдорига боглик;: одатда кушиладиган гипс 
5 % дан ошмайди. Баъзан цемент мустахуамлигини ошириш 
мацеадида гипсдан купрок, кушилади. Энг к^чш билан цанча 
кушиш кераклиги х,ар цайси айрим хрлатда лабораториялар- 
да утказилган синовларга асосланиб белгиланиши керак.

Гидравлик кушилмаларга келганда, романцементда маълум 
микдорда эркин ох,ак булган ёки у  цотаётган вацтда оз мик,- 
дорда сув ажралиб чицадиган хрлларда гидравлик кушилма-
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ларнинг одак дотишидаги роли намоён була бошлайди. Гидрав- 
лик душилманинг думтупроги (Si02) сувда одак билан узаро 
таъсир этишиб, кальций гидросиликатлари (2C aO Si02*nH20 ) 
ни досил дилади.

Мустадкамлиги. Романцемент секин дотадиган, мустад- 
камлиги (28 кунлик) нисбатан паст маркали богловчи модда 
дисобланади. Бу унингтаркибидан маълум: асосан секин дота- 
диган минерал—икки кальций силикатдан иборат (аммо узок, 
садланган икки кальций силикат анча мустадкам булиши мум- 
кин). Романцемент аввалига жуда секин дотиши сабабли ун- 
дан тайёрланган бетонни дотишнинг дастлабки 5—7 суткаси- 
да бевосита сув таъсирига учратиб булмайди.

Бирод дуруд даво шароити дотиши дамда мустадкамлиги- 
га салбий таъсир дилади: сув даддан ташдари к}ш бут'ланса, 
гидратланиш жараёнлари секинлашади ёки бутунлай тухтай- 
ди. Нам даво романцементнинг дастлабки даврда (7 кунгача) 
дотиши учун энг дулай шароитдир. Унинг дотиш ва мустад- 
камланиш тарзига атрофдаги мудит дарорати дам таъсир 
курсатади. Иссидликнинг ошиши нидоятда ижобий, пасайи- 
ши эса салбий роль уйнайди. 5—10°С да романцемент амалда 
дотишдан бутунлай тухтайди.

Романцемент 1:3 таркибли датгид доришмадан ишланган 
ва 28 кунлигида сидилишдаги мустадкамлик чегарасига дараб 
(стандартга кура) уч, яъни 25, 50 ва 100-маркага булинади. 7 
кунлик намуналарининг сидилишдаги ва чузилишдаги мустад­
камлик чегараси дуйидагича булиши керак (18-жадвал).

18-жадвал
Романцементнинг механик мустадкамлиги

Цемент маркаси Мустадкамлик чегараси, МПа
Сикдлишда Чузилишда

25 1,0 0,3 •50 2,5 0,5100 5,0 0,8

Майда туиилиши. Романцемент иложи борича майда туйи- 
лиши керак, чунки у данчалик майда булса, мустадкамлиги дам 
шунча юксакдир. Стандартда романцементнинг майдалик да- 
ражаси дуйидагича белгиланган: 0 2 1-радамли элакда купи би­
лан 5 % ва 009-радамли элакда 25 % ошмайдиган (огирлик дисо-
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бида) долдид долиши керак. Лекин будагалтуйиш хдсоблана- 
ди. Янада майдарод, масалан, 009-радамли элакда 10-15% дол­
дид доладиган даражада туйилса, цемент маркасини 1 , 5 - 2  
баравар ошириш мумкин булади. Албатга, бир датор доллар- 
да цементни янада майдалаш идтисодий жидатдан мадсадга 
мувофид эмас.

Тишлашиш муддатлари. Романцемент сув билан дорилган 
пайтдан камида 15 мин утгандан кейин тишлаша бошлайди, 
кечи билан 24 соатда бутунлай тишлашиб булиши керак.

Романцемент дотаётганида дажман данчалик текис узга- 
риши жидатдан синаб куфилиши лозим. Стандартга кура, асо- 
сан цемент хамиридан кулча шаклида ясалган намуналар си- 
налади. Нам даво шароитида 7 кун сакданган намуналар к,ай- 
натилганида ва сув бугида ёрилмаслиги зарур.

Романцементнинг ишлатилинш. Ер усти ва остида зури- 
к,иши кам конструкциялар учун бетон тайёрлаш ва девор 
цуриш х,амда суваш ишларида ишлатилади. Романцементни 
сув таъсирида хизмат циладиган конструкциялар цуришда х;ам 
фойдаланишга рухсат этилади. Аммо бунинг учун х;еч булма- 
ганда дастлабки 7 кун мобайнида сув таъсиридан сакдаш ке­
рак булади.

Унчалик мустахдам булмаганлиги учун романцемент те- 
мир-бетон конструкцияларда ишлатилмайди. Йигма курилиш- 
да романцементдан II ва III класс бинолари учун деворбоп бе- 
тон-тошлар тайёрлащда фойдаланиш мумкин. Романцемент 
асосан махдллий дурилишларга мулжалланган. У гидравлик 
богловчи моддалар хилини купайтиришга ёрдам беради ва бир 
цатор бетон конструкциялар ишлаб чидаришда портландце­
мент урнида ишлатилади.

НАЗОРАТ САВОЛЛАРИ

1. Гидравлик ох,ак олишда ишлатиладиган хом ашёлар.
2. Гидравлик одакларнинг дандай турларини биласиз?
3. Гидравлик модуль нима?
4. Гидравлик ох,ак олиш усули.
5. Гидравлик одак дандай печларда куйдирилади?
6. Гидравлик одакнинг дотиш жараёнини тушунтириб беринг.
7. Гидравлик одакнинг хоссалари ва ишлатилиш содалари.
8. Романцементга хом ашё буладиган тог жинслари.
9. Романцемент дандай олинади?
10. Романцемент куйдириладиган печлар дадида маълумотлар 

беринг.
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11. Романцементни туйишда кушилмалар цушиладими ёки йуцми?
12. Романцемент кукуни сув билан цорилганда цандай бирикма- 

лар х,осил булади?
13. Романцементнинг мустахдамлик жидатлари.
14. Романцемент сувда х,ам цотадими?
15. Романцементнинг тишлашиш мудадтларини маромга солиш 

учун нима цилиш керак?
16. Романцемент кдерларда ишлатилади?



II б  о б. ПОРТЛАНДЦЕМЕНТ 

3. Таркиби ва таснифи

Эриб цовушиб цолгунча куйдирилган клинкерни гипс, баъ- 
зи хрлларда эса махсус кушимчалар билан биргаликда туйиш- 
дан Х.ОСИЛ булган гидравлик богловчи модда портландцемент 
деб аталади. Куйдириш мах,сулотида кальций силикатлар куп 
(70—80 %) булади. Клеман эриш натижасида цовушиб цотиб 
цолган майда-йирик тош булаклар клинкер  дейилади. Клин­
кер таркибига мос келадиган мах,сулотнинг хом ашё аралаш- 
масини тула эритиш йули билан х,ам портландцемент олиш 
мумкин.

26798.0—26798.2-85 Давлат стандартларига куфа, портланд­
цемент хоссаларини узгартириб туриш, шунингдек, унинг тан- 
нархини камайтириш мак,садида клинкерга фаол (гидравлик) 
ва инерт минерал кушимчалар кушишга йул цуйнладду Инерт 
цупимчалар (ох,актош, доломит, кварц к,ум ва бопщалар) мик,- 
дори 10  % дан, фаол цупимчалар (трепел, диатомит, трасс ва 
бопщалар) микдори эса 15 % дан ошмаслиги керак. Бирок, гид­
равлик цуиимчалар 20  % ва ундан х;ам ортик, булиши мумкин. 
М айдаланган мах,сулотга нима к,ушилтанига цараб, боища 
цушилма сифатида, масалан, донадор домна тошцоли ишла- 
тилса, шлакпортланддементдрб, табиий гидравлик кушилма- 
лар ишлатилса, пуццолан портландцемент деб юритилади.

Клинкерни туйиш унга, одатда, купи билан 3 % гипс (суль­
фат кислота ангидридига нисбатан хцеоблаганда) цушилади. 
Бу билан цементнинг хоссаларига яхши таъсир этилиб, тиш- 
лашиш муддати узайтирилади.

Шундай к,илиб, портландцемент клинкер, гидравлик (ёки 
инерт) кушилма ва гипс аралашмасидан иборат булади. Бун- 
дан танщари, унинг таркибида оз микдорда (1 % гача) бопща 
моддалар, масалан, цемент сифатини бузмайдиган, лекин 
унинг яхпшрок; майдаланишига ёрдам берадиган тезлатгичлар/ 
— интенсификаторлар (курум, кумир) х,ам булиши мумкин.
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Замонавий дурилишда портландцемент ва унинг турлари асо- 
сий материал дисобланади, ундан турли бино ва иншоотлар- 
ни бунёд этиш учун зарур бетон ва темир-бетон конструкция- 
лар ясалмокда.

Цемент сифати борган сари яхшиланиб, унинг мустахдам- 
лик курсаткичлари юксалмокда. Портландцементнинг урта- 
ча маркаси 500 дан (310—85 Давлат стандартлари) ошди, це­
мент турлари дам купайиб, бир датор махсус цементлар чида- 
рилаётир.

цемент хоссаларини дисман узгартиради. Унинг асосий си- 
ф ат курсаткичлари (мустахдамлиги, чидамлилиги, мустахдам- 
ланиш тезлиги) асосан клинкер сифатига боглид. Портланд­
цемент клинкери булакларининг довушиб пишган долдаги 
улчамлари 10—20 мм. дан 50—60 мм. гача майда ва йирик до- 
налар (кесак ёки булаклар) куринишида олинади.

К,овушиб пишган клинкер узининг микротаркибий тузи- 
лишига кура, мураккаб заррачасимон турли кристаллар ва 
дисман шишасимон мадсулотлар аралашмасидан иборат. 
Клинкер сифати асосий оксидлар микдори (кимёвий тарки- 
би буйича), минералогик таркиби ва асосий оксидларнинг уза- 
ро нисбатига дараб бадоланади.

Кимёвий таркиби. Клинкернинг кимёвий таркиби катга 
чегарада узгариб туради. Портландцемент клинкерини ишлаб 
чидаришда гил ва одактош жинслар хом ашё материаллари 
сифатида ишлатилади. Гил жинслар турли моддалар (минерал- 
лар) дан ташкил топган. Уларда асосан 3 та оксид: S i02, А120 3 
ва Fe20 3 мавжуд. Одактошлар асосан кальций карбонатдан 
иборат. Кальций карбонат эса икки оксид — СаО ва С Р 2 ни уз 
ичига олади. Клинкер куйдирилганда С 0 2 гази ажралади; СаО, 
S i02, А120 3 ва Fe20 3 асосий оксидлар ва асосий клинкер мине- 
ралларини досил дилади.

Клинкер гаркибида бу асосий оксидлар билан бир датор- 
да цемент сифатига маълум даражада таъсир курсатувчи ок­
сидлар дам булиши мумкин. Одатда, булар магний оксид 
(МдО), ишдорлар (Na20  ва К^О), титан икки оксид (ТЮ2), фос­
фор ангидрид (Р20 5) ва сульфат кислота ангидриди (S 03) дир.

4. Клинкер ва унинг кимёвий дамда 
минералогик таркиби

назардатутиш керакки, барча душилмалар портланд-
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Портландцемент таркибидаги асосий ва кушимча оксидлар 
микдори куйидагича булади:

СаО—63—67 %; SiO —21—24 %; AL,03- 4 —8 %; Fe20 3—2 - 4  %; 
MgO—0,5—5% ;S03—0,3—1%; Na^O ва К / )  —0,4—1 %; ТЮ2ва 
Сг20 3 — 0,2—0,5 %; P20 5 —0,1—0,3 %.

Клинкернинг кимёвий таркиби 5382—65 Давлат стандарт- 
лари да берилган усул билан аникданади.

1500°С хдроратда куйдирилган эркин магний оксид сув 
таъсирида суниш цобилиятини бутунлай йуцотмаса х;ам, х,ар 
хрлда жуда сует сунади. Унинг суниш жараёни цотиб долган 
цемент-тошда х,ам давом этиши натижасида цоришма ва бе- 
тонда ёрилиш юз беради. Бундай хавфли долнинг (цемент даж- 
ми нотекис узгаришининг) олдини олиш учун портландцемент 
таркибидаги эркин магний оксид микдори стандарт томони- 
дан чегараланади ва у 4,5 % дан ошмаслиги зарур*.

Портландцементда калий ва натрий оксидлар булмагани 
маъкуд чунки улар портландцементникг тишлашиш мулдатига 
таъсир цилади. Шунингдек, ишцорлар бетонда тулдиргичлар 
билан (тулдиргич таркибида аморф кумтупрок, булса) узаро 
кимёвий таъсир этишуви мумкин. Натижада, цотган бетоннинг 
дарз кетишига сабабчи буладиган натрий ва калий силикат- 
лар вужудга келади. Атроф-мухцт етарлича нам булса, бу ре­
акция жуда тез кетади. Шу сабабли гидротехник бетонлар учун 
цемент ва тулдиргичлар танланаётганда цемент таркибида к,ан- 
ча ишк,ор борлиги х,исобга олиниш и лозим. Ш унингдек, 
тулдиргичлар х,амда аморф к,умтупрок, (опал, кремний, сланец 
вабопщалар) микдори аникданади. Портландцемент таркиби­
да ишцорий металл оксидлар купрок, булса, бетон юзасида 
шур доглар х;осил булиши мумкин.

Стандартга кура, портландцемент таркибида исталган 
микдорда ишцор булишига йул цуйилади, аммо гидротехник 
бетонлар учун 0,6 % дан, ер усти конструкцияларини куришда 
ишлатиладиган цоришма ва бетонлар учун эса 1 % дан ортик, 
ипщори булган портланцдемент ишлатиш тавсия этилмайди. 
Цементда 4 % гача титан икки оксид булса, у  цемент сифатига 
салбий таъсир кцлмайди. A m m o  T i0 2 жуда купайиб кетса, це- 
ментнинг мустахдамлик курсаткичлари пасаяди.

' Айрим корхоналарда ишлаб чик,арилаётган портландцемент таркибида 
м а т и й  оксид микдори 6 % гача булишига рухсат этилади. Аммо бундай порт­
ландцемент автоклавда 2,0 МПа буг босими остида цотаётгандаги х,ажмий 
текис узгариши, албатта, синаб курилиши лозим.
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Фосфор ангидрид 1,5—2 % дан ошса, портландцементнинг 
К.ОТИШ жараёни секинлашади (к,уй и да сульфат кислота ангид- 
риди портландцементнинг техник хоссаларига цандай таъсир 
кдлиши х,ак,ида суз юритилади).

М инералогик таркиби. Юцорида курсатиб утилган турт 
оксид (CaO, S102, А12Оэ ва Fe20 3) портландцемент клинкерида 
бирикиб, кальций силикат, кальций алюминат ва кальций алю- 
моферритларини х,осил кцлади. Цемент клинкерининг шли- 
фи микроскоп орцали курилганда, у  асосан кристаллик тузи- 
лишли кальций силикатлардан иборат эканлиги маълум була- 
ди. Кальций силикатлар орасида ш иш асимон аморф оралик, 
модд,аларАеб аталувчи алюминат ва алюмоферритлар жойла- 
шади. Портландцемент хоссалари ана игу минераллар микдо- 
рига боглик,.

Портландцемент клинкерининг асосий минераллари куйи- 
дагилардир:

уч кальций силикат (алит) — 3C a0*Si02 ёки C3S;
икки кальций силикат (белит) — 2 C aO S i0 2 ёки C2S;
уч кальций алюминат — ЗСа0*А120 3 ёки С3А;
турт кальций алюмоферрит (целит) — 4CaOAl20 3*Fe20 3 ёки 

C 4AF.
Нормал таркибли портландцемент клинкерида асосий ми- 

нералларнинг фоиз микдори цуйидагича булиши мумкин:

С3 S - 45 -60  %; C.2S -1 5 -3 7  %; CJK - 7—15 %; C4AF -1 0 -1 8  %.
Ишлаб чицариш шароитларида СаО ни юцорида курсатиб 

утилган минераллар куринишида батамом бириктириш кцйин. 
Шунинг учун клинкер таркибида эркин, бирикмаган х,олда бир 
оз СаО цолиши мумкин. Клинкер таркибидаги бу эркин мод- 
да портландцемент хоссаларига магний оксидга цараганда хавф- 
лирок, таъсир курса^_ади/яъни у х,ажман жуда нотекис узгара- 
ди. Э ркин С аО  цемент-тош ни бузиб ю бормаслиги учун 
туйишдан олдин клинкер эркин СаО х,аводаги нам тЦъсири- 
дан суниб улгурадиган цилиб, маълум вак,т омборларда етйл- 
тирилади. И Тун да клинкер бирмунча юмшайди ва уни туйиш 
осонлашади. Х,озирги вацтда ишлаб чицариш автоматлапгги- 
рилиб, анча мукаммалташкил этилганлиги муносабати билан 
клинкер етилтириб утирилмайди. Портландцементнинг асо­
сий техник хоссалари клинкер таркибидаги мухцм минерал­
лар хцссасига боглик,. Клинкернинг минералогик таркибига 
к,араб, портландцемент куйидаги турларга булинади:
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алит портландцемент — таркибидаги уч кальций силикат 
60 % дан ортик,, C3S: C2S нисбат эса 4 дан катга;

белит портландцемент — таркибида 37 % дан ортик, икки 
кальций силикат мавжуд, C3S:C2S нисбат 1 дан кам;

алюминат портландцемент — таркибида уч кальций алю­
минат 15 % дан ортик,. Таркибида CjA  микдорига к,араб цемент- 
лар оз алюминатли (С3А 5 % гача), уфтача алюминатли (С3А 5— 
9 %) ва куп алюминатли (С3А 9 % дан ортик,) цементларга були- 
нади;

алюмоферрит (целит) портландцемент—таркибидаги турт 
кальций алюмоферрит 18 % дан ортик,.

Клинкер таркибида баъзан бир йула икки хил минерал 
микдори куп булиши мумкин. Бундай портландцемент к,уш 
ном билан аталади: алит-алюминат, алит-белит ёки белит-це- 
лит.

Х,ар цайси клинкернинг минералогик хоссаларига, бетон 
ишлатиладиган шароитларга цараб, тегишли минералогик тар- 
кибли цемент танланади.

Алит— портландцементнинг юк,ори мустахдамлигини, тез 
цотувчанлиги ва бошк,а к,атор хоссаларини таъминловчи клин­
кернинг мухцм силикат минералидир. Унинг микдори клин­
кер  ̂ аркибида 45—80 % ни ташкил цилади. Хрзирги кунда у уч 
кальций силикатнинг кам микдордаги МдО, А120 3, Р20 5, Сг2Оэ 
ва бошцалар билан цаттик, эритмаси деб хцсобланади. C3S тар­
кибида кам микдорда (2—4 %) булишига царамай, улар бу мод- 
данинг таркибий тузилиши ва хоссаларига маълум даражада 
таъсир курсагади.

Шундай кцлиб, лаборатория шароитида тоза кимёвий ком- 
понентлардан тайёрланган уч кальций силикат билан саноат 
мицёсида ёки лаборатория шароитида табиий хом ашёлардан 
х;осил булган цемент клинкеридаги алит фаркцни, албатта, би- 
лиш керак. C3S уч полиморф модификацияларда учрайди. Тоза 
C3S, одатда, тириклин шаклида кристалланади, цушимчалар эса 
уни моноклин, баъзан тириклин таркибий тузилишга (цемект- 
ларда) утказади.

Алит кристаллари, одатда, олтиёкдик ёки тутрибурчаклик 
шаклида булади, Унинг зичлиги 3,15 г /см 3. Тоза C3S 1200— 
1250°С дан 1900—2070°С гача х,арораторалигида барцарорлик 
касб этади. Бу х;ароратдан пастда C3S-C2S ва СаО  га парчала- 
нади. 2070°С дан юцорида эса у эрийди. Пастки х,арорат чега- 
раси амалий ах,амиятга эга, чунки клинкер саноат печида со-
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виш зонасига утиб совиётганда, бир оз муддат 1200—1250°С 
чегарада туриб цолади, бу эса C3Shhht парчаланишига ва, демак, 
клинкер сифатини пасайтиришга олиб келади. Одатдаги х,аро- 
ратда ута совиб цотиши сабабли клинкер парчаланмайди.

. Портландцементнинг мустахдсамлигига ва бошца хоссала- 
рига клинкердаги алит кристалларининг шакли (улчами, тур- 
ли улчамдаги кристалларнинг клинкер буйлаб тацсимланиши, 
кристалланиш даражаси ва бошцалар) х,ам анча таъсир курса- 
тади. Петрографик тахдилларнинг курсатишича, 600—700 мар- 
кадаги портландцементни тайёрлаш учун клинкер таркибида- 
ги турли улчамли алит кристаллари орасида асосан 3—20 мкм 
йирикликдаги кристаллар купрок, микдорда хдмда тугри призма- 
тик ёки гексагонал шаклда булгани маъкул (Ю.М.Бутг, В.В.Ти- 
машев назариясига кура).

Хом ашё таркибидаги мавжуд ёки аралашмага махсус ки- 
ритиладиган FeO, MgO, C aS 0 4, CaF2, P20,s, ТЮ2> Cr20 3, MnO, 
Fe20 3 каби кушилмалар портландцемент мустах,камлигига 
ижобий таъсир этиши аникданган. Мазкур цушилмалар куй- 
дириладиган хом ашё аралашмалари таркибида 0,1—0,5 % мик,- 
дорида булиши алитнинг кристалланишига легирловчи модда 
сифатида таъсир курсатади, бу эса цементлар фаоллигини 
оширишга имкон тугдиради. Бирок, ушбу цушилмаларнинг 
таъсир к,илиш механизми яхши аник/анмаган. М.М.Сичев, 
Ю.М.Бутг, В.В.Тимашев тахминича, бундай моддалар цемент 
клинкерини пиширишда алит кристал/арининг жуда цулай 
таркибий тузилиш ва улчамларда х,осил булишига имкон яра- 
тиб, мустахдсамликка нафи кам бошца минералларни х,осил 
цилмайди. Портландцемент клинкерида вужудга келадиган 
алит таркибини куйидаги формула билан ифодалаш мумкин:

54СаО • 16Si02 • M gO • А120 3

Белит — портландцемент клинкерининг иккцнчи асосий 
минералларидандир. У дастлабки кунларда секин цотиши би­
лан алитдан фаркданади. У асосан бир йилатрофида касб эта- 
диган мустахдамлиги жих,атидан алитга як,ин туради.

И кки кальций силикат алит сингари кам микдордаги 
цушимчалар (1—3 %) билан цатгак, эритма х,осил цилиб, белит- 
га айланади. Бундай кучпимчаларга А120 3, Fe20 3, Сг2О э ва бош- 
к,алар киради. Икки кальций силикатнинг туртта полиморф 
шакли борлиги ешицланган: р — C2S; а  — C2S; а 1 — C2S; у — C2S.
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Н.А.Торопов фикрича, икки кальций силикатнинг яна бешин- 
чи полиморф шакли (З1 — C2S х,ам мавжуд.

2130— 1425°С эриш хдрорати чегарасида а — модификация 
бардарор булади, бу хдроратдан пастда у а 1 — шаклга утади. 
а  — модификацияни бардарорлаштириш дийин булганлиги- 
дан саноат клинкерларида у кам учрайди, а 1 — C2S 1425—830°С 
да бардарордир. Бундан паст х,ароратда, секин совитилиш 
шароитида тоза а 1 — C2S тури паст хдроратда бардарор булган 
у — C2S шаклга утади. а 1 — C2S тез совитилганда 670°С гача 
иссидликда бардарор булмаган вау — C2S га айланишга мойил 
Р — C2S шаклни дабул дилади. Аммо бу жараённинг давом эти- 
шига р — C2S кристаллик турига кам микдорда (1—3 %) кириб 
долган к^чиимчалар хдлал беради. А120 3, Fe20 3, MgO, Na^O, 
К20  ва Сг2Оэ ва хрказо моддалар бардарорлаштирувчи душим- 
чалар ролини бажаради. Шу билан бирга уни оддий (хона) 
х,ароратигача совитиш р — C2S барк,арорлигини оширувчи 
омил булиб хизмат килади.

Шундай к,илиб, C3S ва C2S оддий хдроратда термодинамик 
нук,таи назардан баркдрор булмаган бирикмалардир. Н.А.То- 
ропов, М.М.Сичев ва бошк,алар наздида, ушбу моддаларнинг 
сув билан реакцияга киришиш фаоллиги х,ам шунга сабаб 
булади.

Р — C2S шаклнинг у — C2S га айланищида умумий х,ажми 
10 %га ортади. Шунинг учун материал доналарининг ёрилиши 
ва кукунга айланиши кузатилади, у — C2S 100°С гача булган 
х,арорат мухдтида сув билан деярли реакцияга киришмайди 
ва богловчилик хусусиятларини намоён к,илмайди, Фак,атис- 
сик, нам шароитда ишлов берилгандагина (автоклавларда) 
унинг бу жихщлари сезилади. р — C2S нинг зичлиги 3,28 га, у 
— C2S ники эса 2,97 г/см 3 га тенг.

Белитнинг гидравлик фаоллиги алит каби кристалларнинг 
тузилишига, кристаллар улчами, зичлигига, ёрикдар ва кушим- 
чаларнинг таркибий тузилишига (кириб к,олганлигига) боглик,. 
Тождор четли, думалок,, зич таркибли, уртача улчамлари 20— 
50 мкм булган белитли целитлар юк,ори мустахдамликка эга. 
Кристалларнинг тезда парчаланиши туфайли катта сатх,ни 
х,осил дилувчи тизимлар цементларнинг гидравлик фаоллиги- 
ни оширади.

Оралик, модда. Юдори х,арорат таъсирида эриган х,олдаги 
алюминат, алюмоферритлар ва бошда иккинчи даражали ми- 
нераллар оралид модда таркибига киради. Туйиниш коэффи- 
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циенти (ТК) юцори булмаган ва одатдаги кумтупрок, модулли 
клинкерларда кальций алюминатларнинг С 12 А, (С5Аз) ва С3А 
шакли учрайди. ТК юцори булган клинкерларда эса алюмо- 
ферритлар билан бирга фак,ат C3S х,осил булади. Клинкернинг 
алюмоферритли цисми узгарувчан C2F ,C 12A7 (С5Аз) таркибда 
ва эркин СаО дан иборат цаттик, эритма х,олида булади.

Кальций алюмоферритларнинг кдтгик, эритмасида CgAgF; 
CgA^F; C4AF; CgAF2 ва C2F бирикмалари аникданган. Клинкер­
ларда куп учрайдиган C4AF модда цаттик, эритмалардаги цатор 
бирикмаларнинг оралик, моддаси хцсобланади. Клинкерлар­
да кам микдорда МдО, иищорлар хдмда бошца кристаллик ва 
аморф бирикмалар х;ам учрайди, аслида, иложи борича улар- 
нинг булмагани маъкул.

C a0-S i0 2-Al20 3-Fe20 3 тизимида фаза мувозанатларини тек- 
шириш давом этмокда. Барча турдаги цементлар таркибини 
цамраб олган бу тизимда янги кимёвий бирикмалар йук,, ле- 
кин маълум минералларда хдроратнинг пасайиш жараёнида 
юз берадиган полиморфизмга дойр анчагина янги маълумот- 
лар аникданди. Уч кальцийли силикатнинг полиморф цатори 
куйидагичадир:

600—620° С 920“ С 980“С 990° С 1050°С
Ti $ т и $ t ^ M jS M jjSR.

Клинкер алити MI, МП -» R, яъни анча цисца тузилишга эга; 
икки кальцийли силикат;

• 1420°С 1160“С 630—860°С 75—675“С
а -> ан' ->• оф -> р -> у.

клинкер белити эса — a  -> aLH' -» р.
Соф С3А ва C4AF да полиморф модификациялар аникдан- 

маган. Клинкер минералларининг цаттик, эритмаларини тек- 
шириш ишлари кенгайди ва чуцурлашди: барцарор цатгик, 
эритмаларнинг

(KC23S12; C7PS2; C54S16AM; NC8Ag)

таркиблари тасдикданди ва куп сонли элементларнинг эриш 
чегаралари (аксарияти 0,4—6 %) аникдаштирилди. Ушбу му- 
аммо C3A-Na2Q куб С3А (1,9 % га цадар Na^O) -> аралаш крис-
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таллар С3А (куб +  орторомбик) (1,9—3,7 % Na20 ) ортором­
бик СзА(3,7—4,6 % Na20 )  -> моноклин СзА(4,6—-5,7 % Na^O -» 
NC8A,(9 % Na^O) тизимида С3А полиморфизми белгиланган- 
лиги узига хос маълумот булди.

К,абул цилинган белгилар. Т,, Т„, Тш — C3S нинг бир, икки, 
уч типли триклинли модификацияси; М, ,МП — C3S нинг би- 
ринчи ва иккинчи типли моноклин модификацияси; R — C3S 
нинг ромбоэдрик модификацияси; (ан* — C3S нинг юкрри хдро- 
ратли а 1 шакли; aL' — C2S нинг паст хдроратли а 1 шакли.

Кейинги вацтларда хом ашё аралашмалари клинкерга ай- 
ланишининг умумий кимёвий жараёнида цатьий равишда паст 
х;ароратли (эритмалар хрсил булишига к;адар) ва юцори х,аро- 
ратли (эритмалар х,осил булгандан кейинги) босцичлар ажра- 
тилмокда, чунки минерал хрсил булиш жараёнлари ушбу бос- 
цичларда турлича утади.

Паст хдроратли пишириш босцичида (1300°С гача) хом 
ашёдаги барча дастлабки таркибий кцсмлар парчаланади, шу 
жараёнларнинг кечипшда кристаллар бузилиб, минераллар 
«аморфланади». Купчилик гил минераллар «аморф х;олати»- 
нинг хдрорати 300—800°С га тенг.

К,умтупрокди таркибий к,исмнинг (кварцнинг) дисперс- 
лиги портландцемент хом ашё аралашмаларининг реакцияга 
киришув хусусиятининг энг мухцм параметридир. И.В.Крав­
ченко маълумотларига кура, S i0 2 устунлик к,илувчи улуши 
d< 15 мкм шихта фракциясида булиши керак. Шихтанинг уму­
мий солиштирма сатхц тахминан 3000—4000 см2/г . га тенг 
булганда гил ва охдктош зарралари солиштирма сатхдарининг 
оптимал нисбати 1,4—1,6 га тенгдир.

Реакцияга мойил СаСО э да ва унинг доналарида СА, CS 
х,амда бошцалардан иборат цобикдар х,осил булиши мумкин, 
бу эса С 0 2 нинг ажралиб чицишига ва тузнинг парчаланиши- 
га мойиллик цилади. Ф ацат цобик, цайта кристаллангандан 
кейингина жараённинг кечиши янада тезлашади, яъни СаСОэ 
нинг парчаланиши икки боскцчда юз бериши ва у СаОнинг 
цайта кристалланишига тусцинлик кцлиб, жараённинг кечи- 
шига ижобий таъсир цилиши мумкин, чунки бу х,олда фаол- 
лиги кам булган СаСОэ нинг бир босцичда парчаланиши ку- 
затилади. Куйдирилаётган аралаш мада дастлабки эритма 
580—680°С да х,осил булиб, цаттик, фазали реакцияларнинг ке- 
чишини тез.лаштиради. Бунда айрим минералларнинг хрсил
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булиши икки босцичда утиши мумкин (М.Т.Власова, Н.В.Ва- 
сильева, С.Хроми ва бошцаларнинг фикрича).

М асалан, йирик дисперсли шихталарда белит икки бос- 
к,ичда Х.ОСИЛ булади: биринчиси 1115—1125°С да кузатилиб, 
бунда SiO ,2 доналарида C2S дан иборат цобик, хрсил булади; ик- 
кинчиси 1150—1165°С хдроратда руй беради, бунда ана шу 
к,обикдар бузилиб, C2S нинг янги кристаллари х,осил булади. 
Белит кристаллари тупланган зоналарда оралик, эритмалар- 
нинг икки тури: C2S дан иборат цобик, билан S i0 2 доналари 
уфтасида (нордон эритма) х,амда СаО ва C2S доналари туташ- 
ган жойда (асосий, яъни ишцорий эритма) х,осил булади.

Аралашмалар иш тирокидаги паст х,ароратли босцичда 
к,уйидаги оралик, бирикмалар вужудга келади:

2(2СаО • S i0 2) • СаСОз — спуррит; 2СаО • S i0 2 • CaF2;
3(СаО • А^Оз) • C aS 04; 2СаО • S i02;
2(2СаО • S102) • C aS 04;
Бир к,анча хромато-хромитлар ва кальций фосфатлар, шу- 

нингдек, СаСОэ нинг ишк,ор сульфатлари билан алоцалари ту- 
файли иккиламчи тузлар х,осил булади. Паст хдроратда ора­
лик, бирикмалардан ташцари барцарор бирикмалар х,ам вужуд­
га келиб, кейинчалик улар клинкер таркибида к,олади, яъни:

11СаО • 7А12Оэ • CaF2; 11СаО • 4Si02 • CaF2; 7CaO • P20 5 • 2Si02;
I^O  • 23CaO • 12Si02; N eLp • 8CaO • ЗА12О э

М ураккаб таркибли оралик, бирикмалар х,осил булиши 
СаСОэ ва S i0 2 нинг узаро таъсир курсатиш х,ароратини 38— 
80°С га пасайтириб юборади.

Юк,ори х,ароратли (1300°С дан юк,ори) босцичда нордон ва 
асосий ишк,орий эритмалар цушилиб кетади, бирок, клинкер 
доналарининг к,изиб, зич ёпиш ган айрим цисмларида тар- 
киби жиуатадан фаркданадиган эритма томчилари мавжуд 
булиши эх^имол (кинетик микроликвация). C2S ва СаО дан 
иборат к,обикдар оралигадаги эритмадаСа2+ ионларинингасо- 
сан [Si04] ионларига диффузияланиш и йули билан C3S крис­
таллари х,осил була бошлайди. Агар C3S кристаллар усган зо- 
нага Са2+ кира олмаса, бунда нордон эритма C3S кристалла- 
рини C2S ва СаО га к,адар парчалаб емириши мумкин (бу 
ж араён баъзан айланма печларнинг цовушиб пишиш зонаси- 
даги клинкерда кузатилади). Клинкер зоналарида 1450°Сда
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х,осил булган эритма цуйидагича хоссаларга эга: цовушокдиги 
0,1—0,3 Па*с, сирттаранглиги 350—480*10'3 Н /м. У х,олда каль­
ций ионларининг диффузия коэффициента DCa2+-(5,3—8,6) • 
10'5, темирники DFe2+-(5,7—14,2) • 10‘6, алюминийники DA13+- 
(2,3—7,1) • 11'6 ва кремнийники DSi4+-(4,7—15,8)*10'7см2/е.

Курсатаб уталган микдорларнинг узгариб туришига Na, К, 
Сг, Р, F аралашмалари сабабчидир. СаО доналарининг 1450°С 
даги эритмада эриш тезлиги (16—8)*10'6; C2S доналарининг 
эриш тезлига эса (2—3) *10‘6 см/с, яъни СаО нинг эриш тезли­
ги C2S нинг эриш тезлигидан 3—4 марта юцори. Бирок, жа- 
раёнда эритмани микроликвацияга олиб келувчи куплаб Na 
ва К иштарок этса, C2S нинг эриш тезлиги кескин ортаб, хдт- 
то C2S нинг эриш тезлигидан бир неча марта жадаллашиб 
кеташ и мумкин.

Оз микдордаги фосфор, хром ва олтангугурт (0,1—0,3 %) 
х;амда анчагина микдоридаги (1 %дан ортицрок,) барий, фтор, 
хлор, марганец муайян шароитларда клинкер хрсил булиш 
жараёнига ижобий таъсир к^фсатади. Клинкер минераллари 
кристалларининг нуцсонлари купроц: тузилманинг блоклили- 
ги — 0,1—0,5 мкм, дислокациялар зинлиги (0,5—5)*(10®—109) см2. 
Бунда алит кристаллари майдарок, блоклардан ташкил топади 
ва нукронлари х,ам куп булади. Аралашмалар иштарокида (цат- 
так, эритмаларда) кристалларнинг нуцсонлари янада ортади.

C3S, С3А, C2S совиш жараёнида парчаланиши мумкин, пар- 
чаланишнинг цандай кечиши бир цанча омилларга: совиш тез­
лиги, аралашмаларнингтури ва микдори, газ атмосферасининг 
хусусията ва бошцаларга боглик,. Эритма шиша сифатада цота- 
ётганда х,ажман кичраяди. Mg, F, Сг иштарокида эса кристал- 
ланиш жараёнининг кечиши туфайли турли х,арорат оралиги- 
да белги узгартарувчи деформация кузатилади, (1350 —1100° С 
да х,ажм кичраяди, 1100—900°С да эса кенгаяди). C3S, С3А ва 
C4AF минералларининг 25—600°С чизикди термик кенгайиш 
коэффициента (10—13)-106. C2S термик кенгайишинингчизик,- 
ли коэффициенти 19,5* 10'6 град, гатенг, яъни C2S нинг термик 
кенгайиш коэффициента бошца минерал кристаллариники- 
га нисбатан тахминан икки марта катта, бинобарин, бу х,ол 
клинкер доналарида ф изик кучланишларга сабаб булиши 
мумкин.

Айланма печларда газ атмосферасининг цайтарилиш та- 
биати туфайли клинкерни куйдириш жараёни осонлашади.
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Цемент клинкерининг сифати дуйидагилар билан ифода- 
ланиши мумкин:

1. Алодида оксиддарнинг микдори (кимёвий таркиби).
2. Асосий оксидлар микдорининг нисбатини ифодаловчи 

модуллар диймати.
3. Асосий минераллар микдори. Клинкернинг энг мудим 

тавсифи алодида оксиддарнинг узаро нисбата ва клинкер 
минералларининг микдори билан берилади.

Демак, портландцемент сифатини дар дайси клинкер ми- 
нералининг фоиз микдорига дараб аникдаш мумкин. Клин­
кернинг минералогик таркиби икки хилусулда: бевосита пет- 
рографик ёки рентгенографик тахдил ёхуд бевосита дисоб- 
лаш усули ордали анидланади. Заводдарда купинча дисоблаб 
аникдаш (асосий оксиддарнинг фоиз нисбати ордали) усули 
дулланилади. Мудим оксид дарнинг фоиз нисбати икки хил мо­
дуль (силикат ва думтупрод) дамда туйиниш коэффициента 
ордали ифодаланади. Бу модуллар ва коэффициент микдори 
хом ашё аралашмаси учун дам, клинкер учун дам бир хил 
булиб, мудим амалий адамиятга эгадир, чунки хом ашёнинг 
кимёвий таркибини тегишлича танлаш билан клинкернинг ми­
нералогик таркибини узгартариб туриш мумкин.

Силикат модуль. Кумтупрод модуль деб дам аталувчи бу 
модуль (п) реакцияга киришган кремний икки оксид микдо­
рининг алюминий ва темир оксиддари микдорига ф оиз дисо- 
бидаги нисбатини курсатади:

Ф
__ SiP2

А Ш 3+ Р е2Оз

Клинкер таркибини ифодалашда илгари фадат гидравлик 
(бошдача асосли) модуддан фойдаланишгак. К,уйидаги форму- 
лада курсаталганидек, у  бириккан кальций оксид миддори- 
нинг кислота оксидлар микдорига нисбатини курсатади:

_  СаОумум — СаОэркин
~  БЮ2умум— S i023pKHH+ А120 ,  +  Fe20 3

Замонавий цемент клинкерларининг бош модули БМ-1,7 
— 2,4. Бирод гидравлик модуль клинкер сифатини тавсиф-

5. К л и н к е р  т а в с и ф и
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лаш учун етарли эмас эди. Шунинг учун яна иккита модуль: 
силикат (кумтупрок,) ва гилтупрок, (алюминат) лар модуллари 
ж орий этилди. Силикат модуль (п) бошца оксидлар билан 
реакцияга киришган кремний оксиднинг микдорини ва клин­
кер таркибидаги алюминий ва темир оксидлар йитиндисига 
нисбатини курсатади.

Хом ашё аралашмаси таркибидаги кремний икки оксид 
ох,ак билан х,амма вак,т C3S ва C2S хдлида бирикавермайди шу 
сабабли бириккан кумтупрок, микдори кремний икки окси- 
дининг умумий микдори S i0 2 умумий ва эркин х,олда цолган 
S i0 2 эркин микдори айирмаси билан ифодаланиши мумкин. 
Ш унинг учун силикат модуль куйидагича ёзилади:

_  %SiO,yMyM — SiO,эркин 
П “  АЦОэ +  Fe20 3

п  цементдаги силикат минераллари билан эрувчан минерал- 
лар (клинкернинг алюмоферрит, алюминат цисмлари) урта- 
сидаги нисбатни аникдайди. Оддий портландцементлар учун 
силикат модуль циймати 1,7—3,5 га; сульфатга чидамли порт­
ландцемент учун эса 1,7—4 га тенг. Гилтупрок, (алюминат) мо­
дуль р алюминий оксид микдорининг темир оксид микдорига 
нисбатини фоиз хцсобида ифодалайди:

лцо
Р -  F e A

р клинкердаги уч кальций алюминатнинг темир оксидли би- 
рикмаларга нисбатини ифодалайди.

Гилтупрок, модуль кцймати оддий портландцементлар учун 
1—3 га баравар. Силикат модуль катта цийматга эга булганда 
х;ам хом ашё аралашмасини цовуштириб пишириш цийинла- 
шади. Х.ОСИЛ булган цемент секин тишлашади ва узок, цотади, 
бирок, кейинчалик унинг мустахдамлиги ошади. Алюминат 
модули кичик кцйматга эга булганда, портландцементларнинг 
минераллашган тузлар таъсирига чидами юксалади.

р катга цийматга эга булганда эса, цементлар тез тишлаша­
ди ва цо'гади, аммо охирги мустахдамлик курсаткичи пастдир.

Силикат модуль катга булса, клинкерда С3А ва C4AF кам, 
аммо C3S ва C2S куп, гилтупрок, модуль катта булса, клинкер­
да СзА жуда куп, бирок, C4AF кам булади.
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Т у й и н и ш  к о э ф ф и ц и е н т а  (ТК). Р осси яли к  олим лар 
В. А .Кинд ва В.Н.Юнг томонидан аникданган туйиниш коэф ­
фициента портландцемент клинкери минералогик таркиби- 
нинг энг мухдм таъриф-тавсифидир. Клинкер минераллари 
орасида уч кальций силикат энг мухцм минерал хдгсоблана- 
ди, портландцемент хоссалари куп жихдтдан ана шу силикат- 
нинг ф оиз микдоридан келиб чикдди. Шу билан бирга, клин­
кер таркибидан уч кальций силикат олиш технологик жих;ат- 
дан жуда мураккаб, крлган уч тур минерал эса осонгина х,осил 
булади.

Шу нарса маълумки, ох;ак керагидан куп булса, C2S, С .А 
ва C4AF нинг вужудга келиш ж араёни (шунингдек, СаО би­
лан S 0 33 узаро таъсир эташи туфайли C aS 0 4 нинг х,ам) уч 
кальций силикат фак,ат анча (1300°С дан) юк,ори хдроратда 
ва куйдирилаётган аралашмада суток, фаза булгандагина икки 
кальций силикатнинг ох;ак билан туйиниши хцсобига х;осил 
булади.

Шундай цилиб, портландддемент клинкер ишлаб чик,ариш- 
да 2C a0*Si02 ни 3C a0-S i0 2 га айлантариш ва клинкерда ке- 
ракли микдорда 3Ca0*Si02 х,осил к,илиш лозим. Аммо клин­
керда эркин ох,ак цолмаслиги керак, яъни СаО дан C3S, С ^ в а  
C4AF х,осил К.ИЛИШ учун улар керакли микдорда булиши ло­
зим. Бу вазиф а к,анчалик аник, бажарилаётгани туйиниш ко- 
эффициентанинг (ТК) кдтйматидан келиб чик,иб аникданади.

Унда юталган (алюминий оксиднингуч кальций алюминат- 
га, темир оксиднинг бир кальций ферритга* ва сульфат кисло­
та ангидридининг кальций сульфатга айлангунча туйиниши- 
дан ортган) ох,ак микдоритшнг к,ум'гупрок, уч кальций силикат- 
гача ох,акка туйиниши учун зарур булган ох,ак микдорига 
нисбата берилади.

Клинкер минераллари таркибига кирувчи оксидларнинг 
молекуляр огарликларига к,араб к,умтупрок, 2 C a0  S i0 2 гача, 
гилтупрок, ЗСаО*А12О э гача, темир оксид Ca0*Fe20 3 гача ва 
сульфат кислота ангидриди C aS 0 4 гача тула туйиниши учун 
талаб к,илинадиган СаО микдорини хцсоблаш мумкин (бунда 
C aS 0 4 икки, яъни СаО ва S 0 3 оксидларидан иборат деб оли- 
нади).

' Бу ерда турт кальций алюмоферрит (4Са0*А120 3ЧРе20 3) икки модда, 
яъни уч кальций алюминат (ЗСаОА120 3) ва бир кальций феррит (Ca0*Fe20 3) 
йигиндиси сифатида олиниши мумкин.
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Уч кальций силикатда кальций оксиднинг огарлига жихд- 
тидан кремний оксидга нисбати 3 C a 0 /S i0 2 =  168/60 =  2,8 га 
тенг. Демак, ЗСаО • S i0 2 х,осил булаётганда S i0 2 нинг х,ар бир 
огарлик к,исми 2,8 огарлик к,исм СаО ни ютади.

Худди шундай йул билан А120 3 нинг бир огарлик кцсми 
(ЗСа0*А120 3 х,осил булаётганда) 1,65 огарлик цисм СаО ни 
(ЗСа0/А120 3 =  168/1-02= 1,65), бир огарлик к,исми Fe20 3 эса 
(Ca0*Fe20 3 х;осил булаётганда) 0,35 огарлик к,исм СаО ни 
(C a 0 /F e 20 3 =  56 /I60  =  0,35) ютади. Бир огарлик к,исм S 0 3 
(C a S 0 4 Х.ОСИЛ булаётганда) эса 0,7 огарлик к,исм СаО ни 
(C a O /S O ^  56/80 =  0,7) узлаштиришини аникдаш мумкин.

Клинкер минералларидага ох;ак ва кислота оксидларининг 
огарлик нисбатлари маълум булса, цанча СаО кераклигани 
кислота оксидлари орцали ифодалаш мумкин. C2S‘ хрсилбули- 
ши учун 2,8 S i0 2 ва С3А га 1,65 А12Оэ; CF га 0,35 Fe20 3 ва C aS 0 4 
га 0,7 S 0 3 талаб цилинади. Туйиниш коэффициента формула- 
си куйидагача:

_  (СаОумум — СаОэркин) — (1,65А120 3 + 0,35Fe2O3 — 0,7SO3) 
2,8(SiO,yMyM — БЮэркин)

Бу формуладан суратдага А120 3, Fe20 3 ва S 0 3 лар С3А; CF 
ва C aS 0 4 гача туйингандан кейин цолган ох;ак микдорини, 
мах,ражи эса цумгупроциинг C3S гача туйиниши учун зарур 
ох,ак микдорини ифодалайди. Сурат билан махраж тенг экан, 
туйиниш коэффициента 1 булади. Бундай клинкер таркиби- 
да икки кальций силикат булмайди. К,умтунрок,нинг C3S гача 
тула туйинишини цийинлаштарадиган бир к,атор технологик 
омиллар туфайли циймата 1 га тенг туйиниш коэффициента- 
га эришиш амалда жуда цийин. Шунинг учун туйиниш коэф ­
фициента одатда 1 дан кичик булади. Оддий портландцемент 
учун ТК =  0,80—0,95. Демак, бундай портландцемент таркиби- 
да C3S дан танщари икки кальций силикатх,ам иштарок этади. 
Туйиниш коэффициеш и цанчалик кичик булса, клинкерда C2S 
шунча куп, C3S эса камдир.

Шундай к,илиб, туйиниш коэффициента цийматлари ва 
икки модулга к,араб, портландцемент клинкерининг сифата 
х,ак,ида фикр юриташ мумкин.

Портландцемент клинкерининг минералогик таркибини 
аникдаш. Клинкернинг минералогик таркиби кимёвий тахдил
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маълумотлари ва туйиниш коэф фициента цийматага цараб 
аникданади.

