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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Problemin aktualhigi. Miiasir tikinti sonayesinin vacib maosalalarindon biri
xammal vo yanacaqg-enerji resurslarindan rasional istifadoyo imkan veron ehtiyatlardan
somoarali istifads texnologiyasinin islonmasi vo totbiqidir.

Mineral slavalorin sementds istifadasi iizra genis elmi tadgiqatlarin aparilmasina
baxmayaraq onlarin semento gatilmasi klinkerin kiitlosi lizro comi 20-25% toskil edir.
Istifado olunan oslavalorin nomenklaturas: oldugca mohduddur. Ona géra do olavelorin
cesidinin genislondirilmasi, mineral xammallarin miixtolif névlorinin axtarilib istifado
olunma imkanlarinin tapilmasi boyiik praktiki shomiyyoto malikdir.

Sementin istehsal texnologiyasini ohomiyyatli dorocodo doyismodon onun
keyfiyyatini qaldirmagin perspektiv tisullarindan biri sementin hidratasiya prosesine vo
sement dasinin xassolorino aktiv tosir edon miixtolif olavolorin totbiqidir. Bels
olavalordon iqtisadi cohotdon somarali olan1 yerli shomiyyato malik tobii materiallarin, 0
ciimladon metakaolinin istifadasidir.

Metakaolin sementlo reaksiyaya girorok modifikasiya olunmus mikrostruktura
malik sement xomiri formalasdirir. Bundan basqa, sementin torkibino metakaolinin slave
edilmasi sement sonayesinin otraf miihito zororli tosirini azaltmaga imkan verir.
Metakaolinin alinmasi {i¢iin xammal bazasi kimi kaolin gillorindon istifade olunur.

Azorbaycanda kaolin gillorinin ehtiyat1 o qadar do ¢ox olmadigindan mineral-aktiv alava



kimi  Covdar ¢ini dasinin termiki emal mohsullarindan istifado edorok sementin

xassalorinin yaxsilasdirmasi aktualdir.

Bu todqiqat isinin asas istiqamati Covdar ¢ini dasmin termiki emal mahsulunun
olava edilmasi naticasinda sement sistemlorinin hidratlasma temperaturunda, istismar
xarakteristikalarinda, tutma-borkimo vaxtinda vo mexaniki moéhkomliyindo hansi
doyisikliklarin yarana bilacayi, eloco do sementin mineral oalavs ilo optimal avazolunma

daracasinds 28 giinliik barkimoadan sonra betona an yiiksok moéhkomliyin verilmasidir.

Isin mogsadi Covdar ¢ini dasmin termiki emal mohsullarmin qarisiq

yapisdiricilarin torkibindo aktiv-mineral alave kimi tadqiqidir.

Qoyulmus mogsado ¢atmaq iiglin asagidaki mosalalarin hall edilmasi talob

olunur:

-Covdar ¢ini dasmmin aktiv-mineral olava kimi totbiq edilmasi ti¢iin optimal
termiki emal rejiminin segilmasi;

- Optimal rejimdo  termiki emal olunmus Covdar ¢ini dasimmin sement
sistemlarinds aktiv-mineral alava kimi tadqiqi;

-Termiki emal olunmus Covdar ¢ini dasmin mineral-aktiv slava kimi tatbiqi ilo

alinmig optimal qarisiq yapisdirici terkibinin islonmasi va xassalarinin tadqiqi;

Elmi yeniliyi:



-Covdar ¢ini dasi osasinda mineral aktiv alavonin alinmasmin miimkiinliiyii
Oyronilmisdir;

-Covdar ¢ini dasmnin termiki emal mohsullarinin tatbigi ilo six quruluslu sement
xomiri alinmis vo komponentlor arasinda gqarsiliglt oalage naticesinds daha six va
mohkom qurulusa malik kristalhidratlar yaranmisdir;

-Covdar ¢ini dasmin termiki emal mohsullarinin totbiqi zamani Sement
sistemindo fazasmologotirmo vo mohkomliyin ganunauygun artmast miisahido
edilmisdir;

-Miixtalif todgigat metodlar: ilo miisyyan edilmisdir ki, mineral- aktiv slavanin
istifadosi zamani struktur omalogolmo prosesinds sistemdo portlanditin miqdari azalir,
asag1 osasli hidrosilikatlarin miqdari artir, daha six quruluslu va yiiksokmohkamlikliya

malik fazalar amalo galir.

