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Isin iimumi xarakteristikasi

Aktualhgq. Miiasir soraitdo yanacaq enerji moasroflorinin azaldilmasi
istigamoatinda atilan addimlardan biri do tikinti materiallar1 istehsalinda az enerji
tolob olunan mohsullarin istehsalni artirmaqgdir. Portlandsementin istehsali zamani
kiilli migdarda enerji sorf olunur. Ona gors do son zamanlar torkibindo mieral-aktiv
olavonin miqdart 80%-o catan kompozisiya yapisdiricilara dstiinliik verilir.
Kompozisya materiallarinin keyfiyyotinin yiiksoldilmaosi, ¢esidinin
genislondirilmosi, miiasir toloblora cavab veran yeni yapisdiricilarin 0, cimlodon
turs vulkan siixurlar1 osasinda qarisiq yapisdiricilarin alinmasi istigamotindo
aparilan todqgiqatlar 6z aktualligi ilo forglonir. Kompozisiya yapisdiricist Kimi
ohang-pussolan yapisdiricisinin istehsalina sorf olunan enerji sorfi portlandsemento
nisbaton bir neg¢o dofo az olur. Lakin belo yapisdiricilarin su tolobinin ¢ox,
aktivliyinin az, havayadavamliliginin iso zoif olmasi kimi bir Sira monfi cohatlora
malikdir. Molumdur ki, yapisdiricinin keyfiyyatinin ~ vo texniki iqtisadi
somaraliliyinin yiiksaldilmasinin asas yollarindan biri miixtalif kimyavi slavalarin
totbiqidir. Kimyovi olavo kimi genis totbiq olunan maddolordon on somorali vo
perspektivlilori sements xiisusi xassalar vers bilon miixtalif plastiklosdiricilordir.

Yapigdirictya quru maddo hesabi ilo kiitlosinin 0,2-1,0% miqgdarinda
qatilian  plastiklosdirici  olavolor sement mohlullarinin  reoloji  xassalorini
nizamlayir, barkima zamani gedon hidratasiya va hidroliz proseslorine shomiyyatli

doracada tosir gostorarak, onun insaat-texniki Xassolorinin yiiksaldilmosini tomin



edir. Ona goro do hiperplastifikatorun totbiqi ilo shong-pussolan yapisdiricisinin
xassalarinin vo qurulus amalagatirmasinin dyranilmosi aktualdir.

Tadgiqatin  moaqsadi. Hal-hazirki  todqigat  isinin  mogsadi
hiperplastifikatorun totbiqi ilo shong—pussolan yapisdiricisinin - qurulus
omologotirmoasinin idars olunmasi vo xassalorinin yaxsilagdirilmasidir.

Qoyulmus magsada ¢atmaq tigiin asagidaki masalalorin hall hall edilmasi talab

olunur:

- ©hong-pussolan yapisdiricisinin  torkib  hissesi  kimi vulkan kiiliinlin
narmligindan asili olaraq onun kompleks giymatlondirilmasi;

- Hiperplastifikatorun shang-pussolan yapisdiricisinin narinlignnin artirilmasina
tasirinin tadqiqi;

- Hiperplastifikatorun ohang-pussolan yapisdiricisinin reoloji  xassoalarina vo
qurulus amalagatirmasina tasirinin tadgiqi;

- Hiperplastifikatorun qatilmasi ilo ahong-pussolan yapisdiricisinin keyfiyyat

xtisusiyyatlorinin yaxsilaidirilmasi.

Elmi yenilik. Moalum edilmisdir ki, hiperplastifikatorlari shang-pussolan
yapigdiricisinin hazirlanmasi prosesinda verdirds yapisdiricinin narmligini, reoloji
xassalarini va qurulusamalogatirmasini lazimi istiqgamatds nizamlamagq olur.

Toacriibi ohamiyyati. Yerli vulkan siixurlart vo hiperplastifikator asasinda
somarali ohang-pussolan yapisdirici torkiblori islonilmisdir. Hazirlanmis torkiblor
osasinda yiiksok mohkomlikli ohong-pussolan yapisdiricist istehsal etmok

miimkiindiir. Yerli xammallardan istifado etmoklo mexaniki méhkomliyini lazimi



soviyyado saxlamaga imkan veron ohong-pussolan yapisdirici hazirlanmisdir.
Hazirlanmis ohong-pussolan yapisdirict keyfiyyati ilo borabor, hom do ucuz
xammalin tatbiqi naticosindo maya doyarinin azalmasina imkan yaranir.
Miisllif asagidakilart miidafis edir:
- ohang-pussolan  yapisdiricisinin ~ diyiidiilme narinligmin = onun  pussolan
aktivliyina tasirini;
- hiperplastifikatorun tosiri ilo yapisdiricinin  reoloji Xiisusiyyatlorinin
yaxsilasdirilmasini,
- hiperplastifikatorun tosiri ilo  yapisdiricinin = qurulus  amalogatirmasinin
nizamlanmasini;
- vulkan kiiliiniin vo hiperplastifikatorun totbigi ilo alinmis ohang-pussolan
yapisdiricisinin méhkomlik gostaricilarinin doyismo qanunauygunluglarini.

Dissertasivanin__aprobasivasi. Isin asas mosoalolori Azorbaycan Memarliq va

Insaat Universitetinin magistrantlarin va talobalorin XXXI, XXXII elmi-praktiki
konfranslarinda miizakirs olunub.

- Isin strukturu va hacmi. Dissertasiya isi iimumi xarakteristika, giris, 3 - fosil,

imumi naticalor va adobiyyat siyahisindan ibaratdir. Dissertasiya — 66 sohifadan, 12

sokil vo 14 codvaldon ibaratdir.



GIRIS

Portlandsements nisbaton bir ne¢o dofo az enerci sorfi olunan mohsullarin
keyfiyyatini yiiksaltmok, cesidini genislondirmok, miasir toloblora cavab veron
yeni materiallarin istehsalint artirmaq tigiin genis todqiqatlar aparilir. O, ciimlodon
turs vulkan siixurlar1 osasinda ohong-pussolan yapisdiricilarinin (shong-pussolan
yapisdiricisi ohong, silikat komponenti vo xiisusi kompleks olavalorin qarisigi)
alinmasi istigamotindo aparilan todqiqatlar 6z aktualligi ilo forqlonir. Lakin belo
yapisdiricilarin bir sira monfi cohatlori vardir: onlarin su talobi yiiksok, aktivliyi az,
havayadavamliligi iss zoifdir.

Yapigdirict maddoalorin  keyfiyyatinin vo texniki iqtisadi samaraliliyinin
yiiksaldilmasinin asas yollarindan biri yapisdiriciya adsorbsiya mexanizmi ila tosir
edon miixtolif plastiklosdirici alavalorin qatilmasidir.

Yapisdiriciya ciizi migdarda plastiklogdirici alavanin gatilmasi onun reoloji
xassalorini vo qurulus oamologotirmasini nizamlamaga imkan verir vo yapisdiricinin
insaat-texniki xassalarinin yiiksaldilmasini tamin edir.

Yapisdiricinin - texnoloji  vo istismar xassolorini moqgsadyonlii  sokildo
nizamlaya bilon iizvi alavalora ilk névbado plastiklosdirici olavelar, o ciimlodon
super- vo hiperplastiklogdiricilor aiddir.

ovvollordon istifado olunan plastiklosdirici olavolor, osason, sonaye
tullantilart oldugundan, torkiblori doyiskan olur, ona géra do homiso lazimi effekt
alinmir. Bu alavalarin tarkibinds olan qarigiglar yapisdiricinin xassolorini magsadli

nizamlamaga miioyyon godor manegilik toradir. Bunun iiglin sement sonayesindo



boyiik ohomiyyat dasiyan xiisusi sintez yolu ilo alinmis oligomer torkibli
superplastifikatorlarin  vo polimer torkibli hiperplastifikatorlarin totbiqi
moaqgsadouygundur. Superplastifikatorlar sement materiallarinin axiciligini xeyli
doracado artirir, su-sement nisbotini 25...30% asag1 salmaqla méhkomliyi 40...50
% artirir, eyni axiciligda vo eyni mohkomlikdo momulat alinan zaman semento
15...20 % gonaoat etmoyo imkan verir. Hiperplastifikatorlar daha yiiksok effekto
malik olduguna gora hazirki tadqiqat isinds onlarin shang-pussolan yapisdiricisinin
xassaloring tosiri Oyronilmisdir.

Hiperplastifikatorlarin alinmasi, totbiqi va tasir mexanizminin dyronilmosinag
kiilli miqgdarda tadqiqat islori hasr edilmisdir. Onlarda O.Okamuranin, J.Riegernin,
K.A.Yamadanin, R.B.Bianin, C.W.Miaoun, @ W.Fanin, Y.M.Bajenovun,

V.R.Falikmanin, A.V.Userov-Marsakin va s. dayarli islorini gdstormak olar.



FOSIL 1. 9DOBIYYATLARIN ANALITiK SORHI
1.1. OHONG-PUSSOLAN YAPISDIRICININ iSTEHSALINDA OSAS

KOMPONENT OLAN MINERAL DLAVOLOR

Tadqiqatlar naticasinda va istehsalat tocriibolori vasitasilo malum edilmisdir
Ki, sement narinligina qodor tyiidiilmiis vo ya narin dispers halinda olan tobii
mineral maddolor sement sonayesinds klinkers xeyli gonast etmoyo imkan
verdiyino gora qiymoatli xammal hesab olunur. Belo narin dispers materiallar asag:
va orta markali beton vo mahlullarin hazirlanmasinda totbiq olunan yiiksok markali
Klinkerli sementlorin bir hissasini avaz eda bilir.

Beton vo mohlul qarisiginda tolob olunan axiCiligi tomin etmok iiglin agir
betonlarda va insaat mohlullarnda klinkerli sementin bir hissasini (30 %-o2 qadarini)
narm dispers mineral alavalarls avaz etmak olar.

Odobiyyatlarin analizi gostorir ki, hazirda totbiq olunan narin dispers olavalor
xassalorinin vo alinma texnologiyalariin miixtslifliyi il forqlonirlor.

Miioyyon edilmisdir ki, mineral olaveolorin istehsali {iciin xammal kimi hom
tabii, ham do texnogen monsali xammallardan [1,2], xiisusilo energetikanin (ugucu
kiil); gara metallurgiyanin (galib qumu, posa); kristallik kvars istehsalinin tullantisi
va s . Kimi yan mohsullarindan istifads etmok olar.

Danovarlasdirilmis donma posalart artiq 100 ildir ki, narin tiytidiilmiis mineral

alava kimi istifads olunur [3,4].



Posanin hidravlik xassalari va iqtisadi Ustiinliiklori torkibi genis hadds dayison
Klinkersiz yapisdirici hazirlamaga imkan verir.

Askar edilmisdir ki [3], istilik emalina ugradilmis posalar miioyyan soraitdo
yiikksok aktivliyo malik olurlar. Belo posalarin sementin torkibino daxil edilmosi
kimyovi olagoali suyun miqdarini artirir, bu da yapigdiricinin  hidratasiya dorocosinin
artmasina vo naticado son momulatin méhkamliyinin artmasina sobab olur. Bozi
hallarda mohkamliyin artmasi yalniz istilik emalindan kegmomis posanin istifadasi ilo
hazirlanmis niimunalori deyil, hom do posa qatilmayan niimunalorin méhkomliyini
kecir. Torkibindo termiki aktivlosdirilmis posa olan sementin aktivliyinin artmasi
onun strukturunun doyismaosi ilo baghdir. Yoni, yiiksok temperaturun tosiri zamani
siiso fazanin qilisur doracasi artir, naticods kristallasma markozlori yaranir.