Кальций силикатлар C3S ва C2S микдорини хцсоблашда 
силикатлар асослиликдараж аси (АД) деган тушунчадан фой- 
даланилади. АД деганда бир молекула S i0 2 га тугри келадиган 
СаО молекулалар сони тушунилади. Масалан, C2S нинг асос­
лилик даражаси 2 га, C3S нинг асослилик даражаси эса 3 га 
тенг. Клинкердаги силикатларнинг асослилик даражаси 3 га 
тенг булган такдирда х,амма кремний икки оксид ох,ак билан 
уч кальций силикат х,олида АД 2 га тенг булса, икки кальций 
силикат х;олида богланган булади. АД нинг оралик, цийматла- 
ри клинкерда C3S дан ташцари C2S х,ам борлигини курсатади. 
Модомики, туйиниш коэф ф ициента 1 га тенг экан, х,амма 
кремний икки оксид ох,ак билан C3S х;олида боглангандир. ТК 
1 дан кичик булса, клинкерда C2S мавжуддир. Х,ар цайси порт- 
ландцемешг клинкери учун силикатларнинг асослилик дара- 
жасини АД =  ЗТК тарзида белгилаш мумкин

Клинкердаги уч кальций силикатнинг фоиз микдори цум- 
тупрок, фоиз микдорига цараб аникданади. Чунки, юцорида 
айталганидек, уч кальций силикатда х,ар 1% S i0 2 га 2,8% СаО 
тугри келади. Улар узаро таъсир курсаташиб, 3,8 % C3S х;осил 
булади. У вацтда клинкердаги C3S нинг микдорини цуйидаги- 
ча аникдаш мумкин:

%C3S =  3,8*Si02(AD—2)

ёки ф

% C3S =  3,8Si02(3TK—2).

Формуладан куриниб турибдики, айирма (ЗТК—2) 1 га тенг 
келса (AD =  3), клинкернинг бутун цумтупроги C3S х,олида би- 
риккан булади.

C2S нинг микдорини аникдаш формуласи к,уйидагича: 

%C2S =  2,87*Si02(3—AD)

ёки

% C2S =  2,87Si02(3—ЗТК).
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Чунки икки кальций силикатда х,ар 1 % S i0 2 га 1,87 % СаО 
тугри келади. Улар узаро таъсир курсатишиб, 2,87 % C2S уосил 
уилади. Иккинчи формула AD—3 (ТК—1) булганда клинкер- 
даги C2S микдори нолга тенглигини курсатади. Клинкердаги 
гилтупрок (А120 3) С3А ва С ,AF уолида богланган булади. C4AF 
уолда бириккан гилтупроцнинг фоиз микдори уар 1 % Fe20 3 
нинг 0,64 % А120 3 н и  бириктиришига к,араб аникданиши мум- 
кин:

A iA
р “  Fe20 3

102
160 =  0,64

Клинкердаги к,олган гилтупрок, С3А ни х,осил к,илади. 1 % 
ортиб к,олган А12О э эса 1,65 % СаО билан узаро таъсир эти- 
шиб, 2,65 % С3А ни беради. Бу шароитда уч кальций алюминат 
микдори цуйидаги формуладан аникданади:

% С3А =  2,65 (%А120 3 — 0,64Fe2O3)

К,авс ичидаги айирма C4AF х,осил булаётганда Fe20 3 ютган 
гилтупрок, микдорини ифодалайди. Илгари кабул килинган 
шартга кура, турт кальций алюмоферрит икки модда, яъни CjA 
ва CF дан иборат деб каралади. Х,ар 1 % СаО 0,35 % Fe20 3 би­
лан узаро таъсир курсатишиб, 1,35 % CF х,осил килиши хцсоб- 
га олинса, C4AF микдори куйидага формуладан аникданади:

%C4AF =  2,65 • 0,64Fe2O3 +  l,35Fe20 3

2,65 • 0,64 • Fe20 3 купайтма C4AF таркибида CjA х,олида 
бириккан гилтупрок микдорини курсатади. 1 % Fe20 3 нинг 3,04 % 
C4AF уосил уилиши уам аникданган. У вактда C4AF фоиз мик­
дорини оддийрок формула буйича уисобласа булади:

%C4AF =  3,04 • Fe20 3

Келтирилган формулалардан фойдаланиб, клинкернинг 
минералогик таркибини кимёвий тахдил маълумотларига 
уараб аникдаш мумкин. Формуладаги S i0 2 ва СаО нинг фоиз 
микдори уларнинг бириккан уолдаги микдорига тенг. Бу миу- 
дор шу оксидларнинг клинкердаги умумий микдори билан 
эркин уолдаги микдори айирмаси тариуасида аникданади.
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6 . Клинкер таснифи ва портландцемент турлари

С. Д. Окороков клинкерлардаги асосий минераллар йигинди- 
сини C3S +  C2S =  75 %; С3А + C4AF =  25 % деб кабул цилиб, клин- 
керларнинг куйидаги таснифини таклиф цилди (19-жадвал).

19-жадвал

Клинкерларнинг минералогии таркибига к,араб номланиши

Клинкер
Тахминий микдор, %

C3S С Л С3А C.AF
Алитли купи билан 60 камида 15 — —
Нормал 

(алит микдо- 
рига кура)

60 - 37,5 15 - 37,5 — —

Белитли камида 37,5 купи билан 375 — —
Алюминатли — — купи билан 15 камида 10

Нормал (алю­
минатли мик,- 
дорига кура)

— — 15—7 10-18

Целитли — — камида 7 купи билан 18

Агар клинкер кун микдорда силикатли минераллар ёки 
эрувчан минераллар йишндисидан иборат булса, улар, мисол 
учун, алит-алюминатли, белит-алюминатли ва х,оказо деб ата- 
лади. Клинкернинг минералогик таркибини узгартириш ва 
улар асосида турли цушилмалар билан цемент ишлаб чицариш 
орцали турли курилиш хоссаларига эга гидравлик бог\овчи 
моддаларни тайёрлаш мумкин.

Хрзирги пайтда портландцементнинг цуйидаги асосий тур­
лари ишлаб чицарилмокда:

1. Таркибида 30—70 % донадор домна тошцоли булган порт­
ландцемент.

2. Таркибида 20—45 % пуццолан кушилмаси булган пуццо­
лан портландцемент.

3. Тез цотувчан портландцемент.
4. Пластик ва гидрофоб портландцемент.
5. Таркибида купи билан 50 % C3S ва 5 % С3А булган суль- 

фатга чидамли портландцемент.
6 . Уртача экзотермияли портландцемент.
7. Ок; ва рангли портландцемент.
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Н А ЗО РА Т САВОЛЛАРИ

1. Портландцемент кдндай модда?
2. Клинкерга таъриф беринг.
3. Клинкернинг кимёвий ва минералогик таркиби хусусиятлари- 

ни тушунтиринг.
4. Клинкернинг минералогик таркибига кура, портландцемент 

неча турга булинади?
5. К,аттак, эритма деб нимага айтилади?
6. Оралик, модда таркибига кд ндай минераллар киради?
7. Цемент клинкерининг сифати нималар билан ифодаланади?
8. Силикат модуль хдкцда гапириб беринг.
9. Гилтупрок, модуль нима?
10. Туйиниш коэффициента деганда нимани тушунасиз?
11. Портландцемент клинкерининг минералогик таркиби кдндай 

аникданади?
12. Х,озирги кунда портландцементнинг кдндай турлари ишлаб 

чикдрилмокда ?



I ll боб. ПОРТЛАНДЦЕМЕНТ ТЕХНОЛОГИЯСИ

7. Хом ашё материаллари ва ёцилга

Портландцемент клинкери ишлаб чик,аришда кальций кар- 
бонатга бой таркибли карбонат жинслар ва кремний оксид, 
алюминий оксид х,амда темир оксидли гиллар, шунингдек, гил 
ва кальций карбонатнинг табиий аралашмалари хом ашё си- 
фатида (мергеллар) ишлатилади. Кейинги йилларда портланд­
цемент ишлаб чикдришда гилни бутунлай ишлатмаслик ёки 
камрок, ишлатиш мацсадида нордон ва асосан домна тошцол- 
лари, нефелин чициндиларидан фойдаланилмокда. Ш унинг­
дек, гипс ёки ангидридни гил билан аралаштириб, портланд­
цемент, сульфоцемент ва S 0 2 гази олишнинг комплекс техно­
логичен ишлаб чицилган. Бу технология сульфат кислота кам 
ишлаб чицариладиган мамлакатларда йулга кунилган. —

Нефелин шлами алюминий оксиди ишлаб чицарувчи са- 
ноатда чикцнди сифатида х,осил булади. Унинг таркибида 25— 
30 % S i0 2; 2—5 % А120 3; 3—5 % Fe20 3; 50—58 % СаО ва 3—8 % 
бошк,а оксидлар, чунончи, 1,5—3 % ишцорлар ипггирок этади. 
Таркибида шунча СаО булган материал1а  15—20 % охдктош 
к,ушиб, портландцемент ишлаб чикарйшда керакли хом ашё 
аралашмаскни тайёрлаш мумкин. Нефелин шлами ишлатиш 
печлар унумдорлигини 20—30 % га оширади ва ёцилги сарфи- 
ни 25 % га камайтиради. Таркибида 40—50 % гача кальций ок­
сиди булган домна шлаклари х,ам портландцемент ишлаб чи- 
к,ариш учун кимматли хом ашё хцеобланади. Гарчи хрзирча 
шлаклар кун микдорда ишлатилмаётган булса-дамекин улар 
асосида йирик портландцемент ишлаб чикдриш корхоналари- 
ни ташкил цилиш мумкин.

Гил— сувда осонгина ивиб, бушашиб кетадиган майда дис- 
перс иккиламчи to f  жинсларидан иборат. У битта коннинг 
узида минералогик ва гранулометрик (донадорлик) таркиби 
жихцтдан хилма-хил булиши билан фарк, цилади. Гил тарки­
бида купинча анча микдорда to f  жинслари, уларнинг синик. 
парчалари — шатал, кум ва тош хдлидага дагал цушилмалар
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булади. Шунинг учун уларни олдиндан яхшилаб саралаб олиш
зар у ©

Гилнинг минералогик таркиби асосан сув, алюмосиликат- 
лар ва кваридан иборат. Гилнинг кимёвий таркибида асосан 
кремний оксид (60—80 %), алюминий оксид (5—20 %) ва темир 
оксид (3—15 %) дан иборат уч оксид мавжуд. Унинг таркиби­
да, шунингдек, оз микдорда карбонат тузлари х,олида кальций 
ва магний оксидлари учраши мумкин. Лекин гилларнинг баъ- 
зи турларида 25 % гача кальций оксид, 3 % гача магний булади 
(сланец, лёсслар бунга мисолдир).

Халцаро "лёсс" атамасида ифодаланувчи тог жинслари ту- 
зилиши жихдтдан физик, механик, минералогик ва кимёвий 
таркибга эга. Туртламчи даврда ер юзининг маълум худудла- 
рида вужудга келган бу to f  жинслари, геологларнинг текши- 
ришича, сайёрамизда кенг тарцалган булиб, Европа, Осиё ва 
А мерика к,итъаларида куплаб учрайди. Л ёсслар узига хос 
кимёвий ва физикавий хоссалари билан бошца жинслардан 
ф аркданиб туради (2 0 -жадвал),

Гиллар таркибида S 0 3, Na^O, ва К^О каби эрувчан тузлар 
х,ам учрайдики, бу мацсадга мувофик, эмас, клинкер ишлаб чи- 
цариш учун фойдаланиладиган гилларда бу тузларнинг миц- 
дори иложи борича кам булиши керак. Кальций карбонат 
жинслари табиатда ох,актош, бур, ох,актош-чиганок, ва мармар 
х,олида учрайди. Карбонат жинсларнинг мармардан бошца 
барча турлари портландцемент ишлаб чицаришда ишлати- 
лади. Гиллар сингари, чукинди жинслар булган ох,актош ва

20-жадвал

Г урли худудлардаги лёссларнинг хосса ва хусусиятлари 
(М. Зокиров, X,. Дасанова маълумотлари асосида тайёрланган)

Микдори
Аникдаш Лёсс жинсларининг х,удуддар буйича тарк,алганлига
усуллари Тошкент

шадри
Самарканд

шах,ри
Тошкент
атрофи

Ангрен
шахри

К,арши
шахри

Гули СТОН 
шахри

1 2 3 4 5 6 7
1. Г'ранулометрик 
таркибли фракция- 
лар (% х,исобида): 
кум 14,00 8,31 11,06 9,00 11,40 8 ,2

чанг 73,0 79,82 49,12 79,00 74,00 80,2
ГИЛ 13,00 11,97 8,76 8 ,0 0 14,60 7,1
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1 2 3 4 5 6 7
2. Минерал тар- 
кибли (% хцсобилд со- 
лшширма оиирлиш 
2750 кг/м3 булганда) 
е н т л  фракция 87,00 88,61 93,74 95,70 98,00 94,26
шу жумладан: 
кварц 43,00 39,43 32,28 35,23 41,50 31,22
дала шпати 22,00 25,96 22,58 37,53 30,70 24,64
гил минераллари 22,0 23,22 28,88 22,94 15,80 29,38
3. Сувда эрувчан туз 
лар микдори, мг/'экв 
хцсобида
нсо3 35,80 17,90 3,20 10,20 0,50 40,00
С1 8,0 1,90 5,93 4,19 4,20 —
so4 11,00 30,20 44,31 35,80 11,39 10,00
4. Кимёвий тар- 
кибий микдори 
(% здасобида) 
Si0 2 33,20 52,60 59,27 49,00 57,01 56,00
А 1А 11,40 10,94 15,00 14,00 14,37 13,31
СаО 13,60 11,79 11,00 10,00 9,81 5,51
со2 8,80 9,32 9,50 5,20 4,90 3,20
Fe20 3 2,70 3,24 3,20 2,30 3,1 1,75
MgO 0,55 3,19 4,10 5,00 4,8 8,00
5. Карбонат туз- 
лар микдори 
(% кисобида) 28,50 20,70 26,20 22,30 21,00 26,80
6. Гумус микдори 
(% х,исобида) _ 0,23 0,28 0,33 0,83 0,30
7. Намлиги 
(% х,исобида) 10,51 6,30 8,61 8,40 6,00 18,45
Х,ажмий масса, 
кг/м3 1770 1420 1340 1470 1380 1550
8. Говаклиги 
(% х,исобида) 38,00 49,20 51,20 47,00 51,40 44,00

б5фнинг хцм кимёвий таркиби ва физик хоссалари жуда хил- 
ма-хилдир.

Кимёвий соф кальций карбонат таркибида 56 % СаО ва 44 % 
С 0 2 булади. Бирок, табиатда фак,ат кальций карбонатдан ибо-

144



рат соф охдктошлар кам учрайди. Портландцемент ишлаб чи- 
царишда ишлатиладиган ох,актошлар таркибида СаО дан таш- 
к,ари к,умтупрок,/8  % гача), гилтупрок, (2 % гача), темир оксид- 
лар (1 % гача), магний оксид (2 % гача) ва S 0 3 (1 % гача) булиши 
мумкин. Кальций карбонат жинсларининг зичлиги ва мустах;- 
камлиги кескин узгариб туради, яъни табиатда кристалл тар- 
кибий тузилишли, жуда зич ох,актошлар ва юмшок,, пук жинс- 
лар (бур) хдм учрайди. Портландцемент ишлаб чицаришнинг 
технологик йусини танланаётганда турли кальций карбонат 
жинсларининг ф изик хоссалари хцсобга олинади.

Мергеллар гилсимон моддалар билан жуда майда кальций 
карбонат заррачаларининг табиий аралашмасидан иборат 
чукинди to f  жинси хцсобланади. Мергеллар С аС 0 3 ва гил 
микдорига цараб, мергеллар, мергель ох,актош (90—95 % 
СаСОэ), ох,актош карбонатли мергель (70—90 % СаСОэ) ва мер­
гель (50—70 % СаСОэ) га булинади. Тахминан 65 % СаСОэ ва 25 % 
гилдан ташкил топган мергеллар жуда к,имматбах;о хом ашё 
хцсобланади. Куйдирилган мергель кимёвий таркиби жих,а- 
тидан клинкерга ухшаб кетади. Шунинг учун уни ишлатиш 
туфайли портландцемент ишлаб чицариш йусини анча содда- 
лашади. Сунъий тайёрланган хом ашё аралашмасига мос ке- 
ладиган мергеллар таркибидаги СаСОэ микдорига цараб це­
мент саноатида «асл» («натурал») деб аталади.

Кальций карбонат жинслар сингари мергеллар х;ам физик 
хоссалари жих,атидан бир-биридан кескин фарк, цилиши мум­
кин. Баъзилари зич таркибий тузилишли ва мустахдам булса, 
бошцалари бур сингари юмшок, ва пукдир.

Тугриловчи цушилмалар. Икки асосий таркибий модда 
булган ох,актош ва гил нисбатини узгартириш билан талаб 
цилинган кимёвий таркибдаги клинкер олиш х,амма вак,т к,улай 
булавермайди. Шунинг учун хом ашё аралашмасига купинча 
учинчи, баъзан эсатуртинчи компонент таркибидаги клинкер 
оксидларидан микдори куп булган тугриловчи кушилмалар- 
нинг бирини цупиш та тугри келади.

Хом ашё аралаш маси таркибида S i0 2 цумтупроги куп 
булган моддалар (трепел, опока, диатомит) кушиб к у  гайтири- 
лади. Аралашма таркибида темир оксид етишмаса, колчедан 
куйиндиси цушилади. Бу хом ашё республикамизга чет мам- 
лакатлардан келтирилади. Гилга бой тупрокдар кушиш нати- 
жасида клинкер таркибидаги гилтупрок, х,ам купаяди.

Карбонат жинслар, гил ва тугриловчи кушилмалар клин­
кер ишлаб чицариш учун зарур хом ашё булиб хизмат кцлади. 
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Портландцемент тайёрлашда эса, клинкер гипс ва фаол мине­
рал (гидравлик) ёки инерт кушилмалар билан бирга майдалаб 
туйилади. Гипс кушилмаси сифатидаикки мблекула сувли гипс 
— C aS 0 4*2H20 , яъни гипс-тош ишлатилади. Гипс-тош курилиш 
гипсини тайёрлашда хом ашё хдсобланади.

Ёкдлга. Хом ашё материалларни куйдиришда ёк,илгининг 
цаттик,, суюк, ва газсимон турлари ишлатилади. Кул хрсил кцл- 
маслиги уларнинг яхши жих,атидир. К,аттик, ёкдлгининг кули 
клинкерга кушилиб, фак,ат унинг кимёвий таркибини узгар- 
тирибгина цолмай, ундаги магний оксид ва SOs микдорини х,ам 
купайтириб юборади. Шунинг учун хом ашё аралашмасини 
хцсоблаётганда ёкцлгидан к,анча кул хрсил булиши ва кулнинг 
кимёвий таркиби хцсобга олиниши керак. Газсимон ва суюк, 
энергия манбаи ишлатилса, ишлаб чицариш анча соддалаша- 
ди, куйдириш режими, клинкернинг сиф ат к>фсаткичлари 
цатъий барцарорлашади. К,атгик, ёкцлги ишлатганда эса бун- 
га эришиш к,ийин.

Айланма печлар билан жихрзланган цемент заводларида 
30—35°С дан пастх,ароратда кртиб крладиган серпарафин ма­
зут суюк, ёк^лги сифатида ишлатилади. М азут печга 2,5 МПа 
гача босим остида ф орсункалар билан пуркаб узатилади. 
М азут суюкдиги унчалик крвушок, булмаган такдирдагина 
форсункада яхши пуркалади. Унинг крвушокдиги 60—80°С 
хдроратгача циздириш йули билан камайтирилади.

Цемент саноатида энг кулай ёкцлги сифатида табиий газ 
ишлатилади. Иссикдик бериши гоят юкрри булган бу арзон ва 
беминнат ёкдлгини исталган жойга" ва печга осонгина узатиш 
мумкин. Табиий газ ишлаб чицариш орташи билан куплаб це­
мент корхоналари газсимон ёцилгида ишлашга утказилди. Бу- 
нинг самарасини печлар унумдорлигининг ошганлигида, ёкдлги 
сарфи 5 % гача, электр энергия сарфи эса 10 % гача камайиб, 
мехцат унумдорлиги 7—10 % ошганлигида куриш мумкин. Би­
рок, табиий газда ишлашга х,амма ерда х;ам имкон булавермай- 
ди, суюк, ёкдлгидан фойдаланиш эса кцмматга тушади. Шунинг 
учун купгина корхоналарда цатгак, ёкцлга кулланилади.

Клинкер куйдиришда тошкумир, антрацит, кунгир кумир ва 
сланец ёкдлшси ишлатилади. К,атгик; ёк^илга айланма печга ку­
куй хрлида юборилади. Шу хрлгача майдаланганда унинг ёниши 
тезлашади ва жуда майда дисперс кул хрсил булади. Йирик зар- 
ралар эса батамом ёниб улгурмай, кдсман чала ёнган хрлда клин­
кер билан чициб кетади. Натижада куйдириш хдрорати х,ам, печ- 
нинг фойдали иш коэффициенти х,ам пасайиб кетади.
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Майда дисперс кул х,осил к,илиш яна шунинг учун зарур- 
ки, бу х,олда клинкер уни батамом сингдириб олиши натижа- 
сида текис жойлашади. Ёкцлги 009-рак,амли элакда 8—10 % к,ол- 
дик, крладиган даражада майдалаб туйилиши керак. Кули куп 
ёкцлги нихрятда майда туйилиши зарур. Заводга келган ёкцлги 
купинча анча нам булади. Шунинг учун у туйиш пайтида ёки 
шундан олдин куритиб олинади. Бир йула х,ам туйиб, х;ам кури- 
тиш энг фойдали ва унумли усулдир.

8 . Портландцемент ишлаб чицариш усуллари

Портландцемент ишлаб чицариш икки мустацил жараён- 
га булинади:

1. Клинкер ишлаб чицариш (портландцементнинг чала мах,- 
сулоти тайёрланади).

2. Клинкерни к,ушилмалар билан бирга туйиш (портланд­
цемент олинади).

Биринчи ж араён жуда мураккаб булиб, унинг бажарили- 
ши катга маблат ва фойдаланиш харажатлари билан боглик,. 
Ш унинг учун х,амма вак,т портландцемент асосини ташкил 
этувчи клинкерни тежаш мухцмдир. Чунки портландцемент 
ишлаб чицариш учун сарфланадиган жами харажатларнинг 
к)ш цисмини (70—80 %) клинкер циймати ташкил этади.

Портландцемент клинкерини ишлаб чицаришда куйидаги 
асосий технологик амаллар бажарилади:

1. Охдктош ва гил к,азиб олинади.
2. Хом ашё материаллар тайёрланади ва майдаланади.
3. Ёкцлга тайёрланади.
4. Хом ашё материаллари куйдирилади.
Клинкерни туйиш ва портландцемент ишлаб чицариш асо- 

сан к,уйидаги асосий технологик жараёнларни уз ичига олади:
— цушилмалар тайёрланади;
— клинкер кушилмалар билан бирга туйилади;
— портландцемент омборга жойланади.
Талаб цилинган кимёвий таркибли бир жинсли хом ашё 

аралашмасини х;осил цилиш учун унинг таркибига кирадиган 
материалларнитайёрлашлозим. Бу материаллар (охдктош, гил 
ва тугриловчи к,ушилмалар)нинг х,аммаси майда к,итшб туйи­
лади ва яхшилаб аралаштирилади. Улар иложи борича майда­
лаб туйилса/хом ашё аралашмаси таркибидаги оксидлар куй- 
дирилаётганда узаро яхширок, таъсир этишиб, четда цолган
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моддалар деярли бутунлай учрамайди. Бу вацтда барча оксид- 
лар минераллар х,олида богланган булади.

Майда туйилган материаллар курукдигича ёки сувда яхши- 
лаб аралаштирилиши мумкин. Портландцемент ишлаб чик,а- 
ришда хом ашё материаллари сув иштирокида тайёрланса, 
«хулусул» деб, курукдигича тайёрланса, «курукусул» деб ата- 
лади. Улар дан к,айси бирининг танланиши технологик ва тех- 
ник-ицтисодий характердаги бир цатор омиллар билан белги- 
ланади (куйидаги чизмага царанг).

Портландцементни «хул усул»да ишлаб чик,аришда асосий 
технологах ж араёнларни амалга оширига тартиби

Ох,актош Г ил Сув

1 4
Кондан к,азиб Кондан к,азиб

ОЛ̂ ИЫ

Икки ва уч 
погонали 
майдалаш

яш<̂ шв 

Майдалаш

1  г
Шлам олиш

1  i

Кумир Фаол минерал кушилма

4 4
Майдалаш Кондан цазиб

4 олиш
4Куритиш ва кукунлаш Майдалаш

4

Улушлаш

Шарли тегирмонда майдалаш

Хрвузларда шламнинг таркибини 
тугрилаш ва сакдашК V Г

Куритиш

Шламни клинкер х,осил булгунча п'ечларда пиншриш

Гипс тош 
ж

Майдалаш

Клинкерни совитиш ва сакдаш .ГГУлушлаш

Клинкерни гипс ва фаол минерал кушилмалар 
билан кукунлаб, портландцемент олиш

Цементам силосларда сахлаш
4 4

Крпларга жойлайдиган Махсус цемент
машина ташувчи вагонларда

цопсиз жунатиш
Цементни цонларда жунатиш
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Гарчи техник-икдисодий курсаткичлар жих;атидан курук, 
усул афзалрок, булса х;ам, хрзирги вак,тдс/к,атор мамлакатлар- 
да, шунингдек, Россия ва АКДТда хул усулдан кенг фойдала- 
нилади. Курук, усул эса Япония, Германия ва Италияда кенг 
тарцалган. Х,озирги кунда мамлакатимизда х,ам бу усулни 
купрок, куллашга мойиллик сезилмокда.

9. Охдктош ва гилни к,азиб олиш, ташиш х.амда хом ашё 
аралашмасини тайёрлаш

Охдктош билан гил, одатда, цемент заводи яцинидаги кон- 
лардан к,азиб олинади. Ох;актош портлатиш ёрдамида цазиб 
олиниб, вагонеткалар, платформалар, агдарма машиналарда 
ташилади. Гилни цазиб олишда бир чумичли (камдан-кам х,ол- 
ларда куп чумичли) экскаваторлар ишлатилади. Гилх,ам ох,ак- 
тош сингари ташилади. Айрим х;олларда бу мацсадлар учун шд- 
ротранспортдан фойдаланилади.

Юцорида курсатиб ушлган транспорт турларидан ташца- 
ри,,мах,аллий шароитларга цараб, тасмали транспортёрлар (кон 
1 км. гача, баъзан эса 5—8 км. гача узокда булса) ёки завод 
билан кон орасида паст-баландлик жойлар ёхуд бинолар куп 
булса, осма арцон йуллардан х,ам фойдаланиш мумкин.

К,азиб одинадиган хом ашё нархи корхоналарда узаро фарк, 
цилади. Транспорт харажатлари эса хом ашё учун кетадиган 
умумий чицимнинг 60 % ини ташкил этади.

Ноцулай об-х,аво шароитида транспорт воситалари бузил- 
ган вак,тларда иш тухтаб цолмаслиги учун цушимча юклаш ва 
ташиш ишлари бажарилиб, завод хрвлисида ох,актош х;амда 
гил захиралари яратилиши керак.

Одактош кондан 500—800 мм ва ундан катта х,ажмдаги хар- 
санг булаклар тарзида олиб келинади. Уни битга ускуна ёрда­
мида талаб цилинган даражада майдалаб-туйиб булмайди. Шу- 
нинг учун у икки-уч марта майдаланади. Аввалига ох,актош- 
нинг йирик булаклари жагли майдалагичлардаЮО —200 мм 
йирикликкача майдалаб олинади. Иккинчи марта болгачали ва 
конус майдалагичларда 10—30 мм улчамгача, сунгра охирги 
марта суюк, лой билан Шарли тегирмонларда майдалаш амал- 
га оширилади.

Ох,актош цурук, усулга нисбатан сувда яхши майдаланиб, 
бунда материалларнинг ца'ггикдиги камаяди. У автоматик ра- 
вишда бошцарилиб, узлуксиз ишлайдиган тарози ёки х,ажм
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улушлагичлар — дозалагичлар ердамида тегирмонга узатила- 
ди. Бунинг учун жуда аник, ишловчи улушлагичлар урнатилади, 
чунки охдктош билан гил бирга туйилиши сабабли х,ар иккала 
таркибий модданинг узаро нисбати меъёрида булиши керак.

Тегирмонга гил сую к, лой хрлида узатилади. Ох,актош би­
лан гил бирга майдаланиши туфайли улар таркибига кушила- 
диган материаллар яхши омихталик х;осил к,илади. Аралашма- 
га кирган икки асосий материалнинг кимёвий таркиби талаб 
к,илинган сифатли клинкер вужудга келишини таъминлай ол- 
маслиги маълум булганида, тегирмонга узатиладиган ростлов-у 
чи кучиилмалар х,ам шунга хизмат к,илади.

/—тем ир-бетон  сигими; 2— приводли тузилм ага эга куприк; 3— электр  юритгич;
Г—редуктор; 5 —тиш ли узатгич; 6—стакан; 7—траверса; 8—м арказий устун; 9—стакан;

10—ук; 11— алмаш тириб туриладиган пулат тиш ли сихмола —  бороналар.

Тусинромга занж ирларда пулат хаскашлар эркин х,олда 
осиб куйилган, майдалагичларда бир сидра майдалаб олинган 
гил (хаскашлар айланиб турганда) оз-оздан чайк,атгичга уза­
тилади. Х,овузга гил билан бирга сув х,ам к,уйилади. Электр 
юритгич воситасида хдракатга келтирилган хаскаш панжала- 
ри 3—5 мм. дан ошмайдиган йирикликда майдаланган гил ке- 
сакларини сувда ивитади. Шлам чикулб кетадиган дарча йирик 
лой булакларини ушлаб к;оладиган панжара билан беркитил- 
ган. Суюк, лой насослар воситасида таъминлагич идишларига
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узатилади. Аралашма у  ердан улчов идишлари орцали шарли 
тегармонларга юборилади.

Лой таркибидаги йирик к,ушилмалар х;овуз тубига чукади 
ва вак,ти-вак,ти билан чицариб ташланади. Сую к, лой таркиби­
даги сув микдори шлам (суюк, охдктош ва лой аралашмаси) 
намлиш 34—45 % га етгунига к,адар цабул цилинади. Лой (гил) 
чайцаттичларда майдаланганда, ундан тошсимон кушилмалар 
ва кум осонгина ажралиб чикдди. Гилни майдалаш жараёнини 
тезлатиш ва унинг яхши утиши учун иссик, сув ишлатилади,^

Лой (гил) чайцатгач хрвузининг диаметри 8—12 м, унум- 
дорлиги эса 12—30 м3/соатга тенг. Электр юритгичнинг белги- 
ланган куввати 35—60 кВт. Цемент корхоналарида юмшок, хом 
ашёларни ишлатишга алоуида эътибор берилиб, юцори сама- 
рали роторли тегирмонлардан купрок, фойдаланилади.

Хом ашё аралашмасини хул усулда тайёрлаш йусинида хом 
ашё сифатида битта цаттик, компонент (ох,актош) ва сувда осон 
ивиб кетадиган битта юмшок, компонент (гил) ишлатилади. 
Юмшок, б)ф ва тупрок, хом ашёси чайк;атгичда бир вак,тнинг 
узида майдаланади. Х,осил булган шламдаги ивимаган кесак- 
ларни ажратиб олиш учун у элакдан >пгказилиб, чайк;атгичга 
к,айта солинади. J O mhiok; хом ашёда тошсимон к;5чнилмалар 
булган такдирда злак усгидага мах,сулот шарли тегирмонлар- 
да майдаланиб, сунгра шлам билан аралаштирилади.

Шлам тайёрлашнинг учинчи йусини х,ам булиб, бу хом ашё 
иккита к,аттик, модда, яъни ох,актощва зич гил мергелдан ибо- 
ратх,олда ишлатилади. Унга биноан, бир марта майдалаб олин- 
ган ох,актош ва мергель яна бир бор кувурли тегирмонларда 
майдаланади. Кейинги пайтларда материалларни уз-узича май- 
далашга асосланган, уларни жуда катта диаметрли айланувчи 
барабанда сув иштирокида погонали шаршара к^финишида 
пасгга ташлаб, яъни тукиб юборувчи тегирмонлар ишлатила 
бошланди (9 ва 10-расмлар). Россиядаги Сизрань огир маши- 
насозлик заводида тайёрланган «Гидрофол» деб аталувчи бун- 
дай тегирмоннинг 7 м. диаметрли барабани минутига 13 мар­
та айланади/Унинг зирхди тахталар билан к,опланган ва мате- 
риални сбчиш га му.лжалланган ички к,исмида токчалар 
урнатилган. Барабан цилиндрик цисмининг уз5шлиги 2,3 м. 
Унга солинадиган материалнинг йириклиги 0,35—0,8 м. гача 
(б5ф учун 0,5—0,8 м; ох,актош учун 0,35—0,45 м).

Лой чайцатгич ва шар тегармонларга нисбатан анча сама- 
рали (11 ва 12-расмлар) бу тегирмоннинг ишлабчицаришунум-
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9-расм. Майдаловчи жисмсиз барабан тегирмон:
(юкррида — тегирмоннинг буйлама кесими, пастда унгда — 

кундаланг кесими)
/—барабан; 2— к,опк,ок,' 3— цапфа; 4—подш ипниклар; 5 —тож дор р н н ли  гилдирак.

дорлиги 400—500 т/соатни ташкил этади. Х,аракатга келтирув- 
чи электр юритгичининг к,уввати 1600 кВт. Тегирмондан чик;- 
к,ан аралашма сунгра майин х,олга келгунча шарли тегирмон- 
да майдаланади. Хом ашё аралашмасини тайёрлашга ох,актош, 
гил ва кушилмаларни майдалаш, улушлаш, компонентларни 
биргаликда майин к,илиб кукунлаш ва аралаштириш, х,осил 
булган аралашма таркибини тугрилаш ва уни сакдаш ишлари 
киради.

152



10-расм. «Х,ул усул»да уз-узидан майдаловчи барабан тегирмон:
I—таъминлагич; 2—тебратгич; 3—барабан; 4— конуссим он барабан 

саралагич; 5— электр  юритгич; 6-тишли тож дор гилдирак.

11-расм. Икки камерали кувурсимон тегирмоннинг буйлама кесими:
/— к,абул цилгич воронка; 2—таъминлагич; 3—кувурш нек; 4— цопкрк,;
5— кам ералараро тусик; 7—йиггич-гилоф; 8— к,абул кдлгич патрубоги;

6, 9—куракчалар; 10—конус; I I—тур; 12—радиал куракчалар; 13—конус;
14— ичи буш  цапфа; 15—буш атгич патрубоги; 16—дарча; 17— злак; 18—майдаланган 

ж исм лар  учун  м улж алланган  патрубок; /9—тайёр цем ент учун мулж алланган
патрубок.

1 т портландцемент тайёрлаш учун 2,5—3 т хом ашё, кумир 
ва клинкер майдалаш керак булади. Бу ишларга цемент иш- 
лаб чик,аришдаги электр энергия сарфининг 60—80 % тутри 
келади. Хом ашё аралашмаси шлам х;овузларда аралаштири- 
лади, лекин ундан шу зах;отиёк, зарур кимёвий таркибли мод- 
да олинмайди. Шлам таркиби туфиланиб, маълум мудлдт сак,- 
лаб цуйилади.
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12-расм. Тегирмоннинг зирхди футеровкали тахталари:
а—зинапоясимон; б—болт билан мах;камланадиган тахтали; в—болтсиз 

мах;камланадиган тахтали; г— зинасимон (пошнасимон) тахтали.

Бир кон чегарасидагина эмас, хщто бутун к,атлам доираси- 
да х,ам ох,актош ва гил кимёвий таркиб жихдтдан бир-бири- 
дан анча фарк, килиши мумкин. Шунинг учун бир марта улуш- 
лашнинг узидаёк, хом ашё аралашмаси таркибий моддалари- 
нинг зарур нисбатда булишини таъминлаш к,ийин. Шламнинг 
кимёвий таркиби шлам хрвузларда тегишлича тутриланади ва 
сик,илган х,аво ёрдамида аралангтарилади.

Шлам таркиби куйидаги тартибда тугриланади. Шлам на- 
сослар ёрдамида Шарли тегирмонлардан шлам х,овузларнинг 
бирига х;айдалади. Бояща х;овузга х;ам худди шундай йул би­
лан тайёрланган шлам узатила.дшБу шлам таркибида кальций 
карбонат микдори кам ёки купли™ билан аввалгисидан фарк, 
к,илади. Модда яхшилаб аралаштириб булингач, х,ар к,айси 
х,овузда™ мах,сулотнинг кимёвий таркиби аникданиб, зарур 
кимёвий таркибли клинкер олиш учун иккала шламдан к,ан- 
дай нисбатда олиш керакли™  белгиланади. Зарур нисбатга
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эришилгач, иккала хрвуздаш шлам насос билан учинчи хрвузга 
утказилади. Бу ерда яхшилаб аралаштирилиб, титри (СаСОэ 
микдори) аникданади. М азкур курсаткичи йулкуйилган мик,- 
дордан купи билан 0,1 % фарк, к,илган шлам куйдиришга кулай 
ва ярокди х^собланади.

Куйдириш печи узлуксиз ишлаши учун (хом ашё керагича 
узатилмай к,олган хрлларда хдм) шлам захираси булиши ке- 
рак. Корхоналарда шлам сакдаш учун кулланилаётган х;овуз- 
лар конструкцияси вертикал ёки горизонтал тарзда булиши 
мумкин. Вертикал хрвузлардан, одатда, шламни тугрилашучун 
фойдаланилади. Уларнинг х,ажми 400—1000 м3. гача етади. Бу 
х,овузларда хом ашё пневматик ёки пневмомеханик усулда 
аралаштирилиши мумкин.

Шлам захирасини сакдаш учун х,ар к,айси 8000 м3. гача си­
ги мли горизонтал шлам хрвузлар курилади. Думалок, темир- 
бетон сигамдан иборат бунд ай хрвузларнинг диаметри 25 м 
ваундан ортик, булиши мумкин. Энгянги конструкциядаги бу 
сигимларда пневмомеханик аралаштириш принципига асосан 
ишловчи крапли аралаиггаргичлар урнатилган.

Пневматик ва механик усуллардан бир вак,тнинг узида 
фойдаланиш бир жинсли шлам тайёрлашга имкон беради. 
Янги курилган заводларда, жумладан, «К.изилк.умцемент» кор- 
хонасида кукунлаштирилган хом ашё таркибидаги CaO, S i02, 
А120 3, Fe20 3 оксидлари автоматик рентгеноспектрометр ёрда- 
мида аникданиб, бу таркиб х;ар соатда текшириб турилади.

Т ахдил маълумотларига к,араб, х^соблаш машиналари хом 
ашёлар нисбатини дайтадан х^соблайди, улушловчи машина- 
ларга янги курсаткичларни бериб, хом ашё тегирмонларининг 
тугри таъминланиши ва белгиланган таркибли шлам олини- 
шини бошк,ариб туради.

Шлам х,овузлардаги сатх, улчагич сигнализатори, шунингдек, 
кузатиб турувчи-электроконтакт, мембран, радиофаол сатх; 
улчагичлар шлам сарфини курсатади. Бу асбобларнинг энг 
аник, ишлайдигани радиофаол сатх, индикатори булиб, радио­
фаол изотопли (масалан, кобальт 60) кутича (контейнер) ва 
радиофаол нурланишлар х,исоблагичи-счётчигидан иборат. 
Контейнер ва х^исоблагич силоснинг к,арама-к,арши деворла- 
рига ^фнатилади. Изотопдан чик,аётган гамма нурлар силос­
дан утиб, х^соблагичга тегади. Силос буш булганда, нурланиш­
лар к^ш, тулалигида эса, кам булади.

Хом ашё аралашмаси (шлам) ни куйдириш. Шлам хул ёки
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дуруд усулда тайёрланган булишидан датьи назар, печларда 
куйдирилади. Хрзирги бундай печлар пулат тахталардан ясал- 
ган барабандаи иборат. Металлни юдори дарораттаъсиридан 
садлаш ва иссидлик кам исроф булиши учун печнинг ички 
девори ута чидамли материаллар билан допланади (футеров­
ка дилинади). Бу иссидбардош материаллар ишлаш шароити- 
га дараб танланади. Крплама сифатида А ва Б классдаги ша­
мот гишт, гилтупрод ва утга чидамли магнезиал гаигг дуллани- 
лади. Хрзирча ф адат таж риба сиф атида анча арзон, ^Ьгга 
чидамли бетой ишлатиш дам синаб к^филмокда.

Хрзирги пайтда Узбекистан цемент корхоналарида клин- 
кернинг асосий дисми 3x100, 4x150, 4,5x170, 5x60 ва 7x90 м 
улчамли печларда ишлаб чидарилмокда. Уларнинг бир сутка- 
лик ишлаб чик,ариш унумдорлиги 400, 800, 1200 ва 1800 тонна 
клинкерни таш кил цилади. Солиш тирма иссидлик сарф и 
5000—6700 кЖ /кг; х,ар бир печь учун солиштирма электр энер­
гия сарфи 25—26 кВт.соат/тонна клинкерга тетгг?^

Печь уч хил тезликда — минутига 0,5; 0,75 ва 1 марта айла- 
ниши мумкин. Бу тезлик электр юритгичнинг айланишлар со- 
нини узгартириш х,исобига бошк,арилади. Печь 4° цияликда 
урнатилган булиб, айланганида материал барабан ичида паст- 
га сурилиб тушади. Печнинг кутарялган к,исми чанг ушлагич 
камерасига уланган. Ташцаридан х,аво кирмаслиги учун чанг 
камераси билан барабан орасидаги тирциш махсус тузилма- 
лар билан зичланадн. Шлам чумичли таъминлагич ёрдамида 
идишдан к,увур орк,али печга ок,иб келади.

К,арама-к;арши томондан печга кумир чангги, чанг-х;аво ёки 
газ-х,аво аралашмаси босим осгида пуркалади. Кумир ёки газ 
к,изиб турган бутплик,к;а ггушиб, печь бошидан таХминан 10 м 
масофада ёниб кетади. Х,осил булган иссик, тутун газлари урна- 

"тилган вентилятор барабани ёрдамида печь охирига суриб таш- 
ланади. Куйдириладиган материал бу газларга царши томонга 
уаракат к,илади. Кцзиган газлар совук, материал билан учра- 
шиб, унга уз иссикдигини бериш билан совий бошлайди. На- 
гажада ташки х,аво х,ароратидаги суюк, шлам аста-секин эриб, 
к,овушиб, пишиш х,арорати (1450°С) гача етади. Кфсман эриб 
крвушиб пишаётган клинкер, айницса, печнинг айланма х,ара- 
ката туфайли х,осил булган думалок, доналари зичлашиб, 
юк,ори мустахдамлик касб эта боради. Сунгра шу усулда х,осил 
булган клинкернинг думалок, доналари печь бошидаги совук, 
х,аво окдмига дуч келиб, унга уз иссигани беради ва дотиб дола-
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ди. Исиган даво кейин ёдилпш инг ёниш зонасига келади, де- 
ярли 1000—1100°С гача совиган клинкер эса печь барабанида- 
ги тешикдан занжирли рекуператорли совитгич ёки панжа- 
рали совитгичларга тукилади ва бу ерда клинкер 50—100°С гача 
сови'гилиб, сунгра омборга жунатилади.

Совитгичлар бир неча типда: барабанли (эндиликда улар 
эскириб долган), рекуператорли, скребкали ва панжарали 
булиши мумкин. Х,озирги печларда рекуператорли ёки пан­
жарали совитгичлар урнатилмокда^Рекуператорли совитгич 
бир неча пулат барабанлардан (узунлиги 150 м печда 10 та ба­
рабан) иборат. Барабанлар печнинг совуд тарафида печь ай- 
ланмаси буйлаб симметрик жойлаштирилиб, унинг корпуси- 
га мадкамланган ва биридан иккинчисига дарча очилган. Клин­
кер дарчалар ордали печдан ана шу барабанга тукилади. 
Барабанларнинг ички юзасида шопирувчи куракчалар булиб, 

айланаётганда улар клинкерни сидириб кутара бошлай-
дориги долатга етгач, клинкер куракчалардан тукилиб ту-

шади, шутарида у барабанлар буйлаб сурилаётган совуд даво- 
дан яхши совийди. Барабаннинг клинкер олинадиган дисми- 
да теш и к  б у л и б / б а р а б а н  четида урнатилган  ён девор 
клинкернинг шу тешикдан утишига ёрдам беради.

Узунлиги 185 м ва диаметри 5 м булган айланма печь йи- 
рик корхоналарда ̂ фнатиш учун дабул дилинган энг янги кон- 
струкциядир. Унга дузгаладиган ва дузгалмайдиган палетлар- 
дан иборат горизонтал итариб берувчи панжара — турли со- 
витгич урнатилган. К,узгаладиган палетларнинг дайзма-илга- 
рилама даракати вадтида клинкер тур усгидаги материал дат- 
лами орасидан утаётган даво билан совитилади. Совитгичга 
урнатилган болгачали майдалагич совиган клинкерларнинг 
йирик булакларини янчиб туради.

Х,удудларнинг идлим шароитларига дараб, клинкер очид 
ва ёпид омборларда садланади. Кейинги йилларда шу мадсад- 
да силослар дам ишлатилмокда. Улар 3—5 суткада ишлаб чи- 
дариладиган клинкерни сигдиришга мулжаллаб бунёд этил- 
ган.

Клинкер печь совитгичидан куракли транспортёрлар ёки 
вагонеткалар ордали омборларга жунатилади. Клинкер омбор- 
ларида грейфер к^шрик кранлар булиб, улар фадат омборда- 
ги ю к ортиш, юк тушириш ва клинкерни туйиш булимининг 
транспорт воситаларига узатиш ишларини бажариб долмас- 
дан, айни вадтда клинкерга ташдаридан даво яхширод теги-
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ши учун уни аралаштириб дам туради. Омборларнинг дажми 
анча катга булиб, уларга 30 т ва ундан ортид мадсулот жойла- 
шади. Асосан клинкерни етилтиришга хизмат килувчи омбор- 
ларда сакдаш давомида ундаги эркин одак даво нами таъси- 
рида сунади. Шу тарифа таркибий тузилиши жидатидан ко- 
вак  булиб долган  к л и н к ер  о сон ги н а  туйилади . А йрим  
вадтларда клинкерга сув дам сепиб турилади.

Етилтириш муадати клинкерни куйдириш сифатига боглид. 
Айланма печларда куйдирилган клинкерларни етилтирмаса 
дам булади. Бу эса корхонани автоматлаш тириш да катта 
адамиятга эгадир. Иш унуми дамда 1 кг клинкерни куйдириш 

"у ч у н  сарфланадиган иссикдик айланма печлар ишининг асо- 
сий курсаткичларидан дисобланади. Шуни айтиб утиш керак- 
ки, портландцементни хул усулда ишлаб чидаришнинг мудим 
камчилиги дам бор. Шламдаги намни крчиришга анчагина 
ёк,илги (умумий сарфнинг 30 % гача) сарфлаш керак булади. 
Шунинг учун печнинг фойдали иш коэффициентини ошириш 
мак,садида иложи борича нами кам шлам ишлатиш зарур.

Печда иссикдан унумли фойдаланиш учун куйдирилаётган 
материал билан атроф-мууит уртасида иссикдик алмашуви- 
ни яхшилаш лозим. Биринчи тадфирни, яъни шлам намини 

'Дсочиритттни уч усулда амалга ошириш мумкин: шлам суюлтир- 
гичлар ишлатилади, ортик,ча сув механик усулда йукртилади 
ва шлам нами буглантирилади.

__ Шлам суюлтиргич сифатида турли моддалар — сода, суюк, 
шиша, торф ёки кунгир кумирнинг содали эритмаси, битум 
ва тог муми чидиндиларидан булган иищорий торф моддала- 
ри, уч полифосфат (Na2P3O 10) ва бошк,алар, купрок; сульфит- 
спирт бардаси ишлатилади. Озгина сульфит-спирт бардаси 
(куруд аралашма огирлигининг 0,15—0,3 %) душилганда шлам- 
нинг одувчанлиги анча ортади. Бу эса шу/эдувчанЛикни сад- 
лаган холда намни 2—3 % камайтиришга имкбн беради. Нати- 
жада фадат ёдил™ сарф и камайиб долмасдан, шу билан бир- 
га печь унумдорлиги дам ортади. Чунки бу долда иссидликнинг 
куп дисми клинкерни куйдиришга сарфланади.