Isin praktiki shamiyyati. Covdar ¢ini dasinin termiki emal mohsullarini totbig
etmoklo qarisiq yapisdirici torkibinin islonmasi moagsadi ilo optimal torkib alinmis va
uygun texnoloji gostoricilor miioyyon edilmisdir. Alinmuis garisiq yapisdirici sementin

sarfini shomiyyatli doracads azaltmaga imkan verir.

Covdar ¢ini dasmin termiki emal mohsullarinin qarigiq yapisdiricinin alinmasi

liciin istifadasinin miimkiinliiyli miioyyon edilmisdir.

Asagidaki masalalar 6yronilmisdir:



-Yanma temperaturunun mineral-aktiv slavanin pussolan aktivliyins tasiri;

- termiki emal mohsullarinin sementin qurulus amologatirmasine tasiri;

-narin dispers Covdar ¢ini dasinin yanma mohsullariin tatbigi ilo garisiq
yapisgdirict torkibinin alinmast;

-Covdar ¢ini dasmin termiki emal mohsullarimin istifadesi ilo alinmis garisiq
yapisdiricinin mohkomlik gostaricilorinin doyismo ganunauygunluglart.

-Dissertasivamin__aprobasiyasi. Isin osas mosololori magistrantlarin  vo

tolobalarin elmi-praktiki konfransinda miizakira olunub.

-Isin_strukturu va hacmi. Todqiqat isi 3 - fosil, iimumi noticalor vo 66 adda

odobiyyatdan ibaratdir. Dissertasiya — 60 sohifodon, 6 sokil vo 9 cadvaldon toskil

olunmusdur.



I FOSIL
ODOBIYYATLARIN ANALITIK SORHI, TODQIQAT
ISININ iSTIQAMOTI
1.1. Qarnisiq yapisdiricilarin istehsalimin aktual masalalari,
tarkiblari va xassalori

Betonun godim dovrlordon malum olmasina baxmayaraq [1], onun tikintids
totbiq imkanlar1 holo da tiikkonmayib. indi vo golocokds da beton vo domir-beton digar
insaat materiallar1 arasinda aparici yeri tutacaq.

Sement osasli kompozisiya materiallarinin miixtalif ~ struktur saviyyslarinda
kompleks xassalarinin tanzimlanmasinin samarali yollarindan biri klinkerin vo mineral
alavalorin kombinasiyasidir. Beloa yapisdiricilar qarisiq yapisdiricilar adlanir.

Qarisiq yapisdiricilarin - betonda  totbigini iqtisadi  vaziyyat tolob edir. Qeyd
etmok lazimdir ki, betonda qarisiq yapisdiricilarin istifadasi tokca arzuolunan masalo
olmayib, miitloqdir. Ciinki miiasir dovrda kifayat godor genis ¢esiddo beton vo domir-
beton momulatlar vo konstruksiyalar istehsal olunur. Qarisiq yapisdiricilarin betonda
istifadosi norma, olavesiz sementin betonda istifadosi iso istisna hal olmalidir [2].
Yapisdiriciya yaxud betona olavo edilmis mineral olavolor sementin sarfini azaltmaga,
yaxud betonun layiha mohkomliyini artirmaga vo verilmis xassalora vo asagi maya
doyarino malik momulat almaga imkan verir, klinker minerallarinin  daha dorin

hidratasiyasina va betonun mikrostrukturunun formalasmasina Ssabab olur [3, 4].
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Iqtisadi baximdan asagidaki mineral aktiv alavalor vo slave-doldurucular boyiik
maraq kosb edir: domna posalari, IES kiillari [5], kvars qumu [6, 7], vulkan posalari
(VP), oshang das1, dolomit, tobasir, mergel vo s. [8, 9, 10, 11, 12, 13].

ABS, Yaponiya vo MDB-do betona talobatin hacmi toxminan eynidir, lakin
bizim 6lkomizdo tikinti islorindo semento tolobatin vo onun istehsalinin hiss olunacaq
godor yiiksok olmasi torkibinds tobii vo texnogen monsali mineral alavalor olan garisiq
sementlorin istehsalinin artirilmasinin vacibliyini gostarir [14, 15].