Olavo xammallarin on kiitlovi novlerindan biri istilik-elektirik stansiyalarmin
tullantilaridir.  Ugucu—kil [2,3] vo kiil-posa tullantistnin mineral olavo kimi
istifadosinin  tokco texniki mimkiinliiyii deyil, hom do iqtisadi cohotdon
mogsadouygunlugu siibut  edilmisdir [2,3]. Onlarin  aktivliyinin mexaniki
aktivlasdiricilorin istifadasi hesabina artirilmasinin miimkiinliiyii miioyyanlogdirilmis,
homg¢inin portlandsementdo vo posali portlandsementdo slavolorin optimal miqdari
toyin edilmisdir [5].

Mikrosilika hazirda on genis vo aktiv totbiq olunan modifikatorlardan biridir.
O, metallurgiya istehsalinin yan mohsulu olub ferrosilisium vo onun arintilorinin
aridilmasi zaman1 komiiriin elektrik sobasinda yiiksok tomizlikli kvarsla reduksiyasi

naticasinde omolo galir. Silikat tozunun xiisusi sothi 20000 m°/kq toskil edir.
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Mikrosilikanin denavar torkibinin analizi gostorir ki, oksariyyat hissaciklorin
Ol¢iisii 1 mkm-i Kegmir (ultradispers toz), hissaciklorin orta Ol¢iisii iso 0,1 mkm-o
yaxindir ki, bu da toxminon sement donolorinin orta dl¢iistindon 100 dofo kigikdir.
Biitiin bunlar mikrosilikanin pussolan aktivliyinin yliksok gdstoricilorini sortlondirir.

Mikrosilikanin  betonun maksimal mohkomlik gostoricisini  tomin edon
optimal miqdar1 portlandsementin kiitlosinin 20%-1 miqdarinda olur, klinkersiz
yapisdiricilarda iso 80% miqdarinda olur.

Mikrosilikanin beton istehsalinda  istifadosi  asagidaki  gostaricilarin
artmasina imkan verir:

- Mexaniki va erroziya siirtiilmasine dayaniqliliq;

- Korroziyaya dayaniqliliq;

- Yiiksok uzunomiirliiliik vo sukegirmozlik.

Son dovrlordo diinyada yiiksok Samorali pussolan olavasi kimi yiiksok
avtivliyas malik metakaolin (YAMK) genis istifado olunur. Metakaolin  tomiz
kaolindan istehsal olunan ekoloji tomiz materialdir [6, 7]. YAMK kimyavi tabistino
gora amorf SiO, va Al,O3 -dan ibaratdir. Metakaolinin xiisusi sathi 30000 m?/ kg-a
catir ki, bu da onun hissaciklorinin 1-5 mkm olglisic vo 16vhali formasi ilo
miioyyonlosdirilir. YAMK nisboton baha olmasina baxmayaraq, oksor hallarda
asagidaki sobablordon onun istifadasi igtisadi cohotdon 6ziinii dogruldur:

- YAMK-nin sukegirmozliyin oshomiyyatli artmasin1 tomin edon optimal
miqdart sementin kiitlosinin 1,5-2,0 %-ni toskil edir ki, bu da onun yiiksok aktivlik

gostaricisi ilo asaslandirilir;
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- bozi torkiblordo 6z xtisusi donavar torkibino goro YAMK plastiklogdirici
effekt gostorir;

- metakaolin qoloavilori kimyavi torkibino gora seolite va ¢6l spatina oxsayan
hallolmayan birlosmalordo  birlosdirmok gabiliyystine malikdir ki, bu da silikat-
golovi reaksiyasi naticasinds duzomologalmonin vo dagilmanin azalmasina sabob
olur [6, 7].

Rusiyada YAMK istifadasi ilo bagh tocriibalor halo 0 gador do ¢ox deyil,
lakin artiq laboratoriya sinaqlarmin ilk naticalori vo sonayeds totbigi onun insaat
materiallarinin istehsali zaman1 modifikator kimi istifadasinin boyiik perspektivlarini
gostorir.

Odobiyyatlarin analizi gostarir Ki, xaricdo sements slava kimi siiso tozunun
istifado olunmasi tocriibasi var.

Sonaye tullantilarindan basga narmn iyiidiilmiis mineral olave istehsali tigiin
xammal kimi vulkanik ( seolitlor, tuflar, vulkan kiillori, trepel) mansgali dag stixurlari
genis totbiq edilir [8,9].

Insaat materialsiinasligi sahosindo miiasir yerli va xarici elmi arasdirmalarin
analizi nanomodifikatorlarin istifadesi hesabina yiiksok Samorali kompozisiya
yapisdiricilarinin vo betonlarin  alinmast ilo bagli istigamotin intensiv inkisaf
tendensiyasini gostarir.

Cox sayl tadqiqatlarla miiayyanlosdirilmisdir ki, sement xomirinda borabor
sokildo  yayilmis nanohissaciklor mosamalari doldurur, hidratasiya prosesinin

stiratlonmasina vo noticodo sement dasimin mdéhkomliyinin artmasina soabob olur,
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hamginin betonda sement xamirinin doldurucularla slags zonasinda mikrostrukturu
yaxsilasdirir. Betonun  strukturunun  optimallasdirilmasi  su/sem nisbatinin,
nanoslavalorin néviiniin vo migdarmin segilmasi yolu ilo alds edilir [10-11].

On yaxsl1 tocriibi naticolor sement matrisasina nanosilikatin - daxil edilmasi
zaman: oldo edilmisdir. Bu zaman nanosilikatin  daxil edilmasi zaman oldo
edilmisdir. Bu zaman nanosilikatin hissaciklori sement daginin strukturunun oamoalo
golmasi zamani polifunksional rolu yerino  yetirir: birinci, mikromasamoalori
doldurararq sement dasmin sixligim  vo mdhkomliyini artirir; ikincisi aktiv
kristallasma moarkozi kimi ¢ixis edir; tglinciisli, yeni fazalarin  omoalo galmosi ilo
Kimyovi reaksiyalarda istirak edir, ilkin yiiksokasasli kalsium hidrosilikatlarin  vo
portlandit avozino asagiosasli kalsium hidrosilikatlarin yaranmasini tomin edir [11].

Xiisusi maraq kosb edon isdo [12] nanohissaciklordon ibarat I név sementlo
apartlmis  todqiqatin  noticolori verilmisdir. Bu portlandsementin ~ har bir
naohissaciyinin sintezi zol-gel {isulunun komoayi ilo aparilir. Sintez {i¢iin xammal
kimi asagidakilar istifado olunur: aliminium—oksid; polietilenglikol, domir oksid,
kalsium asetat vo nano —SiO,-nin alt1 miixtalif névii. Sintez olunmus nanohissaciyin
strukturunun  vo morfologiyasinin ~ Oyranilmasi  rentgen  difraksiyast  vo
mikroskopun komayi ilo aparilmigdir.

Nanosementin hazirlanmasi sintez olunmus komponentlorin asagidaki faiz
nisbatindo qarisdirilmasi yolu ilo aparilir: C3S-49 %; C,S- 25%; C;A-12%; C,AF-

8% .
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Sonraki todgiqatlarin gedisindo miioyyan edilmisdir ki, nanosement yiiksok
hidratasiya doracasi ilo farglonir, lakin adi sementlo miiqayisado asagi sixilmada
mohkomlik hoddine malik olur. Bu bir sira amillorlo, o ciimlodon: yiiksok
hidratasiya  doracasi vo su/sem nisbotinin gostaricilori, nano hissaciklorin
aqreqasiyasi hesabina mosamolorin amalo golmasi va s. ilo izah edilir [12].

Nanodispers materiallarin  siini iisulla almmas1 az mohsuldarligr vo
reallagsmasinin miirakkabliyi ilo forglonir. Ona gora do siini sintez olunmus nano
tozlarin genis totbiqi hoddindon artiq problemlidir. Bununla bagli olaraq yeni
xammal bazasi axtarmaq lazimdir. Bu néqteyi nozardon on perspektivli xammal
geoloji va texnogen proseslarin tasirine moruz qalmis xammaldir.

Mikro vo nano saviyyado aparilmis todgigatlarla  rentgenamorf  tobii
birlosmoalarin avvallor kristallik hesab olunmayan mineraloidlorin xiisusi formasi
askar olunmusdur.

ovvallar nizamsiz hesab olunan bark maddslor hesabina nanomineralogiya
mineral  dilinyasinin sorhodlori  barads tosovviirlorin - shamiyyatli  daracads
genislonmasina imkan verdi. Nanosistem noqteyi —hoazarindon daha perspektivlisi
nanoindividlor va onlarin aqreqatlari ilo tomsil olunan tobii xammallarin todqiqidir:

Sedimentogenezin  narin-dispers mohsullar1 (gillor, o ciimlodon, mineral

omoalagalmanin tamamlanmamis marhalasi) .
- SiO,-nin rentgenamorf modifikasiyasindan ibarat siixur ( trepel , diatomit);
- Effuziv siixur( vulkan siisosi);

- Bozi istehsalat tullantilar1 va S.

14



Ohong-pussolan yapisdiricisi istehsalinda totbiq olunan vulkan monsoli
olavolor vulkan pliskiirmosi zamani Yyaranir. Bu olavoloro vulkan kiillori, vulkan
tuflari, pussolanlar, tras, pemza aiddir. Vulkan kiilori vulkan piiskiirmasi zamani
xirda Olgiilii lava hissociklorinin tez soyumasindan vo six halda tokiilmosindon
alinan tozsokilli materialdir. ©gor lava hissaciklori kovsak qirintt halinda ayrilarsa,
ona pussolan deyilir. Vulkan tuflar1 vulkan kiillorinin tobi sokildo sementlonmasi
va sixlagsmasi naticosindo amolo golir. Ogor belo sixlagsma naticosindo dasaoxsar
olavo yaranarsa, ona tras deyilir. Siingor vulkan lavasinin tez soyumasi vaxti
gazlarin siddatli ¢ixmasi naticasinds yaranan ¢ox masamali vo yiingiil materialdir.

Vulkan mansoli aktiv mineral olavolor kimyovi torkibino goro dorin dag
suxurlari olan granit vo sienit magqmasina uygundur. Bozi hallarda masolon, trasda
kimyavi birlogsmis su da olur.

Vulkan monsoali aktiv mineral olavalorin mineroloji torkibi asas etibari ilo
altimosilikat siisosindon, az miqdarda piroksen, olivin, leysit, paliqoklaz, traxit, gil
vo seolit minerallarindan ibarotdir. Vulkan monsali olavolorin aktivliklori
alimosilitkat sligasinin miqdarindan va torkibinden, hamg¢inin soyuma vaxtindan
ashdir. Tez soyumus suxurlarda siisosokilli fazanin migdar:1 ¢ox alindigindan o
daha aktiv olur.