ПХлам нами механик равишда дочириладиган иккинчи ва 
учинчи усулда дулланиладиган турли механизм ва асбоблар- 
нинг тузилиши дамда ишлаши махсус курсларда мустадил 
урганилади. М атериалнинг иссид давога дуч келадиган сатди- 
ни кенгайтириш йули билан куйдирилаётган материал ва газ 
одими уртасидаги иссикдик алмашувини кучайтириш мумкин.
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Бунинг учун печнинг совупк; тарафида 35—40 м (700—800) ма- 
софада занжирлар осилади. Шлам занжир х,алк,аларга ёпиша- 
ди, осиб куйилган занжир тур орасидан утаётган газ ок,имига 
тегадиган шламнинг юзаси кескин кенгаяди. Бундан ташкд- 
ри, печь айланаётганда занжирлар материални яхшилаб ара- 
лапггариб туриши билан газларнинг яхши тегиб утишини таъ- 
минлайди. У печдан кам чанг чик,ишига х,ам ёрдам берадиу'

Занжирлар бир учидан ёки иккала учидан урам х;олида ёхуд 
бир учидан туп-туп к,илиб осиладиуЗанжирларни урам х,оли- 
да, шунингдек, мураккаб шаклда'бсиш х,ам яхши натижа бе- 
ради. Узун печларда занжирларнинг умумий узунлиги 2000 м 

Tea ундан ортик, булади, уларнинг юзаси эса тахминан 1500 м2. 
Занжир тур-парда иссикдикни 10—15 % кам сарфлайди ва печь 
унумдорлигини шунча микдорга оширади.

Занж ир тур оркдсига (анча юк,ори хдрорат зоналарида) тур- 
ли конструкциядаги иссикдик алмаштиргич урнатиш х,ам печ- 
да иссикдик алмашинувини яхшилайди. Утга чидамли пулат- 
дан ишланган иссикдик алмаштиргич 10—12 та булимга эга. 
Печь баравар жойлашган х,ар бир булимда олтитадан токча 
булиб, печнинг айланишида улар материални сидириб олиб, 
юк,орига кутаргач, тукиб юборади. Шу туфайли материал ара- 
лашиб, иссикдик алмашинуви яхшиланадш/ 
v Газ ок,иминингхдрорати 1100 —1200°Сбулган зоналарда 
сопол иссикдик алмаштиргичлар урнатилади. Осилган зан­
ж ирлар каби улар х,ам катта самара беради, яъни клинкер- 
ни. куйдириш  учун 10—15 % кам иссикдик сарфланиш ига 
олиб келади ва шунга мос равишда печнинг унумдорлиги х,ам 
ошади.

Печни аралашма билан икки томонлама таъминлаб туриш 
усули х,ам печь унумини ошириб, ёк,илги сарфини камайти- 
ради. Бунда печнинг совук, тарафидан шлам узатилади, бош 
к,исмидан эса майда туйилган к,урук, домна тошк,оли, иссик,- 
лик электр станцияси кули пуркалади. Печни бу усулда таъ­
минлаб туриш, унинг унумдорлигини 10—15 % ошириши би­
лан бирга ёк,илги сарфини х;ам анча камайтиради.

10. Клинкерни айланма печларда куйдиришда содир ( /  
буладиган ж араёнлар

Хом ашё аралашмаси айланиб турувчи печларда куйдирил- 
ганда ф изик ва физик-кимёвий жараёнлар содир булиши на-
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ти ж аси д а  цовуш и б пиш ган, 2—3 см д ан  и б о р ат  д он алар  ш ак- 
лидаги C3S, C2S, С3А, C4AF в а  ш и ш аси м он  к,исмдан та р к и б  топ­
тан к л и н к е р  Х.ОСИЛ булади.

Ташк,и х,аво хдрората мухцтада булган шлам печга туши- 
ши билан иссиги 700—800°С гача етадиган чицинди газлар- 
нинг кескин таъсирига учраб, тезда 100°С гача (сув цайнаш 
хдроратагача) исийди, натижада таркибидаги сув шиддат би­
лан бугланиб, модда аста-секин куюкдаша боради, нами анча 
камайгандан кейин эса йирик кесаклар куринишига келади. 
Улар кейинчалик майда парчаларга булиниб кетади, бу шлам- 
нинг намини йукртган лой компонента к,овушокдиги сусайи- 
ши сабабли юз беради. М еханик равишда аралаштарилган 
намнинг бутланиш ж араёни (шламнинг куриши) тахминан 
200°С гача давом этади, чунки майда коваклар ва капилляр- 
лардаги нам секин бугланади. Шу хдроратда шламда содир 
буладиган жараёнлар характерига к,араб, печнинг бу к,исми 
к,уритиш зонаси  (1 ) деб аталищи мумкин.

М атериал сурила бориб, янада юцорирок, х,арорат зонаси- 
га тушганида хом ашё аралашмасида кимёвий ж араён ривож- 
ланади: 200—300°С дан ортак, иссикдикда органик аралашма- 
лар ёниб кетади ва каолин х,амда лой таркибидаги бошк,а сув- 
ли алюмосиликатлар дегидратлана бошлайди. М инераллари 
таркибидаги кимёвий богланган сув ни йук;отган (дегидратлан- 
ган) шламнинг лой компонента узининг богловчилик хусусия- 
тани х,ам батамом йук,отади ва унинг булаклари кукунга айла- 
ниб к,олади. Бу ж араён тахминан 600—700°С гача давом этади. 
200—700°С орали гада утаётган жараёнлар мох^ятага кура печ­
нинг бу к,исми дегидрат лании^зонаси деб юриталади. Иссик,- 
лик 800°С га етганда шламнинг ох,актош компонента к,уйида- 
ги реакция буйича парчаланади:

С аС 0 3-^С а0  +  С 0 2

800°С да кальций карбонатнинг бу парчаланиш  ж ар аё ­
ни них;оятда сустлашади, сунгра х,арорат ортиш и билан эса 
кескин  кучаяди. С аС О э амалда 1000°С да тез ва тула парча­
ланади.

Хом ашё аралашмаси 700—1000°С хдрорат зонасида були- 
ши натаж асида кальций оксид х,осил булади. Ш унинг учун 
печнинг бу к,исми кальцийлаш иш  зонаси  деб аталади. Бу зона 
анча давомли булишига царамай, унда материал х;арората
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нисбатан секин кутарилади. Бунга сабаб шуки, иссикдик асо- 
сан СаСОэ нинг парчаланишига сарфланади; 1кг СаСОэ нинг 
СаО ва С 0 2 га парчаланиши учун эса 1780 к Ж  иссикдик сарф- 
лаш талаб кдлинади.

Хом ашё аралашмасида кальций оксиднинг пайдо булиши, 
жараёндаги юксак хдроратгилтаркибидаги кремний, алюми­
ний ва темир оксидларнинг кальций оксид билан узаро кимё- 
вий\таъсир этишувига олиб келади. Бу узаро таъсир цаттик, 
х,олат (цатгик, фазалар)да руй бериши мумкин. Юцори иссик,- 
ликда модданинг кристалл туридаги атом ва молекулалар шун- 
дай куч билан тебрана бошлайдики, бунда уларнинг иккинчи 
модда атом ва молекулалари билан урин алмашуви мумкин 
булиб цолади. Ш унинг учун моддадарнинг цаттик, х,олатида 
реакциялар содир булади. Икки модда юзасида утадиган бу,, 
реакциялар хом ашё компонентларини нима учун жуда майда- 
лаб туйиш ва яхшилаб арашнггириш зарурлигини курсатадш/

680—1000°С хдроратда оралик, бирикма 2C a0*Si02*CaC03 
(«спуррит» минерали) х,осил булади. Унинг парчаланиши паст 
хдроратда С 2Бнинг к р и сталлан и ш и га  им кон  беради . 
2C a0*S i02*CaC03 бирикмасини Эйтель, Коуртайл, Крёгар, 
Илльнер, Лугинина сингари тадк,ик,отчилар синтез цилганлар. 
Херр, Хенниг, Шольце куп микдордаги спуррит M gCl2, FeCl3, 
КС12 иштирокида 750°С да х;осил булишини, бу моддалар ре­
акция жараёнига каталитик таъсир курсатишини аникдашган.

800°С дан юцори иссикдикда спуррит парчаланиб, реак- 
' цияга киришишга ута мойил C2S ни х,осил цилади. Ишцор ва 
фтор тузлари спуррит х,осил булиш жараёнини тезлатиши 
аникданган. Бу шароитда хом ашё таркибида 12Са0*7А120 3* 
2 ,5С аС 0 3 бирикмаси булиши х,ам кашф этилган. Спуррит 
840—920°Сда куп х,олларда C2S ва СаОга парчаланади. Тадци- 
цотчи Курдовскийнинг курсатишича, спуррит СаСО э га нис­
батан юцори х,арораттаъсирига чидамлирок,. Бу эса, уз навба- 
тида, спуррит таркибидаги С аС 0 3 нинг печь ичида парчала- 
нишини кечиктиради.

К,атгак, фазаларда реакцишшр 1000—1350°С оралигида руй 
беради. Бу реакциялар экзотермик реакциялар булганлигидан 
печнинг ушбу цисми экзотермик зона (IV] деб аталади.

Куйдирилаётган ара\аш м а экзотермик зонада булиши на- 
тижасида 2СаО БЮ 2, 4Ca0*Al20 3*Fe20 3 ва Са0*А120 3 в у ж у д -  
га келади. Аммо бу билан нормал портландцемент клинкери
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хосил булмайди, чунки хали унинг энг асосий таркибий мод- 
даси — уч кальций силикат (3Ca0*Si02) йук,. М азкур минерал 
печнинг пиш ириш  зонаси  (V) деб юритиладиган кейинги к,ис- 
мида (энг юцори хароратлар зонаси да) хосил булади.

Кумтупрок, цаттик, холда икки молекуладан куп охакни 
бирйктира олмайди. Бирок, сую к, цумтупрок, охакка нисбатан 
жуда тез (3Ca0*Si02) туйинади. Демак, уч кальций силикат 
олиш учун шихта икки кальций силикат охакни ютиб, юк,ори 
асосли 3 C aO S i0 2 га айланадиган даражада циздирилиши ке- 
рак.

Анча осон эрувчан С 3А ва C4AF минераллар пишириш зо- 
насида эрийди. C2S хосил булган сую к, фазада эриб, C3S гача 
туйинади. Уч кальций силикат эритмада икки кальций сили- 
катга нисбатан анча кам эрийди. Шунинг учун C3S хосил були- 
ши билан эритма бу минералга ута туйиниб цолади ва уч каль­
ций силикат эритмадан майда-майда цаттик; кристаллар холи- 
да ажралиб тушади. Кристаллар кейинчалик шу шароитда 
катгалаша боради.

C2S нинг эриши ва охакнинг ютилиши бутун куйдирилаёт- 
ган аралашма массасида эмас, балки унинг айрим улушлари- 
да руй беради. Демак, охак икки кат\ьций силикатни тулик, синг- 
дириб олиши учун материалларни маълум вацтгача пишириш 
харорати (1350— 1450°С) да тутиб 1уриш  талаб кдлинади. Улар 
бу зонада цанча куп ушлаб турилса, охак шунча тулик, богла- 
ниши билан бирга C3S кристаллари хам йириклашади. Клин- 
керни пишириш хароратида кам вак,т ушлаб туриш тавсия эти- 
лади, шундай цилинганда, портландцементнинг (C3S да майда 
кристаллар куринишига эга) физик-механик курсаткичлари 
юцори булади.

Ю шнкернинг хосил булиш жараёнини тезлаппгариш, шу- 
нингдек, таркибида C3S куп булган клинкерлар тайёрлаш учун 
баъзи моддалар (кальций фторид CaF2, темир оксид ва бошца- 
лар) ишлатилади. Бу модда/\ар силикат аралашмаларнинг эриш 
хароратини пасайтиради. Сую к, фазанинг анча барвацт юз 
бериш и клинкернинг хосил булиш ж араёнини  нисбатан 
юцори хароратлар/Сохасига суради.

Клинкер пишириш зонасидан совитиш зонасига тушади. 
Бу ерда совук, хаво оцими клинкер царшисига йуналади. Баъ- 
зан пишириш зонасида аралашманинг бор охаги к,умтупрок,к,а 
бутунлай туйиниб улгурмайди. Аралашмада охак ва C2S камайи-
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ши сабабли бу узлаиггириш жараёни янада секинлашади. На- 
тижада туйиниш коэффициента юцори булган клинкерлар- 
да эркин ох,ак доимо сакданиб цолади. Бундай клинкерларда 
ох,ак C3S х,олида иложи борича купрок, узлаштариб олиниши 
керак. Клинкер таркибидаги эркин ох,ак 1—2 % портландце­
мент сифатига салбий таъсир курсатмайди. Бирок, унинг мик,- 
дори куп булса, портландцемент х,ажмининг нотекис узгари- 
шига сабаб булади, шунингучун клинкер таркибида охдкнинг 
купайиб кеташига йул куймаслик керак.

Клинкер совиташ зонасига 1000—1100°С хдроратда чица- 
ди ва бутунлай совиши учун печь совитгичига юборилади. Со- 
витгичнинг цулланилиши катта ицтисодий 'ах,амиятга эта. Клин­
кер совиталаётганда ундан аж ратаб олинаётган иссикдик яна 
печга цайтарилади. Демак, клинкер совитгичларда цанчалик 
яхши совитилса, ёцилгидан фойдаланиш самараси шунчалик 
юцори булиб, у  кам сарфланади. Совитгич яхши ишлаганда 
совиталган клинкер хдрорати 50°С дан юцори булмаслиги ло- 
зим.

Замонавий корхоналарда клинкернинг пишиш жараёни ав­
томатик равишда кузатаб турилади. Бу эса клинкернинг х,осил 
булиш жараёнларини бошцариш, унинг сифатини анча яхши- 
лаш ва технологик режимнинг бузилишига йул куймаслик 
имконини беради. Натажада мехцат унумдорлиги ошиб, мах,- 
сулот ишлаб чицариш купаяди. Бундан ташцари, клинкерни 
куйдириш сифатини автоматик текшириб, жараённи керак 
томонга узгартариб туриш шлам, ёк,илга сарфини х,амда печь 
барабаннинг айланиш, яъни материалнинг барабан буйлаб 
х,аракати тезлигини тегишлича узгартириш йули билан печ- 
нинг х,ар бир зонасида зарур х,аракат ва газ режимини сак,- 
лашга ёрдам беради. Айницса, таркибида C3S куп булган клин­
кернинг х;осил булишини тезлаштириш мацсадида махсус 
минерализатор кушимчалар (CaF2, Na2SiF6 ёки MgSiF6, Fe20 3, 
гипс ва фосфогипс) цупилади. М инерализаторлар фацатгина 
пишириш х;арората ва эриган эритма цовушокдигини камай- 
тирмай, C2S ва C3S нинг х,осил булишига х,ам каталитак таъ­
сир курсатаб, уларнинг кристаллари шаклланишига жадаллик 
багишлайди. Натажада х,арорат 100—150°С гача пасаяди. Бун­
дан гашцари, фторид хом ашё таркибидаги ишцорий унсур- 
ларни тутун газлари билан учириб юборишга ёрдам бериб, 
уларнинг клинкер таркибида цоладиган микдорини анча ка- 
майтиради.^Бу инщори куш булган хом ашёлардан клинкер
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олишда катта адамиятга эгадир (портландцемент таркибида 
долган ишдорларнинг тишлашиш ва дотиш жараёнларига ман- 
фий таъсири дуйирокда куриб чидилади).

Узбекистан Республикаси Фанлар академиясининг Уму- 
мий ва ноорганик кимё институтида амалга оширилган ишлар 
портландцемент клинкерини олишда сульфат тузларининг 
минераллаштирувчи таъсири катта эканлигини курсатди. Бу 
тузлар фторидлар билан биргаликда ю ксак идтисодий фойда 
беради.

Минераллаштирувчи таъсирда кальций карбонат парчала- 
ниш — диссоциациясининг дарорати пасаяди, юдори иссид- 
ликда досил булган сутокдикнинг довушодлиги камаяди ва 
алитнинг кристалланиш ж араёнига таъсири сезиларли дара- 
жада кучаяди. Шунингдек, у минераллаштирувчи клинкернинг 
таркибий дисмларига дам таъсир дилади: С3А микдори ка- 
майиб, С 12А, д о с и л  булади ва бунда СаО ажралиб чидиши 
дисобига алитнинг микдори ортади.

М ам лакатим изда илк бор Т ош кентда янги би ри км а 
3(Ca0*3Al20 3)*CaS04 — юдори х,ароратда х,осил булувчи каль­
ций сульфоалюминат (Т.А.Рагозина) каш ф этилди. Унингтас- 
дикдашича, гипс ва фосфогипс минераллаштирувчи тарзида 
кулланилганда оралик, мадсулот сифатида х,осил булади, шу­
нингдек, бу туз (гипс) иштирокида анча паст хдроратда дам 
куп м ицдорда вуж удга келади . Х,осил булган 
3Ca0*3A l20 3*CaS04 — комплекс бирикма эса С3А нинг юзага 
келишига далал беради. Бунда ажралиб чиццан кальций ок­
сид C2S нинг C3S га дадар туйиниши учун сарф  булади, гипсли 
аралашмаларда мазкур модд,анинг куплиги нгу билан боглид. 
Фаолбулмаган С3А урнини 3Ca0*3Al20 3*CaS04, маълум дисм 
C2S урнини C3S эгаллайди. Натижада, цемент фаоллиги дам 
ортади.

С. Д.Окороков ва С.Л.Голинко-Вольфсон фикрича, фторид- 
ли аралаш мада гипсни минерализатор сифатида ишлатиш 
яхши самара беради. Шу сабабли улар А12Оэ нинг клинкерда- 
ги бир огарлик бирлигига C aS 0 4 ва CaF2 дан 0,7 огирлик бир- 
лиги душишни тавсия этдилар, бу эса куйдириш дароратини 
50—70°С га камайтириш дамда цементнинг мустадкамлигини 
30—40 % ва ундан купга ошириш, шунингдек, ишдорларнинг 
зарарли таъсирини йудотиш имконини берди.

Портландцемент хом ашё аралашмасини куйдириш жа- 
раёнида кимёвий реакцияларни тезлаштириш мадсадида ми-
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нерализаторлар (катализаторлар) ва бонща махсус (легирлов­
чи) кушилмалар ишлатилади. Фтор ва кремний-фтор тузлари, 
гипс, фосфогипс ва боищалар минераллаштирувчилар к,ато- 
рига киради. Фосфор, хром, титан оксидлари ва бопщалар 
купинча хом ашё материаллари таркибида булиб, табиий ле- 
тирловчи аралашмалар деб юритилади, бундай аралашмалар 
билан хом ашё шихталарини сунъий бойитиш мумкин. Фос- 
фогипсни х,ам минераллаштирувчи, х;ам легирловчи модда деб 
хдсоблаш мумкин, унинг таркибида фтор, олтингугурт х,амда 
фосфор аралашмалари мавжуд.

Легирловчи кушилмалар цемент сифатини яхшиловчи 
клинкер минералларининг кристалланиш ва таркибий тузи- 
лишининг шаклланиш жараёнларига сезиларли таъсир к)фса- 
тади. Бирок, уларнинг хом ашё шихталари таркибидаги зару- 
рий микдори х,ар бир заводда тажриба асосида белгиланиши 
ва муайян даражада чекланиши лозим. Воскресенскдаги (Мос­
ква вилояти) «Гигант» цемент комбината шламидан клинкер 
Х.ОСИЛ булиш жараёнига фосфогипснинг таъсирини урганган 
В.Д.Аникеев ва бопщаларнинг маълумотларига к)фа, шламга 
1100, 1200 ва 1300°С да турли меъёрларда фосфогипс аралаш- 
тарилса, бу клинкернинг х,осил булиш х,ароратани пасайта- 
ради ва охдкнинг бирикиш тезлигини оширади. Тадкццотчи- 
лар фосфогипснинг гипсга нисбатан анча фаол таъсир этиши- 
ни ки м ёви й  ва ф и зи к-ки м ёви й  тахдил усуллари билан 
кзфсатаб беришди.

П.П.Будников ва Л.А.Кройчук клинкер х,осил булиши жа- 
раёнида фосфогипснинг минераллаштирувчи ролини исботлаб 
беритпди. Уларнинг фикрича, бу х,олда айлаьгувчи печлар ичи- 
даги утга чидамли цоплама (футеровка) да бир текис сувок, цат- 
лами х,осил булиб, ундаги клинкер осонгина майдаланади, це­
мент маркаси эса 600 га цадар кугарилади. Клинкер суюк, фа- 
засининг тузли эритма билан алмаштарилиши клинкер х,осил 
булиш жараёнини анча тезлапггарувчи омиллардандир.

Тошкентдаги цурилиш материаллари валойих,алаш илмий- 
таддицот инстатутада кальций хлорид тузли эритма иштаро- 
кида клинкер х,осил булиш реакциялари механизми ва кине- 
такаси, шунингдек, паст хдроратда х,осил цилинган клинкер 
минералларининг таркибий тузилиши ва хусусиятлари бора- 
сидаги изланиш лар самараси сиф атада цемент клинкери 
х,осил цилишнинг паст х;ароратли технологияси ишлаб чицил- 
ди (техника фанлари доктори, профессор Б.И.Нудельман). Бу
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технология айланувчи печларда портландцемент хом ашё ара- 
лашмасини кальций хлоридли тузли эритмада куйдириш ша­
рой тага мувофид термик парчалаш йули билан досил дилин- 
ган клинкерни тузсизлантариш ж араёнини уз ичига олади. 
Бундан ташдари, ушбу таддидотлар асосида олинган клинкер- 
нинг минералогик таркибини мадбуллаш, ишлаб чидариш 
шароитларида паст дароратда клинкер олиш имконини анид- 
лаш, шу клинкер асосида цемент хусусиятларини урганиш ва 
досил булган цементнинг гидратланиш жараёнларини дамда 
дурили ш учун зарур хусусиятларини белгилаш мумкин булди. 
Портландцемент клинкерини пишириш дарората 300°С пасай- 
ди, печнинг ишлаб чидариш унумдорлиги 50 % охцди. Печь 
футеровкаси устида бардарор датлам досил булди.

Кейинги йилларда портландцементни дуруд усулда ишлаб 
чидариш кенг ёйилмодда. Бу усулда хом ашё дастлаб дурита- 
лади, сунгра душиладиган моддалари билан биргаликда туйиб 
майдаланади ёки бир вадтнинг узида дам дуритилади, дам ку- 
кунланади. Иккинчи йул дозирги кунда купрод дулланилмод- 
да. Х .О С И Л  булган кукунсимон хом ашё махсус силосларда сад- 
ланиб, яхшилаб аралаштариб турилади. Портландцементни 
дуруд усулда ишлаб чидариш куп афзалликларга эга. Куйди- 
риб клинкер олинганда кечадиган физик-кимёвий жараёнлар 
деярли узгармайди, ф а дат технологияда анча узгаришлар юз 
беради.

Ю дорида айтиб утилганидек, хул усулда портландцемент 
ишлаб чидаришда хом ашё компонентлари яхши доришади ва 
аралашма таркибини тугрилаш осон булади. Ш унинг учун бир 
кондан олинаётган хом ашё кимёвий таркиби жидатдан нидоят- 
да хилма-хил булганда, дул усулдан, хом ашё таркиби бир хил 
ва намлиги 10—15 % булганда эса, дуруд усулдан фойдаланил- 
гани маъдул, чунки иссидлик-техникавйй ва идтасодий жи- 
датдан кейинги усулафзалдир. Масалан, хом ашё айланма печ­
ларда дуруд усулда куйдирилганда, дул усулдагига нисбатан 
ёдилга 20—30 % кам сарфланади. Куруд усул яна uiy жидат- 
дан афзалки, бунда анча тежамли печлар, масалан, циклонли 
иссидлик алмаштиргичли айланма печларни ишлатиш мумкин.

Хом ашё таркибида тошсимон аралашмалар куп булганда 
дам дуруд усулдан фойдаланган маъдул, чунки дул усулда хом 
ашёнинг анчагина дисмини шарли тегирмонларда майдалаш- 
га тугри келади. Бирод, хом ашё материалларини бойиташ за­
рур булса, дул усулдан фойдаланиш яхширод. Масалан, гил
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кварц думи билан, одактош эса гил билан куп ифлосланган 
булса, аралашма таркибидаги силикат ташкил этувчи кум до- 
налари гилчайдатгичларда майдаланади ва ажратиб ташлана- 
ди. Хом ашё сифатида сувда осон ивийдиган материаллар, ма- 
салан, бур ва гил ишлатилса, дулусул дулай дисобланади. Чай- 
датгичларда майдалашда шарли тегирмонларда майдалашга 
дараганда кам электр энергия сарфланади, бошда чидимлар 
дам бир неча марта кам булади.

Табиий нами куп хом ашё материаллардан фойдаланилган- 
да ишлаб чидаришни хул усулда ташкил этган маъдул. Порт­
ландцемент ишлаб чи даришда дайси усулдан фойдаланишдан 
датъи назар, унинг техникавий ва курилишга хос хусусиятла- 
ри деярли бир хил. Келажакда цемент саноати футеровка му- 
стадкамлигини ошириш, печларда иссидликдан фойдаланиш- 
ни яхшилаб, янада сифатлирок, майдаловчи жисмлар ишлатиш, 
печдан чиддан чангни зое кеткизмаслик, таъмирлаш хизмати 
ишининг сифатини яхшилаш ва таъмирлашга кетадиган вадт- 
ни дисдартириш, асбоб-ускуналарнинг нотекис унумдорлик 
билан ишлашига бардам бериш, асосий фондлардан фойдала- 
ниш курсаткичларини яхшилаш, капитал маблаглар самара- 
дорлигини ошириш каби масалаларни дал дилмога лозим.

Куйдириш дароратини ошириш ордали клинкер досил 
булиш жараёнини тезлапггариб, умуман печнинг нисбий иш 
унумдорлигини юксалтиришга эришиш мумкин. Бирод ай- 
ланувчи печларда дарорат кугарилишига футеровканинг бар- 
дарорлиги, далда ва катта кесак дамда гуваласимон мадсулот- 
лар досил булиш хавфи монелик дилади, айни пайтда иссид- 
ликнинг кутарилиш и унинг нисбий сар ф и н и  ош иради. 
Шунинг учун клинкерни юдори дароратда куйдириш имко- 
нини берувчи янги аппаратлар зарур.

Ю дори дароратда клинкер олиш ж араёни шу билан фард- 
ланадики, хом ашё аралашмаси 1800—2000°Сгача тез дизди- 
рилганда карбонатлар дамда гилли минералларнинг парчала- 
ниш даврлари оксидларнинг узаро таъсирлашув даврига му- 
вофид келади.

Иссидлик даражаси юксаклигида вужудга келадиган ок- 
сидлар fo bt  фаоллиги туфайли досил булиш вадтидаёд дардол 
бир-бири билан узаро таъсирлашувга киришади. Бунда реак­
ция оксидларнинг дастлабки досил булиш давридагига нисба- 
тан анча тез кечади.
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Янги куйдирилган клинкерни жадал суръатда ва яхши со- 
витиш мухцм булиб, бунинг учун анча такомиллашган кон- 
струкцияли совитгичлар зарур. Тез куйдириш ва совитиш фа- 
цат мецнат унумдорлигини оширибгина цолмай, балки цемент 
сифатини яхшилашда дам дал цилувчи роль уйнайди.

Клинкерни юдори дароратда тез куйдиришда чицаётган ис- 
сикдикдан цайта фойдаланиш кагга адамиятга эга. Бу ёдилги 
сарфини камайггириш, шунингдек, вужудга келадиган мадсулот- 
нинг аъло сифатли булишини таъминлаш шартларидан дисоб- 
ланган хом ашё аралашмасининг таркибий дисмлари уртасида- 
ги реакцияниш' тугаллаиишига эришиш имконини беради.

Ишлаб чидариш уяумдорлиги юдори булган улкан айла- 
нувчи печлардан фойдаланиш, шунингдек, янги куйдирувчи 
дурилмалар ишлатиш, цемент сифатини ошириш, хилма-хил 
махсус цемент турларини ишлаб чидариш учун утга чидамли 
материалларнинг узод муддат хизмат диладиган янги турла­
рини топишни талаб этади.

11. Клинкерни туйиш

Портландцемент ишлаб чидариш учун хом ашё аралашма- 
сини куйдиришгина кифоя дилмайди. Клинкер ярим ф абри­
кат, яъни ярим мадсулот булганлигидан муайян техник хосса- 
ларга эга портландцемент олиш учун уни туйиш, гипс ва фаол 
минерал душилмалар душиш керак.

Гидравлик душилмаларнинг купи говак.табиий шароитлар- 
да намиддан материаллар булиб, улар шу долида ишлатилса, 
цементни майдалаётган жисмларга ва тегирмон деворларига 
ёпишиб долади, яъни яхши туйилмайди. К,ушилматшр таркиби- 
даги озгина намдан дам цемент гидратланиб, зичланиб, шибба- 
ланиб долади. Шунинг учун душилмалар туйиб дуритилади.

Г ипсли д^тиилма сифатида икки молекула сувли гипс, яъни 
гипс-тош ишлатилади. Бухом ашё заводга, одатда, йирик булак- 
лар долида олиб келиниб, жагли майдалагичларда майдалана- 
ди, у кунинча дуритилмай, 2 —3 % миддорида (купи билан) 
душилади. Унинг умумий намлиги аралашмага унчалик таъ- 
сир дилмайди. Барча душилмалар ва клинкер асосан бирга, 
душ иб туйилади. Тайёрланган  клинкер  данчалик майда 
туйилса, портландцемент фаоллиги шунчалик юдори булади, 
у дастлабки мулдатларда тезрод дотади. Бетой ва темир-бетон 
буюмлар ишлаб чидаришда бу жуда катта адамияна эга. Би­

168



рок, туйиш жараёнининг техник-ицтисодий курсаткичлари- 
ни, яъни туйиш учун электр энергия куп сарф булиши ва те- 
гирмонинг ишлаб чицариш унумдорлиги камайиб кетиши каби 
омилларни х,ам хдсобга олиш лозим.

Умуман, мах,сулотни туйиш портландцемент ишлаб чик,а- 
риш технологиясидаги энг куп куч-кувват, саъй-х,аракатталаб 
операция хцсобланади. Шарли тегирмонда майдаланган 1 т 
портландцемент учун соатига 30 кВт ва ундан ортик, электр 
энергия сарфланади (13 ва 14-расмлар). Шунинг учун завод- 
ларнинг техник-ицтисодий курсаткичларига кура, 008-рак,ам- 
ли элакда 5— 8 % гача цолдик, цоладиган цилиб туйилган порт­
ландцемент х,амда 2—4 % ва ундан кам цолдикди тез цотувчан 
цемент ишлаб чицарилади. Бу х,олдадементларнинг солиштир- 
ма сирти тегишлича 300—350 м2/к г  ва 400— 450 м2/кг. га етади.

13-расм. Сепаратор тегирмон к,урилмасининг чизмаси:
/—тарозили  тасмали дозатор; 2— к,абул кдлгич воронка; 3—солинадиган к,опк,ок; 

■4—барабан; 5— элеватор; 6—сепаратор; 7—аэротарнов; 8—утказгич к,увур; 9— циклон;
/О—енгли  фильтрлар.
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а

14-расм. Тегирмонда шарлар хдракатининг чизмаси.

Хрзирги вадтда туйиш техникасини такомиллаштириш, 
яъни нисбатан унумли ва тежамли аппаратлар ва технологик 
йусинларни дуллаш, шунингдек, махсус душилмалар (яхши 
туйиладиган моддалар) ишлатиш билан материалнинг майда 
туйилиш ига эриш илмодда. М авж уд Шарли тегирм онлар 
конструкцияси такомиллаштирилиб, янги унумлирод ва те- 
жамлирод агрегатлар яратилмокда.

12. Портландцемент дисперслигининг мадсулот хоссаси ва 
хусусиятларига таъсири

Портландцементнинг куп хоссалари, шунингдек, фаолли- 
ги, дотиш тезлиги ва бошда хусусиятлари фадат клинкернинг 
кимёвий, минералогик таркиби, алит ва белит кристаллари- 
нинг шакли ва улчамлари, у ёки бу душилманинг мавжудли- 
гидан ташдари, кун даражада махрулотнинг майин туйилиши­
га, унинг донадорлик таркибига ва кукун заррачаларининг 
шаклига боглид. Цемент кукунигзаррачаларининг йириклиги 
асосан 5—10 мкм. дан 30—40 мкм. гача булади.

Цементларнинг солинггирма сирти ортган сари уларнинг 
мустахдамлиги ва цотиш тезлиги х,ам юксалаДи, чунки зарра- 
чаларнинг фаол сатхд усади. Аммо бу курсаткгчлар маълум 
дисперслик даражасигача, яъни мах,сулотнинг солинггирма 
сатхц 700—800 м2/к г  булгунча ортади. Одатда, бу чегарадан 
утгач, к,отган цемент-тошнинг мустахдамлик курсаткичлари 
ёмонлашади. Ш унинг учун цементни маълум дараж агача 
(700—800 м2/кг) ва них,оятда майда туйиш унинг физик-меха­
ник хоссаларига дандай таъсир этишини синовлар билан 
текшириб куриш зарур. Цемент бундан х,ам паст солинггирма 
сатх^а (400—500 м2/кг) эга булганда, унинг совудда чидамли- 
лиги нидоятда сусайиб кетади. Ц емент кукунининг турли
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улчамдаги зарралари мадсулотнинг мустадкамлигига ва дотиш 
тезлигига дар хил таъсир курсатади. Шунинг учун цементлар- 
ни тавсифлаптда фадатунинг солииггирма сиртига эмас, балки, 
донадорлик таркибига дам эътибор бериш керак (21-жадвал).

Баъзи олимлар эса клинкерларни ута майда кукунлашни 
тавсия дилмайдилар. Улар йириклиги 1—3 ва датто 5 мкм 
булган заррачалар даво таъсирида тез ва дисда вадт ичида гид- 
ратланади ва одибатда материалнинг фаоллиги пасаяди ёки 
бундай уга дисперс заррачалар сув билан дорилганда жуда тез 
гидратланиб, кейинчалик цементнинг дотишида иштирок эт- 
майди, деган фикрни билдирадилар.

Хрзирда портландцемент данчалик майда туйилганлиги 
икки усулда анидланади:

1) юдоригиси 02-радамли, пасткиси 008-радамли иккита 
элакда эланади;

2) цемент доналари солиштирма сирти улчанади (м2/к г  
дисобида).

Одатда, портландцементнинг данчалик майда туйилгани 
аввало 02-радамли элакда, сунгра 008-радамли элакда эланган- 
да 5—8 % долдид долишига дараб анидланади. Шунда цемент­
нинг солиштирма сирти 250—300 м2/кг. га тугри келади. Амал- 
да кукунлашнинг икки хил йусини — очид цикл ва ёпид цикл 
ишлатилади. Клинкерни очид циклга асосан туйишда мате- 
риаллар тегирмондан душимча ишловсиз бевосита тайёр мах,- 
сулотлар омборига юборилади, ёпид циклда эса тегирмондан 
чиддан материаллар сепараторларда эланади: цементнинг 
йирик доналари дайта туйишга, майдаси эса тайёр мадсулот- 
лар омборига жунатилади.

Ёпид циклда туйиш анча такомиллаштирилган йусин дисоб- 
ланади. Цементнинг майда заррачалари ажратиб олинса, тегир- 
моннинг ишлаб чидариш унумдорлиги ошади, чунки улар май- 
даловчи жисмларга ёнийшб долиб, жисмларнинг уришиш кучи 
бушашади: цементнинг жуда майда заррачалари уз сиртида 
давони шимийди ва майдаловчи жисмлар дамда тегирмон 
деворларида досил булган узига хос «ёстид» майдаловчи жисм­
лар зарби ва ишдаланиш таъсирини амортизациялайди^1ай- 
даланаётган бутун массадан майда доналарни тинимсиз ажра­
тиб туриш учун тегирмонга даво юборилади. Унинг даракаттез- 
лиги^тегирмондан маълум улчамдаги цемент заррачалари 
чидадиган дилиб белгиланади. Худди шу даво одими ёрдамида 
цемент омборига (очид циклга биноан гуйилаётганда) ёки се-
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ператорга (ёпик; циклга асосан туйилаётганда), сунгра эса ом- 
борга юборилади. Узатилаётган чанг-х,аво аралашмасидаги це­
мент заррачалари циклон ва фильтрларда тутиб к,олинади.\/

Туйиш тезлатгичлари — интенсификаторлари. Бу модда- 
ларни ишлатишдан асосий мацсад жуда майда цемент зарра­
чалари узаро ва майдаловчи жисмларга ёпишиб цолишига йул 
куймасликдир. Бундан танщари, баъзи тезлатгич — интенси- 
фикатор моддалар клинкер цатгакдигини камайтиради. Ант­
рацит, куя, сирт-фаолк,ушилмалар (совуннафт, сульфит-спирт 
бардаси (ССБ), петролатум, триэтаноламин, Петров контакта) 
ва бопща моддалар туйишга ёрдам берувчилар сифатада иш- 
латалади.

Интенсификатор моддалар ишлаташ цементнинг туйилиш 
даражасини сакдаган хдлда, жараённинг кечиш муддатини 
циск,артариш ёки, аксинча, ж араён муддатани сакдаган х,ол- 
да, материални янада майдалаб туйиш имконини беради. Бу 
кушимчалар цемент массасининг 0,02—0,5 % микдорига куши- 
лади. С.М.Рояк ва бопща тадк,ик,отчилар фикрича, триэтано­
ламин ва унинг ССБ билан 1:1 нисбатадаги аралашмаси (мас­
са буйича) жуда кучли тезлатгич дисобланади. Булар тегир- 
моннинг биринчи камерасига 0,01—0,03 % микдорида жуда 
майда заррачали сувда эритма х,олида берилади. Натажада те- 
гирмонларнинг унумдорлиги 15 % га ортади.

Интенсификаторларнингтегирмош'а солинадиган энг мацбул 
микдори унинг ва кукунлаштариладиган материалнинг хоссаси- 
га, шунингдек, шу тезлатгични солиш усулига х,ам боглик,.

Цементларни омборда сакдаш, к,опларга солиш ва жуна- 
тиш. Корхоналардатайёр цемент х;ар бирининг сигами 2500— 
10000 т. гача, диаметри 1—18 м ва баландлиги 25—40 м булган 
темир-бетон силосларда сакданади. Цемент силосларининг 
умумий сигами камида 10  сутка мобайнида ишлаб чидарил- 
ган цементни сакдашга етарли булиши кузда тутилади. Бун- 
дай катта омборлар эркин ох,акни х,аво нами таъсирида бата- 
мом сундириш учун керак. Тегирмондан 100—150°С гача х,аро- 
ратда чикдан цемент силосларда 1—2  х,афта давомида совийди,

Х,ар заводда бундай силослардан камида ту р п а  булиши 
керак: иккитасида цемент еталади ва совийди, учинчисига 
совиталган цемент тулдирилади, туртанчисидан мах,сулотис- 
теъмолга олинади. Корхонада икки ва ундан ортик, маркада 
цемент ишлаб чик,арилса, силослар сони янада купайтарилади

Цемент к,атламланиб к,олмаслиги учун силослардаги цемент
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вак,ти-вак,ти билан с и калган х,аво ёрдамида говаклаштириб ту- 
рилади. Бу силослардан цемент олишни осонлаштиришга х,ам 
хизмат цилади.

Ц емент заводларида ишлаб чик,аришни текшириш. Замо- 
навий цемент корхоналарида олинаётган хом ашё, ярим ф аб­
рикат х,амда тайёр мах,сулот — цементнинг талаб к,илинган 
сифатга эга булишини таъминлаш учун асосий жихрзлар бел- 
шланган технологик режимда ишлашига жиддий эътибор бе- 
риш керак. Шунинг учун ишлаб чицаришни текшириш ало- 
хрда ахдмият касб этади.

Хом ашё материалларини м ай дала ш даражаси ва майда- 
ланган махрулотулчами х,амда донадорлик таркиби белгилан- 
ганига кричалик мое эканлиги текшириб турилади. Хом ашё 
туйиш цехида махрулотнинг намлиги ва майдалиги текшири- 
лади. Хом ашёнинг бир крнча компонентлари бараварига май- 
даланишидан тайёрланаётган аралашма таркиби белгиланган 
таркибга к,ай даражада мослиги текширилади. Тайёр мах,с.у- 
лот туйиш цехида х,ам шу тарифа текшириб курилади,

Пишириш цехида технологик режимга (гшшириш х,арора- 
ти, материалларнинг печь зоналарида булиш муддатлари), ту- 
тун-газлар хдрорати ва таркиби, ёцилги ва пишириладиган ма- 
териаллар сифати, пишириш натиж а\арига к,андай риоя цили- 
наётган лиги  кузатиб  борилади .

Хом ашё материаллари, ярим фабрикатлар ва тайёр мах,- 
сулотлар сифати технологик жараённинг барча босцичлари- 
да — хом ашё заводга олиб келинган пайтдан бошлаб тайёр 
мах,сулот жунаталгупига цадар текпшриб, кузатиб борилади,

Ишлаб чицариш к,уйидаги талабларга жавоб бериши керак;
— текшириш учун олинган намуна материалларнинг урта- 

ча сифатига мос келиши;
— намуна олинадиган жой тугри танланиши ва технологик 

параметрлар (х,арорат, намлик, аралашмаларнингх,аракатчан- 
лиги ва х;оказо);

— жих;озларнинг иш режими текшириладиган жой тугри 
танланиши;

— намуналарни такрор олиш вак,ти ва микдори тугри бел- 
ланиши;

— текшириш жараёни иложи борича тула автоматлашти- 
рилган ва текширувчи асбоблар масофадан туриб бошк,ари- 
ладиган булиши лозим.

Хрзирги кунда намуналар текшириш учун автоматик йул 
билан олинади.
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15-расм. Енгли фильтр чизмаси:
1— м еталл корпус; 2— калин матодан тикилган цилиндр ш аклидаги енг; 3— утказгич 

кувур; 4—ф ильтрнинг пастки 1угсми; 5— кувур; б—ум ум ий утказгич кувур; 7—винтли 
транспортёр; 8—х,ар б и р  булим даги  енгларни осиб  куйиш га мулж алланган планка; 

9—тебратувчи механизм; 10-заслонка.

Цемент заводларида мехрат мух,офазаси. Цемент саноа- 
тида хом ашёни к,андай к,азиб олиш ва к,айта ишлаш, хом ашё 
аралашмаларини пишириш, клинкерни кукунлаш, жуда куп 
микдордаги материални бир жойдан иккинчи жойга ва омбор- 
га ташиш х,амда истеъмолчига жунатиш учун зарур мураккаб 
ва турли механизм, ускуналар билан жих,озланишга ва куп 
микдорда электр юритгичлар мавжудлиги учун жихрзларнинг 
хавф-хатарсиз ишлатилиши ва ишлаб чик,ариш операцияла- 
рининг бажарилишига, шунингдек, ишлаш учун нормал сани-
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Тозаланган
газ

16-расм. Горизонтал электрофильтр:
I— диф ф узор ; 2— корпус; 3— коронловчи  электродлар ; 4 ~чан гн и  уш лаб  крлувчи 
электродлар ; 5 —лю клар ; 6, S—изолятор  кугачалар; 7—титратувчи м еханизм лар

приводи; 8—м онтаж  лю кн ин г крпк,оги; 10—изоляторнинг электр  иситгич уисурлари ;
I I— таянч-утказгич изолятор, 12— конф узор; 13— чанг учуй  м улж алланган  бункер;

14—секторли  затворлар; 15— газ так,симлагич-тур

тария-гигиена шароитлари яратилишига дойр асосий тадбир- 
лар белгиланган булади,

Хавфсизлик техникасида жихрзлар орасидан утиш учун 
нормал жой к,оддирилиши, майдончаларда бемалол ишлашга 
шароит булиши, мух,офаза ш лофлари ва тусикдар урнатили- 
ши, кучма электр жих,оз ва асбоблар билан бехатар ишлап; 
учун зарур шароитлар яратилиши к^фсатилган булади.

Санитария техникасига дойр тадбирларни ишлаб чик,иш- 
да иситиладиган ва иситилмайдиган бинолар, х,аво, чанг, б}ф 
ва газлардан хдддан зиёд ифлосланадиган жойлар ва ифлос- 
ланган х;авони марказлаштирилган тартибда суриб олиб. таш- 
к;арига чик,ариб юбориш тадбирлари курсатил1 ак. Хавфсиз­
лик техникаси ва санитария техникасига дойр белгиланган 
барча тадбирлар технологик ж араён билан узвий богланган 
булади. Чангларни ушлаш ва х,авони тозалащда махсус асбоб- 
ускуналар шнлатилади (15 ва 16-расмлар). I
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Н А ЗО РА Т САВОЛЛАРИ

1. Портландцемент ишлаб чицаришда цандай хом ашёлар ишла- 
тилади?

2. Портландцемент ишлаб чицаришда чикцндилардан фойдала- 
ниш имкониятлари.

3. Тугриловчи моддаларга нималар киради?
4. Цемент саноатида цандай ёкцлгилар ишлатилади?
5. Портландцемент клинкерини ишлаб чикаришдаги асосий жа- 

раёнлар.
6. Портландцемент ишлаб чицаришда асосан цандай операция- 

лар бажарилади?
7. Портландцемент ишлаб чикдришда купрок, кулланиладиган 

усуллар.
8. Цемент хом ашёлари цандай тайёрланади?
9. 1 т портландцемент тайёрлаш учун кднча хом ашё, кумир ва 

клинкерни майдалаш керак?
10. Портландцемент ишлаб чикдришда цандай туйиш агрегатла- 

ри ишлатилади?
11. Шлам деб нимага айтилади?
12. Клинкерни х,осил кцлишда фойдаланиладиган куйдириш аг- 

регатларини таърифланг.
13. Цандай клинкер совитгачларини биласиз?
14. Юшнкер нимаучун етилтирилади?
15. Печь к,анча зонадан иборат булади?
16. Печда шлам ёки ун куйдирилганда юз берадиган физик- 

кимёвий жараёнлар.
17. Портландцемент клинкери х,осил булишини енгиллашгариш 

учун цандай минераллаштирувчилар ишлатилади?
18. Портландцемент клинкерини олишнинг хул ва курук, усулла- 

ри. К,айси х,олларда у ёки бу усулдан фойдаланиш афзал булишини 
айтиб беринг.

19. Клинкер нега ярим фабрикат, яъни ярим мах,сулот деб ата- 
лади?

20. Нима учун портландцемент ишлаб чицаришда туйиш энг куп 
энергия сарфланадиган операция хцсобланади?

21. Портландцементнинг майдалик даражасини оширишнинг 
ах,амияти.

22. Туйиш тезлатгичлари—интенсификаторларининг цандай тур- 
ларини биласиз?

23. Цементларни сакдаш усуллари.
24. Цемент заводларида ишлаб чидариш текширилганда нимага 

эътибор берилади?
25. Цемент заводларида мехцат мух,офазаси.
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TV боб. ПОРТЛАНДЦЕМЕНТНИНГ К.ОТИШИ, 
ХОССАЛАРИ ВА ИШЛАТИЛИШИ

13. Цементнинг сув билан бирикиш и ва х,осил булган 
мах,сулотнинг кимёвий таркиби

Портландцемент клинкер, гипс, фаол минерал (гидравлик), 
шунингдек, бошца кушилмалар аралашмасидан иборат. Бу 
моддалар портландцементнинг к,отиш жараёнида ва цемент- 
тошнинг таркибий тузилиши узгаришида маълум даражада 
иштирок этади. Аммо, юцорида айтиб утилганидек, портланд­
цементнинг сифат курсагкичлари асосан клинкер микдорига 
цараб аникданади. Зикр этилган жараёнларда майдаланган 
клинкернинг сув билан узаро таъсир этишуви, айницса, катта 
ахдмиятга эга.

Майдаланган цемент клинкери х,еч цандай аралашмасиз 
ёки кум ёхуд кум-шагал билан сувда цорилганда, вак,т утиши 
билан тишлашиб, тобора мустахдамлаиа борадиган ва тошси- 
мон х,олатга утадиган цемент-тошга, цоришмага ва бетонга ай- 
ланадиган пластик хамир, цоришма ва бетон х,осил булади.

Янги вужудга келган кимёвий бирикмадарнинг таркиби це- 
ментларнинг кимёвий ва минералогик таркибига, шунингдек, 
реакция жараёнида хдроратнинг узгаришига боглик,. Маълум- 
ки, одлий портландцементнинг клинкер цисми к,уйидаги фа- 
залардан иборат (% хдшобида):

Алит C3S ...................................................................................................45—60
Белит C2S ................................................................................................. 20—30
Уч кальций алюминат С-Д- (цисман 12Са0*7А120 3) .........................5—12
C4AF (алюмоферрит фазаси)...............................................................10—20
Шиша ф азаси ...........................................................................................5—15
СаО (эркин хрлда)............................................. .................................... 0,5—1
МдО, эркин ва боища фазаларда........................................................ 1—5
N8,0 +  К20  инщорий фазаларда........................................................ 0,5— 1

М ураккаб таркибли портландцементнинг сув билан бири­
киши ва цементнинг физик-механик хоссаларига янги х,осил 
булган мах,сулотлар таъсирини аник; билиш учун унинг хдр бир 
компонентининг сув билан реакцияга киришувини куриб чи-
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к,иб, сунгра мураккаб ж араён х,ак,ида тулик, тушунчага эга 
булиш мумкин. Алит — клинкерда А120 3 ва М дО к,ушимчаси 
билан бирга учрайдиган C3S нинг к,атгик, эритмаси булиб, сув 
билан реакцияга киришганда, атроф-мухцт уароратига ва каль­
ций гидроксид концентрациясига боглик, х;олда турли гидро- 
силикатлар х,осил цилади.