1980-ci ildo sementin kimyasi tizra VII beynalxalg kongresds geyd olunmusdur
ki, ¢oxkomponentli sementlorin istehsali 40% yanacaga qonast etmayo Vo yapisdirici
istehsalini1 1,5 - 2 dofo artirmaga imkan verir [14]. Qarisiq yapisdiricilarin istehsali
sementin kimyasi iizro VIII vo IX Beynolxalg kongreslords do aktual mosalo kimi
qoyulmusdur [17]. 1992-ci ildo sementin kimyas1 tizra 1X Beynolxalq kongresds geyd
edilmisdir ki, sement vo beton istehsalinda chtiyatlara qonast torkibinds
donavarlogdirilmis posa, oshang dasi, pussolanlar, seolit siixurlari, silikat tozlari, ugucu
kiil vo s. olan garisiq sementlorin istehsalinin moagsadyonli sokilds inkisafi ilo baghidir
[17].

Qarisiq yapisdiricilarin - ilk niimayandalorindan biri 1929-cu ildo Italiyada
istehsal olunmaga baslamis pussolanli sementdir. Qarisiq yapisdiricilarin digar névlori

donavarlogdirilmis donma posalari olave edilmis sementdir. Bu sement artiq yarim



asrdon ¢oxdur ki, Almaniyada, Fransada, Liiksemburqda, Rusiyada vo digor 6lkalords
istehsal olunur.

Holo 1908-ci ildo X1 Beynolxalq gomigilik kongresindo S.I. Drujinin doniz
qurgularinda isladilon beton {igiin totbiq olunan portlandsementin pussolanlagmasinin
lazzim oldugunu tosdiq etmisdi. Pussolanli sementin istehsalinda yerli pussolanli
olavalordan: trepel, opoka, pemza, gliyej va s. istifads olunur. Miioyyan edilmisdir ki,
sementin borkimosi zamani1 ¢okmo mansali alavalarin rolu kalsium hidroksidls kimyavi
qarsiligli tasirdoa olmaqdir, vulkanik siixurlarda siiso faza reaksiyaya girir, eyni zamanda
stixurun seolit komponentinin galavisi ilo shongin ion doyismasi bas verir [18].

Tadqiqatgilarin [18, 19] islorinda klinkerin  50%-nin kvars qumu va trepelin
qarisigi ilo ovoz olunmasi naticosindo qarisiq yapisdiricinin  alinmasinin miimkiinliiyii
gostorilmisdir. Miiayyon olunmus texnologiya iizra alinmis material 6z xassalorino gora
M-300 markal1 portlandsementdon geri qalmur.

Mineral olavali qarisiq sementlarin xassolorini dyronarok halo 60-c1 illords
onlarin istifadasinin samoaraliliyini siibut etmisdilor [20]. Lakin bu texnologiya hamin
dovrda plastiklagdiricilarin va liylitmok ti¢lin somarali qurgularin  olmamasi sababindon
0z totbiqini tapmamusdir.

Qaris1q portlandsementin istehsalinin inkisafi eyni zamanda asagidaki texnoloji
somoaralori  tosdiq edir: yiiksok kegirmozlik, istilik emali zamani ¢atomologalmaya

miigavimatin yaxsilagmasi, kimyovi dayaniqliligin, méhkomlik haddinin artmasi [21].
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Qarisiq sementlorin maddi torkibi bir neg¢a ononavi olaveonin kombinasiyasi
hesabina, eloca do yerli materiallardan va sonaye tullantilarindan istifado zamani ¢ox
miixtolif ola bilor. Bu masals xiisusi aktualliga malik olub sement sonayesinin vo beton
texnologiyasmin osas problemloarino cavab verir vo eyni zamanda ekoloji problemlori
hall edir [22- 25].

Mikrosilikanin plastiklogdirici ilo birlikds istifadesi mohkomliyi 100 MPa —dok
olan beton almaga imkan verir [12, 26]. Yerli va xarici alimlorin todgiqatlar1 siibut edir
ki, sementin va betonun torkibino metaloritmo istehsalinin amorf silikatdan ibarot
tullantilarinin daxil edilmosi méhkomliyin artmasina, onlarin texnoloji vo istismar
xassalorinin yaxsilasmasina gatirir [27, 28]. Qarisiq sementlorin biitiin xassalori Klinkeri
ovoz edon materiallarin xassolorindon birbasa asilidir. Baxmayaraq ki, R.Bunkinin
tosnifatina gora qarisiq sementlor 95 % portlandsement klinkerindon (asas komponent )
vo miixtalif miqgdarda bir-iki alavadan (alave komponent ) ibaratdir [29].

Sementin malum ndévlorinin, o ciimlodon, qarisiq yapisdiricilarin - méveud

tosnifat1 [30] codval 1.1-do verilir.