Azaorbaycan vulkan torkibli mineral-aktiv olavalorlo zongindir. Rayonlar

lizra bu olavalarin ehtiyati cadval 1.1-do kostorilmisdir.
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Cadval 1.1. Azarbaycanda mineral-aktiv slavalarin etiyatlari

01.01.87 ila
Sira
N Rayonlar Vulkan siixurlarinin olan etiyati, min
i adlar t.
Vulkan kiillori 6772
1 Cabrayil
Kiil tuflar 49000
2 Zongilan Vulkan kiillori 12300
Kiil tuflar 6810
3 Tovuz
Trass 5035
Tuf 46160
4 Qazax Trass 76800
Vulkan kiillori 180
5 Kalbacor Perlit 4473
Tuf 3560
6 Lagin
Stingar qozalar -
7 Osgoran Stingor 138
8 Xanlar Tuflar 4530
9 Goranboy Kiil tuflar 1549
10 Sorur Tuflar 227
11 Sodorak Vulkan kiillari -
12 Sahbuz Opal torkibli siixur -

Azarbaycanda vulkan siixurlarinin kimyavi torkibi cadval 1.2.-da verilmisdir.
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Cadval 1.3. Azarbaycanda olan vulkan siixurlarinin kimyavi tarkibi

Ne | Olavanin yeriadi | SiO, | CaO | Al,O3 Fe,0; MgO | SO; | R,O | Kl
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cobrayil rayonu:
Vulkan kiilii
1 (Soltanls kendi) 68,03 | 4,33 | 17,90 3,15 2,46 0,26 | 3,53 | 5,24
Kaltfu =161 90| 488 | 1454 | 7,26 | 1,97 | 068 | 6,80 | 1,97
(Dorzili k.)
Zongilan rayonu:
Vulkan kiilii 56,65 | 7,67 | 17,07 6,29 3,65 9,25 | 2,07 | 6,38
2 (Qarababa k.)
Vulkan kiilii 54,87 119 | 11,49 4,3 3,85 0,31 | 4,06 | 8,17
(Orta Emzili k.)
Tovuz rayonu:
3| onuiln o lepss| 947 | 1122 | 124 | 110 | 043 | 3,02 (1097
(Aydagk) 1494 | 419 | 1622 | 335 | 243 | 038|290 | 6,27
Trass (Koroglu k.)
Qazax rayonu:
Tuf.
A (DasTsfgS‘hk') 68,31 | 3,17 | 13,17 | 2,59 264 | 042 | 375 | 595
(Qaymagh k.) 64,48 | 3,58 | ¢,06 1,90 0,04 0,15 | 5,41 | 13,38
ymaqu x. 68,07 | 1,53 | 16,31 2,12 0,97 2,1 | 4,02 | 4,88
Vulkan kiilii
(Kuxet k.)
Kalbacar rayonu:
5 Perlit
(Kecoldag k.) 7450 | 0,84 | c,96 2,97 0,98 0,26 | 4,09 | 4,47
Lagin rayonu:
T“f(’?r%%g;fnk') 59,61 | 4,65 | 13,37 | 8,37 220 | 0,16 | 6,50 | 4,78
6 (Minkand k.) 61,63 | 555 | 10,25 7,64 3,53 0,39 | 6,27 | 4,56
' 50,24 | 9,32 | 16,05 10,58 2,34 0,65 | 2,28 | 3,54
Pemzal1 qozalar
(Kamalin k.)
7 Osgaran rayonu:
Stingor (Siznok k.) [ 50,32 | 9,24 | 16,58 10,05 2,75 0,28 | 7,34 | 3,44
Goranboy rayonu:
8 Kiil tufl.
Giliistan k) | 5748 | 205 | 1764 | 3,74 318 | 0,19 | 9,72 | 6,00
9 Sorur rayonu:
Tuf (Oznobiird k.) | 68,05 | 3,26 | 14,52 3,29 0,87 1,29 | 5,02 | 3,70
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Otaq temperaturunda mineral olavo, kalsium-hidroksid vo su qarigiginin
dasaoxsar bork materiala ¢evrilmosi hadisasi olavalorin pussolan aktivliyina malik
olmasini gostorir. Mineral aktiv olavolorin kalsium-hidroksidlo qarsiliqli tosir
reaksiyasinin mohsullart morfoloji cohatdon lifli, tobagali (plyonkali) vo diizgiin
olmayan tobago quruluslu C-S-H (I) silikatlardan ibaratdir. 200 vo 400 giindon
sonra xeyli miqdarda heksoqonal hidrogelenit vo kalsium-hidroaliiminat kristallar1

da olur.

1.2. PIASTIFIKATORLAR VO ONLARIN SEMENT
SISTEMLORINO TOSIRI

Sementin borkimasini tomin edon kimyovi proseslor ilkin hissaciklarin
sathindan baslayir vo sonra fazalar arasindaki sothds vo hidratlasan sistemin biitiin
hacminds davam edir.

Sement hissociklorinin hidratasiya mohsullarinin  modifikasiya olunma
xarakteri sementin hissociklorinin  yapismasina vo  sonradan = sistemin
qurulusamalogtirmasina xeyli tasir edir.

Sothi-aktiv  olavalorin  sistemo  verilmasi kristallar arasindaki foza
kontaktlarinin amoalo golmosini ¢atinlosdirir. Bu hissaciklorin sathindo adsorbsiya
tobagosinin yaranmasi ilo olagodardir.

Difil quruluslu sothi-aktiv olavolorin istiraki ilo sementin hissaciklorinin
garsiligh alagalorinin méhkomliyinin azalmasi bilavasito hidratlasmis sotha sathi-

aktiv olavalor tobogasinin ¢okilmosi ilo olagadardir. Difil molekullarin adsorbsiya
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tobogolorinin  méhkomliyi polyar qruplarin xiisusiyystindon, karbohidrogen
zoncirinin uzunlugundan  vo saxoliliyindon asilidir. Adsorbsiya tobagosinin
antifriksion ta”siri homoloji sirada asagi homologdan yuxar: homologa gador artir.
Miiosyyan gorginlik haddinds sothi-aktiv alava sath tobagosi dagilmadan kristallarin
kogeziyali yapismast mimkiin deyil. Yoni hidratlasan sement sistemindo faza
olagalorinin amols golmosi miimkiin deyil. Hollolma ilo sementin hidratasiya
reaksiyasinin gedisi Brunader vo Qrinberq torafindon asagidaki kimi tosvir olunur:

- hissaciklorin sathinds hidratlasmis ionlar yaranir;

- 1onlar sothdon hisociklorin daxiline diffuziya olunur;

- ionlar bir-biri ilo reaksiyaya girorak S-S-N molekullarini yaradir;

- molekullar kristalhidrat fazasinin riiseymini yaradir;

- riseymlor artir;

- kolloid hissaciklor ¢okiir vo ¢oklintii omalo gatirir.

V.B.Ratinov vo T.I.Rozenberq gostorirlor ki, qurulusun formalasmas: vo
mohkomliyin yaranmasina sobab olan asas proseslor molekulyar soviyyado gedir
[13]. Qurulusun ilkin yaranmsinda yeni fazanin riiseymlori yaranaraq sorti
koaqulyasiyali va kristallizasiyali qurulus amola gatirir. Kristallarin boyiimasi va
ilkin sobakonin yaranmasi ilo qurulusun disperslik soviyyasi submikroskopik hadda
catir.

L. Kouplend vo D. Kantro sementin tutma mexanizmini asagidaki kimi izah
edirlor. Kalsium ionlarinin gatiligi maksimum hadds ¢atdiqda C-S-H stabil heli

klinker donolorindon ayrilir vo kalsium-hidrolksidin sothino ¢okmoyo baslayir.

19



Sonra plastik mohlulda hel fasilosiz tor omolo gotirorak tutmani tomin edir. Bu
zaman hel nazik liflor, 16vhalor vo quvrilmis folga formasini ala bilir. Kolloid
hissociklori orta galinhigr 30..45:10"° m olur. Onun eni 350..450-10™° m,
uzunlugu iss (10...10000)™ m olur.

Sothi-aktiv  olavolorin istiraki ilo sementin hidratasiyast prosesinin
Oyranilmasina ¢oxlu todqiqat islori hasr olunmusdur. Hesab olunur ki, sothi-aktiv
olavolorin  istiraki ilo sementin hidratasiyasi zamani yeni yaranmis hidrat
birlosmolorin  hissociklordon ayrilma siiroti vo dispers fazanin hissociklori
arasindaki garsilhigl olaqe soraiti doyisir.

Bizim farziyomizo gora miixtalif tizvi maddslarin istiraki ilo yapisdiricilarin
hidratasiyas: sothi-aktiv olavalorin  molekullarinin qurulusundan, funksional
gruplarin migdarindan vo molekul kiitlasindan asihidir.

Yuxarida gostorilon olavolordon on diggoto layiqi  ylksok molekullu
anionaktiv. maddo olan superplastifikatordur. Superplastifikatorlar beton
texnologiyasinda genis totbiq olunan maddolordir [14-19].

Superplastifikatorlara (SP) ilk dofo plastiklosdirici alave kimi 1935-ci ilde
Boyiik Britaniyada patent alinmisdir [20]. Lakin superplastifikatorlar 60-c1 illarin
sonunda Yaponiyada vo Almaniyada beton texnologiyasinda genis totbiq
olunmusdur. Kegmis SSRI-doa superplastifikatorun alinmasma va totbigiqe 1976-C1

ildon baglanilmisdir [21-24].
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SP-nin miixtolifliyi vo genis totbiq sahasino malik olmasi onlarin tosnif
olunmasini talob edirdi. Boyiik Britaniyada superplastifikatorlar kimyavi torkibino
goro asagidaki gruplara ayrilir [25]:

1. Sulfolagsmis melamin-formaldehid birlogsmoalori vo onlar osasinda olan

kompleks [ 14, 15];

2. Sulfolasmis naftalin-formaldehid birlosmoalori vo onlar asasinda olan

kompleks [ 14, 19, 26];

3. Modifikasiya olunmus lignosulfonatlar [18, 27];
4. Polioksikarbon tursularinin birlogsmaloari [28, 29.

Miiasir insaatda miirokkob layiholorin hoyata kegirilmosindo somorsli va
keyfiyyeotli betonlarin hazirlanmasi tolob olunur. Bu betonlar iso plastiklosdirici
olavolorin komoayi ilo alina bilir. Plastiklosdirici olavelar yiiksok somaraliliyi ilo
borabar beton vo armatura monfi tosiro malik etmir. Plastiklosdirici olavolordon on
boOyiik maraq kocb edon super- vo hiperplastifikatorlardir [30]. Alinma {isulundan
asili olaraq superplastifikatorlar miixtalif xammallarin emali zamani, miixtslif sonaye
tullantilart kimi vo xiisusi sintez yolu ilo alinir. Plastifikatorlar kimyovi asasindan
asil1 olaraq asagidaki kimi tosnif olunur [31].

Superplastifikatorlarin totbiqi ilo asagidakilara nail olmaq olar:

Beton qarisiginin axiciligini P1-don P5-o godor artirir;

Yapisdirict maddalorin barkimasi zamani su talobini 20-25% azaldir;

Mohkamlik gostaricilorini 25% vo daha ¢ox artirir;

Armaturun betona yapismasini 1,5-1,6 dofo artirir;
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- Sukecirmoz, ¢ata vo saxtaya dayaniqli beton alinmasina imkan verir;

- Sementin sorfini 25%-o godor azaldir [31,32].

Alinma ili | Sinfi Novi Su tlobini Plastifikatorlarin
azaltmas1,% | adi
1960 1 Sulfomelaminformaldehid, | 15-30 NiL-10, 10-03,
MSF Melment,
Konplast,
Cikament-FF
1962 2 Sulfonaftalinformaldehid | 15-25 C-3, 40-03,
NSF Dofen,Mayti,
Kormiks
1939 3 Modifikasiya olunmus 5-15 LSTM, XDSK-
lignosulfonat LS 1, Plastiment
BV 40
1993 4 Polikarboksilat PA 20-30 Melflux 1641F,
Voerment
FM787
1997 - Polikarbokilan efiri PE vo | 25-40 Sika ViskoCret-
ya PCE 20HE, Glenium
SKY
1997 - Akril sopolimeri CAE 25-40 Fluks 1

Superplastifikatorlar sothi aktiv maddosloro aid oldugundan onun asas xasosi

sement hissociklori {izorino adsorbsiya olunaraq nazik mono-vo ya bimolekulyar

tobago amoalo gotirir vo sement hissaciklorinin sothindo dzeta potensiali artirir.