Одатдаги хдрорат ва Са(ОН )2 нинг эритмадаги концентра- 
циясида СаО хдсобланса, унинг микдори 0,05—1,1 г/л. гача 
булганда, маълумотларга к$фа, C3S нинг гидратланиши туфай- 
ли кам  д а р аж ад а  кри сталлан ган  узгарувчан  таркибли  
С аО 0 8 , 5*Si02*H20 2M гидросиликатлар х,осил булади. Эритма- 
да Са(ОН )2 нинг концентрацияси цанчалик камлигига кдраб 
вужудга келган гидросиликатларнинг асосли хоссаси х,ам шун- 
ча паст булади. Бундай гидросиликатлар Богг CSH(B) курини- 
шидаги умумий формула билан ёки Тейлор — CSH(l) билан 
белгиланган.

Эритмада Са(ОН)2нинг концентрацияси туйинган ва ута 
туйинган, Са(ОН)2нинг эрувчанлиги ошадиган (айницса, паст 
х,ароратда) даражага етганда (масалан, 10°С да СаОнинг мик,- 
дори 1,25 г/л) C 3S м етастабиль таркибли  гидросиликат 
СаО , 5 2«Si02*nH20  га айланади.

Богг фикрига кура, у C2SH2 формуласи билан, Тейлорга 
кура эса, C2SH(II) билан белгиланади. Бирок, цотувчи цемент 
хамири аралашмасининг х,арорати 30—50°С га етганда, шунинг- 
дек, Са(ОН )2 нинг эрувчанлигини камайтирувчи эритмада иш- 
цорларнинг мавжудлиги асосан 3Ca0*2Si02-3H20  таркибли 
гидросиликатларни х;осил цилишга имкон беради. Бу бирик- 
ма CSH(B) гурухдга тааллукдидир. Шунинг учун яхши крис­
талланган тоберморит C5S6H5 х,ам игу гурууга киради.

Агар цемент хамирида асосан 3Ca0*2Si02*3H20  х;осил була­
ди, деб фараз цилсак, у  холда C3S нинг сув билан реакцияси 
цуйидагича ёзилади:

2(3Ca0*Si02) +  6Н20  =  3Ca0-2S102-3H20  +  Са(ОН )2

Куриниб турибдики, бу реакцияда уч кальцийли силикат 
гидролитик парчаланиши натижасида куп микдорда эркин 
кальцийли гидрат оксид х,осил булади. Бу гидрат цемент-тош 
таркибий тузилишини узгартириши билан бирга унинг сувда 
емирилишини х,ам тезлаштиради. К,уйида бунинг олдини олиш 
усули баён этилган.
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CSH(B) гурух,идаги кальций гидросиликатлар цатлами 
кристаллик таркибий тузилишга эта булиб, турли микдорда 
Н20  молекулаларини (2; 5; 1; 0,5) кдтор орасида. ушлаб туради. 
Бу сув эса кристалл текисликлари орасидаги бушликдан бут- 
ланиб кетиши ва яна сингиб кириши мумкин. Натижада крис­
таллик тур торайиб-киришади ва сув сингиб кирганда эса кен- 
гайиб-шишади. 2—2,5 молекула сувли гидросиликатлар одат- 
даги хдроратда ва у бир оз кутарилганида х,ам баркдрор туради. 
Хдрорат 100°С атрофида булганда гидрат сувнинг микдори бир 
молекулагача камаяди, 250°С гача ортса, сув молекуласи 0,5 
урлдли. 450—500°С да гидрат таркибий тузилиши узгармасдан, 
гидросиликатларнинг тула сувсизланиши бошланади. 700— 
800°С да тур узгариб, анчагина киришади ва натижада Ь- вол- 
ластонит х;осил булади.

CSH(B) ва C 2SH2 гурухддаги гидросиликатлар цалинлиги 
20—30 А икки-уч молекула цатлам атрофида, кенглиги 400— 
500 А , }фтача узунлиги 1 мкм. га як,ин жуда юпк,а барг каби 
х;осил булади. Янги мах,сулот заррачаларининг солиштирма 
сатхц: икки цатлам цалинлиги 376 м2/г, уч цатлам кдлинлиги 
252 м2/г.

М аълумотларга кура, янги мах,сулотларнинг, айницса, 
юк,ори асослиларининг таркиби С/S  нисбат (купи билан 1,3) 
билан ифодаланса, ичи буш тола каби урам — рулонга айла- 
нишга мойил булиб цолади. Шимилиш, с>рилиш, яъни адсорб­
ция кучлари таъсирида турли тезлик билай ушланиб турган 
сув молекулалари толанинг ички ва ташци сатхцга жойлаша- 
ди. Вакуум ёки к,издириш вак,тида сув бу оралик, (бушлик,)лар- 
дан аста-секин буглана бошлайди. Кристаллар таркибига ки- 
рувчи ва тур цатламлари орасига жойлашган х;амда олдиндан 
к,ушимча валентликлар билан бириккан сув молекулалари 
жуда катга цийинчилик билан бартараф этилади.

CSH(B) ва C2SH2 гидросиликатлар мунтазам равишда сув 
билан ишланса, улар Са(ОН )2 эриб ювилиши хцсобига тула 
парчаланади. Ювилмай цолган к,атгик, цисм асосан говак х,олат- 
даги сувли к,умтупрокдан иборат.

C3S нинг 50—100°С х,ароратдаги шдратланиши олдин ай- 
тиб утилган CSH(B) ва цисман C2SH2 шпидаги кальций гидро- 
силикатларни х,осил к,илади. Эритмада Са(ОН )2 нинг концен- 
трациялари маълум микдорга етганда, шу гидросиликатлар- 
ни белитх,ам х,осил к,илади. Бу х;олда гелсимон CSH(B) ва C2SH2 
билан бирга Са(ОН )2 х,ам х,осил булади, аммо унинг микдори
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C3S гидратлангандагига нисбатан кам булади. Бу реакция мах,- 
сули таркибан C3S гидролизи натижасида хрсилбуладиган гид- 
росиликатларга ухшаш.

Хрзирги маълумотларга кура, C2S нинг 175—200°Сдаги гид- 
ратланиши Са(ОН)2; C 2SH2; C2SH(A); [(1,8—2,4) C a O S i0 2(l— 
1,25) *Н20 )  ] лардан иборат турли мах,сулотларни ва уч кальций- 
ли гидросиликат C3SH, 5ни х,осил цилади. Курсатиб утилган 
гидросиликатларнинг цайси бири куп х;осил булиши хдрорат- 
га, иссиц-нам шароитида ишлов бериш вацтига ва бонща омил- 
ларга боьлик;.

Р — икки кальций силикат 160°С гача гидратланиши жара- 
ёнида C2SH2 ни х,осил кцлади. Бу бирикма яна юцорирок, х,аро- 
ратларда С2ЗН(А) га, Тейлор назариясига асосан эса, C2S нинг 
а  — гидратига утади.

C3S ва C2S нинг кварц к,уми билан 10:30 ва 50:50 нисбатдаги 
аралашмаси 175—200°С да 8—10 соат давомида иссик,-нам му- 
хцтда ишлов берилганда, CSH(B), к;ум кам булганда, CSH(B) 
билан биргаликда C2SH(A) х,осил булади.

CSH(B) типдаги гидросиликатлар 150—200°С да 10—20 мо- 
номолекулалар цалинлигидаги пласгинкадан иборат булади. 
Бу эса янги мах,сулотларнинг оддий х,ароратда х;осил булган- 
дагига нисбатан солинггирма сатхцни жуда х,ам камайтириб 
юборади. Кристалланиш даражаси анча ортади.

Уч кальций алюминат С3А одатдаги шароитда гидратлан- 
ганда, олдин метастабил гексагонал пластинкасимон бирик- 
ма-ЗС а0 А120 3- (10—12)Н20  х,осилбулади. Аммо бу модлдикки 
кальций ва турт кальций гидроалюминатларнинг эквимоляр 
нисбатдаги аралашмасидан иборат деб тахмин цилинади. Бу 
ф аза нисбатан паст хдроратларда ва намлик камрок, булган 
мухцтда бир к,исм гидрат сувни йуцотади (10— 8 Н20  гача), 
105°С да гидрат сувнинг микдори 6—8 Н20  гача камаяди. Сув 
эритмасидан Са(ОН )2 нинг концентрацияси купи билан СаО 
хцсобида 1,08 г /л  булса, юцорида курсатилган ф аза аста-се- 
кин 4Са0А120 3*13Н20  га айлана бошлайди.

Турт кальций гидроалюминат 19Н2С) х,олида х,ам хосил були­
ши мумкин, бирок, нисбий намлиги 80 % атрофида булган му- 
хитда гидрат сувининг микдори 13Н20  гача камаяди, бу эса 
гидратнинг кириш увига сабабчи булади. 25°С дан юк,ори 
хароратда гексагонал пластинкасимон фаза С3АН|2, 105°С да 
барцарор кубиксимон З С а0  А120 3-6Н20  га угиш цобилиятига 
эга. 275°С ва ундан юцори иссикдикда бу бирикма ЗСа0*А120 3* 
1,5Н20  га айланади. Эритмада СаО нинг концентрацияси ка-
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мида 0,25—0,35 г /л  ва х,арорати 20°С га як,ин булганда, 
ЗСа0*А120 3*6Н20  парчаланиб, Са(ОН )3 ва А1(ОН)3 — гиббсит- 
лар Х.ОСИЛ булади. CjA автоклавларда иссик, сув билан ишлан- 
ганда, 215°С гача барцарор ЗС аО 'А  120 3*6Н20  га утади.

СзА нинг майин цилиб туйилган кварц к,уми билан аралаш- 
масига (масалан, огирлиги буйича 1 :1  нисбатда) автоклавда 
(175—200°С) иш лов бер и л са , ум ум ий ф орм уласи  
3Ca0*A l20 3*xSi02*(6—2х) Н20  к>финишидаги гидрогранат ва 
тоберморит [CSH(B)] х,осил булади. Одатда х =  0,3—0,5. Тоза 
С3А шундай автоклав иш ловидан кейин мустах,камликка 
деярли эга булмайди, унинг к,ум билан аралашмаси эса катта 
мустахдамлик касб этади.

С3А сув ва гипснинг турли модификациялари иштирокида 
одатдаги хдроратда гидратланиб, гидросульфоалюминат деб 
аталувчи комплекс бирикма 3Ca0*Al20 3*3CaS04(30-32) Н20  
х,осил кдлади. Гидросульфоалюминатнинг юк,ори сульфатли 
шакли хцсобланадиган бу бирикма, Са(ОН )2 нинг туйинган 
эритмасидан к,уйидаги реакция асосида х,осил булади:

3Ca0*AL,03+ 3CaS03'2 H .p +2513,0=3Ca0-Aip.!-3CaS04-31H20

Табиатдаучрайдиган бундай таркибли минерал модда этгрин- 
гит деб аталади. Са(ОН )2 ва кальций сульфатнинг паст кон- 
центрацияларида асосан гидросульфоалюминатнинг бир суль­
фатли шакли уосил булади. У кугшнча 4Са0«*А120 3*13Н20  би­
лан цатгик, эритма х,осил кдлади, унинг формуласи куйидагича:

ЗСа0-А120 3-С а(0Н )2-12Н20

Сувли эритмаларда кальций оксиднинг микдори 0,027 г /л  
дан кам булса, уч сульфатли шаклдаги гидросульфоалюминат 
барцарор булмайди.

70—110°С х,ароратда уч сульфатли шаклдаги гидросульфо­
алюминат аввалги сувнинг микдори 8—10 Н20  булгу нчадегид- 
ратланади, сунгра эса бир сульфатли шакли ва гипс х,осил 
булгунча парчаланади. Гидросульфоалюминатларнинг х,ар 
икки шакли х,ам автоклав ишловида (175—200°С) С3АН6, ярим 
молекула сувли гипс ва ангидрит х,осилкдлиб, парчаланиб ке- 
тади. Уч сульфатли шакл магний сульфат ва ишцорий карбо- 
натлар таъсирида парчаланади, аммо натрий ва кальций хлор 
тузларининг эритмасида барцарор туради. Уч сульфатли шакл-
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нинг зичлиги 1730 кг/м 3 (25°С да), бир сульфатли шаклнинг 
зичлиги эса 1950 кг/м 3 (20°С да). Биринчиси — купинча нина- 
симон куринишдаги кристаллар, иккинчиси — гексагонал плас- 
тинкалар х;олида х,осил булади.

Таркиби ва таркибий тузилишига кура, гидросульфоалю- 
минатларга ухшаш бопща сульфо-, карбо-, хлоралюминат деб 
аталувчи комплекс бирикмалар х;ам бор, улар куйидагилардир: 
3Ca0*A1^03‘C aS 03* 12НгО; 3CaO A l20 3*3CaS03*31Н20  — гидро- 
сульфоалю минат, ЗС а0А 120 3*С аС 03*12Н20 ; ЗСа0*А120 3* 
ЗСаСОуЗ11фО—гидрокарбоалюминат, ЗСаО'А^ОуСаСЬ,* 1 0FL,O 
— гидрохлоралюминат кальций ва бошцалар.

Алюмоферрит ф азаси сув билан куйидаги реакцияга ки- 
ришади:

4Ca0-Al20 3-Fe20 3 +  7Н20  =  
ЗСаОА120 3-6Н20  +  C a0-Fe20 3-H20

Ammo куп микдордаги сув таркибида Са(ОН )2 нинг були- 
ши бир кальций гидроферритни турт кальций ферритли гид- 
ратга куйидаги реакция асосида айлантиради:

Ca0*Fe20 3*H20  +  ЗСа(ОН )2 +  10Н2О =  4C a0Fe20 3*13H20

Целит ва ферритли цементлар таркибида икки кальций 
феррит иштирок этади. У гидратланганда икки кальций гид­
роферрит 2C aO F e 20 3*H20  ни беради. Бу бирикма Са(ОН )2 
эритмаларида 3Ca0*Fe20 3*6H20  га, айрим маълумотларга би- 
ноан эса, 4C a0F e20 3-1ЗН20  га утади. Шуни х;ам таъкидлаб 
утиш керакки, C4AF сув билан реакцияга киришганда, хосса- 
лари ва таркиби жих,атдан гидратланиш вужудга келадиган 
С3А га ухшаш олти молекула сувли кальций гидроалюминат 
х,осил булади.

Кальций гидроферрит асосининг бу тарзда, бир кальций 
ферритдан уч ва турт ферритгача ортиши, яъни СаОнинг 
купайиши кальций гидроалюминатларга х,ам хосдир. М ине­
рал асоси ортганда эса унинг нам шароитлардаги барцарор- 
лиги анча пасайиши мумкин. Шунинг учун муайян шароит- 
ларда ишлатиладиган бетон конструкцияларга мулжалланган 
цементлар танланганда, минераллар таркибининг ана шундай 
узгаришини хцсобга олиш зарур.

Клинкер минералларининг сув билан узаро таъсир этишиш
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жараёни х,ар доим бир хилтезликда утади. Сув билан С^А уза- 
ро анча тез таъсир этишади, C4AF эса бир мунча секинрок,, 
C3S ундан х,ам секин, C2S жуда сует таъсир этишади.

Уч ва турт кальций гидроалюминат ва гидроферритларнинг 
бир хил таркиблиси бир вацтнинг узида х,осил була бошласа, 
умумий формуласи 3Ca0*(Al20 3*Fe20 3)*6H20  ва 4СаО*(А12О э* 
Ре20 3)*13Н20  булган цатгик, эритмалар вужудга келади.

Гидроферритлар гидроалюминатлар сингари гипс ва каль­
ций хлор билан комплекс бирикмалар [3C aO Fe20 3*3CaS04* 
(30-32)Н2О ва 3C aO F e 20 3*CaS04*12H20 ]  х,осилк,илади. Туйил- 
ган к,ум билан 175—200°С хдроратда гидрогранатларни

[3Ca0-(Al20 3*Fe20 3)*xSi02-(6-2x)-H20 ]

ва шунингдек, CSH(B) типдаги гидросиликатларни хреил 
цилади. C2F х,ам автоклавда иссик, нам шароитида ишловга уч- 
ратилса, худди шундай ж араён намоён булади.

Цемент шиша фазаси сув билан бирикса, С3АНб ва CFH 6 
нинг цаттик, эритмалари х,амда автоклав шароитида гидрогра- 
натлар х,осил булади. Цементлар таркибидаги эркин СаО ва 
М дО сув билан реакцияга сует киришиб гидратланади, улар- 
дан х,ар бирининг микдори 1 % дан ортик, булса, х,ажми ноте- 
кие узгаради. Бу эса цотиб цолган цемент-тош ичида жиддий 
кучланишлар пайдо булишига олиб келади.

Цемент таркибидаги алюминат, алю моферрит ва шиша 
фазасидаги N a ^ -f-K jO  сув билан реакцияга кириш аркан, 
унда эриб, NaOH ва КОН х;осил булади. C aS 0 4 ипггирокида 
ишк,орлар у билан реакцияга киришиб, Na^O ,, ва K^SO,, ни 
беради. Н атрий ва калий иш цорлари сувда С а(О Н )2 кон- 
центрациясини пасайтириб, билвосита вужудга келадиган 
кальций гидросиликатлар таркибига таъсир курсатади. Одат- 
да, цемент хамирининг сувли эритмасида ишцорларнинг уму­
мий микдори 1 % дан ошмайди.

Цементнинг тишлашиш муддатларини узайтириш мацеа- 
дида клинкерни туйихцда портландцементга икки молекула 
сувли гипс цушилади. Туйиш пайтида тегирмонда материал- 
нинг х,арорати анчагача кутарилади, натижада икки молекула 
сувли гипс ярим молекула сувли гипега ва эрувчан ангидритга 
айланади. Булар сув иштирокида тезлик билан икки молекула 
сувли гипега узгаради. Цемент уз таркибидаги гипс билан бир- 
га сувда цорилганда, клинкер таркибидаги алю минат ва

184



алю моферритлар билан мураккаб реакцияларга киришиб, 
юдорида айтиб утилган комплекс бирикмаларни досил дилади.

Портландцементнинг сув билан реакцияга киришуви бир- 
данига, цемент таркибидаги айрим минераллар дамда фаза- 
ларнинг гидратланиши ва гидролизидан бошланади. Биринчи 
навбатда сув билан С3А реакцияга киришиб, умумий таркиб- 
ли гидроалюминатлар аралашмасини (СуАН1012) ва сунгра C4AF 
гидратини досил дилади. C3S бирмунча сует гидратланади ва 
гидролизланади. У сувни Са(ОН )2 га туйинтириб боради. Бе­
лит эса сув билан ута сует реакцияга киришади. Айни бир вадтда 
мураккаб иккиламчи реакциялар дам юз беради. Улардан ай- 
римлари уч сульфат шаклидаги гидросульфоалюминат ва гид- 
росульфоферритларни досил дилади. Бу бирикмаларнинг дат- 
тид эритма долда досил булиши суюд мудитда Са(ОН )2 ва 
С аБ 0 4нинг концентрацияси юдорилигини к)фсатади. Умумий 
таркибли гидросульфоалюминатлар С3 (АР) *3CaS04(30-32)-li20  
ёмон эрувчанлиги сабабли ута майда дисперс заррачали дат- 
тид ф аза досил дилади. Бу заррачаларни баъзан микроскоп 
ордали дам к}фиш дийин. Кейинчалик тизимда кальций суль- 
фатнинг микдори камайиб бориши туфайли уч сульфатли 
ф аза аста-секин бир сульфатли фазага утиб, айни шу вадтнинг 
узида таркиби C3(AF)*CaS04*12H20  ва C4(AF)*13H20  дан таш- 
кил топган мураккаб датгид эритмали бирикмаларни досил 
дилади. Х,аводаги С 0 2 ииггарокида дисман С3А*СаС03*12Н20  
дам вужудга келиши мумкин.

Портланд цемент дастлаб сув билан бирикканда серсув гид- 
ратли  б и р и к м ал ар  2 C a 0 S i0 2»4H20 ;  ЗС а0А 120 3*12Н20 ; 
ЗСаОАфОуЗСаБСфЗ 1Н20  ва бошдалар досил булади. Вадт ути­
ши билан аста-секин дотиш жараёнида курсатилган бирик­
малар парчаланиб, портландцемент кам сувли гидратларга, 
жумладан, C3S2H3; С3АН6; C3A-CaS04* 12Н20  га утади. Шундай 
дилиб, сувнинг датгид моддалардан ажралиб чидиши ва дай- 
тадан янги бирикмалар >фтасида тадсимланиши, иссидлик- 
нинг ютили ши ва фазалар мутлад дажмларининг узгариши со- 
дир булади.

Цементларнинг1 юдори дароратларда дотиши дам кам сув­
ли гидратлар досил булишига олиб келади. Бу эса цемент-тош 
микроструктураси говаклилигини оширади. Портландцемент 
сув билан одатдаги ва юдори дароратларда (100°С гача) реак­
цияга киришганда, янги мадсулотлар (айнидса, кальций гид- 
росиликатлар) жуда дам майда дисперс кристалл заррачалар
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куринишида х,осил булади. Гелсимон фазаларга кирувчи бу 
зарраларни рентген-структура тахдили ёрдамида ва электрон 
микроскоп орк,али аникдаш мумкин. Оптик микроскоп улар- 
ни ажратиб ололмайди. Кальций гидрат оксид ва кальций гид- 
росульфоалюминат кристаллари анча йирик улчамларгача 
(купи билан 0,5 мкм) уса олади. Уларни оддий микроскоп ёр­
дамида аникдаса булади. Автоклавда, айник,са, узок, вак,т да- 
вомида ва юцори хдроратда ишлаш натижасида янги х,осил 
булган мах,сулотлар заррачаларининг улчами кескин ортади. 
Бундай заррачаларни оптик микроскопда куриш мумкин.

Маълум булишича, цементлар гидратланипшнинг субмик­
рокристалл мах,сулотлари бир-бири билан цатгик, эригмалар 
ва аралаш кристаллар х,осил кцлишга мойил, бу х,ол мураккаб 
таркибли ва узгарувчан куп фазалар х;осил кцлади. Шу нарса 
аёнки, C2S ва С38нинг эрта гидратланишида таркиби жих;ати- 
дан як,ин булган кальций гидросиликатлар х,осил булади, C3S 
гидратланиши жараёнида эркин х,олда ажралиб чик,адиган Са- 
(ОН)2 кристаллари к,отаёттан массанинг микротулдиргичи ва- 
зифасини бажаради, яъни C2S ва C3S бир хил даражада гидра- 
таланганда, улардан х,осил булган мономинерал тошлар мус- 
тах,камлиги бир-бирига якцн булиши керак. Хлорид, сульфат 
нитрид, карбонат, фторид ва бошцатузлар синфинингцемент- 
нинг гидратланиши ва к,отишига таъсири х,ак,идаги маълумот- 
лар мутгасил кенгайиб бормокда. Ва, Р, S, Сг, Mn, Ti нинг маъ­
лум микдорида модификацияланган клинкерлардан олинган 
цементлар, одатда, юк,ори даражада гидратланиш фаоллигига 
эга булади.

14. Кальций гидросиликатлар

Автоклав материаллар технологиясида кальций гидросили­
катлар х,озирча биринчи даражали ах;амият касб этиб келаяп- 
ти. Аслида эса, автоклав курилиш материаллари ишлаб чик,а- 
риш кальций гидросиликатларнинг техник синтезига асосла- 
нади. Х,озирга к,адар кальций гадросиликатларнинг 28 тури, 
жумладан, 11 та табиий минерали маълум. Бундан ташцари, 
х,али таркиби аникданмаган бир к,анча фазалар бор. Гидроси­
ликатлар сувда деярли эримайди (22-жадвал). Кальций сили- 
катлар 100°С дан паст х,ароратда гидратланганда, яхши крис- 
талланмаган янги х,осилалар вужудга келади; бунга к;отган це­
мент хамири мисол була олади. Муайян кальций гидро-силикат 
кристалларини х,осил кцлиш учун керакли аралашма таркиби
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х,амда узига хос гидротермал шароитлар булиши лозим. Таъ- 
кидлаш керакки, тажриба баъзан 1000 соатдавом этади, х,аро- 
рат эса 500—1000°С га етади. Кальций гидросиликатлар крис- 
талларининг йириклиги 10—30 мкм булади, бу х,ол уларнинг 
таркиби, тузили ши ва хоссаларини урганишни мураккаблаш- 
тиради. Н.В.Белов кальций гидросиликатларнинг бир цанча 
хоссаларини (ксонотлит, гиллебрандит, тоберморит ва бошца- 
ларни) изохдаб берди.

22-жадвал

25°С дароратли сувда кальций гидросиликатларнинг эринш

Гидросиликатлар 1 л сувга гидросиликатларнинг 
грамольда эринш

1 л сувда СаО нинг 
миллимольда эринш

Г иллебрандит 9,69*10"1 23,84
Фошагит n ,8* ia4 9,46
Ксонотлит 2,08* Ш4 1,25
Тоберморит 1.8-104 1,8
Гиролит 4,7* 10-4 1,9
Окенит 5,6*104 1,75

Кальций гидроалюминатлар одатдаги х;ароратларда х,осил 
булади, уларнинг юцори иссицликдаги барцарорлиги эса паст, 
шунинг учун кальций алюминатлар куп булганда, автоклав 
ишловига алохцда зарурат цолмайди. Куйида меъёрда цотиш 
ва автоклав ишлови берилишида гидратланган клинкер мине- 
ралларининг мустахдамлиги хдкдда маълумотлар келтирила- 
ди (23-жадвал).

Ж адвалдан куриниб турибдики, клинкер материаллари- 
нинг цотиш шароитлари цемент-тош мустахдамлигига таъсир 
этади. Юцори босимли 6yF таъсирида купинча гидросиликат­
лар мустахдамлигининг ортиши ва кальций гидроалюминат- 
лари мустахдамлигининг пасайиши кузатилади. Табиий гид­
ротермал мах,сулот давомли геологик вак,т мобайнида мукам- 
мал кристалланиш га эриш ади, бу х;ол асосан  барцарор 
минераллар х;осил булишини таъминлайди. Технологик син­
тез мах,сулотлари эса них,оятда цисца вак,т мобайнида вужуд- 
га келади. Техник-ицтисодий омиллар доим ишлаб чицариш 
жараёнини тезлапгшради, бу купинча уз хоссаларини вак,т ва
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хизмат шароитларига боглид равишда узгартирувчи метаста- 
бил мадсулотлар досил булишига олиб келади.

Табиий минераллар (кальций гидросиликатлар) йирик кон- 
лар тарзида учрамайди, уларнинг айримлари эса шу дадар 
камёбки, датто илмий таддидотлар учун дам етарли эмас. 
Н.В.Белов гидросиликатларда тетраэдрларнинг бир дисмини 
(Si02)4’ тенг дийматли ва тенг дажмли гурудларга (ОН)4’ дай- 
тарма алмаштириш мумкинлигини курсатиб берди. Унинг 
фикрича, гидросиликатларнинг таркибий тузилиши асосида 
бир устун кальций октаэдрлар ва икки устун кальций призма- 
ларидан ташкил топган волластонитли блок ётади. Ана шу блок 
буйлаб кремний кислородли тетраэдрларнинг бир-бири билан 
боглид булмаган икки занжири жойлашади. Сувсизланганда, 
купчилик гидросиликатларнинг х  ёки р =  C a0*S i0 2 шакли 
досил булади. Оз сонли минералларгина дегидратланиш вак,- 
тида р ёки у — 2 C a0 -S i0 2 досил дилади. Ф адат афвиллит — 
Ca3*2H20 [S i0 3(0 H )]2 бу додисадан мустасно. Унинг таркибий 
тузилиши тетраэдр дар занжиридан тузилган булмай, балки 
S i0 32+ оролсимон радикалдан иборат.

Кальций гидросиликатларни кальций силикатларнинг гид- 
ратлари дейиш мумкин. Айрим гидросиликатларда сув турли- 
ча богланган булади: ОН, Н20-гидратли, кристаллик, цеолит- 
ли. Щ унинг учун уларнинг дегидратлашуви дам турличадир. 
Тейлор, купгина манбаларга асосланган долда, кальций гид­
росиликатларнинг дуйидаги асосий гурудларини белгилади:

1. Таркибий тузилишига кура, волластонитга ядин бирик- 
малар: некоит, окенит, ксонотлит, фашогит, геллебрандит.

2. Тоберморитли.
3. Гидролитли: гидролит, трускоттит, Z-фаза (Ассарсон).
4. y-C2S таркибий тузилишига к}фа ядин бирикмалар: каль­

ций хондродит (гидрат y-C2S).
5. Бошда кальций гидросиликатлар: афвиллит, гидрат C2S, 

У-фаза.
Волластонит гуруди. Бу гурудга некоит, окенит, ксонотлит, 

фошагит ва гиллебрандит киради. Шу бирикмаларнинг дам- 
маси учун 7,3 А га ядин текисликлараро масофа хос. Шунинг- 
дек, волластонитга бир йуналишда такрорланаверадиган 7,3 А 
га ядин текисликлараро масофа хосдир, бу эса мазкур гуруд 
гидросиликатларни гидратлангав волластонягд,ейяшга имкон 
беради. Волластонит таркибий тузилишида метасиликат зан- 
жирлар шундай богланганки, унда дар учинчи тетраэдр так-
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рорланади. Шунга кура, уларни уч циррали  дейиш мумкин. 
Si =  0 элем ентлар волластонит таркиби й  тузилиш ида ук, 
буйлаб х,ар 7,3 А да, Са =  0 элементлари эса х,ар 3,65 А да так- 
рорланади.

HeKOHTC3S6H6 ва окенитС 32Н 2 800°С х,ароратда бир к,анча 
узгаришлардан кейин волластонитга айланади.

Ксонотлит гидротермал шароитларда 150—400°С оралиги- 
да реакцияга мойилтурли материаллардан C a0*Si02 — 1:1 ша- 
роитда осон синтез цилиб олинади. Бу бирикма 374°С критик 
нук,тага кддар сув бугида туйинган мухцтда, шунингдек, к,изи- 
тилган бугда х,осил кцлинган. Н.В.Белов таъкидлашича, ксо- 
нотлиттаркиби Ca6(Si6O t7)*(OH)2 формуласига мос келади. Са 
катионларининг V3 кдсми кислород октаэдрларида булади, 2/ 3 
цисми тригонал призмаларда ботланган. Ш униси к,изик,ки, 
призмалар уз цирралари билан Са дан иборат октаэдрларга 
туташади ва бу блок икки ксонотлит тасмаси оралищда жой- 
лашади. Баъзан тасмалар найча шаклида уралиб, мустах,кам- 
лик ортади. Ксонотлит к,арийб 700°С х,ароратда парчаланиб, 
волластонит х;осил к,илади. У амалда силикат гишт таркибида 
учрайди.

Ф ошагит— Ca4(Si3Og)*(OH)2. Бу модда Тейлор фикрига асо- 
сан илк бор Флинт томонидан теги шли таркибли шишада 300 
—350°С да туйинган 6yF м ущ тида синтез к,илинган. Кейинча- 
лик уни купгина тадк,ик,а1чилар турли шароитларда хилма-хил 
асос хоссали материаллардан синтез к,илиб олганлар. Фоша- 
гитга нинасимон ва толали кристаллар хосдир. У 700°С да пар­
чаланиб, волластонит х,осил к,илади.

Гиллебрандит C 2SH шу тизим га дойр адабиётларнинг 
куплиги туфайли (бундан кейин гидросиликат белгиси Богт 
фикрига асосан ифодаланади). Кальций гидросиликатларнинг 
турли тадк,ик,отчилар ишлатадиган белгилари foht хилма-хил 
булиб, бу белгилар купинча юцори босимли бут таъсирида 
олинган мах,сулотларда бир-бирига тугри келмайди. Богт, бошца 
муаллифлардан фаркди равишда, куйидаги 24-жадвалда кел- 
тирилган тизимли номенклатурани тавсия этди.

Гиллебрандит — табиий минерал булиб, унинг хоссалари 
яхши урганилган. У теги шли таркибдаги ох,ак ва кумтупрок, 
аралашмасидан 150—250°С х,ароратда туйинган сув бугида 
ишлов берилиб, синтез к,илинади. Гиллебрандит 520—540°С да 
дешдратланади. Унинг Н.В.Белов ва X.С.Мамедов белгилаган 
таркибий тузилиш формуласикуйидагича: C a 12(Si60 . 7)*(0H)4* 
12Са(ОН)2. Гиллебрандит СО таъсирида парчаланиб, СаСОэ
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24-жадвал

Турли муаллифлар томонидан гидросиликатларнинг номланиши

Таркиби
Таклиф этилган номлар

Торвальдсон Бэссе Тейлор, Тей­
лор ва Бэссе Богг

C2SH09., С25-гидрат I C2Sa-гидрат С2Ба-гидрат C2SH(A)
С25-гадрат II С2Бр-гидрат CjSp-шдрат C2SH(B)

C2SH03.i С25-гидрат III С25у-гадрат CjSy-гадрат C2SH(C)
c 2s h 067 — — CjScr-шдрат C2SH(D)
C2SH2, — — C2SH (II) C2SH2

CSHU — — флинт CSH CSH (A)
Ci i^H j 25 — — CSH(I) CSH(B)

ва аморф S i0 2 досил булади. Бу додиса сунъий вужудга кел- 
ган С 2Б Н ни н г  барчасида кузатилади, унинг дуйидаги шаклла- 
ри мавжуд:

C2SH(A) — табиатда маълум эмас, механик мустадкамлиги 
паст, чунки у  битишиб кетиши цийин булган пластинкалар 
досил цилади;

C2SH(B) — сунъий гиллебрандит;
C2SH(C) — табиатда маълум эмас, гидратация додисасида 

вужудга келади:

р ва у =  C2S, R =  1,4 - 2,0 МПа, R =  2,4 - 2,8 МПа,

R3,JM > Rota, , бу дол унинг таркибий тузилинш толали эканини 
курсатади.

Соф мадсулотларни тадцик, цилишда эришилган натижа- 
лар оддий хом ашёдан олинган курсаткичларга доим мос ке- 
лавермайди. Масалан, таркибида 80% C2S булган нефелин 
шлами автоклав ишлови натижасида C2SH(C) досил цилади ва 
6yF босими 0,8—1,2 МПа булганда Rrm(=  15,0—40,0 МПа, юдори- 
рок, босимда эса яна дам каттарок, булади. Сочилма домна тош- 
к,оли у =  С2Зданиборат, бирок, Rc„ .= 10,0—30,0 МПа. Шундай 
цилиб, техникавий тизимларда C2Sk(C) досил булиши табиий 
гиллебрандитга нисбатан бошцача, купинча яхширок, натижа- 
лар бериши мумкин.

Тоберморитлар гуруди. Бу гурудга одатда ишлаб чицариш
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шароитида портландцемент гидратланиш хрсилбуладиган бар- 
ча кальций гидросиликатлар киради. Шунингдек, мазкур гу- 
рух; тахминан C 5S6Hn таркибли кристалл ва аморф гидросили- 
катларнинг бир цанча фазаларини уз ичига олади. Табиатда 
C5SH3—риверсайдит, C5S6H55—тоберморит, C5S6H 105 — плом- 
биерит учрайди.

Тоберморитларнинг барчаси ОН гурухцга мансуб булиб, 
х,ар хил микдорда Н20  га эга. Таркибий тузилишига кура, улар 
монтмориллонит гилларини ва вермикулитни зслатади. Сув 
турли ораликдаги цатламлар зфтасида булади. Битга S i0 2 мо- 
лекуласига 2Н20 -Н 20-0,5Н 20  тугри келади. Бу жуда мураккаб 
гурух, булиб, унинг таркиби х,ам аник, эмас. Масалан, Г. Кало- 
узек CSH(B) учун туртта алохцда фаза булишини курсатади. 
Улар 800°С ва 900°С дата экзоэффекти билан фаркданиб ту- 
ради, боища барча хоссалари эса бир хил. Бу модданинг та- 
биий хилида цатламлар уртасидаги масофалар узаро фарк,- 
ланади: пломбиеритда цатламлараро масофа 14 А га, тоберморит- 
да 1 1,3 А, риверсайдитда 9,35 А га баравар. Сувсизлантирил- 
ганда тоберморит 9,35 А га тенгдир. Сувсизлантирилган тобер- 
моритлар 550°С га к,адар уз турини сакдаб цолади, х,арорат 
к^пгарила борган сари янги турлар х;осил булаверади.

Таркиби C a0 * 2 S i0 2*nH20  дан 3 C a0 * 2 S i0 2*nH20  гача 
булган гидратни Тейлор 1 кальций гидросиликат ёки к,иск,ача 
CSH( 1) деб атади. Кейинчалик Богг уни CSH(B) деб белгилади, 
эндиликда шу нарса аникдандики, бу бирикма таркибининг 
чегаралари C a0 :S i0 2 нинг энг к,уйи даражаси 0,8 га тенг нис- 
батга цадар етиши мумкин. Ох,аги кам булган кдттик, фазалар 
бу бирикманинг цуюкдашган цумтупрок, билан аралашмаси- 
дан иборат.

Юцори асосли гидрат 2C a0*Si02*nH20  нинг мавжудлиги 
кунгина тадкцк,о!чилар томонидан исботланган булиб, кальций 
гидросиликат II ёки цисцача C2SH(II) номини олган. Кейинча­
лик Богг уни C2SH2 деб атади. Тейлор бу бирикмани ох,ак ва си- 
ликагелдан чуктириш йули билан эмас, балки C3S ни (17°С х,аро- 
ратда) гидратлаш йули билан олишга муваффак, булди. Бирок, 
Торопов вабошк,атадкцк,отчиларнингмаълумотларига кура, уни 
180°С да гидратланган аморф цумгупроцца кальций глицерат 
билан ипглов бериш ва эритмага кейин ортицча сув к,5чпиш йули 
билан тайёрлаш мумкин. Амалий жих,атдан соф чуктирилган 
C2SH2 Тейлорнинг C2SH(II) рентгенограммасига мос келадиган 
аник; рентгенограммали аморф кукун тарзида олинди.
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0,05 г /л  дан туйингунча булган микдордаги ох,ак концент- 
рациясида таркиби CaO 0815*SiO2*nH2O251 оралигида узгариб 
турадиган кальций гидросиликат I досил булади. Туйинган 
охдкли эритма шароитида эса 2 C aO S i0 2*nH20 42 таркибли 
кальций гидросиликат II мавжуд булиши мумкин. Ана шу ик- 
кала гидрат, гарчи рентгенограммалари бир-биридан анча 
фарк, цилса х,ам, кристалл структураларига кура бир-бирига 
жуда ухшаш. Мазкур гурухдарнинг хдр бири уз доирасида Ca/Si 
нинг нисбати, сув микдори, баъзан текисликлараро масофа- 
лар, кристалланиш даражаси анчагина фаркданиши мумкин. 
С—S—Н(1) электрон микроскоп остида деформацияланган 
фольга сифатида куринади, одатда, у 100°С дан паст хдрорат- 
да осонлик билан х,осил булади. Ca/Si нисбат 400—600°С да 
0,8—1,33, баъзан эса 1,5 молекула сув йуцотади.

С—S—Н(Н) электрон микроскоп остида нотугри пластин­
ка ёки фольга тарзида (буралган найчасимон, бурамали ёки 
толасимон структурали) куринади. 100°С ва ундан паст х,аро- 
ратда ёки 100—200°С да автоклав ишлови беригцда синтез кцли- 
нади.

Тоберморитуз таркибидаги сувни аста-секин йук,отиб бо- 
ради: унда 120°С да царийб 1 моль, 300°С да 0,5 моль сув була­
ди, 600—700°С да эса сув бутунлай йук,отилади. Тоберморит- 
лар автоклав ишлови натижасида сунъий тош х,осил цилиши 
мудим ауамият касб этади. Бу кальций гидросиликатларнинг 
энг мураккаб ва энг кам урганилган 1урух,идир.

Гиролит гурухц гиролит C2S3H25, трускоттит C2S2H ва Z— 
Ассарсон фазасини уз ичига олади. Бу юцори даражада би- 
риккан жуда куп S i0 2 листлари бор, деб тахмин цилишга им- 
кон беради. Энг катта базал текисликлараро масофа 32 Ага, 
трускотштда эса 19 А га тенг. Гиролит C2S3H2 5 табиатда эркин 
х,олда учрайди, барцарор, ох,ак ва аморф кумтупрок, суспен- 
зиясида, хамир тарзида ох,ак ва кварцдан сунъий равишда 
х,осил цилинган. 450°С гача парчаланмай, шу маррага етганда 
9 %, 550—800°С да эса 3 % сув йуцотади. 700—750°С да гиролит 
C2S3H25 — волластонитга айланади.

120^-240°С дароратда Са(ОН)2га аморф S i0 2 билан ишлов 
берилганда, сунъий гиролит х,осил булади, бунда дастлаб то- 
берморитвужудга келиб, сунгра у гаро/штга айланади. Туйин­
ган буг мудитида 200—220°С да гиролит ксонотлит х,амда к,ум- 
тупроцца нисбатан барцарор эмас.

Трускоттит 200—300°С да шиша дамда ох,ак ва цумтупрок,

13 Богловчи моддалар 193



аралашмасидан сунъий равишда х,осил цилинади. Табиатда 
камдан-кам учрайдиган бу модда таркиби аник, белгиланма- 
ган. 700°Сга кддар кцздирилганда, уз таркибидаги сувни йук,о- 
тади.

Z — ф аза. Функ ва Тило 1955 йили янги иккита бирикмани 
тавсифлаб беришди. Уларнинг фикрича, бу бирикмалар тар­
киби C2S2H3 ва CS2H2. C2S2H3 эритмадан олинган аморф мод- 
дага мос келади; иккинчиси — CS2H2150°С хдроратда автоклав 
ишловига мувофик,; Ассарсон Z фазани ох,ак-к,умтупрок, ара- 
лашмасига 180—240°С да автоклав ишлови бериш воситасида 
олганлигидан келиб чик;иб, баъзан у А ссарсон фазаси&еб х,ам 
юритилади.

у =  C2S структурасига кура, бир-бирига якцн гидросиликат- 
ларга кальций хондродит х;амда у =  гидрат C2S киради. Каль­
ций хондродит C5S2H табиатда маълум эмас. Илк бор Рой син­
тез цилган бу модданинг элементлар катаги М д2+ ва Fe2+ га 
эга табиий, хондродит минералиникига ухшаш. У 400—800°С 
да 30 М Па босим остида сув бути мухцтида синтез кцлинади. 
Кенг х,арорат оралигида барцарор, таищи к^финишидан оли­
вин кристалларига ухшаб кетади. Х,авода 650—750°С да парча- 
ланиб, у =  C2S Х.ОСИЛ кдлади. 160—300°С да туйинган бугда уосил 
буладиган у =  гидрат C2S яхши кристалланмайди, у  C aO /S i0 2 
нинг узгарувчан нисбатига ва сувга эга деб тахмин цилинади. 
Гидратланган у—C2S 120°С да узок, ишлов бериш таъсирида то- 
берморитга айланади.

Боища кальций гидросиликатлар. Илк бор 1956 йилда тав- 
сифланган афвиллит С382Н3нинг турлари, параметри маълум. 
Структура формуласи — Ca32H20 [S i0 3(0H )]2. Афвиллит S i0 2 
х;амда СаО аралашмасидан синтез к,илиб олинади: паст х,аро- 
ратда х,осил булади, 240°С га к,адар циздирилганда, уз тарки­
бидаги сувни йук,отади. Атомларнинг к,айта гурухданишига му­
вофик, келадиган экзоэффектга (820°С) эга. Х,арорат 320°С га 
етганда, рентгенограммалар янги фазани курсатади, у л  фаза 
тарзида белгиланиб, х,ар к,айси муаллиф уни турлича изохдай- 
ди. C2S гидрат табиатда маълум эмас. Лекин у  140—180°С да 
автоклав ишловида осонгина х,осил булади.

V—фаза. Табиатда топилмаган (C6S3H), синтез йули билан 
ярати.лган. У C2S нинг барча хилларидан, шунингдек, 350— 
800°С х,ароратда ва 30—200 М Па босимда ох,ак билан кумтуп- 
рок, аралашмасидан осонгина олинади, 640—700°С да йуналиш- 
сиз C2S га айланади.
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Уч кальцийли гидросиликат — C6S6H3 табиий шароитда уч- 
рамаган. У 200—350°С да туйинган бут мухцтида C2S ёки С / 
S =  3 аралашмаларидан сунъий равишда олинган. Бирок, уни 
соф х,олда олиш жуда цийин, одатда C2S ва кальцийли хондро- 
дит аралашмалари х,олида олинади. 180°С дан паст хдроратда 
гидрат C2S ва Са(ОН )2 х,осил булади. Такрорланувчи масофа- 
си 7,48 А, яъни волластонитникига як,ин, 420—520°С да дегид- 
ратланади.

15. Кальций гидросиликатларнинг хрсил булиш 
шароитлари ва барцарорлиги

СаО—S i0 2—Н20  тизими жуда мураккаб, у автоклавда хдро- 
рат ва босимнинг узгариши вацтида вужудга келадиган ва ме- 
тастабил барцарор булмаган йуцолувчи куплаб фазаларга эга. 
Масалан, як,ин вацтларгача икки кальций гидросиликат порт­
ландцемент гидратланишнинг асосий мах,сулоти хцсоблапар 
эди. Эндиликда эса бунд ай шароитларда C3S2H3 х,осил були- 
ши исботланди.

Тадцикщлар шуни курсатадики, СаО—Si02—Н20  тизимида 
автоклав махрулотлари ишлаб чицаришнинг реал шароитлари- 
да мувозанатхрлаттаамалий жихдтдан эришиб булмайди. Авто­
клав материалларнинг цементловчи моддаси стабил ва метаста- 
бил кальций гидросиликатлар тарзида булади. Турли асосларда- 
ги ох,ак-кумтупрок, аралашмалари устида кенг хдрораторалитида 
утказилган тажрибалар шуни курсатадики, гидротермал ишлов 
жараёнидаги фаза узгаришлари тош мустахдамлигининг вацти- 
вакци билан кескин узгариигига олиб келади.

Кальций гидросиликатлар синтези охдкнинг тулик, бокла- 
ниши билан, кейинчалик унинг илгари х,осил булган метаста- 
бил фазалар кристалл турларининг цайта тузилиши сабабли 
цисман ажралиши билан бирга кечади. Бирок, эркин ох,ак ва 
махрулот мустахдамлиги уртасида х,еч цандай богликдик ку- 
затилмаган. Хдрорат кутарилган сари мустахдамлик х,олати 
яна х,ам асосли гидросиликатларга утаверади, айни вадтда гид­
росиликатларнинг асослилиги бошлангач махрулотлар тарки- 
бига боклид булади: бу асослилик цанчалик юдори булса, ав­
токлавда х,ам янада юдорирод асосли гидросиликатлар хрсил 
булади. П.И.Боженов, бир данча ишларни тахдил диларкан, 
автоклав материаллар технолошяси учун амалий ах,амиятга эга 
айрим хулосалар чидарди:
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1. Ох,ак х;амда кварцнинг C /S  =  2 ва ундан юцори аралаш- 
малари учун 175—200°С хдроратда, албатга аралашма тарки- 
бида C2SH(B) билан бирга C2SH(A) х,ам х;осил булади. Барча 
хдроратларда кальцийнинг бу икки гидросиликатлар аралаш- 
маси к,айд этилади. Агар аралашма охдк х,амда аморф S i0 2 дан 
тайёрланган-булса, фак,ат C2SH(B) х,осил булади. C2S га авто­
клав ишлови берилса, 200—225°С да х,осил булган икки каль­
ций гидросиликат таркибини белгилаш мумкин. Хдроратнинг 
аста-секин узгариши 175—200°Сда (автоклавдаги босим 0,9— 
1,2 МПа) C /S  =  2 ва ундан ортик, нисбатдаги аралашма тайёр- 
лашда фойдаланилган дастлабки мах,сулотларнинг таркибий 
тузилишига боглик, равишда хилма-хил гидросиликатларнинг 
х,осил булишига олиб келади.

2. Z фаза 130—150°С да C /S<  1 таркибли аралашмада барца- 
рор хцсобланади. Хдроратлар фарци жуда кам, бу эса х,осил 
булиш шароитлари чекланганлигига далилдир.