1.2. Aktiv-mineral slavalor (AMO) qarisiq yapisdiricilarin
komponenti Kimi
Tadgigatcilar uzun illar arzinds betonun an giymatli komponenti olan sementin
bir hissasinin daha ucuz va asan alds edilon mineral materiallarla - mineral slavalorlo

avaz edilmosi tigiin tadqigatlar aparmislar. Beton {igiin, eloca do yapisdirici materiallar
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ticlin mineral alavalorlo suda hall olmayan (kimyavi slavalordon oasas forqi), geyri-iizvi

torkibs malik bir ¢ox maddoalor aiddir. Lakin asason lazimi normativ-texniki sanadlorin

olmamas1 yaxud kifayst godor olmamasi ilo bagli olaraq mineral alavalorin insaat

materiallarinin istehsalinda istifadesi homiso lazimi texniki vo iqgtisadi Samoranin

alinmasi ilo miisayiot olunmur.

Qaris1q yapisdiricilarin tosnifati

Coval 1.1

Kateq Miqdart, kiitlo %-lo
. Sementin novii
oriya i — -
Klinker Posa Tobii DO tozu Kvars | Superplastikl
pussolanl asdirici
ar qumu
1 PS 95-100 - 5-godor - - -
2 Posal1 PS 65-90 10-35 | 5-godor - - -
3 Pussolanli PS 65-90 5-godar | 25-godor - - -
4 Qaris1q sement 65-88 6-29 5-godor - - -
5 Donovarlosdiril 20-64 36-80 | 5-godor - - -
mis posali
sement
6 Pussolan sement | onaz1 60 | 5-godor | 25-godor - - -
7 Narin on az1 50 - - - -
tyldilmis
garigiq sement
8 Asagi su 30-100 10-25 - 0-70 0-70 5-godor
tolobatina
malik yapisdirict




Beton iigiin mineral olavalorin sinaq isullarini reqlamentlogdiron  standart
yoxdur. T'OCT 2464-91 “ Sement liciin alavalor ” vo TOCT 25094-94 smaq iisullari
MoO-don, hidrat ohongi vo gipsdon ibarot kompozisiyalarin xassalarinin
giymatlondirilmasindon, eyni zamanda suyadavamliligmin  vo tutma miiddatinin
gostaricilorindon bazalanir. ©doabiyyatlarda [20, 23, 31, 32] mineral slavalorin asagidaki
alamotlorino gora tosnifati verilir: aktivliyinoe gors -aktiv, inert; mansayina gora- tabii va
stini. Tabii mineral alavalor amoalogalma goraitindon asili olaraq ¢6kmo, vulkanik va
metamorfik moansali olur.

Qarisiq yapisdiricilarin alinmasi tigiin istifado olunan mineral alavalor iki boyiik
qrupa boliiniir [33]:

1. Hidravlik yaxud pussolan xassasine malik mineral olavalor.

2. Borkiyon sement dasinin vo betonun donover torkibini vo strukturunu
yaxsilasdiran alavalor —narin doldurucular.

Tadqiqiatgilar torofindon toklif edilmis  silikat tullantilarinin tosnifatina
osaslanaraq yiiksok aktivlikli vo az miqgdarda (30....50%) klinkerli sement vo beton
istehsalinda silikat olavalorini todqgiq edorok silikat torkibli xammallarin regional
kadastirini yaratmiglar [30].

Silikat  torkibli ~ xammallarin on xarakterik  niimayondslori ii¢ qrupda

tosnifatlagdirilir [30]:
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1 qrup — xiisusi aktiv materiallardir. Bunlar asasan, pirogen tobiotli (Aylera
goro) texnogen mohsullardir. Bu qrupun on parlaq niimayondolori asagidakilardir:
Ferrosilisium istehsalinin ugucu —kiilii, superfosfat istehsalinin silikatli tullantilar1 va s.

2 qrup — xiisusi sethi 300-400 m?/kq olan yiiksok migqdarda amorf SiO.-li aktiv
materiallar. Bu grupa torkibinds 60%-don ¢ox SiO; olan liporit tipli iiyiidiilmiis vulkan
stixurlari, kvars slisosinin qirintilart vo s. aiddir.

3grupa — klinkerlo birlikdo tytidiildiikden sonra aktivliyi artan tomiz kvars
qumu, IES-in  ugucu — kiili vo digor molum materiallar soklindo anonavi mineral
aslavalor daxildir.