Noticada hissaciklorin fazalar arast olaqe eneriisi azalir vo hissaciklorin

dezaqreqasiya doracosi artir [32-37]. Aqreqatlar arasindaki su azad olaraq sistemi

styixlagdirir. Adsorbsiya toboagosi hissaciklorin mikro kolo-kotiirlilliiynii azaldir vo

onlar arasindaki siirlismo omsalo azalir. Nohayot superplastifikator molekullarinin

adsorbsiyasi noticosinda hissaciklor eyniadli yiiklo yiklonir vo elektrostatik

qiivvalarin tasiri ilo onlarin yapigmasi aradan qalxir uy8un olaraq suspenziyanin

ozliliiyli azalir vo sistem axicit hala kegir. Hidratasiya prosesi naticasindo yeni
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yaranmig birlogsmalorin kristallar1 boytiyiir elektrik yiiklorinin tosiri ilo yaranmis
itlomo qiivvolori azalir vo beton qarisiginin  axarhilign azalir [31,35].
Superplastifikatorun olavo edilmasi ilo sement hissociklorindo xirda fraksiyalarin
miqdar1 2 dofo artir [32].

Yeni nasl plastifikatorlarin (hiperplastifikator) tosir mexanizmi polikarboksilat
efirindoki yan hidrofob poliefir zoncirlorinin hesabina yaranan elektrostatik vo foza
effektino osaslanir. Batrakov V.Q. [31] qeyd edir ki, sferik itolomo elektrostatik
itolomodon giicliidiir. Onun fikrine goro bu sement sistemlorindoki maye fazanin ion
giiciiniin nozoro almmasi ilo izah olunur. Ionlarin yiiksok konsentrasiyada olmasina
gora elektrostatik effekt zoifloyir. lon qiivvesi foza effektino do tosir edir, lakin o
elektrostatik effektdon forqli olaraq daha uzun zamandan sonra 6ziinii gostorir.

Polikarboksilatlarin tosirindo anonavi SP forqli olaraq dzeta potensialin polu
xeyli kigikdir. Bu xarakterik kondslon (enina qoyulan) olagoslorals, hamgcinin
molekulun iki vo ti¢dl¢iilii formasi ilo baghidi ki, bu da sement hissociklori otrafinda
hacmi adsorbsiya qabigi yaradir [38-41]. Sokl 1.1.-do adsorbsiya olunmus
makromolekulun yan zonzirlorinin itolomasi ilo yaranan foza effektinin modeli

gostorilmisdir.

Sakil 1.1. Adsorbsiya olunmus makromolekulun yan zanzirlorinin itelomasi ilo
yaranan foza effekti
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Noticads polikarboksilatlarin plastiklosdirici tosiri sulfomelamin, ciilfonaftalin
formaldehidlorlo vo ya lignosulfonatlarla miiqayisads 3-4 dodo artir [32]. Bu beton
qarisigmin ilk dovrlords yalniz axarliligin1 qaldirmagini deyil, hom¢inin uzun miiddot
axarlilig1 saxlayir. Bu da beton qarisigmin zavoddan tikinti meydancasina dasinma
vaxtinin  uzadilmasina miisbat tosir edir. Polikarboksilatlarin  tosiri  onun
molekullarmin sement hissaciklori {izorino adsorbsiya olunaraq onlari manfi
yiliklomokdon ibarotdir. Sement hissociklorinin yalniz miioyyon hissosi polimerlo
ortiiliir vo sement flokullarinin sorbast sothi sunun daxil olmasi {igiin kifayot
etdiyindon hidratasiya reaksiyasi gedir. Qeyd etmok lazimdir ki, polimerlor osas
zoncirin uzunluguna, yan halgalorin uzunluguna vo miqdarina, hagininion yiikiing
goro forglonir. Ona goro do molekulyar qurulusunu doyismoklo vo betonun
xassolorinog mogsadyonlii tasir etmoaklo verilmis polimerlorin xassalorini idaro etmok
olar [32]. Miieaiflor geyd edir ki, polimerlorin sintezi morhalasinde duz torkibli
miihitlords, yoni beton qarisiginin maye halinda  ononovi polikarboksilatlarin
yumaklara gatlanmasi imkanlarinin aradan qaldirilmas ii¢iin daha sort qurulusun
yaradilmasi lazimdir [42, 43].

Plastifikatorlarin atrmas1 ilo daha yiiksok mohkomliys  vo texnoloji
xiisusiyyatlora malik kompozisiya betonlarinin alinmasit miimkiin oldu [44]. Misal
liclin plastifikatorlarin kdmaoyi ilo yiiksok mohkomlikli 6ziiyerloson betonlar almaq
miimkiin oldu. Bu betonlarda sixlasdirma tslob olunmadigina goéra  onlarin
rahatyerlogdirilmasi ytiksalir. Mikrodoldurucularin superplastiklogdiricilorlo diizgiin

uygunlasdirilmasiyiiksok keyfiyyatli 6ziiyerlogon betonlar almaga imkan verir [45].
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Superplastifikatorlar beton qarisigina komponentlarin su ils garisdirilmasindan
sonra verilir. Elo bu zaman onlarin somoraliliyi yliksolir [32]. Quru maddo hesabi ilo
superplastifikatorlar sementin kiitlosinin 0,7-1,5% miqdarinda gotiiriiliir. Hom do
nazara almaq lazimdir ki, yiikso aliiminath sementlordo bu miqdar yiiksok olur [33].

Borkimoni gecikdirmo effektino malik superplastifikatorlar torkret betonlarda
ilk novbade qarisigin axarliligini saxlamaq, Su-sement nisbotini, homginin
sukec¢irmomozliyi asagi salmaq ligiin totbiq edilir [46].

Hiperplastifikatorlar ~ dosomolorin = hazirlamasinda  betona  0,08-0,3%
miqdarinda qatildigda qarisigin axarliliq vaxtinin vo hissociklorin aglomerasiyasinin
artirtlma problemini tamamils hall edir [47,48].

Con zamanlar insaatin kimyalasmasi1 sahosindoki addilardan biri do yiiksok
plastiklosdiricilik gabiliyystino malik olan polikarboksilat asash plastifiklosdiricilor
genis totbiq olunur. Onlar artiq hiperplastifikator adi altinda sonaye miqyasinda
modifikator kimi istehsal olunur. Bu modifikatorlarin sement sistemlorin tosir
naftalinformaldehid vo melaminformaldehid osasli superplastifikatorlara oldugu kimi
elektrostatik mexanizm {izra deyil foza (sterik) mexanizmi {izra bas verir. Ona gors do
superlora nisbaton su\sement nisbatini 40%-o qodor asagi salir vo qarisigin reoloji
xassalorini xeyli yaxsilasdirir [49,50].

Yiiksokeffektli suda hollolan karbozoncir superplastifikatorlarin yaradilmasinda
molekulyar qurulrsun osasint makromolekullarin  uzun yan oliqoalkilenoksid
zoncirlorinin uygun olaraq miirakkab efir vo ya amid qruplar ilo amals katirilmasi

hesabina kimyovi modifikasiyasi togkil edir. Bu hal praktiki olaraq polimerlorin osas
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va yan zoncirloerinin uzunluqglarinin, elektrik ytikiiniin, yan zoncirinin sixligimin va
sorbost funksional qruplarimin doyismosi ilo sement hissociklorino tosir imkanlari
genislonir.

Karbozoncir polimerlorinin osasini akrilatlar vo metakrilatlar toskil edir. Ik dofo
bu qatqilar 80-ci illorin avvallorinds alinmis va tez bir zamanda genis totbiq sahasini

tapmisdir. Onlarin molekul qurulusu asagidaki kimidir.

. T‘ T1 T1-

S

} COOR; COONa X
=1

Burada, R;- H, CHg; R,- poliefir zanciri, X- polyar (masalon, SM) va ya ion
qrupu (masalon, SO3).

Karbozoncir sopolimerlorinin sintez temperaturunun vo onun miiddastinin,
monomer qarigiginin - qatiliginin  vo radikal polimerlogsmonin tosobbiisciisliniin
variyasiyasi binar sopolimerlorin molekul kiitlasi, molekulyar-kiitls {izro paylanmasi
kimi, xarakteristikalarini, homg¢inin hazir mohsulun ¢iximin1 optimallagdirmaga
imkan verir [46-50].

Molumdur ki, anonovi superplastifikatorlarin tosir mexanizmi onlarin hidrat
birlosmolorine  (ilk noévbodo hidroaliiminatlara) adsorbsiyasi ilo  baghdir.
Plastiklogdirici tosiri maye fazada superplastifikatorun artighigr ilo tomin olunur.

Adsorbsiya tobogesinin yaranmasi deflokulyasiyaya, elektrokinetik potensialin
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doyismasing va natico etibari 1lo dispers miihitin hacminin artmasina vo elektrostatik
itolomo qilivvolorinin yaranmasina gotirib ¢ixarir.

Polikarboksilarlarin tosirinin osasini iso digor mexanizm — adsorbsiya olunmus
makromolekullarin yan zoncirlarinin sterik itolomasi togkil edir [46-52]. Bu zaman
plastiklosdirma qabiliyystine dzeta-potensialin agiq aydin tasiri olmur.

Beton qarisiginin su tolobinin azalmasi elektrik yiikii vo yan zanciri ilo toyin
edilir, axiciligin saxlanmasi polimerin funksional monomerlarls sement hissacikloring
adsorbsiya suroti ilo, ilk dovrlordo betonun mohkomliyini yigmasi iso polimer
molekulunun formasi (konfiqurasiyasi) ilo baghdir.

Polikarboksilat “maye-qaz” sorhaddindo kifayat qodor yiiksok sotho malik
oldugundan, ohomiyyatli dorocodo havaomologotirmo tosiri gostorir. Ona gora do,
biitiin karboksilatlarin sonaye formalar1 havaomalogotirmoni aradan gqaldiran
komponentls istehsal olunur. Bu xiisusilo saxtayadavamli betonlarda hava
omoagatiron  qatqilarin - totbiqi  zamani  nozoro  alinmalidir. Bu  zaman
polikarboksilatlarin xiisusi novlorindan istifado etmok lazim golir.

Polikarboksilat qarisigin plastikliyini uzun miiddst saxlamaga imkan verdiyino
goro onlar1 qarisiqlarin noglinin uzunmiiddatli olmasi1 zamani daha maraqh edir. Eyni
zamanda polikarboksilatlarin xiisust novlorinin istilik-nomlik emal1 prosesindo
borkimo kinetikasina koskin tosirinin olmamasi, yigma domir-beton sonayesindo
onlarin totbiqinin yeni perspektivlorini acir. Aydindir ki, onlarin molekullarin
“layihalondirmays” miinasibat bu zaman dayisir: birinci halda tutmani langitmak vo

galiblomadan sonra mohkomliyi tez yigmani siiratlondirir, ikinci halda isa qarisigin su
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tolobini maksimum azaltmaqla yanasi rahatyerlosmoni tomin edir ki, bu da 6z
novbosindo yiiksok borkimo siirotini bo betonun mdéhkomliyinin xeyli ylksolmosino
sarait yaradir [58,59].