3. Тоберморит 120—140°С да С /S  нинг нисбати 1:1 дан 5:4 
гача булган аралашмалардан х,осил булиши мумкин.

4. Икки кальций гидросиликатлар барцарор булмаган 100°С 
дан паст х,ароратда C2SH2 анча барцарор бирикмаларга, яъни 
CSH(B) ва Са(ОН )2 га айланади.

5. C3S ва C2S моддалар гидратланганда C2SH2 х;осил булади, 
бу аралаш ма таркибида фак,ат Са(ОН)2нинг микдори куп 
булганда ва паст х,ароратларда барцарордир. Таркибида C2S 
булган, фаоллиги паст богловчи моддаларнинг нормал к,оти- 
шида Са(ОН )2 нинг цушилиши шу билан изохданади.

6 . C3S кенг хцроратлар оралигида: 20°С дан 280—300°С гача 
дарх;ол икки кальций гидросиликатларга айланиб, Са(О Н )2 
ажралиб чикдди. Бунда бошлангач мах,сулот C3S бирикмаси- 
дан таркиб топган булиши шарт эмас, аралашма таркибида 
C a0 :S i0 2 =  3:l булса кифоя. Иссикдик 210—280°С булганда 
C3SH барцарор туради, х,арорат пасайгани сайин у  парчала- 
ниб, Са(ОН )2 ажралиб чицади.

7. Бир кальций гидросиликатлар энг барцарордир. Улар C /S  
таркибида 2 /3  дан 3/1 микдорда жуда кенг — 20—350°С х;аро- 
ратлар орали гада булади.

8. Пастасосли аралашмаларда: гаролит, тоберморит, ксонот- 
литва айницса, CSH(B) да алохдда фазалар устун келади. Даст­
лабки аралашмада СаО микдори ортиб бориши билан турли 
гидросиликатлар аралашмасининг х,осил булиши кузатилади ва 
барцарорликни таъминловчи х,ароратлар оралига камаяди.
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Бардарор бирикмаларнинг досил булиши эркин энергия 
ажралиши билан боьлид. Кимёвий энергия захираси данча- 
лик кам булса, кимёвий бирикма шунчалик бардарор булади. 
Ю дорида зикр этилганлардан куриниб турибдики, кальций 
гидросиликатлар бардарорлигига уларнинг аралашма тарки- 
би ва дароратшароитлари таъсир курсатади. Кейинги йиллар- 
да Санкт-Петербург курилиш материаллари мудандислари 
институтининг курилиш материаллари кафедрасида П.И.Бо- 
женов радбарлигида утказилган тажрибалар натижасида маг- 
ний-гидросиликатлар асосида дам сунъий тош олиш мумкин- 
лиги исботланди.

16. Портландцементнинг дотиши

Майдаланган, душилмаларсиз клинкерли цемент сувда 
дорилганда, вадт утиши билан мустахдамлана бориб, тошси- 
мон долга утадиган цемент-тошга айланувчи пластик хамир 
досилбулади. Анорганик богловчи модадлар дотиши тугриси- 
да академик А. А.Байков ва унинг мактаби ишлаб чиддан клас­
сик назарияга к>фа, бу жараён уч босдичга булинади. Босдич- 
лар давомида клинкер кукуни сув билан дориштирилгандан 
кейин мустадкам тошсимон материалга айланади.

Эриш босдичи. Цемент клинкерининг минераллари сувда 
маълум даражада эрийди. Цемент доналари сувга гушганда, 
минералларнинг юза датламлари эритмага утиб, бу доналар- 
нинг чудуррод датламлари очилиб долади. Эритма дастлабки 
модад — клинкер минераллари билан туйинмагунча эриш жа- 
раёни давом этаверади.

Эритмада клинкер минераллари сув билан кимёвий би- 
рика бошлайди. Одатдаги шароитларда клинкер минерал- 
ларининг сув билан узаро таъсир этишув реакциялари —■ 
баъзи минераллар (C2S ва С3А) учун гидратланиш, бошдала- 
ри (C3S ва C 4AF) учун гидролиз реакциялари булиб утади. 
Бу реакциялар ж араёни дадида юдорида батафсил маълу- 
мот берилди.

Коллоидланиш босдичи. Клинкер минераллари ва уларнинг 
досилалари сувда турлича тезликда эрийди. Сувда, айнидса, 
яхши эрийдиган кальций гидроксид уч кальций силикат гидро- 
лизланган задоти одакка туйинган эритма досил дилади. Каль­
ций гидросиликатлар, гидроалюминатлар, гидроферритлар 
дистилланган сувда бир оз эриб, одакка туйинган эритмада мут-
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лацо эримайди. Шу сабабдан клинкер минералларининг сув би- 
лан узаро таъсир этишувчи маусулотлари — кальций гидроси- 
ликатлар, гидроалюминатлар ва тидроферритлар Са(ОН )2 син- 
гари эритмага угмайди ва даруол коллоид эритмалар х,осил 
уилиб, майда-майда уаттиу заррачалар х;олида ажралиб чиуа 
бошлайди.

C3S яна гидролизланиши туфайли уосил буладиган каль­
ций гидрат оксидининг янги улушлари оуакка туйинган эрит- 
мада энди эрий олмайди ва Са(ОН )2 уам жуда майда коллоид 
заррачалар куринишида ажралиб чиуади. Хрсил булган кол­
лоид массалар уовушоу ва ёпишуоу булади. Шу сабабли це­
мент хамири пластик ва богловчилик хоссаларини касб этади. 
Унинг бундай уолати бетонбоп уоришма учун жуда мухцм 
ауамиятга эга: пластик цемент хамири тулдиргичларнинг до- 
наларини ура б олиш билан улар орасидаги ишуаланишни ка- 
майтиради, натижада бетонбоп уоришма ёйилувчан ва яхши 
жойлашувчан булиб уолади. Цемент хамирнинг уовушоулиги 
бетонбоп уоришманинг айрим-айрим таркибий моддалари 
булган шагал, уум ва цемент алоуида ажралиб уатламлана бош- 
лашига тусуинлиу уилади, Бирок, цемент хамирида нисбатан 
уисуа ваут ичида ва ф акат цемент корилгандан кейинш  даст- 
лабки пайтда, яъни коллоид массаларыинг анчагинаси сувга 
аралашиб, каогуляцияланганда шундай уол юз беради.

Клинкер минералларининг янги улушлари сув билан уза­
ро таъсир этишувини давом уилдиради. Натижада куп миу- 
дордаги сув кимёвий бирикма-гидратлар уосил уилади. Тар- 
кибидаги эркин сув микдори камайиши туфайли айрим кол­
лоид заррачалари бир-бирига яуинлашиб, йириклаш иб ва 
узаро елимланиб уолган цемент хамирининг пласгиклик ва 
богловчилик хоссалари йууолади. Умуман олганда, тулдиргич- 
лар у^тпиб уорилган цемент хамиридан пластик бетонбоп 
уоришма ва мустаукам бетон уосил булади.

Цемент хамирининг пластиклик хоссаларини йууотишига 
ва оз булса хам мустаукамланишига ёрдам берадиган уотиш 
босуичини П.А. Ребендер коагуляцион таркибий т узилиш нинг 
уосил булиш  даври  уеб  атади. Цемент хамирининг игудаврда- 
ги мустаукамлигини тишлашиш мустаукамлиги дейиш мум- 
кин. Даражасига уараб, цемент хамири тишлашувининг шарт- 
ли равишда бошланиш ва тугалланиш боскцчлари булади.

Кристалланиш босуичи. Портландцемент клинкерининг 
навбатдаги ва охирги уотиш даври уисобланган бу босуичда



коллоид массалардан бир-бирига чирмашган кристаллар досил 
булади. Натижада кристалл намат ёки кристалл тур вужудга 
келади.

Цемент клинкери минералларининг янги коллоид хосса- 
лари бир хилда кристалланмайди. Биринчи навбатда, кальций 
гидроалюминатлардан ва дисман кальций гидроксиддан крис­
талл турлар досил була бошлайди. Кальций гидросиликатлар 
эса анча вадтгача коллоид долида туради. Шунинг учун цемент- 
нинг дастлабки дотиш давридаги мустахдамлиги кальций гид- 
роалюминатлар, шунингдек, Са(ОН )2 кристалларидан досил 
буладиган кристалл турининг мустахдамлигига боглид була­
ди, Бирод цемент-тош шундан кейин асосан гидросиликатлар 
дисобига мустахдамлана боради. Гидросиликатлар аста-секин 
зичланиб кристалланади. Зичланган коллоид массалар ва 
гидросиликатнинг кристалл досилалари гидроалюминатлар 
ва Са(О Н )2 нинг кристалл т^фларига дараганда анча мустад- 
кам булади. Асосан Са(ОН )2 билан узаро ф аолтаъсир этиша- 
диган аморф думтупрод S i0 2 дан ташкил топган гидравлик 
душилмалар портландцементнинг чучук сувга бардарорлиги- 
ни оширади. Бунинг сабаби шундаки, Са(ОН )2 билан узаро ре- 
акцияга киришганда нисбатан яхши эрийдиган одак думтуп­
род билан амалда эримайдиган кальций гидросиликат С а О  
S i0 2*nH20  досил дилади.

Ш ундай дилиб, портландцемент таркибида гидравлик 
дЦпилмалар (ва гипс) булганда, иккиламчи ж араён руй бера- 
ди: клинкер минераллари билан сув уртасидаги реакциялар- 
нинг мадсулотлари ва дЦиилмалари кимёвий узаро таъсир 
этишади. Натижада портландцементнинг тишлашиш муддати 
узаяди ва сувга бардарорлиги ортади. Портландцементнинг 
тишлашиш муддатлари бир датор омилларга, яъни цемент ха- 
мирининг дароратига, доришмага солинадиган сув миддори- 
га, клинкернинг минералогик таркиби, цементнинг майдалаб 
туйилганлигига (25-жадвал), гипс ва душилмалар миддорига 
асосланади.

Цементда тишлашишнинг бошланиш ва тугалланиш муд­
датлари белгиланган. Цемент хамирининг даракатчанлиги 
йудолган дастлабки давр цементнинг тишлашуви бошланган- 
лигини, унинг тошдек датгид долга келгани эса, тишлашиб 
булганлигини билдиради. Стандартда курсачилган талабларга 
мувофид, портландцемент 45 минугдан кейин тишлаша бош- 
лаши ва камида 12 соатда тишлашиб булиши лозим. Янги
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25-жадвал

Цемент солиштирма сиртининг тишлашжш муддатларига таъсири

Цементнинг солиштирма 
сирти, м2/кг

Тишлашиш мудадтлари, соат ва минут
Бошланиши Охири

225 2—45 —
440 2—30 5—35

625 2—10 5—10

тайёрланган бетон цоришмани цемент тишланга бошлашидан 
аввал ишлатилиши керак, бу цоидага амал цилинмаса, бетон- 
нинг мустахдамлиги пасайиб кетади. Шунинг учун курувчи- 
лар узлари ишлатаётган цементнинг тишлашиш муддатлари- 
ни яхши билишлари жуда мухдмдир. Хдрорат ортиб бориши 
билан цементнинг тишлашиш муддати тезлашади ва, аксинча, 
иссикдик пасайиши билан бу жараён секинлашади. Сув ке- 
ракли микдордан ортик, кушилса х,ам, цементнинг тишлашу- 
ви секинлашади.

Клинкер минералогик гаркибининг ва солиштирма сирт 
микдорининг тишлашиш муддатларига таъсири клинкер ми- 
нералларининг гидратланиш тезлиги билан белгиланади. Це­
мент хамирининг тишлашувида С3А етакчи ах,амиятга эга, уч 
кальций алюминат цандай тезликда тишлашса, гипс кушил- 
маган майдаланган портландцемент клинкери х,ам тахминан 
шундай тезликда тишлаша бошлайди.

Демак, портландцемент таркибида кальций алюминатлар 
куп булса, бу унинг тишлашиш муддатини цисцартиради ёки 
зарур муддатларда тишлашадиган цементни олиш учун цанча 
гипс кушиш лозимлигини аникдаб беради.

Цементнинг сув билан реакцияга киришувида иссикдик 
ажралиши. Клинкер минералларининг сув билан таъсир эти- 
шиш жараёнлари экзотермик, яъни иссикдик ажраладиган 
жараёндир.

С .Д .О короков ф икрича, клинкер м инераллари  ггурли 
к,отиш муддатларида цуйидаги курсаткичлар билан тавсифла- 
нади (26-жадвал).

Вербек ва Фостер маълумотларига кура, C3S ва р =  C2S нинг 
иссикдик ажратиш курсаткичи жадвалда келтирилган циймат- 
лардан, айницса, 3 ва 7 суткадаги цийматлардан 1,5—2 марта 
кам; СуА. ва C4AF минераллариники эса кутгдир.
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26-жадвал

Тоза клинкер минералларининг гидратлаиитп иссикдити, (Ж /кг)

Минераллар

К,отиш муддатлари, сутка Тула гидратланиш

3 7 28 90 180
Окоро­

ков наза- 
рида

Лерч ва 
Богг на- 
зарида

3CaOSi02 405 460 485 520 565 670 502

P-2Ca0*S102 63 105 167 197 230 352 260
ЗСаО'А^Оз 590 660 875 930 1020 1070 865

4CaOAL20 3*Fe20 3 176 250 380 415 — 570 418

Цементдан к,анча иссикдик ажралиб чикцши унинг нечог- 
лик, майда туйилганлигига ва минералогик таркибига, у ад а ми­
нерал кушилмалар бор-йукдигига боглик,. Бундай кушилмалар 
цементдаги клинкернинг таркибий минераллари микдорини 
камайтиради ва бу билан унинг экзотермиклигини пасайти- 
ради.

25-жадваддан куриниб турибдики, энг куп гидратланиш 
иссикдиги С3А (царийб 1050 кал/г) билан C3S (тахминан 540 
кал/г) да булади. Икки кальций силикат тегишли суратда 3 ва 
2 марта кам иссикдик чицаради. Шуни айтиш керакки, бетон 
конструкциясининг х,арорати фак,ат гидратланиш иссикдиги - 
га боглик, булмай, шу билан бирга иссикдикнинг ажралиб чи- 
кцш тезлигига х,ам богликдир. Келтирилган жадвалдан аёнки, 
С3А ва C3S дан, айницса, куп иссикдик ажралиб чикдди. Де­
мак, яхлит бетон конструкциялари учун таркибида шу мине- 
раллар куп булган портланцементларни ишлатиб булмайди. 
Чунки бу минераллар ажратган иссикдик натижасида бетон 
конструкциялар уз-узидан к,изийди. Бу х;олнинг ижобий ва 
салбий жих;атлари бор. Масалан, к,иш вацтида бетон цуйила- 
ётганда цемент экзотермияси конструкциянинг тез музлаши- 
га йул цуймай, цоташ жараёнига ижобий таъсир курсатади. 
Бирок; жуда kjhi иссикдик ажралиб чик,иши х,ам номацбул 
х,одисадир, чунки цемент экзотермияси натижасида яхлит бе­
тон конструкциялар ичидаги хдрорат 50—60°С гача кутарилиб, 
х;атго ундан х;ам ошиб, х,аво х;арорати таъсиридаги ташкц х;аро- 
рат билан катта фарк, келиб чицади. Дар цандай тош минерал 
каби, бетон элемент х,ам хдрорат ортишидан хажман каттала- 
шади-кенгаяди ва, аксинча, унинг пасайишидан тораяди-кич-
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раяди. Бетоннинг ташди анча совиган датламлари сидилишга 
интилганида, унинг дизиб кетган ички датламлари бунга йул 
дуймайди. Натижада бетонинг сиртди датламлари чузилган 
(зуривдан) долатда долиб, ёрикдар пайдо булади. Бунинг ол- 
дини олиш учун белит цемент ишлатилгани маъдул. Бирок, бун- 
дай цементларнинг мустадкамлиги анча пастдир.

Ц емент данчалик майда туйилган булса, ундан шунча куп 
иссикдик (айнидса, дотишнинг дастлабки вадтларида) ажра- 
либ чидади, чунки клинкер минералларининг гидратланиш жа- 
раёнлари тезлашади. Худди шунга ухшаш цементнинг гидрат­
ланиш жараёнини жадаллаштирадиган дамма усуллар (душил- 
малар, яъни дотишни тезлаштиргичлар ишлатиш, дароратини 
ошириш ва бошдалар) иссикдик ажралиб чидиш тезлигини 
оширади ва, аксинча, гидратланишни секинлатувчи усуллар 
бутезликни пасайтиради.

17. Цемент-тошдаги дажмий узгаришлар

Цотаёттан цемент-тошда атроф-мудиттаъсирида ва бошда 
бир датор физик-кимёвий ж араёнлар натижасида дажмий 
узгаришлар содир булиши мумкин. Бундай узгаришларнинг 
дуйидаги турлари маълум: цемент хамири чукади, цемент-сув 
тизимининг тортилиши руй беради, дажмий кенгайиши, ки- 
ришиши ва шишиши дамда дарорат таъсирида дажмий узга- 
риши содир булади. Огарлик кучидан цемент доналари сувга 
чукиб, сув юдори сидиб чидарилади, аввалига бу доналарнинг 
йириклари, сунгра майдалари тупланиб долади. Цемент ара- 
лашмаларининг цатламланиши деб аталадиган бу хоссаси бе­
тон конструкциялари мустадкамлигига катта таъсир курсата- 
ди; цемент хамири (бетонбоп доришма) нинг юдориги серсув 
датламлари дотганидан кейин унчалик мустадкам булмаган 
говак-цемент-тош (бетон) досил булади. Бу датламланиш на­
тижасида тулдиргич остита унчалик мустадкам булмаган ва энг 
говак цемент-тош датлами жойлашади. М еханик кучлар бо- 
симида бетон худди шу энг буш жойидан бузилади. Бундан 
ташдари, бетон говаклари ва уларга сув кириб музлаб долиши 
сабабли унинг совудда дамда агрессив суюдликлар таъсири­
да коррозияланишга чидамлилиги дам камаяди. Цатламланиш 
бетоннинг темир-бетондаги арматурага ёпишиш мустадкам- 
лигини дам пасайтиради: арматура симлари устида говак це- 
мент-тош досил булиши мумкин. Цатламланиш ж араёни куп
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давом этмайди, бирок, чукишнинг нисбий микдори анчага (2— 
3 % гача) етади.

Цемент аралашмаларининг цатламланиш (сувнинг ажра- 
либ чициш) даражаси цементнинг сувни тутаб тура олиш хусу- 
сиятига ва цемент хамири (бетон) даги дастлабки сув микдо- 
рига боглик,. Цементнинг бу жирата эса, уз навбатида, унинг 
цанчалик майда туйилганига ва таркибига боглик,. Дастлаб иш- 
латилган моддаларнинг мутлак, х;ажмлари йигандиси (цемент- 
сув) уларнинг узаро таъсир этишувчи мах,сулотлари мутлак, 
хджмлари йигандисидан катталиги сабабли тизим контракция- 
ланади. Одатда, цемент-тош ташки улчамларини узгартирма- 
ган х,олда сицилади. Демак, контракция натиж асида унда 
говаклар х,осил булиши ва бетоннинг узок, вак,тга чидамлили- 
ги х;амда мустахдамлиги камаяди.

Цементнинг сув тутиб тура олиши ва контракция микдори 
клинкернинг минералогик таркибига, майда туйилиши ва 
дастлабки к,ориш учун олинган сув микдорига боглик,.

Цемент-тош х,авода цотаётганда, одатда, дажман кичраяди, 
яъни киришади, сувда дотаётганда эса, бир оз кенгаяди, яъни 
шишади. Ундаги киришиш (кичрайиш) ва шишиш (кенгайиш) 
бир ой давомида цотганда 0,5—0,6 % ни (яъни, 1 м. да 5— 6 мм) 
ташкил кдлиши мумкин. Оцибатда бетон цемент-тошга Кара­
ганда бетон бир неча баравар кам киришса ёки шишса, яхлит 
бетон конструкциялар дарз кетиши эхдимол.

К,отишнинг дастлабки даврларида бир ойлик киришиш ва 
шишиш жараёнининг 60—70 %'амалга ошади. Курсагилган 
давр мобайнида гидратланаётган цемент доналарининг намни 
тортиш ва бугланиш хцсобига хамирнинг, айницса, тез сув- 
сизланиши бунга сабаб булади. Натижада заррачаларнинг 
бир-бирига яцинлашуви ва цемент-тошнинг киришуви юз бе- 
ради. Вак,т утиши билан чукиш ва шишиш деформациялари 
тухтайди, бирок, атроф-мухцтнинг намлиги узгарган зах;оти бу 
ж араён яна давом этиши мумкин.

Цемент-тош тартибсиз жойлашган жуда куп майда капилляр- 
лардан иборат жинсдир. Атроф-мухцт намлигига к,араб, улар сув- 
га тулган ёки тулмаган булишига кура цемент-тогцда киришиш 
ёки шишиш томонга х,ажмий узгаришлар юз бериб туради. У 
кимёвий реакциялар натижасида х,ам х,ажман кенгайиши мум­
кин. Мисолучун, клинкер таркибидаги эркин ох,ак ва магний 
оксиднинг суниши, шунингдек, уч кальций алюминат билан 
гипснинг узаро таъсир этишуви х,амда кимёвий реакциялар- 
да ажралиб чик,к,ан иссикдик натижасида жисмда деформа- 
циялар, яъни х,ажмий кенгайиш содир булиши эхдимол.
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Портландцементнинг пишидлиги синов намуналарининг 
сидилишдаги, давода эгилишдаги мустахдамлик чегараси би- 
лан ифодаланади ва шу курсаткичларга кура маркаланади. 
М аркалар 4x4x16 см улчамли намуна-таёдчаларнинг эгилиш­
даги хам да ярим таёдчаларнинг сидилишдаги мустахдамлик 
чегарасига дараб белгиланади. Бу намуналар огирлик буйича 
1:3 нисбатда тайёрланган пластик цемент доришмасидан яса- 
либ. 28 кун мобайнида дотирилгандан кейин синаб курилади.

.Намунанинг сидилишдаги мустахдамлик чегараси цемент- 
н и н г ф аоллиги  деб аталиб, марка белгилашда шу курсаткич 
асос булиб хизмат дилади. Масалан, цементнинг фаоллиги 54,6 
МПа булса, маркаси 500 дилиб белгиланади. Мадсулотнинг мус- 
тахдамлигидан мумкин дадар тулид фойдаланиш учун унинг 
фаолдцгини дисобга олиш керак булади. Портландцемент учун 
300, ЩХЙ 500, ва 600 маркалар бедгиланган.

Портландцементнинг дотишдйги мустахдамлиги вадтга 
нисбатан бир текис ортмайди: ундан тайёрланган бетон даст- 
лабки 3 кун давомида шу марка учун белгиланган 28 кунлик 
мустахдамликнинг ярмига етади, долган ярми эса 25 кундан 
кейин таъминлади. Бирод портландцемент асосида тайёрлан­
ган бетоннинг шу муддатдаги мустахдамлик курсаткичи бошда 
гидравлик богловчи моддалардан тайёрланган бетонларники 
каби охирги натижа эмас — бу урта хцсобда максимал мус­
тахдамликнинг 50 % га тугри келади. К,улай шароитларда йил- 
лаб давом этадиган мустахдамланиш шу маркага хос мустах,- 
камликдан баъзида бир неча марта ортид булиши мумкин^ 

Портланд цемент асосида тайёрланган намуналарнинг эги- 
лишдаги мустахдамлик чегараси сидилишдаги чегарага нис­
батан анча пастдир. Бугунги куннинг мухцм вазифаларидан 
булган бу масалани дал дилишда бир неча йул равшанлашмод- 
да. Эгилишдаги мустахдамлик, айнидса, катга ах,амиятга эга 
конструкциялар (масалан, йулга допланадиган, суюд мах,су- 
лотлар садланадиган йирик идишлар ва босим остида суюд- 
ликларни дувурлар ордали ташиш ва доказо содалар) учун бе­
тон тайёрлашда дисобга олинади t

Цемент-тош мустахдамлигининг тадрижий усиши, айнид­
са, клинкернинг минералогик таркибига боглид (27,28,29-жад- 
валлар). Уч кальций силикатнинг охирги мустахдамлиги дам,

18. П о р т л а н д ц е м е н т н и н г  м у с т а х д а м л и г и
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унинг ортиб бориш тезлиги дам бошда минералларникидан 
юдори булиб, дотишнинг дастлабки 7 кунида гоят жадал да- 
вом этади, Ш у даврда 28 кунлик мустадкамликнинг 70% га 
ядини таъминланади. Бир ой дотишдан сунг C3S ж араён кес- 
кин сустлашади ва 1 1  ой мобайнида минералнинг мустахдам- 
лиги даммаси булиб 15 % (тахминан 55—65 М Па гача) ортади,

Икки кальций силикат бутунлай бошдача дотиб мустадкам- 
ланади. C3S га дараганда C2S нинг мустадкамлиги дастлаб (28 
кунгача) амалга ошмайди (C3S мустадкамлигининг 10—15 % ни 
ташкил дилади). Аммо кейинчалик тез орта бориб, натижада 
C3S каби мустадкамликка эга булади. Минералларнинг бир- 
биридан бундай фардланишига гидратланиш тезлиги сабаб 
булади.

C3S гидратланиши тахминан бир ойда туга пти мумкин, C2S да 
эса бу ж араён шундай муддатда эндигина кучая бошлайди. Де­
мак, дастлабки даврда тез дотадиган бетон тайёрлаш эхциёжи 
тугилганда, таркибида уч кальций силикат кун булган алит 
портландцемент ишлатиш лозим. Вадт утиши билан бетон 
конструкциялари нидоятда мустахдам булиши талаб дилин- 
са, белит портландцемент ишлатиш керак. Бошда минераллар- 
га нисбатан С3А мустахдам эмаслиги гидратланишда говак ва 
анча заиф  таркибий тузилтпп досил дилишидандир. C3S ва C2S 
гидратланганда эса анча зич янги таркибий тузилиш досил 
дилади. Шунинг учун таркибида алюминат микдори куп булган 
цеменглардан ишланган бетоннинг бошда хоссалари (жумла- 
дан, совудда чидамлилиги) дам пасаяди.

Уч кальций алюминат фадат мономинералдан таркиб топ­
тан доллардагина унинг мустахдамлиги пастлиги шу усулда 
анидланади.

Цемент клинкери сингари полиминерал аралашмаларда 
С3А цемент-тош мустадкамлигининг усишига яхши таъсир 
курсатади ва коллоид силикат массаларнинг зичланиш жараё- 
нига ёрдам беради. Тез дотувчи цементнинг бу хусусияти 
унинг таркибида С3А куплиги билан изодланади. 60—70 % 
C3S +  С3А ва 10 % С3А дан ташкил топган цементда дотишнинг 
дастлабки даврида мустадкамлик анча тез ортади.

Крришмага душиладиган сув миддори ва цемент заррала- 
рининг майда-йириклиги мадсулот мустадкамлигига таъсир 
этади. Сув данча куп душилса, ундан тайёрланган намуна мус- 
тадкамлиги шунча паст булади.

Амалда клинкер минералларини кимёвий йул билан бог-
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лаб олишдаги сув микдори пластик цемент хамири (бетон ёки 
цоришма) тайёрлаш учун зарур сув микдоридан х,ар доим кам 
булади. Масалан, 1—12 ойдан кейин цементни унинг огирли- 
гига нисбатан 15—20 % сув кимёвий суратда бириктиради, ас- 
лида, нормал дуюк, хамир олиш учун х,ам, одатда, 25% дан ор- 
тик, сув талаб цилинади (30-жадвал). Конструкция цолипига 
жойласа буладиган бетонбоп цоришмалар тайёрлашга, цемент 
ошрлигининг камида 28—30% микдорича сув керак булади. 
Кам ёйилувчанлиги, пластик эмаслиги ва зичлаш них,оятда 
кдйинлиги сабабли оз сувли бетонбоп к,оришмани конструк- 
цияга яхшилаб жойлаш х;озирча мушкул'шгича долмокда.

30-жадвал

Цемент солиштирма юзасиншшг бириккан сув микдорига таъсири

Цементнинг солиштирма юзаси, 
м2/кг

Сувда к,отаётган цементда бириккан сув 
микдори, %хисобида

3 сутка 7 сутка 28 сутка
295 11,58 14,05 14,14
440 12,38 15,71 16,32
625 15,82 17,03 17,78

Шундай цилиб, цемент хамирида х,ар доим ортидча сув 
булиб, унинг бугланиб кетиш и натижасида цемент-тошда 
говак ва бушликдар вужудга келади. Бу цемент-тошнинг иш 
кесими кичрайиб, мустахдамлиги пасайишига олиб келади.

Х,осил булган йул ва говаклардан цемент-тошга агрессив 
сув ва газлар утиши ок,ибатида унинг емирилишига замин 
х,озирланади. Шундан аён буладики, бевосита бетон конструк- 
цияларнинг чидамлилиги билан боглик, бу масалани х,ал этиш 
учун доимо иложи борича зич цемент-тош х;осил кцлишга х,ара- 
кат цилиш зарур. Кам сув ишлатиб (С /Ц  — сув-цемент нисба- 

* тини иложи борича кам олиб), бетонбоп к,оришмани обдан 
к,орииггириш энг тугри ечимдир.

К .О Т И Ш  жараёни нормал утиб, портландцемент-тош янада 
мустахдамланиб бориши учун унда х,амиша сув булиб тури- 
ши керак. Ш унинг учун к,отишининг дастлабки кунларида 
цемент-тош жуда нам шароитда туриши зарур. Унинг цуриб 
цолишига йул цуйилса, мустахдам цотиши х,ам тухтаб цолади. 
Шуни хдсобга олиб, бетон конструкцияларига сув сепиш, улар-
14 Богловчи моддалар 209



ни буглаш, димоя датлами досил дилувчи махсус эмульсиялар 
ёки полиэтилен плёнкалар билан доп лат каби турли усуллар 
воситасида зарур нам шароит яратилади.

Боинга шароитларда атроф-мудит дарорати цемент-тош 
мустахдамлигининг ортишига асосий таъсир курсатади. Одат- 
да, дарорат пасайиши билан дотиш секинлашади ва, аксинча, 
кутарилиши билан мустадкамлик дароратга дараганда купрод 
кучаяди. Бу дарорат кутарилишига дараб, купгина моддалар- 
нинг реакция тезлиги орташи билан тушунтирилади. Портланд­
цемент бетонлари амалда турли дароратда дотиши мумкин. 
М асалан, дотишнинг куйидаги реж им лари  дулланилади: 
муътадил дароратда (15—20°С), муътадилбосимда (100°С гача), 
юдори босимда (170°С ва шундан юдори дароратда) буглана- 
ди, манфий дароратларда доташ руй беради.

Мустадкамликнинг маркада курсатилган даражага дадар 
усиш тезлиги, айнидса, 174°С га я дин иссидликда энг юдори 
булади. М арка мустадкамлигига 8—10 соатдан кейин эриши- 
лади. Бундай юдори дарорат досил дилиш (шунингдек, атроф- 
мудит зарур даражада нам булиши) учун автоклавларда бо- 
сим остида бут билан ишлов берилади. Масалан, цемент 80— 
90°С да (нормал босимда бутланганда) автоклав ишлови 
шароитидагига нисбатан тахминан 2  марта секинрод дотади, 
бу долда цемент-тош бир суткадан кейин дам марка мустад­
камлигига ета олмайди.

Цемент нормал шароитларда, айнидса, дотишнинг дастлаб- 
ки даврида яхши дотиб, кейинчалик бу ж араён секинлашади. 
Ю дори (80°С ва ундан юдори) дароратда иссид нам ёрдамида 
ишлов берилган бетонлар куп долларда маркада курсатилга- 
нидан ортид мустадкамланмайди. Бундай дол цемент-тошда 
юдори иссидликда коллоид массалар кучли зичлашуви сабаб- 
ли юз бериб, цемент доналарининг гидратланмаган ички дисм- 
ларига сув сингиб боришига тусдинлик дилади. Нормал ша- 
роитда дотаёттан бетон узо д вадтгача сезиларли даражада мус- 
тадкамлана боради.

Иссид нам шароитида дотиш режимида цементнинг мине- 
ралогик таркибини дам дисобга олиш лозим. Баъзи таддидот- 
чилар, алит цементларига автоклав ишлови бермаслик керак, 
чунки бу шароитларда C3S нинг иж обий таъсири намоён 
булмайди, деб таъкидлайдилар. Белит цементлар эса автоклав 
ишлови берилганда яхши дотади. Цементга душилма сифатида 
майдаланган дум ишлатилиб, бетонларга автоклав ишлови бе- 
рилса, алит цементлардан фойдаланиш янада самарали була-
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ди. Одатдаги шароитларда инерт булган кумнинг фаоллиги 
юдори дароратда одакка нисбатан кескин ортади. Натижада 
C3S нинг гидролизланиши вадтида ажралиб чидадиган Са(ОН )2 
дум билан мустадкам кальций гидросиликатлар досил дилади.

Портландцемент-тош манфий дароратларда дотмайди, чун- 
ки ундаги сув музга айланади. Лекин дозир игу нарса маълумки, 
электролит цушилмалар CaCI2, NaCI аралашмаси (3 % CaCL, +  7 % 
NaCI) ва N a^C ^, К,2С 0 3 куп микдорда, яъни цемент огирлигига 
нисбатан 1<>—15 % гача душилса, портландцемент асосида тай- 
ёрланган бетонлар манфий дароратларда дам дотади.

19. Цемент-тош ва бетонларнинг кимёвий дамда физик 
емирувчи омиллар таъсирига чидамлилиги

Цемент-тошнинг чидамлилиги деганда, унинг ташди мудит- 
нинг агрессив таъсирига (чучук ва минерал сувлар дамда сув 
билан совуднинг биргаликдаги таъсирига, шунингдек, юдори 
дароратлар, намланиш ва дуришга дамда цемент-тош капил- 
лярлари ва говакларида туз эритмаларининг бугланиб кети- 
ши натижасида тупланиб долиб, бошда кристаллогидратлар- 
га айланишига) даршилиги тушунилади. Чунки портландце­
мент-тош даво таъсирига жуда яхши чидайдиган материалдир. 
Цемент-тош даво билан узаро таъсир этишганда одак давода- 
ги карбонат ангидрид газидан карбонланиши туфайли яхши- 
род зичлашади ва чидамлирод булади.

Агрессив газлар эса, одатда, фадат нам шароитдагина це- 
ментга таъсир к^фсата олади. Бу долда улар купинча кислота- 
лар досил дилувчи газлар (S02; H2S, С12 ва бошдалар) каби таъ­
сир этади. Маълумки, портландцемент жуда майда найсимон 
говаклардан иборат. Газ шу бушлидларга осонликча сингиб 
киради. Нам шароит пай до булиши билан цемент-тошнинг 
найсимон майда коваклари ичида кислотали сув томчилари 
досил булиб, асосий таркибий унсури булган Са(ОН )2 крис- 
таллари бузилади. Бу бетон конструкциялар мустадкамлигига 
жуда катга хавф тугдиради.

Цемент-тош давонинг зарарли таъсирига дош берадиган 
материалдир. Унга даво таъсир этганда, одак даводаги карбо­
нат ангидрид гази билан карбонланиши туфайли янада зичла- 
шиб, чидамлилиги ортади.

Зарарли газлар таъси^и, одатда, нам шароитда кучайиб, бу 
долдаги емирилиш жараёнлари сув таъсирида юз берадиган 
жараёнлардан деярли фарк, дилмайди. Цемент-тошнинг сув-
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ли мудитга чидамлилигини яхши тасаввур этиш учун бу бора- 
даги таддидотлар тарихига дисдача тухталиб утамиз.

Портландцементнинг ихтиро дилиниши бетон содасидаги 
ишларни ривожлантириб юборди. Портландцементли бетон 
XIX асрнинг иккинчи ярмидан эътиборан дурилишларда те- 
мир-бетон сифатида дулланила бошланди. XX асрнинг 20—30- 
йилларида гидротехник дурилишларда портландцемент кенг 
ишлатилиши натижасида бу сода иншоотларининг сув таъси- 
рига чидамсизлиги маълум булиб долди — уларнинг купи ну- 
раб, бузилаверди.

Европа мамлакатларида ва Россияда портландцемент асо- 
сида дурилган гидротехник иншоотларнинг сув таъсирига дан- 
чалик чидамли эканлиги профессор А.Р. Шуляченко, мудан- 
дис В.И. Чарномский ва академик А. А. Байков томонидан урга- 
ниб чидилди (XIX асрнинг охири ва XX асрнинг боши). 
Портландцементнинг сув, айнидса, денгиз суви таъсирида 
бузилиши сабабларини тадлил этиш натижасида бетон еми- 
рилиши дадидаги фанга асос солинди. Олимлар, умуман, це- 
ментнинг сувга чидамлилигини таддид этиш борасида дам 
муайян натижаларга эришганлар. Ж умладан, тузсиз, яъни 
чучук сув таъсирини к}фиб утайлик. Цементнинг гидратланиш 
мадсулотлари ичида энг яхши эрувчани кальций гидроксид 
булиб, у  бир литр сув да 1,3 грамм эрийди. Эрувчанлик жида- 
тидан одакдан кейинги уринда гидроалюминат, гидросульфо- 
алюминат (бацилла), сунгра гидросиликатлар туради. Умуман, 
цемент тулид эриши мумкин, лекин бу ж араён  жуда сует 
кечади.

Бетон маромига етказилмай доттанда, унинг коваклари кат- 
та булиб, улар ордали сингиб утган сувнинг зарарли таъсири 
яддол намоён булади. Бетондан ажралиб чиддан одакниш кар- 
бонланиши ггуфайли унинг юзасида шурлаган од доглар пай- 
до булади. Бу могорсимон доглар аксар долларда бетоннинг 
ш урлаиш  деб юритилади.

Бетоннинг шурлаши унинг массасидан одак сутининг юви- 
либ чидиишни англатади. Бу жараён, уз навбатида, тулдиргич- 
лар билан ггух'ашишни сусайтириб, иншоотнинг мустадкамли- 
гига зарар етказади,

Сувнинг эритувчанлик таъсири сув датшдлигининг орти- 
ши билан кучаяди. Ута датгад сув бетон коваклари ва юзаси­
да кальций карбонат досил цилиш хусусияти туфайли уни 
мустадкамлаши дам мумкин. Бетон купинча карбонат кисло-
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тали сув таъсирида х,ам емирилади. Аввалига у эриган карбо­
нат кислота Са(ОН )2 билан реакцияга киришиб, СаСОэ х;осил 
к,илади:

Са(ОН )2 +  С 0 2 =  С аС 0 3 +  Н20

Бу жараённинг эътиборли томони шундаки, яхши эрий- 
диган Са(ОН )2 узига нисбатан 40 марта кам эрийдиган СаСОэ 
га айланади. Бирок, 1 литрда С 0 2 250—300 миллиграмм булган- 
да, куйидаги иккиламчи ж араён содир булади:

СаСОэ +  С 0 2 +  Н20  =  Са(НСОэ)2

Осон эрийдиган кальций бикарбонат Са(НСОэ)2 моддаси 
кейинчалик цемент-тошдан ювилиб чициб кетади ва унинг 
урнига яна Са(ОН )2 х,осил булади. Шундай к,илиб, цемент-тош 
минералларининг деярли барчаси эриш хусусиятига эга. Вак,- 
тинчалик цатгакдиги 24°С дан юк,ори булмаган сув бетон учун 
хавфли эмас.

Бетонни шурлашдан кущ ариш  мак,садида бетон иншоот- 
лар сирти битум, лок билан цопланмокда, табиий тош, х,атто 
к,урго1нин тунука билан уралмокда. Лекин булар жуда кцм- 
матга тушадиган ва умри кцсца усуллардир. Титратиш ёрда- 
мида х,ам бетоннинг юза кцсмини зичлаш мумкин, бирок; бу 
йулнинг самараси камрок, эканлиги шундаки, зарб таъсирида 
устки хцмоя цатлами шикастланган бетоннинг емирилиши 
осонлашади.

Цементнинг сув таъсирида емирилиши масаласини не- 
мис олими М ихаэлис ва рус олими А.А. Байков тугри х,ал 
цилдилар. Улар цотаётган портландцементдаги сувда яхши 
эри й ди ган  эрки н  ох,акни ф аол  цумтупроги куп булган 
цуш илма ёрдам ида боглаш  усулини цуллашди. Бундай 
цуш илма табиий пуццоландир. М аълумки, бир вацтлар 
к,урувчилар ох;акнинг сувга чидамлилигини ошириш учун 
пуццолан ва шунга ухшаш трасс, туф, пемза к,ушилмалари- 
дан кенг фойдаланганлар. Портландцемент пайдо булиши 
билан пуццоланга эътибор берилмади. Рус олимлари 1908 
йили Петербургда утказилган халцаро конгрессда гидротех­
ник инш оотлар курилиш ида ишлатиладиган портландце- 
ментларни албатта пуццоланлаш тутрисида таклиф кири- 
тишди. Лекин бу аслида янгилик эмас эди.
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Пуццолан цемент асосан сув остида ва ер остида, шунинг- 
дек, сизот сувли ерларда иншоотлар барпо этишда ишлатил- 
ган. Масалан, цадимда Бухорода сернам, сувли ва шурхок ер­
ларда пойдевор, дах,ма деворлари, х,овуз, х,аммом куришда 
"кцр" деб аталувчи ох,акли пуццолан цемент кенг ишлатилган, 
"К,ир" асосан усимлик кули, ох,ак (баъзан гипс цушилмаси), 
узум шинниси ва тухум оцсилидан тайёрланган. Ш инни ва 
тухум оцсили сирт-фаол модда вазифасини бажарган. Шун- 
дай цилиб, Россияда Италия пуццоланидан цолишмайдиган 
трепел, опока, диатомит, трасс ва туф сингари гидравлик 
кушилмалар кенг кулланила бошлаган. Авваллари заводларда 
портландцементга 10—15 % кушилма ишлатилган булса, кейин- 
чалик цементнинг мустахдамлигига таъсир цилмайдиган да- 
ражада 20—40 % гача кушиладиган булди. Бу айни цементнинг 
сувга чидамлилигини ошириши билан бирга унинг таннархи- 
ни х,ам арзонлаштиради.

Бетонга шимиладиган сув таркибида эриган тузлар булса, 
кимёвий эриш жараёни х,ам юз беради. Деярли барча сувлар 
таркибида мавжуд тузлар цемент-тош сифатини бузишга хиз- 
мат кцлади. Дарё сувининг бир тоннасида урта хдсобда 1,5 
килограммгача кальций сульфат ва кальций карбонат тузлари 
булса, денгиз сувидаги тузлар таркибида: ош тузи 78 % ни, маг­
ний хлорид 11 %, магний сульфат 5 % ва кальцийнинг турли 
тузлари 4 % ни ташкил кцлади. Шу сабабли одатдаги портланд­
цемент денгизда сув ости гидротехника иншоотлари куришда 
ишлатилмайди. Бунинг учун эса махсус цементлар яратиш 
лозим.

Курилиш таж рибасидан маълумки, таркибида сульфат 
кислотасининг кальций, магний, натрий, аммоний тузлари ва 
уларнинг аралашмаси булган сувлар таъсирида бетон баъзан 
ёрилиб кетади. Чунки сувдаги бундай моддалар к,отиб цолган 
оддий портландцемент-тош  таркибидаги гидроалю минат 
ЗСа0*А120 3*6Н20  билан кимёвий реакцияга киришиб, бацил- 
лани эслатувчи нинасимон кристаллар х,осил кцлади. Бундай 
бирикма кутанча «цемент бацилласи» деб юритилади. Унинг 
кимёвий ифодаси к,уйидагича: 3Ca0*Al20 3*3CaS04*31Н20 .

Баъзан кальций гидросульфоалюминат деб аталадиган бу 
бирикма х;осил булгач, цотган цемент-тош х,ажман кенгайиш- 
га интилади. Натижада ички кучланиш зурайиб, унда дарзлар 
пайдо булади. Чунки эримаган ЗСа0*А120 3*6Н20  билан эри­
ган гипснинг бирикиш и туфайли кам эрувчан гидросульфо-
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алюминат хрсилбулишихджмнинг (эримаган 3CaOAL,03*6H20  
га нисбатан) тахминан 4,6 марта кенгайишига сабаб булади. 
Цемент-тошнинг кенгайиши натижасида унинг таркибий ту- 
зилиши бузилиб, мустахдамлиги пасаяди ва у емирилишга юз 
тутади. Х,алокатли таъсир этувчи «цемент бацилласи» шурлаш 
билан кушилганда, бетонга хавф айницса кучаяди. Бацилла 
таъсирида иншоотчатнаб ёрилади ва бетон танасида сувга йул 
очилади. Ш у билан кальций гидратнинг эриши учун кулай 
шароиттугалади. Хуллас, цемент бацилласи цементнингшура- 
лашини тезлаштиради.

Бетоннинг бундай сувларга чидамлилигини оширишда 6 of- 
ловчи материалларни тугри танлаш катта ах;амиятга эга булиб, 
бетоннинг хизмат муддатини узайтиришга ёрдам беради. Порт- 
ландцементнинг сульфатли сувларга чидамлилигини ошириш 
учун унинг таркибидаги 3CaO A L,03 ни чицариб юбориш ке- 
рак. Лекин бу бопща бир салбий оцибатни келтириб чицара- 
ди: ушбу минерал бутунлай чицариб юборилса, цементнинг 
к,отиши хдддан ташцари секинлашиб кетади. Шуни хцсобга 
олиб, х,осил булаётган цемент таркибидаги ЗСа0"А120 3 мик,- 
дорини маълум даражада чеклаш керак булади. Бу хил цемент 
ишлаб чицаришда хом ашёнинг таркибий цисмига катга эъти- 
бор берилиб, цемент бацилласи тарцалиб кетишининг х,ам 
олдини олингга эришилади: шунингдек, дастлаб портландце­
мент таркибига 20  % дан ортицрок, диатомит, трепед пемза, 
опока, глиеж, глинит каби пуццолан цушилмалар цушищ би­
лан унинг сульфатли сувларга чидамлилигини ошириш мум- 
кин. Бундай таркибдаги цемент пуццолан портландцемент  деб 
номланади.

Кртишида кам ох,ак ажратадиган клинкер асосида тайёр- 
ланган цем ент х,ам ох;акнинг ювилиб кетиш ига чидамли 
булади.

Бетонга сингиб кирадиган сув саноат окрваси билан иф- 
лосланган такдирда, унинг бетонга салбий таъсири янада куч- 
лирок; сезилади. Чунки ишцорий мах,сулот хцсобланган бетон 
таркибида куп микдорда эркин х,олатдаги ох,ак гидрат мавжуд- 
лигидан, уз табиатига к}фа, кислота таъсирига чидамсиз була­
ди. Ох;ак кислота таъсирида жуда тез эрувчанлиги боне цел­
люлоза, айрим турдаги угитлар, сут кислота ва озик,-овк,ат 
ишлаб чик,арувчи корхоналарда идиш, цувурлар ва аппарат- 
ларнинг бетон таглиги, девор ва шифтлар, тез емирилиб бузи­
либ кетади.
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Портландцемент-тошга ипщор эритмалар (NaOH, КОН) 
турлича таъсир курсатади. Уларнинг паст концентрацияси 
бетонга зарар етказа олмайди. Вацги-вацти билан ипщор ва 
х,аво таъсир этиб турган цемент-тош ковакларида тупланаёт- 
ган ипщор эритмаси карбонат ангидрид гази иштирокида кар- 
бонланиб, кристаллана бошлайди. Х,осил булган ипщорий туз- 
лар х,аводаги намлик билан к,ушилиб,серсув гидратларни ву- 
жудга келтиради. Шунда цемент-тош х,ажман кенгаяди, бирок, 
суюлтирилган ипщорий эритмаларнинг доимий таъсирида 
бундай хавфли кенгайиш кам руй беради.

Ж уда катга концеш рацияли ипщорий эритмалар эса це- 
мент-тошни вайрон цилади. Бундай шароитда бир хилионлар 
(ОН) мавжудлиги туфайли Са(ОН )2 нинг эрувчанлиги камая- 
ди, аммо цемент-тошдаги бопща таркибий кцсмлар, айющса, 
алю минатли бирикм алар эрувчанлиги нихрятда кучаяди. 
Юцори концентрацияли ишцорий эритмалар таъсирида ми- 
нераллари узаро реакцияга киришиб, осон эрийдиган ишк,о- 
рий-тупрок, силикатлар ва алюминатлар х,осил циладиган це­
мент-тош тезда бузили б кетади. Шундай цилиб, цемент-тош- 
нинг кимёвий чидамлилигини ошириш халк, хужалигида катга 
ах,амиятга эга масаладир.