Hidravlik aktivliyina, borkliyina vo digar xassalorina gora kaskin farglonan
mineral olavolorin miixtalifliyi hor bir ayrica hal iiclin kompozisiya yapisdiricisinin
yeni birlogsmoalarinin miqdarimi  vo keyfiyyatini, onlarin betonun vo sement dasimin
fiziki-mexaniki xassalorina tasirini giymotlondirmoyi talab edir. Oz ndvbasinda qarisiq
yapisdiricinin xassalori yiliksok daracada komponentlarin xassalorindan, onlarin denover
torkibindan, dispersliyindon, tyiidiilmo {isulundan asihidir. [34, 35, 26] vo osas
parametrlorin  dagiglosdirilmasini, o climlodan Kimyavi modifikatorlarin tasiri zamani

bas veron proseslorin dyranilmasini talob edir.

1.3.  Narm iiyiidiilmiis doldurucularin yapisdirict maddalards rolu
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Narm iyiidiilmiis mineral doldurucularin (NUD) sement dasinm vo betonun
strukturuna vo Xassoloring tasirinin oyronilmasi ilo baghh ¢ox sayda todqgiqat islori
apartlmisdir.  Umumi gobul olunan fikir budur ki, mineral doldurucularin beton va
mohlul qarisiglarinda  sarbast torkib hissasi kimi daxil edilmasi sementin sarfino vo
maya doyorino goro sement kompozisiyalarinin somaroliliyinin  artirllmasinin =~ vo
onlarin ingaat texnoloji xassolorinin yaxsilasdirilmasinin shamiyyatli  rezervlorindon
biridir.

Samorali kompozisiya materiali narin tiyiidiilmiis ¢oxkomponentli yapisdiricilar
Vo onlarin asasinda alinan betonlardir. Bu somorali yapisdirict adi sementi liytidiilmo
zamani aktivleson doldurucularla birlikds iiyiitmoklo alinir vo mamulat hazirlanarken su
ilo qarigdirilan zaman superplastifikator da daxil edilir. Narin {yidilmis
coxkomponentli sementlor yiiksok prizma mohkamliyine malik olur. Onlarin prizma
mohkamliyinin amsali 0.75-0.95, adi sementlor asasinda hazirlanan betonlarda iso 0.76
toskil edir [29].

Lakin yiliksok disperslikli mineral doldurucularin sement dasinin vo sement
betonlarimin strukturuna vo xassalarina tosir mexanizmino gora alimlor arasinda vahid
fikir yoxdur.

Todgigiatlar noticasindo  belo fikiro golinmisdir ki, narmn {yilidilmiis
coxkomponentli doldurucularin sement dasinin vo betonun  xassalorina, xiisusilo

mohkamliyina tasirinin giymotlondirilmasi zamani  asas amillor ya sementdon forgli
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olarag daha narin donavar torkibo malik olub fiziki effektlo baglidir, ya da aktiv
hissaciklorin hidravlik reaksiyasi ila baghdir [37].

Hesab edilir ki, mikrodoldurucu effekt betonda sement dasinin masamaliliyinin
azalmasia gotiron narin dispers doldurucunun hocmi gatiliginin artmasi zamani
meydana ¢ixir  [38]. Lakin yiiksok dorocodo doldurulma zamani sement dasinin
mosamoliliyinin azalmasinin davam etmaSino baxmayaraq doldurulmus sement dasinin
doldurucu ilo bagliligmin pislogsmasi naticasinds betonun méhkomliyinin azalmasi bas
verir [38].

Hesab edilir ki, [39] doldurucunun optimal miqdardan artiq gotiirilmasi
sement dasinda doldurucunun miqdarinin artmasina, klinker donolori arasinda birbasa
olagonin pozulmasma gatirir vo mohkomlik azalir. Betonda mineral doldurucunun
optimal migdarinda sement dasiin strukturu sementin doldurucu ilo optimal doymasi
ilo xarakterizo olunur. Bu vaziyyatin miisahido olunan kriteriyast xamirda hissaciklarin
maksimal six yerlogsmasinin oldo edilmasidir vo ya oagor doldurucunun va sementin
hissaciklori miiqayiso olunandirsa, doldurucu hissaciklori 6z aralarinda olage
yaratmadan sementin doldurucu ilo maksimal doymasi bas verir.