Bu yeni imkanlar xiisusilo molum sobsbloro goro bork fazanin adsorbsiya
tutumunu xeyli artiran garisiq sementlorin, mineral olavolorin, doldurucularmn, tokrar
xammalin, nanomateriallarin va digor moahsullarin tatbigi dovriinds xiisusan vacibdir.

Polikarboksilatlarin  {i¢  digar yeni istigamotlorine aid  “tikilmis”,
“hipersaxslonmis” vo “hibrid” (calaq) mohsullarin yaradilmasidir. Bu mohsullar

sxematik olaraq asagida gostorilmisdir [59]:
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“Tikilmis” polikarboksilatlar golovi miihitinds iki osas zencirin hidrolitik

ayrilmasmin siiratinin  nizamlanmasi hesabina beton qarisiginin  plastikliyinin

saxlanmasinin genis diapazonda nizamlanmasina imkan verir. Belo ki, bu hal osas

mohsulun “normal” polikarboksilat hiperplastifikatorlarina konversiyasi zamani maye

fazada aktiv mohsullarin migdarmin daima artmasi (qidalandirilmasi) hesabina bas

verir [59].

Superplastifikatorlarin klinkersiz yapisdiricilarin xassoalorino tosiri adobiyyat
materiallarinda epizodik xarakterdo verilmisdir. Digor torofdon klinkersiz
yapisdiricilar  asagi markali sement sinifino daxildir. Bundan basqga klinkersiz
yapisdiricilarin havayadavamliligi asagi olur. Bu négsanlari aradan galdirmaq iigiin
bir sira todbirlordon istifado olunur. O, ciimlodon yapigdiricida shongin migdarinin
galdirilmasi, miioyyon qodor portlandsementin olavo edilmasi vo Kkimyovi
olavalordon istifado edilmosidir. ©n somarali iisullardan biri portlandsement
sonayesinda va beton texnologiyasinda genis totbiq sahasi tapmis tizvi madds kimi
superplastifikatorlardan istifado etmokdir [60].

Yuxarida gostarilonlori nozora alaraq hal-hazirki tadqigat isinin mogqsadi
superplastifikatorlarin tatbiqi ilo klinkersiz yapisdiricinin
qurulusamalagatirmasinin idara olunmasidir.

Gostarilon magsadi yerina yetirmok tigiin asagidaki konkret masalalarin hall
edilmasi vacibdir:

- Yerli vulkanik siixurlarin xiisusiyyotlorindon asili olaraq onlar osasinda

alinmis ohong-pussolan yapisdiricilarin xiisusiyyatlorinin dyronilmosi;
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Hiperplastifikatorlarin  yapisdiricilarin
todqiqi;

Hiperplastifikatorlarin ohang-pussolan
gotirmosing tosirinin dyronilmosi;
Hiperplastifikatorlarin  shang-pussolan
xassalaring tasirinin dyranilmasi.
Hiperplastifikatorlarin ohang-pussolan

tosirinin tadqiqi.

tylidiilmo narinligimma tosirinin

yapisdiricisinin - qurulus  omolo

yapisdiricisinin  fiziki-mexaniki

yapisdiricisinin - mikroqurulusuna
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FOSIL 2. ILKIN MATERIALLAR VO TODQIQAT METODLARI
2.1. ILKIN MATERIALLAR
Tadqiqat isindo mineral aktiv alava kimi vulkan monsali siixurlardan istifado
olunmusdur. Vulkan mongali siixurlarin xiisusiyyatlorini nozors alaraq torkibindo
siiso fazanfn miqdart 90% qodor olan Ceyrangdl vulkan kiiliindon istifado

olunmusdur. Ceyrangdl vulkan kiiliiniin kimyavi torkibi cadval 2.1.-do verilmisdir.

Coadval 2.1
Ceyrangdl vulkan kiiliiniin kimyavi torkibi
Doldurucular SiO; Al,O3 Fe,03 Ca0O MgO K>0+Na,O 50s
Ceyrango6l
e 70 15 2,4 2,2 1 8,2 0,75
vulkan kiilii
(VK)

Ohang-pussolan yapisdiricinin torkibindo shang kimi Dag Salahli yatagindan
gotirilmis ohongdasinin yandirilmasindan alinan ohong vo Goranboy rayonun
Agcakond yatagindan gotirilmis gips dasindan istifade edilmisdir. Komponentlorin
kimyavi torkibi cadval 2.2.-da verilmisdir.

Cadval 2.2

Xammal materiallarinin kimyavi torkibi,%

Ne | Komponentlor | W, | SiO, | AlLO; | Fe,0O; | CaO MgO | SO; K.i
%

1 | ©hong dasi 5 (62 |13 (0,75 (493 |058 |045 [398
(Dassalahlr)

2 | Gips das1 |6 |- - - 3256 |- 16,5 20,93
(Agcakand) (su)
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Dag Salahli ohong dast 20-40 mm fraksiyalara qodor xirdalanmis vo laboratoriya
miifel sobasinda 100-1100°C temperaturda yandirilmisdir. Alinmig sénmomis shong
yapisdiricisinin kimyavi torkibi analiz edilorkon malum olmusdur ki, 0 9179—77 Ne-li
DUIST-2 osason 1-ci név shong grupuna daxildir. Qarisiglarin tosiri noticasinda
alian mohsulun plastikliyindon asil1 olaraq ohong yagli olmusdur. Yagl ohong ¢oxlu
istilik ayirmagqla tez soniir vo sonmao noticosinda plastiki, yaglh xomir omalo gatirir.

Sonme zamani yaranan temperaturdan asili olaraq ohong yiiksok ekzotermik
(sonmo temperaturu 70°C-don yuxart), SOnma siiratino gora orta sonan (sonma siirati
25 dag. ¢cox olmamalidir) olmusdur.

Hiperplastifikator kimi BASF sirkotindon  gotirilmis  Melflux-2651
polikarboksilatdan istifado edilmisdir. Melflux hiperplastifikatorlarinin asagidaki

tiplori var.

_(|3H3 i (EDgNa (|3H3
CH; (E—CHZ——CH—CHE-—(F—CHE——
CO;Na —0
— —F - _
e
i
0
H
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2.2. Tadqgiqat metodlar:

Ohongin _sinamilmasi. _Insaat ohongi, karbonat siixurlarinin  900-1200°C-da

yandirilmasindan alinan yapisdirict materialdir. Karbonat siixurlarinin yandirilmasi
zamani gedon reaksiya asagidaki kimidir:
CaCO; = CaO + CO;,

Borkimao soraitindon asili olaraq insaat ohongi iki qrupa boliiniir:

1. havada barkiyan vo uzun miiddst 6z méhkamliyini saxlayan, hava shangi;

2. hom havada, hom dos suda barkiyon vo uzun miiddot 6z mohkomliyini saxlayan,
hidravlik ohong.

Hava ohongi torkibindoki CaO vo MgO oksidlorinin miqdarindan asili olaraq
kalsiumli, magneziumlu vo dolomitli olurlar. Hava ohongi sonmomis (CaO) va
sondiirilmiis [Ca(OH);] formada olur. Hidravlik shongin zoif hidravlik vo giiclii
hidravlik novleri movcuddur. Ohongds asas oksidlarin imumi miqgdar1 (CaO+MgO)
artdigca ohong xomirinin plastikliyi vo ohongin keyfiyyati yliksolir. Ohangin istehsali
zaman1 xammal kiitlosinin ayri-ayr1 hissolorinin az yandirilmasi vo hoddon artiq
yandirilmasi oshongin sondiiriilmosi zamani1 sénmomis donolor formasinda agkar edilir.
Ohaongds sonmomis donslorin artmasit onun keyfiyyotini asagi salir. Sonmomis
donolorin artmasi shong xomirini yavanlagdirir, onun plastikliyini vo qum tutumunu
asag1 salir. Hoddon artiq yandirilmis shong CaO —in yliksok temperaturda sixlasaraq
siisologsmasina sobab olur. Hoddon artiq yandirilmis shong donslorinin hidratlagsmasi

cox yavas gedir vo bu zaman ohangin hacminin daha ¢ox artmasi miisahids olunur.
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Suvaq islorindo vo miixtolif momulatlar hazirlanmasinda hocmin belo ¢ox doyismosi
catlarin omolo golmosina sobob olur.

Sonmomis insaat shongi sonmo miiddsting gors - tez sonan (¢oxu 8 dag.), orta
sonon (¢oxu 25 dog.) vo gec sonon (25 dog. cox) olur. ©hongin sondiiriillmasi
asagidaki reaksiya tizro gedir:

CaO + H,0 +Ca(OH),
Ohongdon insaatda mohlul hazirlanmasinda, silikat korpicin vo silikat betonlarin
hazirlanmasinda genis istifado olunur.

Jhangdas aktiv CaO+MgO —in tayini

Titrloma tisulu 1lo 1 N xlorid tursusu mahlulunun hazirlanmasi

Sixligt 1,19 olan 85 ml xlorid tursusuna 1 1 saflagdirilmis su slava edilib,
mikommol qarigdirithir. 1 1 HCl mohlulunun titri tocrilbboys godor 250-270°C
temperaturda 1-1,5 saat miiddotinda sabit kiitloya godor qurudulmus, susuz natrium
karbonata (Na,COj3) gora toyin edilir.

Tutumu 250 ml olan konusvari kolbaya 1 q natrium karbonat tokiiliib 80-100
ml distillo olunmus suda hall edilir. Alinmis mohlul metiloranj indikatorunun istiraki
ilo HCI —in 1 N mohlulundan istifado edilorok, sar1 rongdon narinci-¢ohrayir rongo
boyanana godor titrlonir.

1 N xlorid tursusu mohlulunun titri CaO —in (T¢y) qramlarla migdarina

borabor olur vo asagidaki kimi hesablanir:

T. = @0o02804
Ca0 V -0,053

Q — natrium karbonatin kiitlosi, q;
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0,02804 — 1 N HCI mohlulunun 1 ml-ns uygun olan CaO—in miqdari, q;
V — titrlomoyo sorf edilon 1 N mohlulunun hocmi, ml;
0,053 — 1 N HCI mohlulunun 1 ml-ns uygun olan natrium karbonatin miqdari, q.

ovvalco 4-5 q ohong ¢ini hovongdostado 5 doqige miiddstinds toz halina
salmir. Sonra 1 q narinlagdirilmis shong 250 ml tutumu olan konusvari kolbaya
tokiiliib, tizorino 150 ml distillo olunmus su olava edilir. Bu qarisigin igorisino 3-5
odad xirda siiso muncuq vo ya uzunlugu 5-7 mm olan siiso ¢oplor olave edilir vo
konusvar1 kolba sliso qif (saat siisosi) ilo qapanaraq 5 dog. miiddotindo qizdirilir
(qanisigin  gaynadilmasina yol verilmir). Kolba 20-30°C temperatura qodor
soyuduldugdan sonra onun divarlar1 vo siiso qif (saat siisosi) distillo olunmus gaynar
su ilo yaxalanir vo kolbadaki qarisiga fenolftaleinin spirtdo 1 %-li mohlulundan 2-3
damci olave edilir. Sonra kolbanin daxilindaki qarisiq fasilesiz ¢alxalanaraq 1 N
xlorid tursusu mohlulu ils titrlonir (titrloma mohlulun rongsizlosmosino qodor davam
etdirilir). Titrlomani tadricon aparmagq tigiin xlorid tursusu mahlulunu kolbaya damci-
damci olavo etmok lazimdir. Titrlomo o zaman dayandirilir ki, kolbadaki
rongsizlosmis mohlul fasilosiz olaraq 8 doqiqe calxalanan zaman c¢ohrayr rongo
boyanmasin.