В.М.Москвин цемент-тошнинг сувли мухдтда коррозияла- 
ниши (бузилиши)ни асосий аломатларига цараб, цуйидаги уч 
асосий турга булади. Демак, цемент-тош бузилади:

1 - тур коррозия — таркибий кцсмлари эриб кегиши нати- 
жасида;

2 - тур коррозия — сувдаги моддалар билан цемент-тош тар­
кибий цисмлари орасидаги узаро алмашинув реакциялари 
туфайли;

3- тур коррозия — цемент хамири говакларида кам эрийди­
ган тузларнинг чукиши ва кристалланиши оцибатида юзага 
келади.

Табиий сувлар таъсиридаги бетонлар коррозияси асосий 
турларининг тубандаги тулик, таснифи В.В. Кинд томонидан 
тузиб чицилган:

1. Цемент-тошдаги кальций гидрат оксиднинг уз-узидан 
эриб, бетондан ажралиб чициб кетиши — ювилиб ишцорсиз- 
ланиш коррозияси.

2. pH  циймати камида 7 га тенг булган кислоталар таъсири 
натижасида емирилиши — кислота коррозияси.

3. Кислота коррозиясининг айрим бир хил ва цемент-тош 
емирилишига сабабчи булувчи карбонат кислота коррозияси.
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4. Сульфат коррозияси, уз навбатида, у куйидагиларга були- 
нади:

а) концентрацияси 0,25—0,3 дан 1 г /л  гача булган ионлар 
(S 042) таъсирида вужудга келадиган сульфоалюминат корро­
зияси;

б) эритмадаги концентрацияси 1 г /л  дан куп булган, асо- 
сан сульфат ионлари (S 042) таъсирида вужудга келувчи суль- 
фоалюминат-гипсли коррозия;

в) таркибида куп микдорда Na2S 0 4 ва K^S04 булган сувлар 
таъсирида амалга ошадиган гипсли коррозия.

5. М агнезиал коррозия, уз навбатида, у х,ам куйидагиларга 
булинади:

а) сувда S 0 42- ионлари булмаган х,олда магний катионлари- 
нинг уз таъсиридан вужудга келувчи магнезиал коррозия;

б) М д2+ ва S 0 42' ионларининг биргаликдаги таъсири нати- 
жасида цемент-тошда содир буладиган жараёнларни ифода- 
ловчи сульфат магнезиал коррозия.

Коррозиянинг бу турлари табиий сувлар, саноат ва маи- 
ший комбинатларнинг окрва сувлари таъсирида вужудга ке- 
лиши мумкин. Бундан таящари, гипс ва кислотанинг бирга­
ликдаги таъсири х;ам катта ахдмият касб этади. Олтингугурт 
водородли кислоталар таъсиридаги коррозия узгача утади. Шу- 
нингдек, цемент ва бетон конструкциялар молжири, усимлик 
ёга, углевод, спирт, фенол, шакар, турли кислоталар ва ишцор- 
лар таъсирига учраши х;ам мумкин.

Коррозияга сабабчи булган моддалар цанчалик турли-туман 
булмасин, улар таъсирида буладиган коррозияни В.М. Моск­
вин ва В.В.Кинд таснифи билан тушунтирса булади. Шу сабаб- 
ли В.В.Кинд таснифининг баъзиларини айрим мисолларда 
куфиб чицамиз. Сульфоалюминатли коррозия — сульфатли 
коррозиянинг бу тури цемент-тош ва бетонда 0,25—1 г/лионли 
сульфатли сувлар таъсирида вужудга келади. S 0 42' ионлари 
курсатилган микдордан ортиб кетса, бу коррозия сульфоалю­
минат гипсли коррозияга айланади. Сульфат ионларининг кон­
центрацияси 0,25 г /л  пастга тушиб кетса, В.В.Кинд маълумот- 
ларига кура, бу х,ол портландцементлар учун хавф тугдирмайди.

Табиий сувлар ёки саноат оцовалари таркибида C aS 0 4, 
Na2S 0 4, M g S 0 4, MgCI2, NaCI ва шу каби тузлар турли микдор­
да булиши мумкин. Сульфоалюминатли коррозия куйидаги 
реакциялар орцали х,осил булиши эутимол тугилади:
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Са(ОН )2 +  Na2S 0 4 +  2НгО =  C aS 0 4*2H20  +  NaOH 

ЗСаОА120 3'6Н20 + 3CaS04*2H20  +  19H20=3Ca0-Al20 3-3CaS04-31H20

Натрий гидрат оксиди яхши эрийдиган модда булиб, це- 
мент-тошдан ювилиб кетади, бу реакция давомида дийин эрий­
диган кальций гидросульфоалюминат досил булади. У крис- 
талланаётганда 30—32 моль сувни ютади, дажми тахминан 4,6 
марта купаяди, одибатда цемент-тошнинг мустадкамлиги кес- 
кин бузилади. Кальций гидросульфоалюминат кристаллари 
ингичка, узун игналардан иборат булиб, ташди к^финиши баъ- 
зи бациллаларга ухшаб кетади. Айни шу ухшашлиш дамда це- 
мент-тошга жуда хавфли таъсир курсатиши сабабли дам каль­
ций гидросульфоалюминат "цемент бацилласи" номини олган.

Биринчи даврда кальций гидросульфоалюминат (эттрин- 
гит) х,осил булганда (гипс йигилганда х,ам) у цемент-тошнинг 
зичланишига ёрдам беради, лекин сульфатли сувлар таъсири- 
да тупланиш давом этиши натижасида цемент-тош шиддат 
билан бузила бошлайди. Унинг сульфатли коррозияси нати- 
жасида бузилиш тезлиги сувдаги сульфатлар микдорига ва 
клинкернинг минералогик таркибига боглик,. Клинкер тарки- 
бидаги C3S ва C2S микдорининг сульфат,\и сувларда цемент 
чидамлилигига таъсири тугрисида адабиётларда аник, маълу- 
мот йук,. Баъзи таддицотларда курсатилишича, C2S кунайиши 
билан цементнинг сульфатли сувларга чидамлилиги Са(ОН )2 
нинг камайиши дисобига ортади. Натижада кальций гидроалю ­
минат эрийди ва шу долида кальций сульфат билан бирикади, 
бундан цемент-тош бузилмайди, C3S куп булса, цемент-тош 
ичида анча микдорда Са(ОН )2 эритмаси досил булади. Бу эрит- 
мада кальций шдроалюминатэрий олмай, датгад долича долиб 
кетади. К,атшд С3А-6Н20  нинг гипс билан реакцияга киришу- 
ви натижасида дажман ута кенгайиб кетадиган кальций гид­
росульфоалюминат вужудга келади. Бу эса цемент-тошнинг 
бузилишига сабаб булади.

Баъзи таддидотчилар фикрига дараганда, C3S Фунайиши 
билан цемент-тошнинг сульфат коррозиясига дарши чидам­
лилиги ортади. Бирод бундай додиса кальций гидросульфо- 
алюминатнинг досил булиш ж араёни учун зарур шароитлар- 
нинг ёмонлашуви одибатида эмас, балки клинкер таркибида 
миддори куп булган C3S цемент-тош бирмунча тез дотиши ва 
зичланиши сабабли содир булади. Натижада сульфатли сув-
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ларнинг цемент-тош ичига сингиб кириши секинлашади ва 
кальций гидросульфоалюминат х;ажман кенгайганда, унинг 
бузилишига механик царшилиги ортади.

Уч кальцийли алюминат микдорининг цемент-тошнинг 
сульфат коррозиясига чидамлилигига таъсири тугрисида куйи- 
даги умумий ф икр мавжуд: С3А микдори купайиши билан це- 
ментнинг сульфатга чидамлилиги камаяди. Сув таркибида 
сульфатлар куп булса, цементнинг сульфатга чидамсизлиги 
х,ам ошади.

Шундай цилиб, этгрингит—кальций гидрат оксиднинг кон- 
центрацияси камида 1,08 г /л  (СаО га нисбатан хцсоблаганда 
0,4—0,46 г/л) атрофида ва туртх,амда уч кальций гидроалюми- 
натлар мавжудлигида х,осил булади. Этгрингит Са(ОН )2 нинг 
бундан кам концентрацияларида суюкдикда вужудга келган 
цемент бетоннинг бузилишига сабаб булмайди. Гидравлик 
кушилмаларнинг коррозиядан хцмояловчи таъсири шу усул- 
га асосланган.

Цемент таркибида гидравлик цучиилмалар булса, у ишк,ор- 
сизлантириш коррозиясини секинлаштиради. Са(ОН )2 нинг 
кушилма кумтупрок, билан сует эрийдиган кальций гидроси­
ликат Х.ОСИЛ кцлиши, шунингдек, гидравлик кушилма уч каль­
ций гидроалюминат билан узаро таъсир этишуви, уни кам 
асосли алюминатга айлантириши мумкин. Шу билан хавфли 
цемент бацилласининг х,осил булишига йул куйилмайди, Гид- 
равлик к,Цпилма таркибидаги фаол кумтупрок, (кремний ок­
сид) кальций оксид билан реакцияга киришиб, сув мухцти кон- 
центрациясини, СаО га нисбатан хцеоблаганда, 1,2—-1,3 дан 
0,06—0,08 г /л  гача пасайтиради. Шунинг учун концентрация- 
си 0,5 % гача булган C aS 0 4, Na2S 0 4 ва M gS 0 3 эритмалар пуц­
цолан портландцементдан тайёрланган бетонлар учун хавфли 
эмас. Бу сульфатлар таркибида NaCI, СаС12 ва бошца тузлар- 
нинг булиши шу олдинги моддаларнинг агрессивлик таъсири- 
ни камайтиради.

Шундай кцлиб, СГ ва S 0 42' ионлари булган тузларнинг эрит- 
малари портландцемент-тошга агрессив таъсир курсатади ва 
шу сабабли улар сувда (мухцтда) маълум микдорда булиши 
керак. Рухсат этиладиган бир ион микдори иккинчи ион мик,- 
дорига боглик, х,олда узгаради. Масалан, С Г ионларининг 
купайиши билан йул куйиладиган S 0 42' ионлари х,ам к^шаяди; 
хлор иони кальций оксиднинг бир кцемини ютиб, уч кальций 
алю м инат сингари эримайдиган бирикмага айлантиради 
(к,уйидаги реакция буйича):
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ЗСаО-А ^О з'бН р + ЗСаС12 +  24Н /3 =  3C aO -A ip3‘3CaCL2-30H.p

М д Б 0 4нинг 0,5 % концентрацияли эритмаси пуццолан 
портландцементдан тайёрланган бетонларни фацат магнези- 
ал коррозия хцсобига буза бошлайди.

М агнезиал коррозия. Бундай коррозия M gS 0 4 дан бошца 
магний тузларининг таъсирида вужудга келади:

Са(ОН )2 +  МдС12 — СаС12 +  М д(ОН )2

Натижада аморф хрлидаги магний гидрат оксид ва фильтр- 
ловчи сув билан осонгина ювилиб кетадиган х,амда жуда яхши 
эрийдиган кальций хлорид х,осил булади. М д(ОН )2 сувда жуда 
кам эрийди. У мустахдам Са(ОН )2 кристалларини цовушма- 
ган юмшок, массага айлантиради. Унда богловчилик хоссала- 
ри х;ам йук,. MgCI2 таъсирида гидросиликат ва гидроалюми- 
натлар х,ам парчаланиши мумкин. У сабаб булган коррозия сув­
да бу тузнинг концентрацияси 1,5—2 % дан ошганда янада 
кучаяди. Мд2+ ионларининг микдори сувда 0,5 г /л  га етганда 
бундай сув агрессив хцсобланмайди.

Су льфат-магнезиал коррозия. Бу турдаги коррозия M gS 0 4 
эритмаси таъсирида содир булади:

Са(ОН )2 +  M gS 0 4 +  2Н20  =  C aS 0 4 +  2НгО +  М д(ОН )2

Натижада эриган ох,ак камаяди, шу билан кальций гидро­
силикат ва гидроалюминатлар парчалана бошлайди. Боглов­
чилик хоссаларига эга булмаган аморф модда М д(ОН )2 х;осил 
булган жойида цолади, ёки цемент-тошдан ювилиб кетади. Бун- 
дан M g S 0 4 уч кальций гидроалюминат билан узаро таъсир 
этишиб, уни алюминий гидрат оксидгача парчалайди:

ЗСа0-А120 3*бН20  +  3M gS 0 4 +  613,0 =
=  3(CaS04-2H20 ) 3- 3M g(OH )2 +  2А1(ОН)3

Аввал говаксимон М д(ОН )2 массаси билан икки молекула 
сувли гипснинг х,осил булиши цемент-тош ва бетоннинг бу- 
тунлигини сакдаб к,олишга них;оятда салбий таъсир курсата- 
ди. Бунта иккинчи реакциянинг х;ам цушилиб кетиши жараён- 
ни янада ёмонлаштиради. М дС12 тузларда S 0 42‘ иштирок этса 
ва S 0 42’ ионлар микдори куп булса, магний ионларининг таъ-
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сири кучаяди. Шунинг учун хам иондарнинг рухсат этилади- 
ган микдори Мду+ ионлар купайиши билан тегишлича камай- 
тирилади. Портландцемент асосида ишланадиган бетонлар 
учун М д2+ ионларининг сув мухцтидаги микдори, S 0 42' ион- 
ларидан к,анча микдорда борлигидан к,атъи назар, 1 литрда 5 г 
дан ортик, булмаслиги лозим.

Цемент-тош х,ар доим хам таркибида S 0 42' ва С1' ионлари 
булган тузли эритмалар таъсиридан бузилавермайди. Алма- 
шинув реакцияларининг дастлабки даврида ёки курсатилган 
ионлар микдори кам булганда, бу реакциялар натижасида це­
мент-тош зичлашиши ва унинг фильтрлаш хусусияти буша- 
шиши мумкин. Бунда алмашинув реакцияларининг кам эрий- 
диган махсулотлари, чунончи, кальций сульфат ва магний гид­
рат оксиди иштирок этади, улар ковак-говакларни бутунлай 
беркитиб, агрессив сувнинг цемент-тошга сингиб киришига 
Халал беради.

Хрзиргача курилган барча турдаги коррозиялар кимёвий 
йул билан вужудга келади. Цемент-тошда ф изик коррозия 
жараёнлари хам содир булиши мумкин. Булар цемент-тош ва 
бетон гох намициб, гох к,уриб кичрайиши ва шишиши (дефор- 
мацияларга учраши) хамда сувнинг цемент ковакларида буг- 
ланиши окцбатида эрувчан тузлар тупланиб цолииги, шунинг- 
дек, сувга туйиниб турган бетонларнинг дам музлаб, дам эриб 
кетиши натижасида содир булиши мумкин. Айницса, цемент- 
тош ва бетон ковакларида хамда найсимон капиллярларда 
кристаллогидратларга айланган тузлар ковак ва капилляр де- 
ворларига катга босим билан таъсир цилади.

Бетонлар 3 ой давомида 5 % концентрацияли эрувчан 
N aS 0 4, M gS 04, N aCl, C aS 0 4 тузларнинг гох намини шимиши 
ва гох бугланиши натижасида вужудга келган кристалланиш 
босими тегишлича 0,44, 0,36,0,27,0,9 МПа булади. Цемент-тош 
ва бетоннинг кичик ковакчаларида кимёвий коррозия туфай- 
ли тупланган туз икки молекула сувли гипс ва гидросульфо- 
алюминат булиши хам мумкин. Бунинг таъсирида бетонлар­
нинг бузилиш холлари юцорида кЦзиб утилди. Бундай корро­
зия холати М арказий Осиёдаги мамлакатларнинг аксариятида 
куп учрайди. Na2S 0 4, M g S 0 4*H20  каби тузлар цемент-тош хам­
да бетон ковакларида хароратва намликнинг шундай бир но- 
кулай пайтларида сувсиз, камсувли гтхдратли тузлардан купроц 
гидратли сувларга утиб кетади (Na2SO4*10H2O; M g S 0 4*7H20
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ва бошк,алар). Бундай айланиш  ж араёни  кдтгик, ф азалар  
х,ажмини 1,5—3 марта ортгиради, бу эса бетон сир гида унлаб 
МПа босим Х.ОСИЛ к,илиб, кучли деформацияларни юзага кел- 
тиради.

Цемент-тошнинг совукда чидамлилиги. Сув билан совук, 
биргаликда навбатма-навбаттаъсир кдлганда, бетон конструк- 
циялар, айник,са, кучли шикастланади. Цемент-тош ковакла- 
ридаги сув манфий хдроратларда музга айланади. Сув музлаб, 
х,ажми тахминан 10% кенгайиши натижасида хрсил булган муз 
ковакчаларнинг деворларига куч билан таъсир к,илиб, уларни 
бузиб юборади. Цемент-тошнинг бундай таищи мухцт таъси- 
рига чидамлилиги унинг кднчалик майда туйилганлигига, це­
мент таркиби, клинкернинг минералогик таркиби ва к,ориш 
учун солинган сув микдорига боглик,.

Бир к,атор тадк,ик,отлар натижаларига асосланиб, куйида- 
ги хулосага келиш мумкин: цемент маълум даражагача (500— 
600 м2./кг) майда килиб туйилса, цемент-тошнинг совук,к,а чи­
дамлилиги бирмунча ортади, аммо ута майда туйилса, совукда 
бардошлиги сезиларли даражада пасая бошлайди, бу х,олда це- 
ментнинг янги х;осилалари говакли тузилишига эга булиб, куп 
жойидан дарз кетади. Цемент-тошда «клинкер захираси», 
яъни реакцияга киришмаган цемент доналари сакданган, бу 
доналар цемент-тош ёрилиб, сув кира бошлаганда, шу ёрик,- 
ларни клинкер захираси билан реакцияга киришган х,осила- 
лар хцсобига тулдиради (яъни «уз-узини даволаш» ж араёни 
юз беради).

Цементда гидравлик к,>тлилмалар микдори кЦт булиши х,ам 
унинг сифатига салбий таъсир цилади, яъни к,ушилмалар х,ад- 
дан танщари купайиб кетса, цемент-тошнинг совукда чидам- 
лилигига путур етади. Цемент клинкери минераллари ораси- 
да уч кальций алюминат совук,к,а энг чидамсиз хцсобланади. 
К,ориш учун к,уйилган сув микдори цемент-тошнинг совук,к,а 
чидамлилигига катта таъсир к,илади, агар сув куп куйилса, це­
мент-тош к^шрок, говаклашиб, совук,к,а чидамсизлиги ошади. 
Цемент ва клинкер таркибини мацбул даражада танлаш йули 
билан бетонбоп к,оришмаларни яхшилаб зичлаш, шунингдек, 
сирт-фаол к,}чнилмалар к,ушиш ёрдамида цемент-тошни со- 
вук;к,а чидамлирок, цилиш мумкин.

Цемент-т ̂ ш к,отгач, унда майда-майда коваклар пайдо була- 
ди. Булар унинг сув сингдирувчанлигини камайгириши билан
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бирга совуд дароратга салбий таъсирчанлигини сусайтиради. 
Улар, шунингдек, музлаб долган сув босимига бардош бериб, 
музнинг бузувчи кучини дирдади. Бу эса цемент-тошнинг со- 
вудда чидамлилигини оширишга хизмат дилади.

Гидрофоб душилмалар, масалан, совуннафт, цемент-тош 
таркибий тузилишининг бир жинслилигини оширади ва ко- 
вак дамда капилляр деворчаларини гидрофоблайди, шу би- 
лан цемент-тошнинг сув таъсирига чидамлилигини кучайти- 
ради. Шуниси дам борки, гидрофилловчи душилмалар (маса­
лан, су льф и т-сп и рт б ар д аси  — ССБ) зар у р  дараж ада  
ёйилувчанликни садлагани долда бетонбоп доришмаларнинг 
сувга талабини анча пасайтиради ва шу билан цемент-тошнинг 
говаклигини камайтиради. Натижада унинг совудда чидам- 
лилик ва сув утказмаслик хусусиятлари ривож топади.

Ю дорида курсатиб утилган душилмалар цемент умумий 
огарлигинингО, 1—0,25 фоизини ташкил дилади. Шуни таъкид- 
лаш зарурки, дотишининг дастлабки даврида музлаш цемент- 
тош учун айнидса хавфлидир, дали унчалик мустадкамланиб 
улгурмаган говак таркибий тузилишли цемент-тош муз боси­
мига бардош беролмайди. У етарли даражада цотганда, ^ьни 
марка мустахдамлигининг 50 фоизига етгандагина музлашга 
яхши даршилик к}фсата олади. Тишлаша бошламасдан олдин 
музласа, цемент мустахдамлигига зарар етмайди, чунки эри- 
ганидан кейин дотиш ж араёни дайта тикланади.

Ю дори дароратнинг портландцемент-тош га таъсири. 
Ноль даражагача дароратда (дуруд мудит шароитида) цемент- 
тошда хеч дандай физик-кимёвий узгаришлар со,дир булмай- 
ди. Бирод, маълум вадтгача анча юдори иссидлик таъсир дилиб 
турса, мустахдамлик узгара бошлайди. Масалан, 200°С да порт­
ландцемент асосида тайёрланган бетон мустахдамлиги тахми- 
нан 50 % пасаяди ва иссидлик манбаи олиб дуйилганидан кейин 
дам бу мустахдамлик дайта тикланмайди. Х,арорат ортиб бо- 
ришига дараб бетон мустадкамлиги янада пасаяди. Айтай- 
лик, бетон 500—550°С гача диздириб намланса, цемент-тош­
нинг таркибий тузилиши бузилади; бу дароратда Са(ОН )2 каль­
ций оксид (СаО) ва сувга ажралади, цемент-тош намланганда, 
тош ичидаги одак дайта суниб, тош бузилади.

Х,озирги вадтда жуда юдори, масалан,1000—1300°С даро- 
рат таъсирига дам яхши даршилик курсата оладигаь! цемент 
яратиш усуллари ишлаб чидилган, улардан турли иссидлик
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аппаратларини доплашда фойдаланса булади. Майда туйил- 
ган шамот, хромит, магнезит ва бошда минерал моддалар 
душ ит  билан портландцемент-тошнинг юдори дароратларга 
чидамлилиги оширилади. Ю ксак иссидлик шароитида к,ушил- 
малар Са(ОН )2 ни боглайди ва шу билан цемент-тош дизди- 
рилганда дамда совитилганда зарур даражада мустахдам ва 
муайян таркибий тузилишда булишига ёрдам беради.

Демак, портландцемент димматли курилишбоп хоссалар- 
га эга, яъни нидоятда мустахдам булиб, бу хусусияти нисба- 
тан тез усади, шунингдек, у турли нодулай мудит таъсирига 
чидамли. Уни олиш дам анча арзонга тушади. Бу эса портланд­
цемент ишлаб чидаришни юдори даражада механизациялаш- 
тиришга имкон беради. Индустриал дурилишда йигма бетон 
ва темир-бетон конструкциялар тобора куп ишлатилаётган давр- 
да портландцем ент каби димматли богловчи материални 
куплаб ишлаб чидариш ва улардан тежамли фойдаланиш ни- 
доятда мухцмдир.

НАЗОРАТ САВОЛЛАРИ

1. Портландцементнинг таркибий дисмлари нималардан иборат?
2. Портландцемент дотишида янги досил буладиган бирикмалар 

таркиби нимага боглид?
3. Гидросиликатларнинг умумий формуласини ёзиб беринг.
4. Портландцементнинг асосий минераллари дандай гидратлар- 

ни досил дилади?
5. Уч сульфатли шаклдаги гидросульфоалюминат дайси долларда 

бардарор булади?
6. К,андай комплекс бирикмаларни биласиз?
7. Гидрогранатлар дачон досил булади?
8. Портландцемент клинкери туйилаётганда нега икки молекула 

сувли гипс душилади?
9. К,андай гидросиликатларни биласиз?
10. Гидросиликатлар досил буладиган шароит.
11. К,отаётган портландцемент дандай босдичларни босиб утади ?
12. Портландцемент сув билан реакцияга киришганда иссидлик 

ажралиб чидишининг сабаблари.
13. Портландцемент-тошда дажмий узгаришлар содир булиш са­

баблари .
14. Портландцементнинг мустадкамлиги дандай омилларга бог­

лид?
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15. Цементнинг фаоллиги кдндай курсаткичга кдраб белгила- 
нади?

16. Цемент-тош ёки бетон кимёвий ва физикавий омиллар таъси- 
рида коррозияга учрайдими?

17. Цемент бацилласи нима?
18. В.М.Москвин цемент-тошнинг сувли мухдгдаги коррозияла- 

нишини неча турга булган, В.В.Киндчи?
19. Цемент-тош совук, ва юк,ори хдрорат тасирига чидайдими?
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20. Портландцементнинг турлари

Цементнинг куп турлари маълум. Баъзилари foht тез к,от- 
са, бошца бирлари секинлик билан цотади. Сув иншоотлари 
учун цементнинг бир тури ишлатилса, йул курилиши ишла- 
рига иккинчиси ва бонща бинокорлик цоришмалари учун эса 
учинчи тури кулланилади. Цементнинг бундай хилма-хилли- 
ги, унинг таркибидаги турт минерал бир-бирига цандай нис- 
батда булишидандир. Цемент цанчалик яхши туйилса, унинг 
сифати, тишлашиш хусусияти шунчалик юксак булади, чун- 
ки модда заррачалари уртасидаги физик-кимёвий жараёнлар 
тулик, ва тез утиши заррачаларнинг умумий юзаси катга-ки- 
чиклигига боглик,.

Портландцемент гидравлик бог\овчи моддаларнинг бир 
туридир. Бу моддалар цаторига яна кварц цумли цемент, пуц­
цолан цемент, тошцолли цемент, микротулдирувчи цемент, 
х;ажман кенгаядиган цемент каби гидравлик богловчи модда­
лар киради. Улар яна бир цанча куфинишларга х,ам эга. Маса- 
лан, портландцемент таркибига кура: оддий, алитли, белитли, 
алюминатли, алюмоферритли, ферритли; хоссаси ва ишлати- 
лишига куфа: оддий, тез цотувчан, махсус тез цотувчан, плас- 
тификапцяланган, гидрофоб, сульфатли сувларга чидамли, урта- 
ча экзотермияли, тампонаж| ок, ва рангли хилларга булинади.

21. Тез цотувчан портландцемент

Ж адаллик билан ривожланиб бораётган саноат цурилиши 
талабларини тулик, цондириш учун заводлар олдига тайёр бе­
тон элементларини куплаб ишлаб чицариш вазифаси к,уйил- 
ди. Бунга эса, уз навбатида, портландцементни жуда майда- 
лаб туйиш ва унинг таркибидаги фаол минералларни купай- 
тириш  йули билан эриш иш  мумкин. Бундай сиф атга эга 
портландцемент 1—3 кун ичида мустахдсамланиши билан од­
дий портландцементлардан фарк, цилади. Унинг ишлатилиши

V 6 o 6 . МАХСУС ПОРТАЛ! IДЦЕМ Е НТЛАР
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туфайли йиьма конструкция ишлаб чицариш технологик жа- 
раёнининг муддати анча цисцариб, корхона унумдорлиги оша- 
ди, цурилиш ишлари жадаллашади.

Бир-икки кун ичида очик, жойда мустахдамлиги етарли да- 
ражада ортадиган богловчи модда тез цотувчан цемент  деб 
аталади. Унинг сицилишга мустахдамлиги бир кундан кейин 
20 МПа булса, уч кундан кейин 30 МПа гача кутарилади. Бун- 
дай цемент конструкциялар ёки буюмлар тайёрлашда, шунинг- 
дек, буглаш учун шароит булмаган жойларда ишлатилади. Тез 
цотувчан цемент олиш учун таркибида 50—60 % уч кальций 
силикат (C3S), 8—14 % уч кальций алюминат (С3А) билан турт 
кальций алю м оф еррит (C4AF) х,амда 8 % курилиш  гипси 
цушилган цемент клинкери ишлатилади. К,ушиладиган кури- 
лиш гипси энг мацбул микдордан ошмаслиги керак, акс х,олда 
буюм ёки конструкцияда дарзлар х,осил булиши мумкин.

Юцорида айтиб утилганидек, цемент таркибидаги гипс 
унинг тишлашиш хусусиятини секинлатибгина цолмасдан, 
дастлабки к,отиш даврида янада мустах,камланиб боришида 
х;ам фаол иштирок цилади: гипс билан С3А узаро таъсир эти- 
шувидан х,осилбулган кальций гидросульфоалюминат цемент 
бетоннинг янада мустахдамланишига ёрдам беради. Бу урин- 
да энг мухцм шартлардан бири шуки, кальций гидросульфоа­
люминат х;осил булиш жараёни цемент цотишининг дастлаб- 

А ки  кунларидаёк; тугаши лозим (акс х,олда бетон емирилади).
Кальций гидросульфоалюминатнинг х,осил булиш тезлиги 

цементнинг цанчалик майда туйилганлигига ва гипснинг эриш 
даражасига, бу даража эса, гипснинг модификациясига бог- 
лик,. Гипс цуш илма си ф ати д а  ярим  м олекула сувли 
CaSO4‘0,5H4O ёки икки молекула сувли C aS 0 4-2H20  к>финиш- 
да ишлатилади. Биринчисининг эрувчанлиги иккинчисиники- 
га нисбатан 5 марта юксак. Демак, цементга ярим молекула 
сувли гипс цушиш купрок, фойдалидир.

Завод шароитида икки молекула сувли гипс ишлатиш мум­
кин. Цемент шарли тегирмонларда туйилганда, у жуда к,изиб 
кетади ва шу иссикдик таъсирида икки молекула сувли гипс 
сувсизланиб, ярим молекула сувли гипсга айланади. Гипс 
цушимча равишда туйилган цементга цушиладиган булса, ма- 
салан, иккинчи марта туйиш (амалда йигма темир-бетон за- 
водларида шундай цилинади) ярим молекула сувли гипс 
цушган маъцул.

Бирок, цемент корхоналарида х,ар доим х;ам таркибида C3S
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ва С3Ааралашмаси куп булган цемент ишлаб чикариб булмай- 
ди, бухом ашё сифатига, ёдилгига ва технологик жараённинг 
ташкил этилишига боглид. Цементни жуда майдалаб туйиш 
идгисодий жидатдан дам фойдали эмас. Аммо шу билан бир- 
га темир-бетон буюмлари заводларида олдиндан зуридгирил- 
ган темир-бетон буюмлар ишлаб чидариш учун тез дотадиган 
цемент, айнидса, керак булади. Бундай шароитларда цемент 
титратма, яъни вибротегирмонларда яна бир марта туйиб оли- 
нади. Йигма темир-бетон ишлаб чидаришда ишлатиладиган 
цементларнинг барчаси титратма тегирмонда туйилиши мум- 
кин. Тош дол портландцементларни дайта туййш нидоятда 
яхши фойда беради.

Титратма дурилмада дайта туйилган цемент дастлабки 
даврданод яхши мустахдамлана бориши билан бирга, унинг 
маркаси дам ортади. Масалан, 400 маркали цемент дайта 
туйилганда, 600 маркали цемент досил булади.

Цементнингтез дотувчанлиги, биринчидан, унинг минера- 
логик таркибига, иккинчидан, клинкернинг майдаланиш да- 
ражасига боглик,. Клинкер данчалик майда туйилса, олинган 
цемент шунча тез дотувчан булади. Шу сабабли тез дотувчан 
цемент олишда унинг майдалик даражасини ифодаловчи со- 
лиштирма юзаси 350—450 м2/кг. гача етказилиши керак (од- 
дий портландцементнинг солиштирма юзаси 250—300 м2/к г ) . 
Тез к,отувчан цем ент олиш учун И.В.Смирнов ва Б.В.Осин 
портландцементта 1,2—2 % хлорид кислота (НС1) ва 10— 15 % 
^айновчи ох;ак к,ушиб, солиштирма юзани 400—500 м2/кг. га 
етказишни таклиф этишди.

Цемент заррачаларининг майдалигига к,араб, унинг эриш 
ва гидратланиш ж араёни х,ам тезлашади. Масалан, заррача- 
лар йириклиги 10  мкм булгац цементдан тайёрланган намуна- 
нинг уч кундан кейинги мустахдамлиги йириклиги 60 мкм 
булган цементникига нисбатан 7 марта юксак булади. Цемент- 
нинг майдалиги унинг мустахдамлигига дандай таъсир этиши 
31-жадвалда курсатилган.

Тез дотадиган цементлар металл долипларни тез бушатиш- 
га имкон беради. Айрим вадтларда эса иссид ишлов бериш- 
дан дам озод дилади. Тез дотувчан махсус портландцемент дам 
мавжуд булиб, у одатдаги тез дотувчан портландцементта нис­
батан дам жадалрод дотади. Бундай цементтаркибида камида 
60—65 % C3S ва 8 % С3А булган клинкерни гипс ипггарокида 
ута майда туйиш (400—450 м2/кг) ордали олинади. Йириклиги

228



31-жадвал

Цемент майдалигининг мустадкамликка таъсири

Солинггирма 
юза, м2/кг

Сидилишдаги мустадкамлик, МПа
1 кундан 
кейин

3 кундан 
кейин

28 кундан 
кейин

6 ойдан 
кейин

12 ойдан 
кейин

188 8,4 26 53 52 69
210 14,5 28 40 60 72
300 14,7 34 57 61 72
400 21,5 46 59 61 69
500 28 40 54 60 74

30 мкм.ли заррачаларнинг умумий миддори камида 50-60% баъ- 
зан 80 % гача булиши керак. Стандартга кура, бу цементга 
минерал душилмалар душилмайди.

Тез дотувчан махсус цементнинг тишлашиш муддатлари- 
ни яхшилаш учун куп микдорда гипс душилади (SOs дисобла- 
ганда камида 4 % гача). Цемент тез тишлашиб долмаслиги учун 
уни туйиш пайтида дароратнинг ута кутарилиб кетишига йул 
дуймаслик керак. 310—85 Давлат стандартига кура, махсус тез 

, дотувчан портландцементнинг мустадкамлиги 1 , 3, 28 сутка- 
дан кейин 30, 40 ва 50—60 МПа ни ташкил этиши керак. Хрзир- 
ги пайтда оддий портландцемент клинкерини сульфоалюми- 
нат клинкери билан биргаликда туйиш ордали бундан х,ам тез 
к,отувчан ва юк,ори мустахдамликка эга цементлар олинмок,- 
да. 28 сутка утгач, бундай цементларнинг маркаси 700—800 га 
кутарилади.

22. Пластификацияланган ва гидрофоб 
портландцементлар

Клинкерни пластификациялайдиган ёки гидрофобловчи 
кушилма билан биргаликда майда кдлиб туйишдан х,ос:ил була- 
диган гидравлик богловчи моддалар тегишлича пластифика­
цияланган  ёки гидроф об  портландцемент деб аталади. Плас­
тификациялайдиган ва гидрофоб цушилмалар цемент огирли- 
гининг (дуруд моддага нисбатан дисобланганда) 0,1—0,25 % 
микдорида дутпилади. Стандарт талабига биноан, пластифи-
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кацияловчи сирт-фаол к,ушилмалар сифатида сульфит спирт 
бардаси (ССБ) нинг концентрата хизмат килади.

Цемент заррачалари устада гидрофил моддаларнинг ш и - 
миш пардалари мавжудлиги бетон цоришмасининг бевацт 
ёпишиб цолишига (коагуляцияга) тускинлик к,илади, шунинг- 
дек, цемент заррачаларининг ва тулдиргичларнинг цатлам- 
Катлам булиб чукишини, цоришмадан сувнинг ажралиб чик,и- 
шини камайтаради, яъни сув, шагал, к,ум ва цемент цоришма- 
сининг алох_ида-алох,ида цатламланишига йул куймайди.

Пластафикацияланган цементдан тайёрланган бетон зич, 
совукда чидамли ва кам сув утказувчан булади. Бундай цемент 
ишлаталганда 10  % гача богловчи материал тежалади.

Пластафикацияланган цемент 300, 400, 500, 600 маркалар- 
да чицарилади.

Узок, вак,т очи к, х,авода сакданган портландцементнинг мар- 
каси кун сайин пасайиб боради, чунки х,аводаги намлик би- 
лан цементдаги минералларнинг кисман бирикуви юз бера- 
ди. Бунинг олдини олиш учун цемент клинкерини туйиш жа- 
раёнида унга 0,1—0,25 % микдорида махсус гидрофоб моддалар 
кутнилади. Цемент массасидан фоиз микдорида куйидаги мод­
далар игундай кушилмалар сифатида ишлаталиши мумкин:

а) асидол 0,08—0,12 %;
б) асидол — милонафт 0,08—0,12 %;
в) милонафт 0,1—0,25 %;
г) олеин кислота ёки оксидланган петролатум 0,06—1 %;
д) оксидланган петролатум 0,3 %.
Гидрофоб моддалар клинкерни туйиш жараёнида цемент 

заррачаси юзасини намланмайдиган пар да билан цоплайди. 
Шунинг учун уни узок, муддат х,авода сакдаш мумкин булади. 
Бу вак,т ичида унинг мустахуамлиги бошк,а цементлар каби па­
сайиб кетмайди. Гидрофоб цементдан к,оришма тайёрланган- 
да, цемент заррачалари сиртадаги гидрофоб парда кум ва 
шагалнинг ишкаланишидан бузилиб, сув билан эркин равиш- 
да бирикиши лозим. Шунинг учун гидрофоб цемент узок сак- 
ланса х,ам. узининг пластаклик хоссасини йукотмайди.

Гидрофоб портландцементдан буюм тайёрлаганда унинг 
зичлиги юкори даражада булади, сув утказувчанлиги камая- 
ди, совукка чидамлилиги эса 800—1000 циклга ортади (оддий 
портландцемент бетоннинг совукка чидамлилик маркаси СЧ- 
200—300). Гидрофоб портландцемент х,ам оддий портландце­
мент каби маркаларда чикарилади.

230



23. Сульф’атга чидамли портландцемент

Бундай цементларнинг сульфатам сувлар таъсирига чидам- 
лилиги юк,ори булиб, уларнинг вужудга келиши учун клинкер 
таркибидаги сульфатли модддлар (масалан, C aSO J билан 
кимёвий реакцияга киришадиган минераллар микдорини ка- 
майтириш зарур .-Портландцемент коррозиясининг учинчи ту- 
рига мувофик,, «цемент бациллалари» сувдаги кальций суль­
фат билан клинкердан уч кальцийли алюминат (ЗСа0«А120 3) 
нинг узаро таъсир этишидан х;осил булади. Сульфатлар таъ­
сирига чидамли цемент клинкерида уч кальцийли алюминат 
микдори 5 % дан ошмаслиги лозим, оддий цементда эса унинг 
микдори баъзан 15 % га етади.

Турт кальцийли алюмоферритнинг гидролизи натижаси- 
да х.ам уч кальцийли гидроалюминат х,осил булиши мумкин. 
Шунта кура, сульфатлар таъсирига бардошли портландцемент- 
да алюминатли таркибий цисмларнинг барчаси 2 2  % дан к}ш 
булмога лозим:

(ЗСаОА120 3 +  4CaO A l20 3*Fe20 3).

Портландцементларда уч кальцийли силикат куп микдорда 
булганида, цементнинг сув ва сульфат таъсирига тургунлиги 
камаяди. Гидролиз вацтида ундан эркин кальций оксид гидра- 

'  ти ажралиб чикдди, бу гидрат ута эрувчан булганлиги сабабли 
бетондан ювилиб чикдб кетади. Шунга кура, сульфат таъсири- 
да тургун портландцементда уч кальцийли силикат микдори, 
стандартда к^рсатилгандек, 50 % дан ошмаслиги шарт.

Сульфат таъсирига чидамли портландцемент ишлаб чик,а- 
риш технологияси одл ий портландцемент ишлаб чицариш тех- 
нологиясининг айни узи. Бундай портландцемент 300 ва 400 
маркаларга булинади. Ундан гидротехника к,урилишларида, 
доим намланиб ва к,уриб ёки музлаб хдмда эриб туриши би­
лан бирга сульфатли сувлар таъсирига х,ам дучор буладиган 
бетон ва тем ир-бетон конструкциялар тайёрлаш да кенг 
фойдаланилади.

с:Г 1950 йилга к;адар Узбекистондаги цемент корхоналарида 
таркибида куп алюминатли (15 % гача) портландцемент иш­
лаб чицариларди. Бундай цемент сульфатли сувларга чидам- 
сиз булиб, бунинг асосий сабаби шуки, уч кальцийли гидро- 
алюминатнинг сувда эриган гипс билан узаро таъсир этишу-
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видан кальций гидросульфоалюминат (цемент бацилласи) 
х,осил булади. У цемент-тош говакларида кристалланиб, тош- 
ни емиришга хдракат кдлади. Демак, клинкер таркибида уч 
кальцийли алюминат (С3А) булмаган такдирда, цемент суль- 
фатлар таъсирига бардош бера олади. Лекин клинкерда уч 
кальцийли алюминатнинг бутунлай булмаслиги х,ам мумкин 
эмас, зеро бу хрлда цементнинг к,отиши нихрятда секинлашиб 
кетади. Ш унинг учун сульфатга чидамли портландцемент 
клинкери таркибидаги уч кальцийли алюминат микдори 5 % 
дан ошмаслиги лозим.

Цементнинг сувдаги коррозияси кун жихдтдан клинкерда 
уч кальцийли силикат (C3S) микдорига боглик. Уч кальцийли 
силикат гидролизи туфайли эркин кальций гидроксид х,осил 
булади. У бетондан ювилиб чик,иб кетади ёки сульфат билан 
реакцияга киришиб, гипс х;осил к,илади. Гипс уч кальцийли 
алюминат билан узаротаъсир этишади. Шунинг учун сульфат­
га чидамли портландцемент таркибида уч кальцийли силикат 
х,ам куп булмаслиги керак. Лекин у клинкер таркибида жуда 
оз булса х;ам, сульфатга чидамли булган к,отаётган цементда 
Са(ОН )2 х;осил булаверади. Шунинг учун ювилиб кетиш кор- 
розиясига йулкуймаслик мак,садида сульфатга чидамли порт- 
ландцементга 15 % гача глиеж к,уишлади. Юк,орида айтиб утил- 
ганидек, у Са(ОН )2 ни кам эрийдиган кальций силикатларга 
айлангиради.

Узбекистонлик олим кимё фанлари доктори, профессор 
И.С.Канцепольский рах;барлигида бир гурух, тадк,ик,отчилар 
цементларнинг сифатини яхшилаш борасида олиб борган 
ишлари натижасида уларнинг сульфат сувларига чидамлили- 
гини янада о ш и р и т  учун клинкер таркибидаги С^А минерали 
микдорини анча камайтириб, турт кальцийли алюмоферрит 
(C4AF) минерали микдорини ошириш кераклигини аникдади- 
лар. Бунга куйдиришдан олдин 2—3 % колчедан куйиндисини 
цемент хом ашёсига к,ушиш хцсобига эришилди ва шу билан 
бирга цементни куйдириш жараёни х,ам тезлашди. Темир кол- 
чедани катализатор сифатида к,ушилиши мах,аллий цементлар­
нинг М арказий Осиё шароитига, айник,са, янги узлапггирил- 
ган жойларнинг курук,, иссик; х,амда совук, икдим\и, кучли ша- 
молли ва шур сувли шароитига чидамли, кам алюминатли 
алюмоферрит портландцемент олиш имконини беради. Бу це­
мент 1960 йилдан К,увасой, 1965 йилдан эса Охднгарон цемент 
заводдарида ишлаб чик,арилмокда.

232



Узбекистонда бундай цемент ишлаб чидарилишини бирин- 
чи булиб техника фанлари номзоди С.Т.Тухтахужаев йулга 
дуйди. Ю дорида айтилганидек, сульфатли сувларга чидамли 
портландцемент таркибида С3А микдори 5 % атрофида оли- 
ниб, бундай цементда C3S купи билан 50 % ни ташкил дилар 
эди. Бу цементнинг дастлабки кунлардаги мустадкамлиги (мар- 
каси) бирмунча паст булади. Силиката куп (C3S микдори 50 % 
дан ортад) цементнинг сульфатли сувларга чидамлилигини 
ошириш борасида дозир дам изланишлар олиб борилмокда.

Баъзи олимлар юдори асосли, таркибида алит моддаси куп 
булган портландцементлар дотаётганда зич, мустадкам тарки- 
бий тузилиш досил дилгани боне уларнинг ичига сульфатли 
сувлар сингиб кириши камайиб, пишидрод булади, деб дисоб- 
лайдилар. Шунинг учун кейинги йилларда АК,Ш стандартла- 
ридан C3S учун кириталган чегаралаш олиб ташланган.

И.С. Канцепольский радбарлигида амалга оширилган куп 
йиллик тажрибалар натижасида портландцемент клинкери 
таркибидаги CjA энг кам микдоргача (1—2 %) етказилди ва C3S 
микдори 50 % атрофида долдирилиб, цементлар асослигини 
ошириш мумкинлиги курсатиб берилди. Бу ишлар самараси 
уларод, сульфатли сувларга чидамли 400 маркали, кам алюми- 
натли алюмоферрит портландцемент олинди. Илгари сульфат­
ли сувларга чидамли цементлар маркаси 300 га тенг эди. Шун- 

" дай дилиб, олдиндан белгиланган минералогик таркибли це­
мент Кувасой хом ашёси базасида саноат мидёсида ишлаб 
чи дарила бошлади.

24. Од ва рангли портландцементлар

Ок, портландцемент— таркибида темир оксид (0,3—0,45 % 
гача) булган од клинкерни майда туйишдан досил буладиган 
гидравлик богловчи модда. Клинкерни туйиш жараёнида 15 % 
гача гидравлик ёки 10  % гача инерт душилмалар, шунингдек, 
тишлашиш муддатларини керагича узгартариб туриш учун 
купи билан 3 % гипс душишга рухсат этилади. Гипс ва душил- 
ма туйилгандан сунг бу цемент белгиланган даражада од були- 
ши керак.

Портландцемент рангги клинкер минераллари таркибида 
дандай оксид борлигига дараб дар хил булади. Масалан, каль­
ций силикатлар од, C3S эса C2S дан одрод булади ва доказо. 
Айнидса, уч кальцийли алюминат бошда цементлардан одли-
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ги билан ажралиб туради. Таркибидаги темир оксидлари турт 
кальцийли алюмоферритга цорамтар туе беради. Шу сабабли 
оддий портландцемент кулранг-яшил булади. Демак, клинкер 
таркибида уни «буёвчи» оксидларсиз, айницеа, Fe20 3 ишта- 
рокисиз бундай цемент ок; рангли булади.

Шундай цилиб, ок, портландцемент ишлаб чицаришдан тар­
кибида темир оксид булмаган ёки жуда оз микдорда булган 
хом ашё сифатида жуда ок, материаллар — соф охдктош ёки 
бур ва сералюминий оксидли гиллар (каолинлар) ишлатила- 
ди. Бундай клинкер таркибида C4AF х,ам деярли булмайди. 
Бирок, маълум кимёвий таркибли хом ашё ишлатишнинг узи 
них,оятда ок, портландцемент ишлаб чицариш учун кифоя кцл- 
майди. Буёвчи оксидлар цементга ёк,илги кулидан ёки туйиш 
жараёнида тегирмон шарларидан ёхуд тегирмоннинг пулат 
цопламасидан утиши мумкин. Ш унингучун клинкерни пиши- 
риш пайтида кулсиз суюк, ёки газеимон ёцилги ишлатилади. 
Пишиб етилган зах,ота у к;айтариш реакцияси мухцти таъси- 
рига учратилиб, окдиги оширилади. Шунда клинкер таркиби­
даги Fe20 3 куринишидаги темир оксид камрок, буяйдиган Fe30 4 
га айланади ва цемент янада оцаради. Хом ашё аралашмаси ва ок, 
цемент клинкери махсус цатгак, пулат ёки чинни тахтачалар к,оп- 
ланган шарли тегирмонларда майдаланади.

Ок; портландцемент ок,лик дараж асига к,араб уч навга 
булинади: олий нав, ОЦ — 1, ОЦ — 2 (ОЦ — ок, цемент). Турли 
навдаги цементнинг окдик даражаси камида цуйидаги талаб- 
ларга мос булиши керак: 1-навда — 76 %, 2 навда — 72 %, оддий 
портландцементда — 40 % гача. Окдик даражаси фотометр ёр- 
дамида аникданади. Стандартга кура, цайтариш коэффициен­
та 96,3 % дан кам булмаган барий сулгф ат (BaS04) окдик андо- 
заси хдеобланади. Уч кальцийли силикат микдори клинкерда 
куп булса, ок, портландцементдан тайёрланган буюмлар сир- 
тида ок, доглар ёки шур х,осил булиши мумкин. C3S нинг гид- 
ролизи вацтида ох,ак ажралиб чициши сабабли шундай х,ол юз 
беради. Бунга йул к,}ймаслик учун ок, портландцемент ва ох,ак- 
ни кам зрийдиган кальций гидросиликатга айлангариш мак,- 
садида 5—10 % гоят фаол гидравлик куши мча кушилади. Клин­
кер таркибида куп микдорда C3S ва С3А булганлигидан ок, це­
мент тез мустах;камлана боради х,амда купрок, кириш иш  
хоссасига эга булади. Бу цемент 400 ва 500 маркаларда ишлаб 
чицарилади.