Sonmomis ohongdoki aktiv CaO+MgO—in %-lo miqdar1 asagidaki kimi

hesablanir:

A_ V-Trgp -100
@

Q — shongin kiitlasi, q;
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V — titrlomays saorf olunmus 1 N HCI mahlulunun hacmi, ml;
Tcao — CaO —in gqramlarla migdarina borabor olan 1 N HCI mohlulunun titri;

Ohongin sénma temperaturunun vo miiddstinin toyini. Qhong ilo su kimyovi

reaksiyaya girorkon miioyyon miqdarda istilik ayrilir. Tocriiba zamani ayrilan istiliyin
naticasindo temperatur todricon yiiksolorok maksimum gostoriciys catir vo sonra
temperatur todricon azalir.

Ohongin sonmo miiddati suyun ohangs tokiildiiyli andan, bir doqiqodoki
temperatur arttminin 0,25°C-don ¢ox olmadig1 gostoriciyo qgodor oton miiddoto
deyilir.

Tocrliiboni aparmaq tiglin gotiirtilon sonmomis ohongin kiitlosi asagidaki
diisturla tayin edilir:

_ 1000
G= 4

G — sonmomis ohangin kiitlosi, q;
A - dhongdoki aktiv CaO+MgO —in miqdari, q;

Hesabi yolla toyin edilmis shong vo temperaturu 20°C olan 25 ml su maisot
termosuna tokiiliib sothi cilalanmis agac c¢ubuqla dorhal qarigdirilir. Termos
icarisindon termometr kegirilmis tixacla kip gapanir. Termometrin civo yerlogon
hissasi tamamilo su-ohong qarisiginin igorising daxil olmalidir. Tacriiba zamamn
temperaturun doyismosi (suyun shongs gatilmasi anindan) hor dagigads bir dofo geyd
edilir. ©gor 4 doqiqo miiddatinds temperaturun doyismosi 1°C-don ¢ox olmazsa, onda

tocriibo zamani qurtarmis hesab edilir.
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Yapisdirict madds almaq iiglin  ohong mineral-aktiv olava, gips dast va
hiperplastifikator hesabi miqdarda ikikamerali laboratoriya kiirali doyirmanina
tokiilorok 1,0 saat miiddotindo iyiidiilmiisdiir. Doyirmanin diametri 480 mm,
uzunlugu 280 mm, dovrlar say1 50 dovr/daq., iyiidiicii cisimlorin ¢akisi isa 75 kq-
dir.

Yapischricimin narinhg 310.1-81 Ne-li DUIST-0 uygun olaraq 008 Ne-li

olokdo galan qgaligin miqgdart ilo vo xiisusi sothi PSX cihazinda toyin etmoklo
tapalir.

Normal gatihig1 vo tutma miiddoti —310.3-8 1 Ne-1i DUIST iizra vika cihazinda

tayin edilir.

Yapisdirici asasinda hazirlanmis niimunanin barkimasi vo onun tadqiqi 310.4-
81Ne-li DUIST iizro aparilir. Oyilmoya qarst méhkomlik haddi Mil-100 cihazinda,
sixilmaga gars1 mohkomlik haddi isa hidravlik presds tayin olunur.

Plastiki méhkamliyin toyini barkiyan kiitloys miixtalif yiiklorin tosiri altinda

konusun eyni dorinliys (5 mm) gadar batmasina gors asagidaki formulla toyin edilir :

Rn=K-P/h’
Burada,
K — cithazin konusun hiindiirliik {izro bucagindan asili olaraq sabiti
k=0,41,
P — konusa tosir edon yiik, MPa;

h — konusun batma dorinliyi, sm.
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Su xamirinin ozIiliiyii VSN-3 rotasion viskozimetrinds toyin edilmisdir. AXxma

hoddini toyin etmok {i¢lin Siittard viskozimetrinin balacalasdirilmis variantindan
istifado edilmisdir (diametr 10 mm, hiindiirliik 40 mm).

Elektron mikroskopik tadqiqatlar 1 pillali platin komiir replikasi tisulu ilo

elektron mikroskopu vasitasils aparilmisdir.

38



FOSIL 3. HIPERPLASTIKLOSDIRICILORIN TOTBIQI iILO OHONG-
PUSSOLAN YAPISDIRICISININ XASSOLORININ
YAXSILASDIRILMASI
3.1. MINERAL-AKTIV OLAVOLOR 9SASINDA ISTEHSAL OLUNAN

OHONG-PUSSOLAN YAPISDIRICININ TORKIBI

Mineral-aktiv olavalorin totbiqi istehsal olunan yapisdiricilardan on genis
yayilmigi ohang-pussolan yapisdiricisidir. ©hang-pussolan yapisdiricist vulkanik
monsoli aktiv alavalarin 15...25 % ohonglo birlikds tiylidiilmasindon alinir. Ohang-
pussolan yapisdiricisisinin daha da aktivlesdirilmesi ii¢lin {iyiidiilmo zamani ona
5 % gips dasi1 da gatilir [54].

Ohong pussolan sementinin su talobi portlandsements nisbaton xeyli ¢ox olur.
Vulkan monsoli mineral-aktiv olava totbiq etdikds su/sement nisbati 0,3...0,35.
Belo su tolobino malik olmas1 slavalorin hissociklorinin daxili sothinin ¢ox olmasi
ilo olagodardir. Buna goro do mineral aktiv olavelor daha hiqroskopik vo su
saxlama qabiliyyatina malik olur [54].

Standartin tolablorina goro ohang-pussolan sementinin tutma miiddsti elo
olmahidir ki, tutmanin baslangici 25 doq. tez sonu iso 24 saatdan gec olmasin.
Tutma miiddati shongin vo olavonin xasslorindon, temperaturdan vo miihitin
nomliyindon aslidir. Ohang-pussolan sementlorin yiiksok su tolobino malik olmasi

vo borkiyarkon sementloyici maddonin narindispers helvari voziyystdo olmasi,
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onlar asasinda hazirlanmis mohlul vo betonlarda nomliyin doyismosi ilo hocmi
deformasiyalarin intensiv inkisaf etmasino imkan verir [54].

2544-76 -li QOST-a goro ohang-pussolan yapisdiricist 4 markada istehsal
edilir: 100, 150, 200. Miixtolif markali niimunolorin moéhkomlik gostoricilori
cadval 3.1.-do gostorilmisdir [54].

Cadval 3.1.

Ohong tarkibli yapisdinicilarin méhkomliyi

Mohkomlik haddi, MPa az olmayaraq

Yapisdiricinin markasi oyilmaya qarst sixilmaga qars1
7 giindo 28 giindo 7 giindo 28 giindo
100 1,5 3,5 4 10
150 2 5 7 15
200 3 6,5 10 20

Vulkan mongali suxurlardan alinmig Yyapisdiricinin - barkimasi  zamani
allimosilikatla oshong arasinda gedon garsiliqh tosir zamani1 sementlayici maddaslar
almir. Bu suxurlarin torkibi vulkan siisesindo vo seolitdon ibarat olur. Qalavi
miihitdo sliso vo seolitin hidroliz olunmasi naticosindo mohlula silisium va
alliminium ionlar1 kegir. Bu ionlar kalsium ionu ilo kalsium hidrosilikatlar vo
aliminatlar yaradir. Yeni yaranan birlogmolorin ¢6kmasi noticesindo mohlula yeni
silisium va alliminium ionlar1 kegir vo hidroliz proesi davam edir.

Bu yapisdiricilarin  havayadavamlilginin asagi olmasinin sabobi odur ki,
havada borkimo zamani helsokilli birlogsmoalorin hocmi kaskin azalir, bununla

sement dasinda giiclii yigilma vo nohayat mikrogatlgr amalo golir. Bu mikrogatlar



cox oldugundan sement dasinin mohkomliyi azalir. Digor torafdon V.N.Yunqun
fikrinco havadaki karbon gazi kalsium-hidrosilikatlarla reaksiyaya girib, bir-biri ilo
olagesi olmayan tozsokilli maddolor- kalsium karbonat vo sulu silisium-4-oksid
omolo gotirir:

Ca0.Si0,.nH,0 + CO,+ H,O = CaCO; + SiO,.nH,0

Ohoang pussolan yapigdiricisinin bir sira xassolori o, climlodon mdéhkomlik
haddi asagi vo havayadavamlilig1 iso zoif olur. Ona goro do ohong pussolan
yapisdiricisinin  gostorilon monfi cohotlorini aradan qaldirmaq {g¢iin kimyovi

alavalardon o, climladan hiperplastifikatorlardan istifado etmok mogsadauygundur.

3.2. Hiperplastifikatorun shang-pussolan yapisdiricisinin iiyiidiilmo
narmhgina tasiri

Molum oldugu kimi ohang-pussolan sementi prinsip etibar1 ilo bir-birindon
forqlonmoyon iki texnoloji sxem iizro istehsal edilo bilor. Aktivlik noqteyi
nozorinco sonmomis ohongdon istifado etmok mogsodouygundur. Ona goéro do
tocriibalor sonmomis ohongin totbiqi ilo aparildi. Toadqiqat isindo viilkan siisosinin
miqdart 85% olan Ceyrang6l vulkan kiiliindon istifado olundu. Tabii halda
karxanadan gotirilmis kiiliin nomliyi 6 %-dir. Uyiidiilmomisdon ovval materiallar
quruducu skafda 1% nomliys godor quruduldu. 20% sénmomis shong, 5% gips dasi
vo 75% viilkan kiilii birlikde laborotoriya kiirali doyirmaninda iiyiidiildii. Uyiidiilma
omoliyyat: miixtolif miiddatlorde aparilmisdir. Uyiidiilmo narinligimni toyin emak iigiin

008 Ne 1i olokdon istifads edilmisdir.
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Cadval 3.2

Uyiidiilmo miiddatinin yapisdiricinin iiyiidiilmo narinligima tasiri

Yapigdiricinin tirkibi,% Uyiidiilma 008 Ne li
miiddoti, dog. | lokda galiq,
Ohong Gips das1 Vulkan kiilii %
20 5 75 30 16,5
20 5 75 45 10,8
20 5 75 60 8,7
20 5 75 90 18,8

Cadval 3.2-don  goriindiiyli kimi tiytidiilmoa narmligi 008 Ne li alokdo 8,7 %
qalana qodor azalir, sonradan iso Uylidiilmo miiddstinin uzanmasina baxmayaraq
artir. Bu proses iiyldiilmo vaxti uzandiqca {yiidilmiis hissociklorin yenidon
agreqasiya edorok irilosmosi ilo olagodardir. Uyiidiilma prosesinin intensivliyini
artirmaq vo eyni zamanda iiyiidiilma narmligim artirmaq ugiin aqreqasiya prosesini
onloyan sothi-aktiv madds kimi Melflux-2651 hiperplastifikatorundan istifads edildi.
Bu slavonin uiiudiilme prosesing tasirini 0yronmak ti¢iin laboratoriya doyirmaninda
tiytidiilmo zaman1 0,15% Melflux-2651 gatildi. Tacriibonin naticalori codval 3.3.-do
verilmisdir.