Ок; портландцемент клинкерига гипс, диатомит (мармар
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ёки бур) ва минерал пигментлар (сувда ва органик эритмалар- 
да эримайдиган, майда туйилган рангли кукунлар пигментлар 
деб аталади) к,ушиб тортиш йули билан ранили цементлар оли- 
нади. Жумладан, к,ушилмалар сифатида охра (сарик, ёки кдзил 
тусли минерал буёк,), темир, сурик (цизилёки цизгиш жигар­
ранг туе берувчи минерал), марганец рудаси (жигарранг), 
ультрамарин (х,аворанг) ва шу кабилар кушиш мумкин. Ок; ва 
рангли цементлар сунъий мармар тайёрлашда х;ам ишлатила- 
ди. Рангли цементлар яна куйидаги йул билан хдм олинади: 
буёвчи оксидлар (хром, марганец, кобальт, никель, мис оксид- 
лар) хом ашё аралашмасига цориштирилиб, яшил, хдворанг, 
к,ора, жигарранг, сарик, ва бошк,а хурдаги рангдор клинкер- 
лар олинади. М инерал таркибий тузилишига турли оксидлар- 
нинг кушилиши туфайли олинган рангли клинкер тортилиб, 
ялтирок,, текис ва тургун рангли цемент тайёрланади.

Пардозлаш материаллари уз табиати ва техникавий хосса- 
ларига кура, конструктив бетонга як,ин турса хдм, йигма уй- 
жой цурилишларидаги пардозлаш ишларини механизация- 
лашга к,улай имкон яратади. Улар бир хил типдаги технологик 
жараёнлар ва асбоб-ускуналарни ишлатиш х,амда узок, муд- 
датга чидамли рангли конструкциялар олиш имконини бера- 
ди. Ш у жих,атдан ок, ва рангли портландцементларни энг 
юк,ори унумли пардозлаш материалларидан деб хцеоблаш 
мумкин. Чунки оддий портландцементнинг бир тури булган 
бу богловчи модда ок, ва турли рангларни узида мужассамлаш- 
тирганлиги билан бирга юцори мустахдамликка х,ам эгадир.

НАЗОРАТ САВОЛААРИ

1. Тез цотувчан портландцемент оддий портландцементдан к,ан- 
дай афзаллиги билан ажралиб туради?

2. Тез кртувчан портландцементга гидравлик кушилмалар к,уши- 
ладими?

3. Пластификацияланган ва гидрофоб цементнинг адамияти ни- 
мада?

4. Сульфатга чидамли портландцементга к,андай талаблар к,уйи- 
лади?

5. Узбекистон заводларида сульфатга чидамли портландцемент 
ишлаб чицаришни ким йулга цуйган ва х,озирги кунда бундай мах,- 
сулот ишлаб чик,ариляптими?

6. Республикада ок, ва рангли портландцементларни ишлаб чик,а- 
риш йулга куйилганми?

7. Ок, портландцемент оддий портландцементдан таркиби жих,а- 
тидан кандай фарк кцлади?
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V I боб. МАХСУС ЦЕМЕНТЛАР 

25, Тампонаж цементлар

Хрзирги кунда чудурлиги купинча бир неча минг метргача 
етадиган юзлаб ва минглаб нефт дамда газ дудудлари кавлан- 
мокда, Бу дудудларни ураб олган айланасимон бушлид девор- 
ларининг баъзи дисми сув датлами ёки буш говакли жинслар, 
датто горлардан иборат булиб, неф т ва газ дазиб олишни 
дийинлаштиради. Чунки бу табиий бойликлар уша говаклар 
ва горлар ордали катта масофаларга ёйилиб кетиши мумкин. 
Шунинг учун мавжуд бушлик,, яъни дувур ордаси ва унинг 
ички деворлари уртаси сув ва газ }Ь~казмайдиган масса билан 
тулдирилади, ягьни тампонланади (газ мустадкам беркитилган 
пулат дувурлар ёрдамида осонликча чидариб олинади). Шу­
нинг учун дар бир газ-нефт дудугани к,азиб, ундан фойдала- 
ниш дамда капитал таъмирлашда портландцемент турлари- 
дан булган тампонаж цементлар ишлатилади.

К,удукдарни цементлашдан мацсад сувли ёки бошца к,ат- 
ламлардан неф т ва газ мадсулотларини ажратиб олишдан ибо­
рат. М ураккаб бургулаш жараёнида цементлаш ишлари ута 
масъулиятли вазифа булиб, унинг сифатли амалга оширили- 
ши купинча дудудлардан фойдаланишгш яхшилайди. Цемент­
лашдан олдин дисобланган чудурлггкка туширилиб, тешшли- 
ча осиб дуйилган пулат дувурлар колонкаси ор дали дудудлар- 
ни ювиш учун суюд лой аталаси юборилади. К,удуд ювиб 
булингач, дувурга усти шиша пластинка билан допланган ва 
маркази тешикли пасгки тидин туширплади. Тидин дувур де- 
ворларига зич та дам ан  долда жойлашади,

Сепира Д5пвурга туширилган тидин устига тезлик билан це- 
ментловчи агрегатлар ёрдамида олдиндан дисоблаб дуйилган 
дажмда цемент доришмаси юборилади ва у ерга юдориги берк 
(тешиксиз) тидин туширилади, Натижада пастей ва юдориги 
тидинлар орасида долган суюд цем ент доришмаси пастга 
дараб даракат дила бошлайди. Пастей тидин мустадкамловчи 
дувурларда олдиндан урнатилган тиралиш далдасига бориб
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етганда, бироз босим ортади ва пастки тидин шишаси эзилиб 
синади, досил булган тешик ордали цемент доришмаси пар- 
м ада кавланган  ж ой ва дувур ордасидаги  далдасим он 
бушлидда утаётганда бургулашдан долган лой синдирилиб, 
сурилиб б)шлидда утиб кетади.

Юдориги тидин пастки тидин устига келиб жойлашганда 
суюд лой аталаси бериш тухтатилади, буни дудуд олдига урна- 
тилган монометрдаги босимнинг кескин ортишидан билса 
булади. Кувур ордасидаги бушлидда угаётган цемент дориш- 
масининг кутарилиши маълум тезликда (камида 1,5м/с) кети- 
ши керак. Бунинг адамияти катта, чунки у  дудуд деворларини 
лой пустлогидан яхшилаб тозалашни ва чидамлирод цемент 
далдаси досил дилишни таъминлайди. Цементлаш даврида це­
мент доришмасининг дажми ва дувурга юбориладиган сутод- 
лик микдори анид кузатиб турилади. Цемент экзотермияси 
бу босимнинг ошувига сабаб булади.

Цемент доришмаси дувур ордасидаги бушлидда данчалик 
кутарилгани анидлангач, цемент бутунлай дотиб олиши учун 
дудуд тахминан 18, баъзан 48 соат давомида тинч долдирила- 
ди. Кудуд деворлари ва обсадка дувурнинг ташди диаметри 
уртасидаги цемент доришмаси билан тулдирилган орали д тах­
минан 15—50 м. га тенг. Цемент доришмасининг белгиланган 
дотиш даври тугаши билан обсадка колоннасининг герметик- 
лиги синалади. Бу долда босимни дар 30 минутда 0,5 МПа гача 
камайткришга рухсат этилади. Шу ишлар бажарилгач ва це­
мент зарур мустадкамликка эга булгач, мадсулотларнинг нефт 
ва газ датлами очилади. Тешик очиш пармада кавланган жой- 
даги цемент-тошни яна бургулаш ёки уриб тушириш ордали 
амалга оширилади. Шу тешикдан дудуд ичига неф т ёки газ 
отилиб чида бошлайди.

К,увур деворлари ва унга ёндашган цемент-тош порохли ёки 
торпеда перфоратор ёрдамида тешилади. К,удуддаги суюдлик 
юзаси пасайгач, перфорация натижасида цемент-тошда досил 
булган тешик ордали дувурга неф т (ёки газ) датлами босими- 
дан паст босимда нефт (ёки газ) кира бошлайди. Энди дудуд- 
лардаги тампонаж цементларнинг махсус шароитлардаги хиз- 
мати нимадан иборат эканлигини куриб утамиз. К,удудни 
куздан кечириб ва унинг долатини анид текшириб туришнинг 
мутладо имкони йуд. Н ефт ва газ дудудлари чудурлаша бор- 
ган сари уларда дарорат ва босим дам орта боради. Бу эса ал- 
батта цемент-тошнинг дотиш жараёнига ва шаклланиш сифа-
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тяга таъсир курсатади. Сув, газ ва неф т сидувининг ортиши 
дам дудудлардаги босимни кучайтириб юборади. Кудудлар- 
даги цемент-тошнинг дотиш шароити жуда мураккаб: жинс 
датламлари турли говак, ёрид ва ковакларга эга.

Синиш вадтида ювадиган сую длик устуни досил дилган ор- 
тидча гидростатик босим датлам жинсларида табиий ёрикдар- 
ни купайтириш и ва дудудларни мустадкамлайдиган лой, 
сунгра цемент доришмаси йудолиб кетишига сабаб булиши 
мумкин. Кдтламларнинг гидравлик узилиши деб аталадиган 
долатларда датлам сувларининг юдоридан пастки бошда сув 
уфкдарига одиб утиши кузаггилади. Купинча говакли цатлам 
жинсларининг сувни ютиб олиш хусусияти сабабли цемент 
цоришмасининг сувсизланиши содир булади.

Бир цанча конларнинг цатлам сувлари турли тузларнинг 
юцори концентрациясига эга. Мисол учун Узбекистан, Турк- 
манистон ва Волга буй и худудларидаги конларнинг цатлам сув- 
ларида хлоркальцийли, хлормагнийли, сульфатнатрийли, нгу- 
нингдек, сульфатли тузла р учрайди. Бу тузлар, айницса, юцори 
босим ва х,арорат шароитида цемент-тошни сезиларли даража- 
да емириши мумкин. Бундан ташцари, цемент хцлцасининг сув 
утказувчанлигини х,ам назарга олиш кера'к. Газ кудукдарининг 
ишлаш шароитлари яна хдм мураккаб, чунки цементлаш иш- 
лари тугагандан кейин цатламдан цудук, ичига цараб газ диф- 
фузияланиши, ягьни отилиб чикцши ва уфуриб туриши мум­
кин. Кувур орцасидаги бушлицца суриб киритилаётган цемент 
цоришмасига лой аталаси аралашуви цемент-тошнинг цотишига 
салбий таъсир курсатади. Перфорация жараёни цудукдаги це- 
мент-тош мустадкамлигига путур етказиб, унинг мустахдамли- 
гини куп омилларга ва айницса, перфорация турига (укди ва 
торпедали) боглик, х,олда камайтиради.

Портландцемент цоришмаси ёрдамида нефт цатламлари- 
ни сувли цатламлардан ажратиб туриш учун мустахдамловчи 
кувурларни махдамлаш борасида дастлабки тажрибалар Рос- 
сияда 1907—1908 йилларда утказилиб, унчалик чудур булма- 
ган кудукдарда ижобий натижа берган. Нисбатан секин тиш- 
лашиш, паст мустахдамлик ва дагал туйилиш каби хоссалар 
уша пайтдаги портландцементга хос булиб, бу цемент-тош ке- 
ракли мустахдамликни касб этгунча кутиш заруриятини кел- 
тириб чидаради.

Шунинг учун цементнинг дотиш жараёнларини тезлатиш 
эдтиёжи тугилди. Бунга асосан цементни майдалаб туйиш
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дисобига эришиларди, чунки керакли кимёвий ва минерало­
гии таркибдаги цементни досил дилиш у ч у н  зарур булган 6 of- 
ловчи материаллар кимёси тутрисидаги фан дали унчалик ри- 
вожланмаган эди. Куп йиллик илмий-таддидот ишлари ва нефт 
конларидан фойдаланишда тупланган тажриба сифатли це­
мент олишга хизмат диладиган энг мудим талабларни анид- 
лашга имкон беради. Улар асосан куйидагилардан иборат. 
Цемент доришмасини кувурга босим остида тезлик билан дай- 
даб киргизиш учун у етарли даражада одувчан булиб, сунгра 
кувур ордасидаги бушлидда суриб утказилиши керак. Цемент- 
лаш ишлари олиб борилаётган муддат давомида доришма одув- 
чанлик хусусиятини йуцотмай туриши лозим. Бунга сув — це­
мент нисбати 0,4:0,5 га тенглашганда эришилади. К,удуд даро- 
ратига дараб цементнинг тишлашиш муддатлари узгариб 
туради.

Тампонаж цементлари биринчи икки сутка давомида ке­
ракли дотиш мустадкамлигига эришиши керак. Бу мустадкам- 
лик дудуд йулидаги дувурни махдам бириктириши ва дайта 
бургулаш дамда перфорация жараёнида сингдирувчан жинс- 
лардан бардарор равишда димояланишини таъминлаши лозим. 
Санаб утилган барча талабларга жавоб бериши учун цемент- 
тошнинг сидилишга булган мустахдамлиги данчага тенг були- 
ши кераклигини анидлаш мураккаб масаладир. Мустахдам- 
лик диймати 2—3 га баравар захира коэффициента билан бир- 
га камида 3,5 М Па булиши керак деб тахмин дилинади.

Цемент доришмасининг довушодлиги жуда мухцм к^фсат- 
кич булиб, цементнинг одувчанлигини акс эттиради. Бу хусу- 
сият цементдан яхши одувчан доришма олинишини ва унинг 
маълум чудурликдаги тегишли дарорат ва босимда дувурга 
юборишга дамда дувур ордасидаги бушлидда суриб кириташ- 
га имкон берадиган вадт ичида дузгалувчан булиб туришини 
таъминлаши керак. Кудудда юборилган цемент доришмаси 
дис да вадт ичида тегишли мустадкамликка эрингуви ва дудуд- 
да узод муддат садланиб долиши лозим.

Цемент-тош емирувчи датлам сувларига нисбатан бардош- 
ли булиши ва мадсулдор нефт датламларини оралид сувлар- 
дан дамда куп миддордаги турли тузлар, купинча эса тарки- 
бида олтангугурт водороди мавжуд емирувчи сую дликларнинг 
мустадкамловчи дувурга сингиб киришидан садланишини таъ- 
минловчи, яъни сув сингдирмайдиган булиши керак. Цемент- 
тош дастлабки доташ даврида етарлича пластик булиши ло-
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зим. Чунки кудукдарда тешик очаётганда уларда ёрикдар 
Х.ОСИЛ булмаслига ва игу билан бирга юк,ори харорат ва босим 
шароитида узок, вацтга чидаши лозим.

Ц емент цориш масининг сув берувчанлигини, албатта, 
эътиборда тутиш керак. Чунки кудукда учрайдиган шимувчан 
(сингдирувчан) жинс цатламлари цемент цоришмасидан сув- 
ни шимиб олиши мумкин. Бу эса сув — цемент нисбатини се- 
зиларли дараж ада пасайтириб юборади, цементнинг к,ову- 
шокдиги ва тишлашиш муддатларига таъсир курсатади. Бун- 
дан таищ ари, цем ент-тош нинг газ куд укд ари д а  газ 
утказувчанлиги, айницса, мухцм ах,амиятга эга. Цементнинг 
турли шароитларда ишлатилиши унга куйиладиган талаблар- 
нинг барчасига тулик, жавоб бера олмайди. Цемент саноати 
асосан икки хил тампонаж цемента ишлаб чицаради. Унинг 
бир тури «совук,» кудукдарга, иккинчи тури эса «иссик,» кудук,- 
ларга мулжалланган. Булардан ташкдри, бошца махсус там­
понаж цементлар ишлаб чицариш усуллари х,ам узлаштарил- 
мокда. «Совук,» ва "иссик,” кудукдар учун мулжалланган це- 
ментларга нисбатан foht ж и дди й  талаблар цуйилади.

Тампонаж цементлар ишлаб чицариш бир мунча цийин- 
чиликлар билан боглик,. «Совук,» кудукдарга мулжалланган 
тампонаж цементларда C3S ва С3А минераллари йигиндиси 60 % 
га тенг, улар портландцементни ута майда (солиштарма сирта 
300—350 м2/к г  га тенглангунча) туйиш орцали олинади. Улар- 
даги гипс микдори 3 %, «иссик,» кудукдарга мулжалланган там­
понаж цементнинг тишлашиш суръатани секинлаташ учун 
унга кам алюминатли портландцемент цушилади. Бундай це­
мент тахминан 75°С иссикдикда ишлаталади.

Турли мураккаб шароитлардаги неф т ва газ кудукдарини 
бургулашда бу стандарт материаллар цементлаш ишларини 
сифатли олиб боришга доимо х,ам имкон беравермайди. Бун­
дай шароитдаги цудукдарни цементлаш учун цемент к,ориш- 
масининг солиштарма огарлиги ювувчи лой аталасининг со­
лиштарма ошрлигидан ортицрок, булишини таъминлаш керак. 
Кошка шароитларда эса, аксинча, цемент цоришмасини сал- 
гина баланддикка кутариш учун унинг солиштарма огарлиги 
кам булиши лозим. Юцорида айтаб уталганидек, тампонаж 
ишлари олиб борилаётган цудукдар чуцурлигига к,араб, улар- 
нинг хдрорати узгариб боради: «совук,» деб аталувчи цудук,- 
ларда х;арорат 40°С дан ошмайди. Чук,ур (2500 м) кудукдарда 
тампонаж ишларини (90°С гача) хдроратда ва жуда х,ам чукур
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(4500 м ортик,) кудукдарда 100°С дан юцори иссикдикда олиб 
бориш керак. Бундай шароитда амалга оширилаётган тампо­
наж  ишларида турли цементларни ишлатишга тугри келадй.

Ёрик, жинслар орцали утувчи кудукдар учун толали (асбест 
кушимчали), деворларидан газ чицадиган кудукдар учун х,аж- 
ман кенгаядиган, чукурлиги 5—7 км.ли иссяк, кудукдар учун 
(бу ерда хдрорат 200—300°С га, босим унлаб МПа. га етади) 
тишлашиш муддатлари секинлаштарилган огир ва енгил там­
понаж цементлар ишлатилади. Кудукдарда хдроратнинг яна- 
да кутарилиши натижасида таркибидаги минераллар сув би- 
лан тез реакцияга киришган цементнинг тишлашиш муддати 
к,иск,ариб,мустахдамлиги х,ам ортади. Шундай шароитларда- 
ги ивилар учун махсус цементлар ишлаб чицарилиб, уларнинг 
самарадорлиги тажрибада синаб курилган, аммо цементнинг 
бундай навлари махсус буюртма асосида ва кам микдорда тай- 
ёрланади. Хрзирги кунда Кувасой цемент корхонасида турли 
чукурликдаги газ ва нефткудукдари учун йилига бир неча 100 
минг тонна тампонаж цементлари ишлаб чицарилмокда.

Узбекистон Фанлар академиясининг академиги К. С. Ахме­
дов ва техника фанлари доктори У. Д. Мамажонов рах,барли- 
гидаги олимлар гурухц оддий тампонаж цемешларни турлн 
тузлар ва туз аралашмалари х,амда юцори мблекуляр полимер- 
лйр цушиб, М арказий Осиёдаги уга чуцур газ кудукдарида иш- 
латиш мумкинлигини асослаб берди. Натижада, цементлар 
хоссаси маълум даражада узгарди.

Республикамиз мустацилликка эрипп-анидан буён махсус 
тампонаж цементларнинг тзфларини х;ар хил саноат чицинди- 
лари асосида кузайтириш, уларнинг цотиш назариясини та- 
комиллапггириш сох,асидаги илмий ишлар тобора ривожлан- 
мокда.

26. Пуццолан портландцементлар

Фаол минерал моддалар майда кддиб туйилган tof жинсла- 
ри ёки саноат чикдндиларидан иборат булиб, улар таркибида 
Са(ОН )2 булган моддалар билан кушиб ара\аиггарилса, сувда 
цотадиган хусусият касб этади. Бу цупшмчалар асосан фаол 
тарзда, яъни оддий шароитда одак билан узаро таъсир этиша- 
диган цумтупрок, ва гилзупрокдардан таркиб топган кам кцсм- 
га эга. Уларнинг узаро таъсир этишуви натижасида гидросили- 
катлар ва гидроалюминатлар, яъзга сувга чидамли богловчи мод-
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далар х,осил булади ̂ Цементга к,ушилган табиий гидравлик мод- 
далар таркибига вулк,он куллари, туф, трасс, пемза, диатомит, 
трепел ва опокалар киради; суьний кушимчалар сифатида эса 
ёктилги кули, тошк,оли, домна печларидан чикк,ан донадор тош- 
к,ол, куйдирилган гил ва шу кабилар ишлатилади.

Кальций гидрат оксид Са(ОН )2 портландцемент к,отаётган 
вак,тда ажралиб чикади. Портландцементга гидравлик к,ушим- 
чалар аралашгирилганда эса, к,утнимчанингтурига к;араб, пуц­
цолан портландцемент ёки тошцолли портландцемент х,осил 
булади. Портландцемент клинкерини табиий фаол минерал 
моддалар билан бирга майдалаб туйишдан х,осил булган гид­
равлик бок\овчи моддалар пуццолан портландцемент  деб юри- 
тилади. {идравлик хушимча микдори цементнинг хоссалари 
ва сифатига цуйиладиган талабларга к,араб белгиланади ва 
одатда у 20— 40 % атрофида булади.

Тоищолли портландцемент ишлаб чикаришда унга к,уши- 
ладиган фаол минерал модда сифатида домна печларидан чик,- 
к;ан донадор тошкол иихдаталади: 30—60 % (одатда 40—50 %) 
атрофида к,ушилади. Пуццолан портландцемент ва тошк,олли 
портландцемент к,отган вак,тда фаол минерал моддалардаги 
к,умтупрокнинг клинкердан ажралиб чиццан ох,ак билан кимё- 
вий реакцияга киришуви/натижасида кальций гидросиликат- 
нинг кийин эрийдиган бирикмаси х;осил булади:

Са(ОН )2 +  S i0 2 +  пН20  =  Ca0.*Si02(n +  1)Н20

Демак, фаол минерал модда цутнилган портландцемент 
цотгандан кейин ундаги эркин кальций гидрат оксид (ох,ак) 
микдори жуда камайиб кетади, шу туфайли портландцемент- 
нинг чучук ва минераллашган сувларга тургунлига ортади. Бу 
цементларнинг майдалиги ва тишлашиш муддати портландце- 
ментникидан фарк, килмайди, лекин к,отиш тезлиги портланд- 
цементли бетонга нисбатан паст. Дастлабки кунларда котиши 
секинлик билан боришига карамасдан, 28 кун ичида бетон- 
нинг мустахкамлиги портландцементнинг мустахкамлик дара- 
жасига етад^г' Бетон буюмларга иссик, бут билан таъсир эти- 
лиши уларнингтез хотишини таъминлайдц/ Пуццолан цемент 
билан тошколли портландцементнинг маркалари портландце­
мент маркасига ухшаш: 300, 400 ва 500. Портландцементнинг 
бу турлари оддий портландцементга нисбатан камрох иссих- 
лик чихаради, чунки гидратланиш вахтида иссикдик ажра-
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тувчи клинкер улар таркибида оз микдорда булади/Кам ис- 
сикдик чицариши боне бундай гюртландцементларни бетон- 
нинг ёрилишидан хавфеирамай, йирик бетон конструкцияла- 
рида бемалол ишлатиш мумкин.

Таркибида эркин ох,ак булмаганлиги сабабли пуццолан це­
мент билан тошцолли портландцементнинг чучук сув таъси- 
рига чидамлилиги ю цоридир. Бундан тапщари, цементга 
цушилган минерал моддалардаги кумтупрок, уч кальцийли алю­
минат билан реакцияга киришиб, уни икки кальцийли алю- 
минатга айлантиради. ЗСа0*А120 3нинг микдори камайтирил- 
са, пуццолан портландцементнинг сульфатли сув таъсирига 
бардоши ортади, чунки бунда цемент бациллаларттпт  х,осил 
булиш эугимоли камаяди. Пуццолан портландцементлар кор- 
розияси хусусида юцорида ф икр юритиб утилди- Аммо бун­
дай цементларнинг мах,аллий шароитга цараб бошца турлари 
х,ам ишлаб чицарилган. Бунга глиеж ва глинитпортландцемент- 
лар  мисол булади. 1

Маълумки, сизот сувларга чидамли цемент олиш учун суль- 
фатга бардошли махсус портландцемент ёки оддий портланд­
цемент таркибига фаол минерал кушилма цушиш керак эди. 
Биринчи масала М арказий Осиё шароитида осон х,ал кцлин- 
са, иккинчисини амалга ошириш анча мушкул. Чунки минта- 
к,ада табиий чукма ва вулцонлар натижасида х,осил булган ми­
нерал кушилмалар йук,. Бирок, бу ерда пахтачиликнинг тезлик 
билан ривожланипш ва шу билан боглик, гидротехник иншо- 
отларни цуриш ишларининг кенгайиши чучук ва тузли сизот 
сувларга чидамли цементларни мах,аллий хом ашёлардан яра- 
тиш вазифасини илгари сурди.

Портландцемент узининг юцори богловчилик хусусиятла- 
рига царамасдан, тузли сизот сувларга чидамсиздир. Чунки 
цотиб цолган портландцемент-тошга сингиб кириб, сульфат­
ли сувлар х,осилк,илган бацилла (кальций гидросульфоалюми- 
нат) дарзлар ва ёрикдар пайдо цилиб, уни емира бошлайди. 
Кам цементли цоришмаларда эса гипс кристаллари купрок, (ба- 
циллага нисбатан) х,осил булади. Натижада вужудга келган 
катта х,ажмли кристалл бирикмалар цемент-тошда ички кен- 
гайиш кучланишларини пайдо цилиб, иншоотни бузиб юбо- 
ради. Демак, цемент-тош бацилла ёки гипс кристаллари хцео- 
бига кенгаяди ва, одатда, бу бирикмалар бетоннинг емирили- 
шига сабабчи булади. Ш унинг учун цемент ишлаб чицаришда 
М арказий Осиёнинг шур ер ости ва сизот сувларига, шурхок
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тупрокдарига чидамли цемент яратишга катта ахдмият бериш 
мухцмдир. Бу сувлар таркиби натрий, кальций ва магний суль­
ф ат хдмда хлорли тузлардан иборат.

Узбек олимларининг изланишлари натижасида бундай сув- 
ларга чидамли пуццолан цементлар ишлаб чицариш масаласи 
узил-кесил х,ал цилинган. Бундай цементларни тайёрлаш жа- 
раёнида одатдаги портландцемент клинкерига трасс, трепел 
ва шунга yxinaiu бошца табиий пуццолан кушилмалар кушиш 
керак булар эди, аммо бу кушимчалар мамлакатимиз буйлаб 
бир текис тарцалмаганлиги сабабли х,амма ерда топиладиган 
ва умумий була оладиган кушилма топиш устида изланипглар 
цизиб кетди. Сунъий пуццоланли кушилмалар бирмунча кенг 
тарцалган булиб, буларга каолинли ва бопща гилсимон туп- 
рокдар киради. Бирок, бу цушилмаларнинг хоссалари х,ам яхши 
урганилмаган.

Барча корхоналар портландцемент ишлаб чицаришда унинг 
асосий таркибий кцсми булган гилтупроцни топишга кддирдир- 
лар. Шунинг учун куйдирилган тупрокдан пуццолан кушилма 
сифатида фойдаланиш мумкин булган Узбекистонда каолин 
тупрогининг катта захираси мавжуд. Собик, Бутунитиффок, це­
мент илмий-текшириш институти (ВНИИЦемент)да олиб бо- 
рилган тадцицотлар натижасида куйдирилган каолинли туп роз­
дан тайёрланган пуццолан цементлар тузли (шур) сувларга чи- 
дамсиз эканлиги аникданди. Бу кутилмаган хдл эди. 1937 йилда 
собик, итгифок, Фанлар академиясининг бетонлар коррозияси- 
га багишлаб утказилган йигилишида минерал сувли ерларга 
мулжалланган иншоотлар учун тайёрланадиган портландцемент- 
лар (глинитдан ташцари) яхши урганилганлиги айтилиб, улар 
синалган гидравлик цушилмалар асосида ишлаб чицарилиши 
лозимлиги хусусида к,арор цабул цилинди.

М арказий Осиёга пуццолан цементлари жуда зарур эди, 
чунки бир цатор худудларнинг ер ости сувлари ута минерал- 
лашган булиб, куп жойларда портландцементдан гидротехник 
иншоотлар ва саноаткорхоналарини куриш ман этилади. Пуц­
цолан цементлар ишлаб чицаришда куйдирилган каолинитли 
тупрок, бирдан-бир реал махдллий кушилма хцсобланар эди.

Бу масаланинг мухцмлигини назарда тутган х;олда, Узбе­
кистонда профессор И.С. Канцепольский табиий куйдирил­
ган каолинитли тупрок, ва портландцемент асосида чучук ва 
шур сувларга чидамли цемент олиш устида узок, вак,т (1931 
йилдан эътиборан) илмий изланишлар олиб борди. Шундай
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дилиб, бу мадсадлар учун фойдаланиладиган табиий куйган 
тупрод—глиежлардан пуццолан душилмаси олиш мумкинли- 
ги дунёда илк бор исботланди. М арказий Осиёда кумир кон- 
ларининг ёниши натижасида досил булган ва геолог Т.Циби- 
шев томонидан дисдача глиеж (глина естественно-жженная) 
атамаси берилган бу тупродларнинг жуда катта конлари мав- 
жуд.

Портландцемент клинкери ва глиежни майда туйишдан 
глиеж портландцемент досил дилинади. Унга аралаштирила- 
диган гидравлик душилма (глиеж) миддори тайёр мадсулот 
массасининг камида 30 % ини ташкил этиши лозим. Тишла- 
шиш муддатларини керагича узгартириб туриш учун цемент- 
ни туйиш жараёнида унга купи билан 3 % гача гипс душилади.

Глиеж таркиби асосан кремний оксид ва оз микдорда алю­
миний оксид (шунингдек, бошда оксидлар) дан иборат. Крем­
ний ва алюминий оксиднинг бир дисми аморф долда булиб, 
о дакка жуда уадир. Глиеж билан оуакнинг узаро таъсир эти- 
шуви натижасида кальций гидросиликатлар х,осил булади. 
Улар сувда эрувчан ох,акни амалда сувда эримайдиган гидро- 
силикатларга айлантиради. Натижада аралашма цотаётганда 
эркин ох,ак ажратиб чицарадиган богловчи модда портланд- 
цементга сувга чидамли хусусият багишлайди. Бундай к,ушил- 
маларни ишлатиш ицтисодий жих,атдан х;ам катта фойда бе- 
ради. Портландцементнинг таннархи унинг энг мухцм ва цим- 
матли таркибий моддаси булган клинкер урнига цисман арзон 
табиий глиежлар ишлатиш хцсобига анча арзонлашади,

Глиеж унчалик мустахдам булмаган, осон майдаланиб ке- 
тадиган говак материалдир. Бу эса заррачалар сирти катта 
эканлигини курсатади. К,исман шу сабаб.ли кушилмалар 
юдори реакцияга киришиш хусусиятига эга. Глиежларнинг 
фаоллиги куйиш х,ароратига, заррачалар майдалигига боглид 
булиб, улар йириклашган ва иссидлик ошган сари бу фаоллик 
дам пасайиб боради. Мустадкамлик эса куйдириш дарорати- 
га мутаносиб равишда ошади. К,ушилмала рнинг анча говакли- 
ги, сирт-юзасининг юдори фаоллиги ва гидрофиллиги улар- 
нинг сувга таъсирини дам белгилаб беради. Сувга тегиши би­
лан (унга) туйиниб доладиган душилмалар, табиийки, диш 
шароитида купинча анча нам булади. Шу сабабли пуццолан 
цеменгларни богловчилар билан бирга туйишдан олдин бир 
марта дуритиб олиш зарур.
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Нам к,ушилмалар аралашгаы цем ент узок, сакданганда, 
фаоллиги кескин сусайиб кетади. Кушилманинг шимиш йули 
билан хдводан ютган нами богловчи модда билан узаро кимё 
вий таъсир эзишиб, унинг барвацт гидратланишига олиб ке- 
лади ва шу билан цемент фаоллиги х;ам сусаяди. Кушилмалар- 
нинг ана шу хоссасини хцсобга олиб, пуццолан цементларни 
гак да пт учун тегишли шароитлар яратилади.

Клинкер турига к,араб, (глиежлардан) икки хил пуццолан 
портландцемент: оддий портландцемент клинкеридан фойда- 
ланиб тайёрланадиган глиеж портландцемент; сульфатли сув- 
ларга чидамли портландцемент клинкери асосида ишлаб чи- 
цариладиган сульфатга чидамли глиеж портландцемент иш­
лаб чицарилади. Глиеж портландцементларнинг х,ар икки хили 
х;ам бирдек технология асосида ишлаб чицарилади, уларнинг 
цушилмаларига булган талаб х,ам бир хил. Глиеж портландце­
мент куйидаги технологик йусин буйича ишлаб чицарилади. 
Ю цорида айтилганидек, гидравлик кучпилма (глиеж) нинг 
говаклиги юксак ва, одатда, к,иш фаслида намлиги ортикуа 
булганлиги учун намликни купи билан 2  % гача куритиш ке- 
рак. Бунинг учун ишлатиладиган куритгач барабанларга гли­
еж  10—15 мм гача майдаланган х,олда солинади.

Шундай к,илиб, учала компонент: клинкер, глиеж ва гипс 
белгиланган нисбатга цатъий риоя кцлинган х;олда Шарли те- 
гирмонга бир вацтда солиб турилади. Туйиш учун икки каме- 
рали кувур тегирмонлар ишлатилади. Глиеж портландцемент 
ишлаб чицариш технологияси хом ашё ва ишлаб чицариш 
жараёнининг ташкил эталиши жихдтидан оддий портландце­
мент тайёрлаш технологиясига ухтпаит. Клинкерни туйиш пай- 
тида цементга цушимча компонент сифатида глиеж солини- 
ши билан фаркданади, холос. Солинадиган куши мча микдори 
аник, текшириб борилади. Корхоналарда бу мацсадда автома­
тик меъёрлагичлар ишлатилади.

Глиежнинг таъсири клинкер минераллари гидратланаёт- 
ганда ажралиб чикддиган охдкнинг ютилишига асосланган; 
шунинг учун кднча фоиз глиеж цушилиши бевосита гидрат- 
ланиш вацтида Са(ОН )2 ажратиб чицарадиган клинкер мине- 
рали микдорига боглик,. Маълумки, уч кальцийли силикат шун­
дай минералхцсобланади ва, демак, клинкердауч силикатмик,- 
дори цанчалик куп булса, дастлабки к,отиш даврида цемент 
мустахдамлигига зарар етказмаган хрлда шунчалик куп гли­
еж  кушиш мумкин. Лаборатория синовларига кура, тахминан
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дар 1 % уч кальцийли сили ката  0,5—0,75 % гидравлик к,ушил- 
ма солса булади Шунга асосан, пуццолан портландцемент тай- 
ёрлаш учун уч кальцийли силикатга бой алитли клинкерлар 
ишлатиш мадсадга мувофид, деган хулосага келиш зфинлидир. 
Бирок, душилманинг йул дуйилиши мумкин булган миддори- 
ни дамма вадт дам клинкернинг минералогик таркибига дараб 
белгилаб булмайди. Чунки душилмалар фаоллиги дар хил. Ма- 
салан, 1 г трепел ёки диатомит 150 мг. гача СаОни ютади, пем­
за ёки глиеж эса 50 мг СаОни узлаштиради. Одакни тулид би- 
риктириш  учун фаоллиги паст душилмага нисбатан фаол 
душилма кам талаб дилинади. Амалий маълумотларга кура, 
фаоллиги 200 булган кремний оксидли чидинди душилмаси- 
нинг энг мадбул миддори цемент массасидан 20—25 %, фаол­
лиги 150 булган трепел, опока, диатомит ва бошда моддалар- 
ники эса — 25—30 % ва фаоллиги 50—60 душилмаларники — 
40—50 % булади,

Идтисодий жидатдан олиб дараганда, душилма имкони бо- 
рича куп душилгани маъдул. Бирод бу цемент мустадкамли- 
гининг усиш тезлигига ва унинг пировард пишикдик дийма- 
тига таъсир курсатади, чунки душилма миддори ортиши би- 
лан ц ем ен т к л и н к ер и  ди см ин и нг дотиш  ш ароиглари  
ёмонлашади (клинкер заррачалари бир-биридан анча ажра- 
либ долади). Глиеж портландцемент чучук сувга ва таркибида 
сульфат тузлари булган шур сувларга чидамлидир. Энг мад­
бул миддордаги (30 % атрофида) глиеж портландцеменп а 
туйишдан олдин дфпилганда, унинг мустадкамлиги камайиб, 
зичлиги ортади. Глиеж оддий портландцементнинг зичлигини 
ошириш ва цемеш' бацилласининг зарарли таъсирини камай- 
тириш ордали унинг чучук ва сульфатли шур сувларга бар- 
дошлилигини, даво ва атмосфера таъсирига чидамлилигини 
оширади. Бирод бу билан портландцемент клинкери ва глиеж 
асосида сульфат тузли сувларга чидамли цемент ишлаб чида- 
риш масаласи узил-кесил дал булмайди. Дастлабки дотиш тез- 
лиги жуда сует, кам мустадкамликка эга ва совудда чидамсиз 
портландцементнинг бундай хусусиятага эришиш учун унинг 
клинкерига 70 % гача глиеж душиш керак. Куп йиллар даво- 
мида олиб борилган изланишлар натижасида бу клинкернинг 
минералогик таркиби узгартирилиб, сульфатли сувларга чи- 
дамлилиги оширилди. Глиежни узгартирилган минералогик 
таркибли, яъни кам алюминатли портландцемензта д^ппиш 
йули билан сульфатли сувларга чидамли глиеж портландце-
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ментолинди. Бу ерда шуни х,ам таъкидлаб утиш зарурки, Мар- 
казий Осиё мамлакатларининг купчилик худудлари хдлдан 
зиёд пгурланган: ер усти ва ер ости сувлари шу даражада туз- 
лики, оддий портландцементлар бунга чидаш бера олмайди. 
Хрзирги кунда глиеж портландцемент айни шундай шароит- 
ларга чидамли янги материал хцсобланади.

Кувасой цемент корхонасида биринчи марта 1940 йилдан 
бошлаб 30 % цушилмали, 1948 йилдан эса Бекобод ва бопща 
цемент корхоналарида сульфатли сувларга чидамли глиеж 
портландцемент ишлаб чицарила бошлади. Бунинг самараси 
уларок,, цементларнинг бопща навлари куп микдорда тежалиб, 
халк, хужалигига бехцсоб фойда келтирилди. Х,озир ер ости 
хдмда улкан сув иншоотларини куришда глиеж портландце­
мент кенг ипглатилиб келинмокда.

Куп йиллар давомида бу цементнинг хоссасини урганиш, 
уни ишлаб чицариш ва курилишда ишлаттан натижалари глиеж 
хом ашёси х,ак,ик,атан х;ам цементга х.ациций кцмматбах;о ва 
ишончли кушилма эканлигини курсатди. Ангрен ва Кцзилкця 
глиеж конлари улкан хом ашё базаларига айланди. Натижада, 
Россиянинг м арказий  худудларидан келтирилиш и керак  
булган сульфатли сувларга чидамли уч юз минг тоннадан ор- 
тик, портландцемент хрзир республикамизнинг узида ишлаб 
чицарилмокда ва унга булган талаб х,озирда тулик, цондирил- 
мокда. Х,аво ва совуц икдим таъсирига чидамли ушбу цемент 
бузунги кунда минтацадаги деярли барча ер усти курилишла- 
рида х,ам кенг ишлатилмокда.

К,ирк,инчи йилларда Узбекистан цемент корхоналарида 
асосан глиеж портландцемент ишлаб чицарилиб, деярли бу- 
тун М арказий Осиёдаги гидротехника, саноатва уй-жой кури- 
лишлари асосан шу материал хцсобига амалга оширилди. Узбе­
кистан цемент саноати кейинги йилларда глиеждан фойдала- 
ниб, х;ар йили цуш имча равиш да ярим  миллион тонна 
атрофида сифатли цемент чицармокда. Бу эса материал тан- 
нархининг анча арзонлашишига олиб келди. Глиеж портланд- 
цементнинг каш ф эталиши билан сув иншоотларини бунёд 
этиш учун зарур булган паст экзотермик цемент ишлаб чик,а- 
риш масаласи уз-узидан х,ал булди. Илмий изланишлар бу це­
мент йирик сув иншоотларини куришда ишлатиб келинган 
цемент урнини босиши мумкинлигини курсатади.

1968 йил бошида Тухтагул ГЭСини к,уриш учун махсус це­
мент танлаш керак булиб цолди. Баландлиги 215 метрли мас­
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сив-гравитацияли буиншоот учун 3,6 миллион куб метр бетон 
ишлатилиши лозим эди. Аввалига курили шда собик, марказий 
худудлардан (яъни, Россиядан) келтирилган цемент ишлатишга 
царор цилинди. Чунки бу курилишга мулжалланган инерт 
тулдиргич реакцияга киришадиган кремний оксидига, ишцо- 
рий моддаларга бой эди. Кремний оксид ва ишцорий модда- 
ларнинг узаро бирикишидан х,осил булган комплекс бирик- 
малар х;ажми олдинги икки модда х,ажмлари йишндисига нис- 
батан бир неча марта катга булганлиги сабабли, бетонда ички 
кучланишлар пайдо цилиб, уни ёриб юбориши мумкин, деб 
фараз цилинди. Шуларни назарда тутган мутахассислар глиеж 
портландцементни мазкур иншоотда ишлатиш хавфли, деган 
хулосага келишиб, бу мацсадда махсус цемент ишлатиш ке- 
раклигини таъкидладилар. Лекин И.С. Канцепольский ташаб- 
буси билан глиеж портландцемент узок, вацтга чидаши, суль- 
фатли сувларга тургунлиги ва глиеж таркибидаги ишцорлар 
(4 % гача) инертлиги, яъни сув х,амда ох,акда эримаслиги каби 
ижобий хоссалар туфайли бу курилишда глиеж портландце­
мента ишлатиш тугрисида дадил царорга келинди. Сунгра бу 
цемент учун техникавий шцртлар ишлаб чикдлди. Шунга би- 
ноан 1969 йилдан эътаборан К,увасой цемент корхонаси Тухта- 
гул ГЭС цурилишига цемент етказиб бера бошлади. Т^тсгагул 
сув омбори учун бир миллион тонна атрофида цемент керак 
эди.

Корхона бу вазифани муваффациятли бажара олди. Унинг 
жамоасига бир ярим йил мобайнида фацат шу цурилиш таъ- 
минотага хизмат цилишга тугри келди. Тахминий хцсобларга 
кура, бу бир неча унлаб млн. сум (1989 йилгача) маблагтежашга 
ёрдам берди. Шундай цилиб, узбекистонлик олимлар мах,ал- 
лий глиеждан портландцемент учун фаол минерал кушилма 
сифатада фойдаланишни таклиф этганлиги мухцм ицтасодий 
ах,амиятга эга булди. Республика цемент корхоналари шутаж- 
риба асосида ирригация ва 1идротехника иншоотлари цури- 
лиши учун нихрятда зарур булган чучук ва сульфатли сувлар­
га чидамли цементни куплаб ишлаб чицара бошлади.

Цементларнинг кимёвий чидамлилигини ошйриш бораси- 
даги ишлар х,ам яхши натажа берди. Хусусан, И.С. Канцеполь- 
скийнинг назарий жицатдан катга ахамиятга эга ишлари асо­
сида сульфатли шароитларда цементларнинг коррозияланиш 
жараёнини урганиш натажасида илгариги фикрларга тузаташ 
киритилди.

249



Глиеж портландцементнинг дастлабки дотиш давридаги 
мустадкамлашув суръати оддий портландцементникидан анча 
сует. Бу ж араённи цементга гидротермал ишлов бериш йули 
билан жадаллаштириш мумкин.

Мамлакатимиз корхоналари ишлаб чидараётган 30—50.% 
глиеж к,5шшлмали цементларни 0,2 М Па босимда 4— 6 соат 
давомида автоклавларда ишлаш натижасида катта амалий 
адамиятга эга буюмларни тайёрла1п имкони тугилди. Глиеж 
портландцементдан ишланган мадсулотлар физик-механик 
хоссаларига кура, нормал шароитда дотган портландцемент­
нинг 28 кундаги мустахдамлигига тенг келади. Улар очид даво, 
совуд ва сульфат сувлар таъсирига чидамлидир. Кейинги йил- 
ларда Узбекистан цемент саноати глиежлар дЦпиш дисобига 
йилига д)тнимча равишда 500 минг тонна атрофида цемент 
ишлаб чидармокда.

Илгари портландцемент ишлаб чидаришда фосфотошдол- 
лар дулланилмас эди. Чимкент фосфорли угатлар заводининг 
тошдоллари 688-66 радамли муваддат техник шартларга би- 
ноан 1966 йилдан цемент саноатида ишлатила бошлади. Кушил- 
ма миддори ва к.\инкернинг минералогик таркибига асосан 
портландцементнинг дотишига фосфотош доллар таъсири 
5фганиб чидилди. Физик-механик синовларга кура, нормал 
солиштирма сиртли цементга фосфотошдоллар душ ит цемент- 
нинг сувга талабчанлигига таъсир к^фсатмайди, бирод унинг 
тишлашиш муддатини секинлаштиради. Цементнинг солиш­
тирма сиртини 340—380 м2/кг. гача ошириш унинг тишлашиш 
муддатини бирмунча тезлаштиради. Бу эса фосфотошдоллар 
таркибида фосфор кислота тузлари мавжудлиги билан изох,- 
ланади.

Х,адидатан дам, цементга 1 % атрофида фосфор кислота 
душилса, унинг мустадкамлиги кескин камайиб, тишлашиш 
муддати секинлашади. Бирод бу унинг дастлабки дотиш дав- 
рига (1—3 ойга) тааллудли булиб, асос цемент мустадкамлиги 
кейинги муддатларда (6 ойдан 3 йилгача) ортиб боради. Ц е­
мент таркибидаги фосфотош дол миддори 60 % га етганда, 
унинг мустадкамлиги анча камаяди, аммо таркибида шунча 
микдорда фосфотошдол булган цементнинг олти ойлик на- 
муналари сидилишга синалганда, асос портландцемент мус- 
тадкамлигидан ортиб кетади. Бу донун турли минералогик тар- 
кибли цементларни синаганда дам намоён булади.

Ф осф отош долли  ц ем ен тларн и н г солиш тирм а сирти
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купайтирилганда ва намуналарга гидротермал ишлов берил- 
ганда, уларнинг мустахдамлиги ортади. Бундай цементларнинг 
давода дотиши дурилиш нормаларининг талабларига тулид 
жавоб беради, аммо тошдоллар миддори ортганда, уларнинг 
совудда чидамлилиги камая бошлайди. Фосфотошдолларни 
портландцементларга душиш билан цемент намуналарининг 
киришувини дам камайтириш мумкин. 50 % гача фосфотошдол- 
лар душшлиши уларнинг арматура билан ёпишишини камай- 
тирмасдан, балки бир неча марта ортгиради.

Фосфотошдоллар таркиби домна тошдолларидан камрод 
миддорда гилтупрод борлиги билан фардланиб, портландце- 
ментга душилган фосфотошдол микдорига мутаносиб равиш- 
да унинг сульфатли сувларга чидамлилиги дам ортади. Синов- 
лар портландцемент таркибида фосфотошдоллар миддори 10— 
60 % булиш и мадбул эканлигини курсатади. Сульфатли 
сувларга чидамсиз одатдаги портландцемент дам таркибига 
душилган 15 % фосфотошдол иштирокида шундай сувлар таъ- 
сирига бардош бера олади. Бу цементлардан ясалган бетон 
дамда темир-бетон конструкцияларга сульфатли сув ва совуд- 
нингтаъсири урганиб чидилиб, Узбекистан ваТуркманистон- 
даги ер ости сувлари ута минераллашган дудудларида самара- 
ли ишлатилмодда.

П рофессор И.Тошпулатов радбарлигида янги цемент — 
глинит портландцементи ихтиро д илинди, у Узбекистонда кенг 
тардалган мадаллий хом ашё — каолинитли тупрод (гилвата)- 
ни 700—800°С да диздириб ва одатдаги портландцемент клин- 
керига душиб, сунгра майдалаб туйиш йули билан тайёрлана- 
ди. Од рангдаги гипссимон жинслар каолин  деб аталади. Бу 
моддалар асосан каолинит гурудига кирадиган минераллар- 
дан таркиб топган.

Глинит портландцементнинг сульфатли сувларга чидамли- 
лик даражаси унинг таркибига душилган диздирилган каоли­
нитли тупрод микдорига боглид. Бошдача айгганда, диздирил­
ган каолинитли тупрод куп душилганда глинит портландце­
мент мустахдамлиги юдори ва кам душилганда эса паст булади.

Глинит портландцемент трепел, опока, диатомит ва бошда 
тог жинслари душиб тайёрланадиган пуццолан портландце- 
ментлардан устун туради. Бу цементнинг энг яхши хоссала- 
ридан бири шуки, у иссид-дуруд давода дам, совуд давода дам 
бирдай мустадкамдир, музлаш натижасида емирилмайди.
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Каолин тупрогини куйдиришга куп микдорда ёкдлги сарф  
булишидан келиб чикцб, бундай цементни ишлаб чицариш 
ицтисодий жихдтдан самарали эмас, деб хцсоблайдилар.

^Топщолли портландцемент. Портландцемент клинкери 
билан донадор топщол бирга туйилганда х,осил буладиган 6 of- 
ловчи материал тоищолли портландцемент  деб юритилади. Це- 
ментдаги топщол микдори 30—60 % дан (умумий огарлик хцсо- 
бида) ошмаслиги керак. 10178-62 стандартларда курсатили- 
шича, тонщолнинг 16 % гача микдорини бопща гидравлик 
кушилма билан алмаштириш х,ам мумкин.

Домна топщоли асосида купинча топщолли портландце­
мент, сульфатлашган, охдкли топщолли цемент каби 6 ofaob- 
чилар тайёрланади. Тоищолли цемент ишлаб чицаришда тез 
совиган ва шу туфайли аморф структура касб этган домна 
топщоли айницса катта ах,амиятга эгадир. Топщоллар нам ва 
ярим курущ усулларда яхшилаб туйилади.

Топщолли портландцемент фаол минерал цушилма 5Ф>ни- 
да фак,ат топщол ишлатиладиган богловчи моддадир. Бу це- 
ментнинг купгина хусусиятлари пуццолан портландцементни- 
кига ухшаб кетади. Оддий портландцементга цараганда агрес- 
сив мухцт таъсирига чидамли 200, 300, 400 ва 500 маркаларда 
ишлаб чицарилади.

Тишлашиш ва цотиш жараёнининг секинлиги топщолли 
портландцементнинг узига хос хусусиятларидандир. Тишла- 
шуви 45 минутдан сунг бошланади, охири 12 соатгача давом 
этади. Май дали к даражаси портландцементникига тенг. Тош- 
цолли портланд цемент бетон ва темир-бетон конструкциялар, 
сунъий тошлар, цоришмалар тайёрлашда, сувоцчиликда кенг 
ишлатилади.

Сульфат-топщолли цементлар 35—70 % гача донадор дом­
на топщоли билан гипсни туйиш жараёнида портландцемент 
ёки ох,ак кушиб олинадиган богловчи моддалардир. Сульфат- 
топщолли цемент 150, 200, 250, 300 маркаларда чицарилади.

Ох,ак-топщолли цементлар донадор домна топщоли билан 
25 % охдкни туйиб, сунмаган аралашмага гипс кушиш нати- 
жасида олинган богловчилардир.

Пуццолан ва топщолли портландцементлар турли бетон ва 
гемир-бетон конструкциялар, йигма деталь ва буюмлар тайёр­
лашда, портландцементни тежаш мацсадида, шунингдек, кури- 
лиш цоришмалари ва бетонлар тайёрлашда кулланилади. Бун­
дай цементлардан тайёрланиб, курук, шароитда ишлатилади­
ган бетонларнинг цотиши секинлашади. t
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Белит цемент. Янги шадарларнинг пайдо булиши ва улар- 
да йирик жамоат дамда маданий-маиший биноларнинг к^шлаб 
дурилиши цемент саноати олдига од ва манзарали цементлар- 
ни мадаллий хом ашёдан тайёрлаш вазифасини дуйди.

Т.А. Рагозина бундай цементларни таркибида темир оксид 
кам булган мадаллий хом ашё — Исфара гипси, Одангарон 
каолинли тупроги ва одактошдан 1200—1300°Сда куйдириш 
йули билан олиш мумкинлигини исботлаб берди. М анзарали 
гил тупрокри белит цемент  номини олган бу материал етарли 
даражада датгидликка эга ва совуд, сульфатли сувлар таъси- 
рига чидамлидир.

Олима куп йиллар давомида олиб борган изланишлари на- 
тижасида тезкорлик ишларида дулланиладиган, индустриал 
методлар талабига жавоб бера оладиган, тез дотувчи, юдори 
мустадкамликка эга од ва манзарали цементлар олиш усули- 
ни ишлаб чидди. Бундай цементлар одатдаги портланцемент- 
га нисбатан 200—250°С пастрод дароратда куйдирилади. Бу 
эса, уз навбатида, утга чидамли материаллардан ясалган пи- 
шириш хумдонларининг унумдорлигини, ишлаш мул л а ти ни 
оширади, ёдилги сарфини камайтиради.

Гипс юдорида санаб утилган цементларни ва одатдаги порт- 
ландцементни куйдириш жараёнини тезлаштирувчи сифати- 
да ишлатилиши мумкинлиги анидланди. Шундай цементлар­
ни анортезитлардан (таркибида 22—30 % А12Оэ ва 45—50 % S i02 
булган) 10 % гача гипс ц>тииб олиш усули тавсия этилади. Пи- 
шириш жараёнини енгиллаштириш учун CaF4 ва C aS 04 дан 
иборат аралаш минерализатор дулланилади.

Ц емент дотганида тузлар, агрессив эритмалар таъсири- 
га ю дори даражада бардошлилиги билан ажралиб туради, 
совудда чидамлилиги дам юксак. М азкур хусусиятлари ун- 
дан гидротехник иншоотлар дурилишида, шунингдек, ман­
зарали ва од рангли цемент сифатида фойдаланиш имкони- 
ни беради.

C a S 0 4 асосий хом ашёнинг таркибий дисмини ташкил 
дилувчи гидравлик цемент олиш масаласи цемент технология- 
си ва кимёсида янгилик булиб, унинг илмий ва амалий адамия- 
ти каттадир. Бундай цементларни куйдиришда досил булади- 
ган сульфоминералларнинг хусусиятлари ва досил булиш

27. С у л ь ф о м и н е р а л  ц е м е н т л а р
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шароитлари таддид дилинган. Шунингдек, лаборатория х,ам- 
да ишлаб чидариш шароитларида сульфосиликат ва сульфоалю- 
минат-силикат цементларини куйдириш техяолог'ияси анид- 
ланди. Таддидотчилар сульфоалюминат 3(Са0*А120 3)* C aS 0 4 
ва сульфосиликат 2 (C aO S i02)*CaS04 нинг досил булиш дам- 
да асосий оптик ва рентгенографик хусусиятларини аникдаб 
беришди.

Шу муносабат билан минерал фосфор утитлар ишлаб чи- 
дарувчи кимё корхоналарида куп микдорда йигилиб ётадиган 
чидинди фосфогипсдан самарали фойдаланиш катта амалий- 
идшсодий адамият касб этди.

Оддий шароитларда цемент намуналарининг дотишига оид 
олинган маълумотлар сульфоалюминат намуналарида мустад- 
камлик жуда тез ва юдори даражада, сульфосиликат намуна­
ларида эса сует ортишини курсатди. Бирок, таркибида 20 % 
сульфоалюминат ва 80 % сульфосиликат булган цемент наму- 
налари уч кундаёк, энг юцори даражадаги мустаукашшкка эга 
булади. 1,5 М Па босимда автоклав ишлови бериш сульфоали- 
минат намуналарининг мустахдамлиги ошишига хизмат к,ил- 
майди ва сульфосиликат намуналари кртишига эса жуда яхши 
таъсир курсатиб, уларнинг дастлабки мустахдамлигини 10 
мартадан зиёдош иради (32-жадвал).

Ф изик-кимёвий тадцицотлардан маълум булишича, суль- 
фоминераллардан иборат цементларнинг юцори даражадаги 
гидравлик хусусиятга ва мустахдамликка эга булишининг асо­
сий сабаби уларда кристаллогидратларнинг янги шакллари 
Х.ОСИЛ булишидир.

Сульфоминералларнинг агрессив мухдтларда дотиш жа- 
раёни. Айрим минералларнинг тузлар таъсирига бардошли- 
лиги шу минералларнинг 3 % ли M gS 04 ва 5 % ли Na2S 0 4 эрит- 
маларида дотиш жараёнини кузатиш давомида урганилади.

Сульфоа.\юминат цемент намуналари мазкур эритмалар- 
да жуда тез емирилиб, уларда чудур ёридлар пайдо булади ва 
юзалари уваланиб кетади.

Сульфосиликат намуналарининг, шунингдек, 20% сульфо- 
алюминатли сульфосиликат цемент намуналарининг M g S 0 4 
дамда Na2S 0 4 эритмаларидаги тузлар таъсирига юдори дара­
жада чидамли эканлиги аникданди. Уларнинг чидамлилик ко- 
эффициенти олти ой мобайнида 1, баъзилариники эса 2 дан 
юдори, яъни сувда дотаётганига нисбатан мустахдамлиги 1—2 
марта юксак.
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Автоклав ишлов бериш сульфоалюминат намуналарининг 
коррозиясини йук,ота олмайди. M gS 04 нинг 3 % ли ва Na2S 0 4 
нинг 5 % ли эритмалари таъсирида цемент намуналаридан жуда 
куп микдорда эттрингит (кальций гидросульфоалюминат суль- 
фатига бой шакллари) досил булиши сабабли улар емирилади.

Сульфосиликатли цемент намуналарида 20 % 3(СаОА120 3)* 
C aS 04 булиб, агрессив эритмаларда бу цементлар мустахдам- 
лигининг ортиши уларнинг кимёвий чидамлилигига боглик,. 
Гипс ва этгрингитнинг бирмунча кристалланиши бунга мисол- 
дир. М азкур минералларнинг майда кристаллари гидросили- 
катлар билан уйгунликда жипс бирикади, бу х,ол цементнинг 
узок, вак,т к,отишида цемент-тошнинг таркибий тузилишини 
мустадкамлайди.

Сульфоминераллардан иборат цемент-тошга юк,ори х,аро- 
ратнингтаъсири. Эркин ох,ак ажратмай к;отадиган цементлар 
портландцементга нисбатан юк,ори даражадаги иссик,к,а чи- 
дамли булади. Ш унинг учун сульфоалюминат х,амда сульфо- 
силикатнинг юцори х,ароратдаги хусусиятларини урганиш 
мух^мдир.

Сульфосиликатли цемент намуналарининг мустах;камли- 
ги 800°С да 25 %, 900°С да 30—40 %, 1000°С да эса 44—50 % ка- 
маяди.

Таркибида 3C aO A l20 3*CaS04 булган цемент намуналари­
нинг иссик,к,а анча бардошли эканлиги маълум. Бунинг саба- 
би гидратланиш жараёнида кальций гидроксиди х,осилбулмас- 
лигидир.

П аст х;ароратли м анзарали  богловчи м атериал  олиш. 
Х,озирги вацтда ок, портландцемент асосий манзарали гидрав­
лик богловчи материал хдсобланади. Хом ашё аралашмасида 
темир оксидлари деярли учрамаслиги сабабли у ни 1500— 
1600°С х,ароратда куйдириш анча к,ийин, бу х,ол ишлаб чик,а- 
риш технологиясини мураккаблаштириб юборади. Шунинг 
учун бундай цементнинг ишлаб чикдрилаётган микдори к,ури- 
лиш талабини цондира олмайди. Асосан сульфоминераллар­
дан ташкил топтан ок, цементни паст хдроратда олиш учун као­
лин, ох,ак ва фосфогипс хом ашё аралашмалари куйдирилади. 
Аралашма ЗСаО'ЗА^Оз'СаБО, ва 2(Ca0*Si02),C aS 04 х,амда бир­
мунча ортикца ангидрит цементолишга мулжа,\лаб тайёрланган.

Ушбу хом ашё аралашмаси 1200—1250°С да куйдирилиб, 
очи к, х,авода тез совутилади. Х,осил булган клинкер окдш ранг- 
ли булиб, осон кукунланади.
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Тажрибалар курсатишича, бундай шароитда фосфоангад- 
рит каолин х,амда ох,актош ииггарокида кам парчаланади, чун- 
ки бунга имкон берувчи оцсидлар — S i02, А12Оэ ва Fe20 3 ох,ак 
билан узаро реакцияга киришиб кетади.

Утказилган тажрибалар фаоллиги ва сувга бардошлилиги 
юцори булган, охдги ювилйб, юзасига чицмай цотадиган ок, 
(манзарали) сульфоалюминатсиликат цемент олиш имконини 
тасдикдади.

Лаборатория тажрибаларининг натижалари ок, портланд­
цемент ишлаб чицарувчи Ангрен цемент корхонасида жах;он- 
да биринчи марта синаб куфилди. Бунда каолин гили (14 %), 
охдктош (42 %) ва фосфогипс (44 %) мах;сулотучун асосий хом 
ашё материали хцсобланади. Аралашма кальций сульфосили- 
кат, сульфоалюминат ва ортицча микдорда C aS 0 4, бирмунча 
C4AF х;о с и л  булишини кузда тутиб тайёрланган.

Ф осфорли утитлар саноатининг цушимча мах,сулоти —■ 
фосфогипс махсус маблаг ва фойдаланиш сарф-харажатлари- 
ни талаб цилмайди, унинг дисперслиги ох,актош учун зарур 
ж араён хцсобланган майдалаш заруриятини бартараф этади, 
чунки бу жараёнда 44 % ох;актош шунча микдордаги фосфо- 
гипсга алмаштирилади. Бу эса электр энергиясини куп мик,- 
дорда тежашга имкон беради ва аралашма хом ашёсини тай- 
ёрлашда майдаловчи жинслар сарфини камайтиради, шунинг- 
дек, чициндилардан фойдаланиш  масаласи х,ам мацсадга 
мувофик, х,ал этилади.

Синов утказилаётган пайтда материални куйдириш х,аро- 
рати 250°С га камайиб, 1250°С ни ташкил цилади. Печнинг 
озикданиши анча ортганига царамай, хом ашё аралашмаси 
меъёрида ва охдкнинг тулик, богланиши асосида кечади. Йи- 
рик булаклар х,амда бопща салбий х,олатлар кузатилмайди. 
Чала пишган клинкер саргамтир ок,иш рангда, силликданма- 
ган доналарининг шакли турлича. Сувда тез совитилган клин­
кер сочилмайди. Унинг огирлиги 1,2 кг/л. Олинган клинкер- 
нинг майдаланиш хусусияти ок, портландцементникига нис- 
батан 2 марта юк,ори.

Шундай к,илиб, синаш натижасида печнинг унумдорлиги- 
ни 55 % оширишга ва мазутнинг солиштирма сарфини 30 % 
камайтиришга эришилди. Паст хдроратда куйдиришда печь 
футировкасининг мустахдамлиги ок, портландцемент ишлаб 
чик,аришдагидан анча узок, сакданади.
17 Богловчи мода,алар 257



Х,осил булган цементнинг физик-механик синовлардан 
кейин куйидаги хоссалари маълум булди: 310-85 Давлат стан- 
дартларига мувофид, 1, 3, 7, 28, 180 ва 360 кундан кейинги эги- 
лишга булган мустадкамлиги тегишлича 2, 4, б, 7 МПа, сиди- 
лишга булган мустахдамлиги эса 17, 31, 39, 43, 40 ва 55 М Па га 
тент. Цемент доришмасининг нормал куюкдиги 23,5. Унингодлик 
даражаси 76—81 %. Цементнинг дотишида рангги узгармайди 
ва унга димматбадо гидравлик душимчалар душилмайди.

Шу тарида, олиб борилган тажрибалар паст дароратда куй- 
дириладиган манзарали сульфоалюминат силикат цемента од 
портландцементга нисбатан бир данча афзалликларга эга экан- 
лигини курсатди.

Олинган ижобий натажалар бизнинг таддидотчилар гуру- 
димизга турлича миддорда 3Ca0*3AL,03*CaS04 булган сульфо­
алюминат силикат цементни дурилиш материаллари саноата- 
да ишлаб чидариш учун тавсия эташ  имконини берди. Шу 
мадсадда таркибида думи куп каолинитли гиллардан, кимё 
саноата чидиндиларидан (фосфогипс) фойдаланиш мумкин, 
бу эса олий навли гиллар ишлаташни талаб этувчи од цемент 
ишлаб чидаришни анча осонлаштиради.'Шунингдек, хом ашё 
ва цементни майдалашга, ёдилгига камрод маблаг ва куч- 
гайрат сарфланади.

Гипс ва фосфогипсдан бир вадтнинг узида сульфат кисло­
та сульфоалюминат-силикатли цемент олиш борасида дам иш 
олиб борилмодда (техника фанлари доктори Т.Отадузиев рад- 
барлигида). Буни амалга ошириш учун 85—90 % фосфогипс 
ва 10—15 % алюмосиликат материалидан иборат аралашма 
1250°С дароратда кумир иштирокида дисман дайтарилади, на- 
таж ада сульфоалюминат — силикатли цемент дамда S 0 2 газ 
досил булади, S 0 2 дан олинган сульфат кислота эса яна ишлаб 
чидаришга дайтарилади. Х,осил булган цемент кукимтар ранг- 
да булади. S 0 2 газидан олинган сульфат кислота фосфорит- 
ларни парчалашга ишлатилади. Угит корхонаси сульфат кис- 
лотани бошда корхоналардан олиб келмаслиги туфайли угит- 
нинг таннархи арзонлашади.

28. Гилгупродли цементлар

Одактош ва гилтупродда бой тог жинсларининг эриш жа- 
. раёнида ёки дисман эриб пиширилгач, досил булган клинкер 
яхшилаб туйиб олинган тез дотувчан ва жуда пишид гидрав­
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лик богловчи гилтупрокди ёки алюминатли цемент деб ата- 
лади. Гилтупрокди цемент тайёрлаш учун хом ашё сифатида 
чукинди тог жинслари ишлатилади. Гилтупрок, гидратининг 
темир гидроксид аралашмасидан иборат бокситлар кдзил ранг- 
да булади. Уларнинг конлари жуда камлигидан гилтупрокди 
цемент ишлаб чикдришда бу моддага бой саноат чикцндила- 
ри х,ам ишлатилади.

Гилтупрокди цемент таркибида 40 % атрофида гилтупрок, 
(AljCy, 45 % гача кальций оксид (СаО) ва 5—10 % кремний (Si02) 
бор. Бу цемент к,отиш жараёнида сув билан жадал реакцияга 
киришиб, тез тишлашувчан ва тез к,отиш хусусиятига эга икки 
кальцийли гидроалюминат минералини х,осил цилади:

2 (0 3 0 -^ 0 3 )  +  11Н20  =  2 0 3 0 - ^ 0 3 * 8 ^ 0  +  2А1(ОН)3

К,отган цемент таркибида эркин х,олдаги кальций шдроксид 
билан уч кальцийли гидроалюминат булмаганлиги туфайли 
гилтупрокди цемент юмшок, х,амда чучук ва ер ости агрессив 
сувлари таъсирига чидамли булади.

Цементнинг тишлашиш даври 30 минутдан кейин бошла- 
нади, охири 12 соатгача давом этади. Гилтупрокди цемент тез 
цотувчан булиб, унинг дастлабки бир кунлик мустахдамлиги 
28 кунлигининг 50 % ини ташкил этади.

Гилтупрокди цемент маркаси 1:3 цемент— кум нисбатида 
тайёрланган намунасини уч кундан кейин сикцшга синаш йули 
билан аникданади. М азкур цементнинг техникавий шартла- 
ри ( 969-77 Давлат стандртлари) 33-жадвалда берилган.

Гилтупрокди цементнинг портландцементдан фарк,и шун- 
даки, у к,отиш жараёнида куп сув талаб этади, шу сабабли бе­
тон цоришмалари учун сув-цемент нисбати 0,5—0,6 дан куп 
олинади. Тишлашиш ва к,отиш жараёнида узидан куп иссик,- 
лик ажратади. Шу сабабли бетонлаш ишлари юк,ори х,арорат- 
да олиб борилса, уни совитиб туриш керак булади. Гилтупрок,- 
ли цемент иншоотлар, йул ва куприкларни тезда к,уриб, фой- 
даланишга топшириш зарур булганда катга ах;амиятга эгадир. 
Бу цементдан тайёрлангсш буюмларни 6yF таъсирига учра- 
тиш ёки портландцемент билан аралаштириш мумкин эмас. 
Г илтупрокди цемент крришмасининг мустахдамлиги жуда тез 
ошади, шунинг учун у шошилинч бажариладиган ишларда ва 
кунгилсиз хддисаларни зудлик билан бартараф этишда жуда 
к,ул келади.
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33-жадвал

Гилтуврокди цементларнинг мустах,камлик чегараси

Цемент маркаси

Мустах,камлик чегараси, МПа

Сикдлишдаги Эгилишдага
24 соатдан 

кейин
3 кундан 

кейин
24 соатдан 

кейин
3 кундан 

кейин
400 35 40 2 2,2
500 45 50 2,4 2,6
600 55 60 2,7 3,0

29. Хджман кенгаядиган ва таранглашувчи цемент

Кенгаядиган цемент махсус таркибли гидравлик богловчи 
модда булиб, дотиш вацтида унинг х,ажми ортади.

К,отиш вацтида киришиш хоссаси барча гидравлик боглов- 
чи моддаларга хос камчилик эканлиги юдорида айтиб утилди. 
Шу камчилик сабабли конструкцияларда мутлако сув утказ- 
майдиган бирорта х,ам чок х,осил к,илиб булмайди. Кенгаяди­
ган цемент эса к,отаётганда мутлацо чукмайди ва шу билан 
бирга ёрилмасдан, х,ажми 1—1,5% ортади, натижада янада зич- 
лашиб, бетоннинг монолитлиги таъминланади.

Саноат кенгаядиган цементнинг икки турини ишлаб чик,а- 
ради: сув утказмас кенгаядиган цемент ва гипс-к,умтупрокди 
кенгаядиган цемент. Бундай цементни гилтупрокди портланд­
цемент асосида х,ам х,осил кцлиш мумкин. Лекин бу мак,с.адда 
купинча гилтупрокди цемент ишлатилиб, анча чидамли кенга­
ядиган цемент олинади. К,отиш пайтида цементларнинг кен- 
гайишига сабаб улар таркибида х,ажми ута ортиб кета,диган 
кальций гидросульфоалюминат, яъни «цемент бацилласи» 
х,осил булишидир, «бацилла» бу х;олда ижобий рол уйнайди.

Конструкция ёки буюмларнинг емирилган цисмларини, 
дарз ва ёрицларини тузатишда кенгаядиган цемент ишлати- 
лади. П рофессор В.В. Михайлов (Россия) ихтиро цилган бу 
цементнинг тишлашиш даври 1—4 минут, к;отиш даври 5—10 
соат. Цемент тишлашиш жараёнида киришиш урнига кен- 
гайиш хусусиятига эга. Унинг сувдаги чизикди кенгайиши 
0,1 %ни, курухдикдаги кенгайиши 3 % ни ташкил килади.
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Кенгаядиган цемент гилтупрокди цементни аралаштириш 
йули билан олинади. Унинг 28 кундан кейинги маркаси 300, 
500 га тенг.

Гилтупрокди цемент асосида кенгаядиган богловчи мате- 
ри ал л ар н и н г бошк,а тури  х,ам мавж уд. П .П .Будников, 
Б.Б.Скрамтаев ва И.В. Кравченколар (Россия), томонидан тав- 
сия этилган бу модда гилтупрокди цемент (45 %), майдаланган 
домна тошцоли (25 %) ва икки молекула сувли гипс (30 %) ара- 
лашмасидан тайёрланади. М азкур богловчи материал уз хусу- 
сиятига кура, гипс-гилтупрокди цементга як,ин туради.

Кенгаядиган, таранглашувчан цементларнинг х,ам бир к,ан- 
ча турлари маълум. Ф ранцуз олими Лосье биринчилар цатори 
70 —80 % портландцемент, 15—20 % домна тоищоли ва 5—15 % 
кенгаядиган кцсмдан ташкил топган цементни тавсия этган 
эди. Бу кенгаядиган таркибий к,исм икки сувли гипс (50 %), 
цизил боксит (25 %) ва бур (25 %) аралашмасини куйдириш 
нули билан олинади. Ц емент мазкур кцсм х;ажмига мувофик, 
равишда кенгаяди. Тошцолнинг асосий вазифаси бутун ара- 
лашманинг цотиш босцичида ортицча кальций сульфатни би- 
риктиришдан х,амда аралашманинг барцарорлигини таъмин- 
лашдан иборат. Шунингдек, портландцемент, гилтупрокди це­
мент ва сульфат тошцол цементларини аралаш тириб ёки 
портландцементгатурли кенгайтирувчи модд,алар цушиб, кен­
гаядиган цемент тайёрлаш  усули О.П.Мчедлов-Петросян, 
А.Е.Шейкин ва бошцалар томонидан тавсия этилган.

Портландцемент ва гилтупрокди цементдан В.В. Михайлов 
ва унинг шогирдлари таранглашувчи цемент  деб номланган 
цемент яратишди. Бу цемент фацат кенгайиш х,ажми билан 
эмас, балки кенгайиш энергиясининг катталиги билан х,ам дик,- 
к,атга сазовордир. Таранглашувчи цемент 14:16:70 дан 16:20:64 
гача масса нисбатларида олинган икки сувли гипс, гилтупроги 
юцори даражада булган клинкер ёки тошцол ва портландце­
мент клинкери аралашмасининг солиштирма сирти 45 м2/кг 
га цадар туйиб тайёрланади. Огирлик нисбати 1:1 булган 
цоришма намуналари муътадил шароитда цотирилганда, ора- 
дан 28 кун утгач, пишикдиги 80—90 МПа га етади.

Таранглашувчи цемент 2—5 минутда тишлашади. 20 мм 
цалинликда цотган цемент намуналарида 2 МПа гача гидро- 
статик босим таъсирида х,ам фильтрация содир булмайди. Бу 
богловчи материалга кенгайиш энергиясининг кучли булиши
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хосдир; 1:1 нисбатидаги богловчи модда намуналари цотгани- 
да кенгайиш энергияси 3—4 М Па ни ташкил этади. М азкур 
цементнинг хусусиятлари ундан таранглангувчи энергияга эга 
арматурали темир-бетон буюмлар тайёрлаш имконини бера- 
ди, цотаётган цементнинг кенгайиш пайтида бу энергия ор- 
тиб боради. Бунда арматуралаш даражасига (0,15—1,5 %) бог- 
лик, равишда пулатнинг таранглиги 300—1400 М Па гача ети- 
ши мумкин. Таъкидлаш  керакки , цориш ма кенгайганда, 
арматура икки ёки уч уцли йуналишга эга була олади, лекин 
бунга оддий тугри чизидли усулда эришиб булмайди. Бу хил 
цементдан тайёрланган буюм дуритилганда, доришма тахми- 
нан 0,2 % киришиб, таранглик 20—25 % гача камайиши мум­
кин.

М ахсус хоссали аралашма богловчи моддалар. Кейинги 
пайтларда соф богловчи моддаларни бир-бири ва баъзи душил- 
малар билан аралаштириб олинадиган богловчи мод далар то- 
бора кенг адамият касб этмокда. Бу дар хил таркибий дисмга 
хос хусусиятли мадсулотолиш имконини беради. Хусусан, му- 
айян богловчи моддаларни аралаштириш йули билан кенгая- 
диганва чукм айдиган (кириш майдиган) цементлар олиш мум­
кин.

Гилтупрокди цементни )hra мустахдсам гипс ёки курилиш 
гипси ва юк,ори асосли гидроалюминат билан белгиланган нис- 
батларда аралаштириб сув утказмайдиган, кенгаядиган цемент 
тайёрлаш мумкин.

Олиш усулини И.В. Кравченко ишлаб чикдан бундай цемент 
портландцемент клинкери, гилтупроги куп булган топщол, икки 
молекула сувли гипс ва гидравлик кушилма биргаликда туйи- 
либ, х,осил кцлинади. Шунингдек, АВ.Волженский (Россия) тав- 
сия этган 1ипс-цемент- пуццолан ва гипс-тошк,ол-цемент пуц­
цолан богловчи материаллари курилиш гипси ёки ута мустах,- 
кам гипснинг портландцемент ёхуд тоцщол-портландцемент ва 
пуццолан кушилмасининг аралашмасидан иборатдир. Бундай 
богловчи материаллар таркибида ярим сувли гипс мавжудлиги 
туфайли мустахдамлиги кескин ортиши ва гидравлик цемент­
лар га ухш аб нам  ш ароитларда дотиш  хусусияти  билан 
адамиятлидир.

Х,озирги вадтда таркиби тахминан куйидагича булган гипс 
цемент-пуццолан богловчи моддалар ишлатилмокда (огирли- 
ги буйича ф оиз дисобида):
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ярим сувли гипс................................................................  75—50;
портландцемент................................................................. 15—25;
фаоллиги 200 мг/гдан кам булмаган пуццолан 
кушилмалар (трепел, опока, диатомит)..........................  10—25.

Шуни айтиб утиш мухцмки, юк,ори даражада мустахдам 
гипсли гипс-цемент-пуццоландан тайёрланган бетоннинг пи- 
шикдик даражаси 2—3 соатдан сунг 10—15 МПа, 7—15 кундан 
кейин эса, муьтадил цотганда 30—40 МПа ни ташкил этади. 
Бундай бетоннинг мустахдамлик маркаси шунга тент булган 
портландцементдан, тайёрланган бетон каби цайишокдик-плас- 
тиклик хусусиятлари билан таърифланади. Юк,ори даражада 
мустахдам гипс ва 500—600 (10178-62 Давлат стандартлари) 
маркали ута тез к,отувчи цементдан ишланган гипс-цемент, 
пуццолан богловчи материаллари, айницса, тез цотади. Гипс- 
цемент-пуццолан богловчи материалларидан тайёрланган бу- 
юмлардаги пулат арматурани тегишли цоплама хдмда N aN 0 2 
цушилмаси билан мух;офаза цилиш керак.

Богловчи материаллар таркиби, уларнинг солиштирма сар- 
фи, тури, бетонлар таркиби, зичлиги ва бошца омилларга бог- 
лик, равишда гипс-цемент-пуццолан богловчи материаллари­
дан тайёрланган бетон ва мах;сулотлар 20—50 цикл совуцца 
чидамлилиги билан эътиборлидир. Мазкур богловчи материал­
лар сульфат кислота тузлари таъсирига чидамлиликда порт- 
ландцемент билан баробардир. 1956 йилдан бошлаб гипс-це­
мент-пуццолан богловчи материаллари республикамиз к,ури- 
лиш ларида м уваф ф ациятли  иш латилиб келинмоцда. Бу 
богловчи материаллардан тайёрланган мах,сулотлар куп цават- 
ли уй-жойлар ва цишлок, хужалиги ах,амиятига эга бинолар 
к,урилишида х,ам фойдаланилади. Гипс-цемент-пуццолан мод- 
даларининг поливинил ацетат полимер ёки дивинилстиролла- 
текс сувли дисперсияси билан аралашмаси бинолар нинг ташкц 
ва ички юзаларини пардозлашда, сопол кошинларни мустах,- 
кам ёпинггиришда ва пардозлаш ишларининг бошца турлари- 
да кулланилади. Огирлигининг 5—20 фоизи полимер модда- 
лардан ташкил топган бу ажойиб богловчилар чидамлилиги 
билан х,ам фаркданади.

Кенгаядиган цемент турларидан хцсобланган гилтупрокди 
цементнинг гилтупрог-и кун тошцол билан икки сувли гипсни 
биргаликда майдалаб аралаштириш йули билан х,осил цили- 
нади. Таркибий цисмларининг огарлик нисбатлари 0,7 : 0,3
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булган бундай богловчи материал сув ва даво мудитада тез 
дотади. Уни тайёрлашда бир кальцийли, алю мината куп, 
юдори даражадаги гилтупродли тошдол ишлатилади. Цемент, 
мустадкамлигига дараб, 400 ва 500 маркаларга булинади. Шуни 
айтиб уташ керакки, гипс-гилтупродли цемент доришмалари 
совудда ва сульфат кислота таъсирига foht бардошлидир. Гил- 
тупродли кенгаядиган цемент киришмайдиган ва кенгаядиган, 
сув утказмайдиган доришма ва бетонлар тайёрлашда, йигма 
бетон ва темир-бетон конструкцияларнинг туташтириладиган 
ораларини тулдиришда, конструкцияларни кучайтириш, чок 
ва дувурлар огзини текислаш каби содаларда ишлатилади.

30. Кислотага чидамли цемент

Кислотага чидамли ц ем ен т крем ний  ф торли натрий  
(Na^SiFg) ва кварц думни биргаликда жуда майдалаб туйиш- 
дан олинади. Цементни дотиришда сув эмас, балки эрувчан 
шиша ишлатилади. Кислотага чидамли цемент, кварцли, мар- 
шалитли, диабазли, андезитли турларга булинади. Бу цемент- 
дан бетон тайёрлашда 34-жадвалда берилган курсаткичлардан 
фойдаланиш мумкин.

34-жадвал

Кислотага чидамли цементлар таркиби

Кукун
тулдиргич
турлари

Цемент микдори, % Богловчи суюк, шиша

Кукун
тулдиргич

Кремний- 
фторли нат­

рий (Na^SiFg)
модуль

Солиштир- 
ма огир- 

лик, кг/м2

Микдори, % 
(тулдиршч куку- 
нига нисбатан)

Диабазли 95 5 225 1500 34

Кварцли % 4 35 1300 33_____ _______ Й_
Маршалитли 94 6 26 1450 36

Артик туфи 96 4 28 1380 35

Эрувчан шиша натрий силикат (Na2OnSiC>2) ёки калий си­
ликат (KjO-nSiO^ дан ташкил топган, давода дотадиган 6 of- 
ловчи эрувчан шиша махсус хумдонларда сода аралашган тоза 
кварц дум натрий сульфат ёки поташ (К^ССу билан дорингта- 
рилиб, 1300—1400°С да пишириб олинади.

264



Юк,ори х;ароратда эриган моддалар узаро дуйидагича ре- 
акцияга киришади:

Na2C 0 3 +  nS i0 2->Na2O n S i0 2 +  С 0 2 

К2С 0 3 +  nS i02-^K20*nSi02 +  С 0 2

Тезда сувитилгач, шиша бущаси (Na20*nSi02 ва K^OnSiC^) 
ёрилиб майдаланади, сунг «силикат булак»лари хрсилбулади. 
Курилишда эритилган х,олда ишлатилиши сабабли улар «суюк, 
шиша» деб х,ам юритилади. «Силикат булак»ларини сую к, 
хрлатга келтириш учун улар майдаланиб, автоклавга солина- 
ди ва босим 0,4—0,8 М Па га етказилади. Натижада богловчи 
материал — коллоид силикат эритма х,осил булади. Эрувчан 
шишанинг хусусияти унинг модули билан ифодаланади. Шиша 
таркибидаги кумтупрок, микдорининг ундаги натрий оксиди- 
га (ёки калий оксидига) нисбати модуль доУ, юритилади:

М =  S i02/N a20

Модуль М катга булса, шишанинг эриш хусусияти ва чи- 
дамлилиги камаяди. Эрувчан шиша уч модулга эга: катта мо- 
дулли шиша М =  3,5—3,9, уртача — М =  3,0—3,5 ва кичик мо- 
дулли — М =  2,0—2,8. Суток, шиша курукдикда аста-секин 
к,уриб, ундан карбонат ангидрид гази таъсирида к,умтупрок, 
аморф х,олда ажралиб чик,ади:

Na.O 'nSiO, +  С 0 2= Na2C 0 3 +  nS i02

К,отиш жараёнини тезлатиш учун суток, шишани иситиб, 
унга кремний-фторли натрий (N a ^ iF j дан 12—15 % (суток; 
шиша массасига нис батан) кушилади. Эриган шиша чинни 
идиш, тунука бочкаларда сакданади. Уни ёзда иссикдан, к,иш- 
да эса музлашдан асраш  керак. Кислотага чидамли бетон 
доришмаси тайёрлаш учун суток, шиша, обдан туйилган крем­
ний фторли натрий (Na2SiF6), кислотага чидамли кукун, к,ум 
ва йирик тулдиргичлар (андезит; кварцит ва х,оказо) цоришти - 
рилади. Бетон учун тулдиргичлар уч хил йирикликда ишлати- 
лади: чанг — 0,15 мм. дан майда, к,ум — 0,15—5 мм хджмда, ча- 
кцлган тош — 5 мм дан йирик. Кислотага чидамли бетон тар- 
киби  таж р и б а  йули билан аникданади , бунинг учун
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тулдиргичлар аралашмасидан к,оник,арли бетон х,осил булгун- 
ча суюк, шиша кушилади.

Титратиш усули билан жойланадиган бетон цоришмаси 
учун конуснинг чукиши 20—30 мм булса, к,ул билан шибба- 
ланганда, конуснинг чукиши 40—100 мм булиши керак Кис 
лотага чидамли бетоннинг нормал цотиши учун или к, ёки курук, 
шароит яратиш кифоя. Бундай бетонни тайёрлашда материал 
лар микдорини тахминан куйидагича олиш мумкин (огарлик, 
хцсобида): 1 к,исм суюк, шишага 0,9—1,1 щ см  кварц ёки кис- 
лотага чидамли бирор материал чанги, 1 к,исм кумга, 1,3—1,7 
кцсм кислотага чидамли чацилган тош, 10—15 % кремний-фтор- 
ли натрий (суюк; шиша огирлигига нисбатан). Кислотага чи­
дамли бетон 3 кундан кейин 10—12 МПа, 28 кунда кейин эса 
15—18 М Па мустахдсамлик касб этади. Бундай бетон арматура 
билан мустахдам ёпишиш хусусиятига эга. булганлигидан кис- 
лоталар сакданадиган сигимлар цуришда темир-бетон конст- 
рукциялар тарзида х,амда кислоталар таъсирида булган к,ури- 
лиш конструкцияларини мух;офазалашда кенг цулланилади. 
Шунингдек, цотишмалар, замаскалар тайёрлашда, кимёвий 
ускуналарни к,оплашда, девор, полларни буяшда, кислота­
га чидамли гиштларни териш да ва бетон тайёрлаш да ишла 
тилади.

НАЗОРАТ САВОЛЛАРИ

1. Тампонаж цементларга булган эктиёж хусусида нима дея ола 
сиз?

2. Тампонаж цементлар оддий портландцементдан кдндай фарк, 
кцлади?

3. "Совук," ва "иссик," кудукдар фаркцни тушунтириб беринг.
4. Пуццолан портландцементларга кандай минерал моддалар ки- 

ради?
5. Пуццолан кушимчалар деганда цандай минераллар тушуни- 

лади?
6. Глинит ва глиеж портландцемешни тайёрлаш усули.
7. Глиеж кушилмаси билан неча хил глиеж портландцемент иш 

лаб чицарилади?
8. Глиеж ишончли кушилма сифатида кдчондан бери саноатда 

ишлагиб келинади?
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9. Топщолли портландцементни ишлатишнинг цандай ахдмияти 
бор?

10. Сульфоминерал цементлар дастлаб цайси мамлакатда ишлаб 
чицарилган?

11. Сульфоминерал цементлар цандай афзалликларга эта?
12. Кенгаядиган ва таранглашувчи цементлар ишлатиладиган со- 

х,аларни айтиб беринг.
13. Махсус хоссали аралашма — богловчи моддали цементлар 

тутрисида нима биласиз?
14. Кислотага чидамли цемент тайёрлаш технологиясини тушун- 

тириб беринг.
15. Кислотага чидамли цементлар цаерда ишлатилади?

267



Т . А . А т а к у з и е в ,  Ф . М . М и р з а е в .  Сульфоалюминатные 
цементы на основе фосфогипса. Т., «Фан», 1979.

М. А. А х м е д о в ,  Т. А. А т а к у з и е в .  Фосфогипс. Т., «Фан», 
1980.

Ю . М . Б у т т ,  М . М . С ы ч е в ,  В . В . Т и м а ш е в .  Химическая 
технология вяжущих материалов. М., «Высшая школа», 1980.

Т . А . А т а к у з и е в .  Физико-химические исследования сульфа­
тосодержащих цементов и разработка низкотемпературной техно­
логии их получения. Т., «Фан», 1983.

Э Д о с и м о в ,  Т . О т а к, у з и е в . Минерал богловчилар ва улар- 
дан тайёрланадиган буюмлар. Т., «Укцтувчи», 1984.

А . А . П а щ е н к о ,  В . П . С е р б и н ,  Е . А . С т а р ч е в с к а я .  Вя­
жущие материалы. Киев, «Высшая школа», 1985.

Т. А. А т а к у з и е в ,  Т . А . К у з н е ц о в а ,  М . И . И с к а н д а р о -  
ва.  Цветные цементы по малоэнергоемкой технологии. Т., «Фан», 1988.

Т. А . А т а к у з и е в ,  Д . Ф . Т а д ж и е в а .  Новые виды цементов 
на основе сульфоклинкеров. Т„ «Мехцат», 1989.

Б . И . Н у д е л ь м а н .  Энергосберегающая низкотемпературная 
технология цемента. Т., 1998.

Т . А . От а к , у з и е в ,  Р . О . М и р з а е в .  Курилишматериаллари- 
га оид изохди лутат. Т, «Укцтувчи», 1991.

А . Ш а р и п о в .  Цементно-волластонитовые вяжущие и химичес­
кие добавки для повышения стойкости бетона в агрессивных сре­
дах. Душанбе, «Дониш», 1994.

Э . Т . А т а к у з и е в ,  Т . А . А б д у л л а е в ,  Т . А . А т а к у з и е в .  
Сульфоалюминатносиликатный клинкер и цементы. Т., 1995.

X. Т ей  л ор .  Химия цемента. М., «Мир», 1996.
С . С . С е й т ж а н о в ,  З . А . Е с т е м е с о в .  Тонкомолотые много­

компонентные вяжущие материалы и бетоны. Алматы, 1997.
А . С . К у р т а е в ,  З . А . Е с т е м е с о в .  Композиционные мате­

риалы на основе неорганических вяжущих веществ. Алматы, 1998.
З . А . Е с т е м е с о в ,  С . С . С е й т ж а н о в  , С . Ж . Ж у н и с о в ,  

Ж . С . У р л и б а е в ,  У . К . М а х а м б е т о в а ,  А . С . К у р т а е в .  
Фосфорношлаковые вяжущие и бетоны. Алматы, 1997.

II Международное совещание по химии и технологии цемента. 
Пленарные доклады (том II), обзорные доклады (том П1), стендовые 
доклады (том III). М., 2000.

Ф ОЙДАЛАНИЛГАН АДАБИЁТЛАР

268



М У Н Д А РИ Ж А

Кириш.................................................................................................... 3

Биринчи цисм.
УЗБЕКИСТОНДА ЦЕМЕНТ САНОАТИ 

I  боб. Тармоднинг барпо этилииш

1. Таракдиёт боскцчлари..................................................................... 7
2. Илмий-техника таракдиётининг самараси..................................10
3. Анорганик (минерал) богловчи материаллар.............................. 16

II боб. Гипс технологияси

4. Гипснингтавсифи...........................................................................19
5. Сувли ва сувсиз кальций сульфат модификацияси.................. 22
6. Ярим молекула сувли гипснинг цотиши.......................................24
7. К,ушилмаларнинг гипс богловчи цотишига таъсири.................. 31
8. Ута юк,ори хдроратда куйдириладиган гипс (эстрих-гипс).......40

III боб. Фосфогипснинг физик-кимёвий хоссалари, 
ундан фойдаланиш имкониятлари

9. Фосфогипснинг таркиби, тузилиши ва хоссаларини тадкцк,
этиш.......................................................    43

10. Фосфогипсдан фойдаланиш имкониятлари..............................53
11. Фосфогипсдан хдвода цотадиган материаллар олиш...............55
12. Богловчи Модда олиш технологиясини тадцик, этиш ва ишлаб

чициш..............................................................................................60'
13. Магнезиал богловчилар............................................................... 65

IV  боб. Ох,ак технологияси

14. Х,авода цотадиган ох;ак................................................................. 71
15. Сундирилмаган кесак-ох,ак..........................    72
16. Сундирилган ох,ак......................................................................... 85

269



17. Гидрат-кукун ох,ак......................................................................... 89
18. Ох;ак хамири..................................................................................91
19. Сундирилмаган туйилган ох;ак.................   93
20. Х,авода цотадиган охдкнинг цотиши, хоссалари ва

ишлатилиши................................................................................... 95

ИККИНЧИ КЦСМ,
ГИДРАВЛИК BOFAGBMH МОДДАЛАР 

I  боб. Гидравлик ох,ак ва романцемент

1. Гидравлик ох,ак.............................................................................. 108
2. Романцемент.................................................................................. 115

II боб. Портландцемент

3. Таркиби ватаснифи ..........................    123
4. Клинкер ва унинг кимёвий х,амда минералогик таркиби.......124
5. Клинкер тавсифи........................................................................... 134
6. Клинкер таснифи ва портландцемент турлари.........................140

III боб. Портландцемент технологияси

7. Хом ашё материаллари ва ёк^лга................................................142
8. Портландцемент ишлаб чицариш усуллари............................... 147
9. Охдктош ва гилни цазиб олиш, ташиш х;амда хом ашё аралаш-

масини тайёрлаш ...........................................................................149
10. Клинкерни айланма печларда куйдиришда содир буладиган

жараёнлар.....................................................................................159
11. Клинкерни туйиш....................................................................... 168
12. Портландцемент дисперслигининг мах;сулот хоссаси ва

хусусиятларига таъсири..............................................................170

TV боб. Портландцементнинг цотиши, хоссалари ва ишлатилиши

13. Цементнинг сув билан бирикиши ва х,осил булган мах,сулот-
нинг кимёвий таркиби.................................................................178

14. Кальций гидросиликатлар.......................................................... 186
15. Кальций гидросиликатларнинг х,осил булиш шароитлари

ва барцарорлиги............ 195
16. Портландцементнинг цотиши......................    197
17. Цемент-тошдаги х;ажмий узгаришлар......................................202
18. Портландцементнинг мустах^самлиги.......................................204
19. Цемент-тош ва бетонларнинг кимёвий х;амда физик емирувчи

омиллар таъсирига чидамлилиги................................................211

270



V  боб. М ахсус портландцементлар

20. Портландцементнинг турлари................................................. 226
21. Тез кртувчан портландцемент.................................................. 226
22. Пласгификацияланган ва гидрофоб портландцементлар....229
23. Сульфатга чидамли портландцемент........................................231
24. Ок, ва рангли портландцементлар............................................ 233

V I боб. М ахсус цементлар

25. Тампонаж цементлар......................................  236
26. Пуццолан портландцементлар..............................  241
27. Сульфоминерал цементлар.......................................................253
28. Гилтупрокди цементлар.............................................................258
29. Хажман кенгаядиган ва таранглашувчи цемент.....................260
30. Кислотага чидамли цемент..............   264
Фойдаланилган адабиётлар.......................................................... 268

М-94-(О

Ohangaion shahar sanoat | 
ka sb -!:n n :r k o lle ji

KIJTIi: ■ .DNASI
jia K L T .t r  erv r - •



А 87  Отацузиев Т.А., Отацузиев Э.Т.
Ботловчи моддалар: Касб-^унар коллежлари учун дарслик. —Т.: «Ме\- 

нат», 2002. -  272 б.

I. Муаллифдош.

ББК 38.626.1я722

Т. А. ОТАКУЗИЕВ, Э. Т. ОТАКУЗИЕВ 

БОЕЛОВЧИ МОДДАЛАР

Касб-хунар колежлари учун дарслик

Тошкент — «Меунат» нашриёти —  2002

Тахририят мудири А.Бобониёзов 
Му\аррир Ш .Холмуродов 

Рассом Ш .Хужаев 
Бадиий мухдррир Х.Кутлуцов 
Техник мухдррир Н. Сорокина 
Мусахдахр Ф. Темирхужаева

2002 йил 9 авгусгда босишга рухсат этилди. Бичими 60x84 ' / 16. «Таймс» ,\арфида 
терилиб, офсет усулида чоп этилди. Шартли босма 

табори 15,81. Нашр таботи 17,0. 5000 нусха. Буюртма № 3007 
Бах,оси шартнома асосида.

«Мех,нат» нашриёти, 700129, Тошкент, Навоий кучаси, 30-уй. 
Шартнома № 18-2002.

Узбекистан М атбуот  ва ахборот агентлигининг 
Биринчи Т ош кен т  босмахонасида чоп этилди.
Тош кент, С а гбон  кучаси, 1-берк куча, 2-уй.



Ш е ;} 0 я М