Cadval 3.3-do verilmis naticolordon goriiniir ki, hiperplastifikator 30 doqiqode
olavosiz torkibo nisboton 2 dofoyo qgodor azaldir. Bu iso hiperplastifikatorun
{iylidiilmoya intensivlosdirici tosiro malik oldugunu gdstorir. Uyiidiilmo miiddaini 45
doqiqoye qodor artirdigda olokds qaliq 5,2%-0 godor azalir. Hiperplastifikatorun

miqdarinin artiritlmasina baxmayaraq tiytidiilme narmligi demak olar ki, doyigmir.
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Cadval 3.3

Melflux-2651-in yapisdiricinin tiytidiilmo narinligina tosiri

Yapigdiricinin tirkibi,% Uyiidiilma 008 Ne li
' miiddati, daq. olokdo

Ohong Gips das1 Vulkan kila Melflux qaliq, %
20 5 75 0,15 20 10,8
20 5 75 0,15 30 8,7
20 5 75 0,15 45 52
20 5 75 0,15 60 51
20 5 75 0,20 60 5,0

3.3. Hiperplastifikatorun shang-pussolan yapisdiricisinin qurulus
amalagatirmasing tasiri
Sement sistemlorinds qurulus amolagatirmanin dyranilmasi plastik 6zliiliiylin
vo plastik mohkomliyin toyini ilo hoyata kegirilir. Yapisdirict suspenziyasinin Plastik
ozIiliyii Rotasion viskozimetrin kdmayils ilo toyin edilir. Hiperplastiklosdiricilarin
yapisdiric1 suspenziyasinin Ozliiliiyiine tosiri sokil 3.1-do verilmisdir. Su/sem nisbati
0,50 olan sement suspenziyasi avvalca ol ilo qarigdirilir, sonra VSN-3 tipli

viskozimetrds ozliiliiyii toyin edilir.
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Hiperplastifikatorun miqdari, %
Sakil 3.1. Hiperplastifikatorun yapisdirici suspenziyasinin
plastik &zliiliiyiina tosiri

1- 9lava yapisdiricl su ilo qanisdirildigda gqatilda
2- 9lava yapisdiricl tiyiidiilrks qatild:

0

Sokil 3.1-don goriindiiyii kimi hiperplastiklosdiricinin migdar1 0,2 %-don
yiiksok oldugda sistemin 6zliiliiyii koskin azalir.

Hiperplastiklogdiricinin yapisdiriciya verilma tisulundan asili olaraq onun tasir
effekti miixtolif olur [55-58]. Uyiidiilmo zaman1 olaveni verdikde qatqmin miioyyon
hissasi hissaciklora adsorbsiya olunaraq onun mosamslorinds qalir. Ona gors do eyni
effekti almaq tciin su ilo grisdirilmaya nisboton iiyiidiilmo zamani1 gatdinin miqdari
miioyyan qador artirtlmalidir.  Eyni 6zliliyii (7 SPZ) almaq tiglin Melflux miqdan
0,15 %, oldugu halda iyiidiilms zamani onun miqdar1 0,2 % toskil edir. Polimer
molekullar1 sement hissaciklori {izerino adsorbsiya olunaraq onlarit monfi yiiklo
yiiklayir. &-potensialin qiymoti -25-40 mV-a gatdigda DLFO nozoriyyasina gora
hissaciklor  bir-birlorini  itoloyir va  sistem  siyiglasir. Bundan  basqa,

hiperplastiklosdirici molekullarinin yan zoncirlori foza effekti yaradaraq hissociklorin
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bir-birino yaxmlagsmasina manegilik térodir. Bunun noticosindo yapisdirict
suspenziyasinin 0zliiliiyii azalir.

Plastiklosdiricilik gabiliyyotini vo normal qatiligi almaq ii¢lin no godor su
azalma tosirino malik oldugunu giymotlondirmok {i¢iin ekspres analiz tisulundan
istifado edilmisdir. Bu iisulda ¢oxlu miqdarda tocriibolorin aparilmasi zamani
materiallara qonaot vo tocriibonin incoliyini nozoro alaraq Siittard viskozimetrinin
kigildilmis variantindan istifado edilmisdir. Kigildilmis Sittard viskozimetrinin
Olctilori asagidaki kimi gotiirilmiisdiir:

- diametri 25 mm;

- hiindiirliyic 50 mm.

Su talabinin va axiciligiin qiymatlondirilmasi gravitasiya axiciliginin
baslangic sorhaddinds slindrin yayilma diametri ilo toyin edilir. Bu zaman
suspenziyanin axma hoddi asagidaki formulla hesablanir [65]:

1o =hd*p/kD?
burada,
Tp —suspenziyanin axma haddi, Pa;
h - viskozimetrin hiindirliyt, m;
d - viskozimetrin diametri, m;
p- suspenziyanin sixhigi, kq/m?;
D - viskozimetrin yayilma diametri, m;
K - 6zliiplastik mahlullarda garginliyin paylanmasini nazara

alan omsal olub 2-2 barabardir.
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Verilmis viskozimetrlo sement xomirinin yayillma diametrini yoxladiqda
gortiniir ki, modifikatorlar1 qatdigda silindrin yayilmasi 15-16 mm hoddindo doyisir.
Silindrin yayilma diametri modifikatorun noviindon vo miqdarindan asili olaraq
doyisir vo miioyyon hoddon sonra doyismoz qalir. Bu hodd modifikatorlarin
polimolekulyar adsorbsiya haddine uygun golir. Tocriibonin naticalori cadval 3.4.-do
verilmisdir.

Cadval 3.4.

Hiperplastifikatorun shong-pussolan yapisdiricisi mohlulunun axma hoddina

tosiri
Suspenziyanin torkibi .
. Suspenziyanin
Sira Axicilig, | Suspenziyanin .
Su/Sem - 3 | axma hoddi,
sayl | Sement, Su, Qatq, sm sixligi, kg/m Pa
q ml %
1 200 99,5 0,10 0,5 7,5 1837 51,02
2 200 99 0,20 0,5 14 1776 14,15
3 200 98,5 0,3 0,5 15 1755 12,18
4 200 98 0,40 0,5 16 1755 10,71

Verilmis viskozimetrdo maksimum yayilmani (16mm) tapdigdan sonra
yuxaridaki formulla hesablayiriq ki, modifikatorun miqgdart 0,3-0,4% olduqgda
suspenziyanin axma hoaddi 10-12 Pa olur. Bu da suspenziyanin 6ziinii artiq Nyuton
mayesi kimi apardigini gostarir.

3.4. Hiperplastiklasdiricinin yapisdirici xamirinin plastiki
mohkamliyina tasiri

Sementin hidratasiyast zaman1 mohlulda yeni yaranan birlosmalorin miqdari

daima artir vo uygun olaraq sistemlorin qurulusu yaranir. Superplastiklosdiricinin
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qurulus omalogatirma prosesing tosiri plastiki méhkomliyinin dayismasi {izerindo

Oyronilmisdir.

Hiperplastifikatorun sement xomirinin qurulus omoalogatirmo kinetikasina

tosirini  Oyronmok ti¢lin lingli konusvari plastiklik 6lcondon (MDU)  istifads

edilmisdir.

Hiperplastiklogdiricinin plastik méhkomliys tosirini sokil 3.2.-do gostorilmisdir.

1,4 /
_ 1,2 .
s
= 200,030,05 0,12 0,2
% 0s 0,40,81,4
E ,
’g 0,6
E 0,4
By

0,2

0 -—»—-""'“‘.”_—_-#'1
0 2 4 6 8 10 12 14

Vaxt, saat

Sakil 3.2. Hiperplastifikatorun yapisdirici xomirinin plastiki
mdaéhkomliyina tasiri
1- 9lava yapisdiricl su ilo gansdirildigda qatilda
2- 9lava yapisdiricl iyiidiilorkan gatild:

Almmus naticalar tasdiq edir ki, Melflux -2651 gatdigda normal gatiligh
xomirin plastiki mohkomliyi y1igma siirati tiylidiilmo zaman1 qatilmis nlimunalora
nisbaton daha zoif gedir. Uyiidiilmo zaman1 qatildiqda xiisusi soth artdigina va
hissaciklor narinlasdigina gors barkima stiratlonir. Plastiki mohkomliyin artma

intensivliyi su ilo qarigdirilma halini 2 saat gabaglayir.
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3.5. Hiperplastifikatorun shong-pussolan yapisdiricisinin xassalaring tasiri

Ohohg-pussolan yapisdiricinin xassalri mineral-aktiv olavalorin ndvlarindon
asilidir. Lakin vulkan siixurlarinin néviiniin vo miqdaririn doyisilmosino baxmayaraq
yapisdiricinin - markasint  kifayot qodor yiiksoltmok vo xassolorini idaro etmok
miimkiin olmur. Ona goro do beton sonayesindo genis totbiq sahasi tapmis kimyovi
olavolordon olan hiperplastifikatorlarin shang-pussolan yapisqdiricinin xassalorine
tosirini Oyronok.

Hiperplastifikatorun tosir mexanizmi onlarin kimyovi torkibindon vo faza
qurulusundan asilidir. Polikarboksilat efirlori tikilmis sopolimer quruluslu olub, asas
zancir vo ona birlogsmis yan birlosmalordon ibaratdir. Bu tip hiperplastifikatorlarin
tosiri elektrostatik vo faza effektlorinin mocmusundan ibaratdir. Faza effekti
polikarboksilat efiri molekuluna birlosmis yan hidrofob poliefir zoncirlorinin
komoyi ilo yaranir. Bunun hesabina polikarboksilatlarin  siiazaltma )
plastiklosdiricilik tosirlori adi superplastiklogdiricilora nisboton bir ne¢o dofo yiiksok
va uzunmiiddatli olur.

Sintez soraitindon asili olaraq miixtolif uzunluglu yan poliefir zoncirlori vo
miixtolif sixligh yiiklordon ibarst polikarboksilatlar alinir. Bu molekulda miixtolif
nisbotdo  faza effekti vo anion  aktivliyi yaratmaga imkan verir. Belo ki,
polikarboksilatlar {iciin xarakterik olan gecikmo effekti asas zoncirin uzunlugunun

yan zancira nisbatinin doyismasi ilo slagalondirilir.
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Yan zoncirin uzunlugunun artmast vo 9sas zoncirin qisaldilmasi yapisdirici

hissociklorinin sothindo hiperplastifikatorun adsorbsiya sixliginin azaldilmasina

gotirib ¢ixarir. Bu polimer toboqgosi ilo Ortilkdon yapisdiricinin aktiv. morkozlorin

mioyyon hissolorinin azad olmasina imkan verir.

Melflux 2651 hidratasiyaya giiclii tosir edir. Bu olavonin yan zonciri qisa

molekul kiitlosi yiiksokdir. O otraf miihitin temperaturu yiiksok olan yay vaxti

axarliligr saxlamagq tiglin beton garisiqlarinda (beton garigdirict masinlarla daginma

zamani) istifads olunur.

Hiperplastifikator ohong-pussolan yapisqdiricisina tyiidiilmoa vaxti olavo
olunmusdur. Hiperplastifikator kimi Melflux-2651-don istifado olunmusdur.
Tadqiqatin naticalari cadval 3.5-do verilmisdir. ©hong-pussolan yapisqdiricisi
Ceyrangdl vulkan kiilii asasinda hazirlanmisdir. Todqiqat aparilarkon miiqayiso
{iciin 400 markali portlandsementdon do istifado olunmusdur. Uyiidiilmo vaxti
narinlig1 nizamlamaq {¢iin slave olunmus hiperplastifikator iki funksiyani yerino
yetirmigdir. O hom tyiidiilmonin intensivlosdiricisi , hom do sistemin axarliligini
artirmaq t¢iin plastiklogdirici rolunu oynayaraq plastiklosdirilmis shang-pussolan
yapisdiricisi almaga imkan vermisdir [57].

Cadvaldon goriindiiyli kimi shang-pussolan yapisdiricinin normal gatiligr 21-
23% arasinda doyisir. Melflux -2651 qatdigda yapisdiricinin xiisusi sothi 4500
sm?/g-den 7500 sm?/q -o qodor artir. Bu zaman yapisdiricinin méhkemliyi 36,4-

40,0 MPa olur.
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Cadval 3.5.

Melflux 2651-in ahang-pussolan yapisgdiricisinin xassalorina tasiri

Sixilmaga qarsi
Xisusi | Normal Tutma miiddati,

Yapisdiricinin mohkamlik haddi,
Sira sothi, qatiliq, dag.
novi Mpa
sm?/q %
baslangic | son 7 gin | 28 giin
1 PS-M400 3100 26,5 85 175 25,2 40,5
Ohong-
2 3500 21,0 140 220 20,1 36,4
pussolan
3 oy 4500 21,5 100 205 21,4 38,4
4 oy 6500 22,0 80 160 25,0 40,0
5 oy 7500 23,0 65 130 26,4 42,2
6 oy 6500 22,0 100 205 40,4 57,2

Cadvaldoki 6-c1 torkib avtoklav emalindan keg¢misdir. Goriindiyli kimi
yapisdiricinin méhkomlik haddi 57,2 MPa toskil edir.
bsanpsan 3.5-g9ku 4-bbl TAPKUOWH HATUBSIIAPUHWH AIBSIHILINAL pHHa3H
aHaNMM3  IICYJYHYH  KIOMSHM Wi HOXJaHBUIMBIILABIP.  9hang-pussolan
yapisdiricisinin Melflux verildikdan sonra 7 giinliik MromxsaMiauk msiainan TSHUH
CISPKSIH alllabblIaKbl HATHBUIAP adslHMbIsip: (MIla): 25,2; 24,8; 22,5; 21,6;
23,7, 25,2; 23,7; 25,2: 23,7; 21,6; 23,2; 23,7; 22,5; 23,7; 24,3; 22,6; 24,3;

23,2; 21,6; 22,4. TappuOSHUH HATHBSJISIPHHHA alllabblIaKbl bAABsIA 3.6. —da fa3ar.
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HMoxnmaMaHbIH HATHBAJSIPU

Csansss 3.6.

Nnxun TE3JIUK 1 nnuiams X T
BEPUJISTHIISIP 0; Xi-x (Xi-x)z.ni

X;, %

21,6=64,8 3 -1,7 2,89.3 21,6.2
22,4 4 -0,9 0,81 22,4
22,5=45 2 -0,8 0,64. 2 22,5.2
22,6 1 -0,7 0,49 22,6
23.2=46,4 2 -0,1 0,1. 2 23,2.2
23,7=94,8 4 0,4 0,16. 4 23,7.4
24,3=48,6 2 1,0 1,0. 4 24,3. 2
24,8 1 15 2,25 24,8
25,2=50,4 2 1,9 3,61.2 25,2.2

419,8 18 1,18

1. x=23,3

2. Opra puifa3zu THIUMSATH 1ecadaanar:
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3. AjipbI-aiipbl HOoXJIaMalIapblH CAIIBISPUHH Iecadiaiar (MITIAT CSIIB):

4. Opra KBaJpaTUK KsHapa Yblxma S

S(x,-Xf [2376
118%
n—1 \/18— =14 =118%

. —X _ 252-233 _
\/ &118

5. Cratuctuk cbipaza KoOya CAIIBISPH 1135 UbIXapMar IYIH BS apThipMar

MSATCSTUIS KOOY/ CAMBIISIPUH HapanMa Kputepuitanapsl mecadiaanblp Umin B Umpax

banssnnsa  Ttanelpeir ku, n=18 B etubapabuieir  p=0,99 omayraa
Umax=2,910myp. Azsip Ui>Upax , 0HI@ Xmax aThuIbIp. 1,8 < 2,9 onaysyHa 310ps 25,2
caximaubLIblp. Uy < Unax (1,61 < 2,9) onaybyHa 310pst Xpin —aa, ds’au 21,6-1a
CaxJIaHBLIBIP.
7. Qucnepcnuiiu mecadanar:
JI= S°=1,18°= 1,39 %

8. Bapwmacwuiia caOuTHHHM Tamar:

S 100 _ 118
X 233
9. OpTa bs10py THIUMSATHH OpTa KBAJAPATHK CSIIIBUHU Iiecadaiiar

=51
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o5 18
* VYn V18

10. ETubapapuibll HHTEPBAJIBIHBIH CAPLUISIJIAPUHE 1ecabmnaiiar: THUMITHHA

S =0,28

Bs OTYMS JASTUTIMAMHU. ByHYH ITYIIH €THOApIBUTBIT SIITHUMAbl BEPHIIAD, MSCSIISH
O(t)=0,99 mumH t=2,93 TanbIpkIr.

a) OJIUMSI  TUMMSTHUHUH GTI/I6apJII>IJII>IF HHTCPBAJIbBI allabblAdKbl KHMH
X Tu
TalblIbIP:

ETnGapasuibir MHTEpBaNIBIHBIH CAPIISIIN OCIAaup:

233-35 < X< 233+35
198< X< 26,8
0) IOmums gsgrurnuivHUH €’ THOApIIBUIBIT WHTEPBAJIbl alllabblaKbl KUMU

Xto
T WHH OJIyHYp:

o=t—-S =2,93-0,28=0,82

S
Y:tctﬁ

HOmumst parurauiinana eTruOapabuibir csapuiaan O(t) = 0,99-na amabbigakel

KUMUJIUD:

23,3-0,82< a< 23,3+0,82
2248 < a < 24,12

11) FOmamsiHuH HUCOM XSITACHl THWUH EAMITHD:

E=2 100=2% 100-35%
X 233

BCHHHI/IKHH, ﬁyxapbma arrapblJIMBIII CTTUCTHUK aHAJIN3 LCYJIYHYH HATUBAISAPU
SIOCTAPAU KH, TSI’BpL[6$I HATUBACUHASA aJIBIHMBIIIT FHfIMSITJ'ISIpHH micq 6I/IpI/I CTaHaapT

XATaHbl KEUMHUP. Wstiu ceiHar NIIAPpA JATUT ﬁepHHH fIGTHpHJ]MHH.II[PIp.
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Hiperplastifikatorun totbiqi ilo alimmi ohong pussolan yapisdiricisinin

liylidiilmo narinligindan asili olaraq sixilmada mihkomlik hddinin kinetikas1 soki 3.3-

do verilmisdir. Goriindiiyii kimi iiyiidiilme narinlig1 artdiqca yapisdiricinin sxilmada

mihkomlik kinetikas1 xotti olaraq artir.

hidratasiya mohsular1 asasan qarisiq hidrosilikatlardan, hamginin misyyan godor

Mineroloji torkibinin analizi gostardi ki, ahang-pussolan

N
w

I

\

8]
i

Sixilmada mmhkamlik haddi, MPa
W
o

—_—1 p
25
20 ——2
15
3500 4500 5500 6500 7500

Yapisdiricinin xiisusi sathi, sm2/q

Sakil 3.3. Sixilmada mohkamlik haddinin
yapisdiricinin xiisusi sathindan ashhgi

hidrosiilfoaliiminatdan ibaratdir (sakil 3.4., 3.5).
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yapisdiricisinin
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Saokil 3.4. ©hang-pussolan yapisdiricisinin pengen faza analizi
(yiiydiilmo narmligi 4500 sm*/q)

Lin (Counts)

2-Theata - Scale

3raw - Type: TTRTN iexdone - Star

Sokil 3.5. ©hang-pussolan yapisdiricisinin pengen faza analizi
(yitydiilmo narmnhgi 6500 sm?/q)

Pengen faza analizi gostordi ki, tiylidiilmo narinlig1 artdigca mineral olavalorin

ohonglo reaksiyaya girmo qabiliyyati artir, vo yeni yaranmis hidrosilikatlarin

miqdar1 ¢oxalir.

Ohang-pussolan yapisdiricist asasinda alinmis dasin mikroqurulusu elektron

mikroskopunda analiz edilmisdir (Sakil 3.6,3.7.).

55



B = 2000w
g S cx |___' WD 13me Pt ¥ = @IET  Dww 27 tanw 3008

Sokil.3.6. Ohang-pussolan yapisdiricisi asasinda alinmis dagin mikroqurulusu
(28 giin barkimoadon sonra)
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Sakil.3.7. Melflux 2651-in totbiqi ilo shang-pussolan yapisdiricist asasinda
alinmis dasin mikroqurulusu (3 ve 28 giin borkimadan sonra)

Melflux totbiq etdikdo shang-pussolan yapisdiricisinin - hidratasiya
mohsular1 asasen asagiosasli hidrosilikatlardan ibarat olur (sokil 3.7.). 3 giin
baorkimodon sonra mikroqurulusda zoif kristallagsmis birlosmalor miisahido olunur.

28 gilindon sonra sik kristallagsmis strukturun yaranmasi ilo méhkomlik yiiksalir.
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UMUMI NOTiCOLOR

1. Toadgiqatlar naticasindo vo istehsalat tocriibalori vasitasilo malum edilmisdir ki,
sement narinligina goador tiylidiilmiis vo ya narin dispers halinda olan tobii mineral
maddolor sement sonayesindo klinkero xeyli gonaot etmoyo imkan verdiyino goro
qiymotli xammal hesab olunur. Belo narin dispers materiallar asagi vo orta
markali beton vo mohlullarin hazirlanmasinda totbiq olunan yiiksok markali
klinkerli sementlarin bir hissasini avaz eds bilir.

.Moalum edilmisdir ki, wvulkan siixurlarinin  aktivliyi, yeoni torkibindo
aktivlosdiricilorin tosiri ilo reaksiyaya gabil olan komponentlorin miqdar1 artdigca
optimal torkibli yapigdirici istehsal etmok {iglin sementin torkibindo ohong
komponentinin migdarini artirmaq lazimdar.

. Miioyyan edilmisdir ki, shong-pussolan yapisdiricisinin markasini yiiksaltmok
iclin onun xiisusi sothini artirmaq lazimdir. Lakin iyiidiilmo narinligini artiran
zaman hissaciklorin Van-der-vaals qiivvalorinin tasiri ilo yapismasi naticasindo
aqreqasiya etdiyino goro iyilitmo omoliyyatimi tam aparmaq olmur vo
liytidiilmonin miioyyon vaxtindan sonra oks proses gedir. Todqiqatlar gostormisdir
ki, agreqasiya prosesini hiperplastifikatorlar1 vermoklo aradan qaldirmaq olur.

. Uyiidiilmo narinhgim vo uygun olarag sementin markasini artirmagin osas
yollarindan  biri  hiperplastifikatorlarin  totbiqidir. ~ Melflux-2651  tipli
hiperplastifikatoru  gatmagla  shang-pussolan  yapisdiricisinin -~ qurulus
omalogatirmasni idara etmak va uygun olaraq onun moéhkamlik haddini 42 MPa

qoador artirmag olur.
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5. Hiperplastifikatorun shang-pussolan yapisdiricisina adsorbsiya prosesi 0yronilmis
vo sement suspenziyasinin reoloji xassolorino tosiri tadqiq edilmisdir. Malum
edilmisdir ki, Melflux-2651 tipli hiperplastifikatoru gatdigda sement
suspenziyasinin ozliliyil slavenin 0,3 %-o godor koskin azalir vo ondan yuxari
gatiliglarda slavanin 6zliilitys koskin tosiri miisahido edilmir.

6. Molum edilmisdir ki, hiperplastifikator ohang-pussolan yapisdiricisinin

mikroqurulusunu nizamlayaraq daxa siq qurulusun amala golmasini tomin edir.
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