Eyni fikir digor todqiqatcilar torofindon do dostoklonir [40]. Qeyd edilir ki,
sementin ultradispers materialla qarisiq sistemindo vacib sort odur ki, ultradispers
materialin  hissaciklori yeni fazalarin sothini Ortmoasin vo kristalhidratlar arasinda

bitismo olagesinin  yaranmasina mane olmasim. Bu sorts garisiq sistemdo
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mikrodoldurucunun hidravlik aktivliyini nozoro almaqla ultradispers materialin hacmi
qatiliginin optimallasdirilmas1 zaman1 amol etmok olur. Inert mikrodoldurucular iigiin
optimal miqdar kapilyar mosamolorin hacmina uygun vo uygun bosluglarin
doldurulmasi, eyni zamanda strukturun sixlasdirilmasi iigiin lazim olan miqdardir.
Bosluglarin doldurulma effekti fiziki amildir vo ultradispers materialin hidravlik
aktivliyindon asili deyil. Lakin doldurucunun gostoarilon mosamalorin  hocmindoan artiq
olmasi hidravlik aktivliyindon asili olaraq monfi naticaloro gotira bilor. Aparilmis
tocriibalorin naticalari gostarir ki, inert mikrodoldurucunun artiq migdarinda bosluglarin
doldurulma effekti vo strukturun sixlasmasi mikrodoldurucunun bitismo olagasineg
monfi tasirini kompensasiya eds bilmir, ona gors do méhkomlik azalir [40].

Belo fikirlor [41] var Ki, mikrodoldurucu effektinin osasinda narin dispers
doldurucunun hissaciklarinin kristallasma moarkazi rolunu yerina yetirmasi, yani kimyavi
barkimanin basglangic marhalasini siiratlondirmoak xassasi durur.

Miialliflor [42] yiiksokdispers qum alave etmoklo sement xomirinin tadqgigatini
aparmislar. Miioyyan edilmisdir ki, qumun dispersliyinin artmast vo kompozisiyada
onun miqdarinin ¢oxalmasi zaman1 Ca(OH), —nin ayrilma siirati yiiksalir. Bu onunla
izah olunur ki, qumun hissaciklori masamolordoki mayedon Ca(OH),—in kristallagsmasi
liciin kristallasma morkozi rolunu oynayir. Kompozisiyada suyun miqdarmin artmasi
zamani Ca ** vo OH ~ ionlarmin qum hissaciklorinin ssthindo yerlosmosi asanlasir ki, bu

da Ca(OH), kristallarinin amalagalma va boyiima prosesinin intensivlogsmasina gatirir.
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Onlarm torkibindo mikrodoldurucular  daxil edon zaman yapisdiricunin
mohkomliyinin artmas1  hadisesi  hidravlik aktivlikdon basqa, hom do
mikrodoldurucunun daha kigik danalorinin kolloid 6l¢iilorde sementin alage zonasinda
kristallasma markazi amala gatirmasi ils izah olunur [43].

“Mikrodoldurucu effektinin” mahiyystini miioyyanlosdirmok {iglin yuxarida
verilmis todgigat naticalorinin  analizi aparilmis va bir nego iradlar bildirilmisdir
[44,45].

Xisusilo hesab edilmisdir ki, “mikrodoldurucu effekti”’ni olavo kristallasma
morkazlorinin  amala goalmasi ils asaslandirmaq miimkiin deyil. Baxmayaraq ki, onlarin
birbasa tosiri Kimyavi barkimonin baslangic morhalasini  siiratlondirmoklo baglidir,
coxsayli todgigatlar vo tocriibo iso géstorir ki, IES kiilii kimi olavelor qatilmus
betonlarda borkimonin baslangic miiddatindo moéhkomliyin  artma tempi olavesiz
betondan asagi, daha sonralar isa yiiksokdir.

Narin dispers doldurucunu betona gatdigda sement dasi ilo doldurucunun
olago zonasinda mohkamlik artir. Bu natico tocriibi todgigatlar asasinda miioyyan
edilmisdir. ~ Bir sira todgiqatgilarin fikirinco  normal portlandsement osasinda
hazirlanmig betonlarinda doldurucu ilo olage zonasinda portlanditin iri 16vhovari
kristallarinin miqdarinin ¢ox olmasina gora sement xomirinin sixlig1 az, sement daginin
iISo mohkomliyi asagi olur. Buna gora do, temperatur vo nomlik soraitinin doyismasi

zamani yaranan dartilma qiivvasi naticasindo mikrogatlarin  amolo goalmasi ehtimali
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daha ¢ox olur. Belaliklo, 6z qurulusuna gors alago zonasi betonda daha zoif zonadir va
buna goéra do onun méhkomliyina boyiik tosir gostarir.

Todqiqatcilarin -~ fikrinco [46, 47] beton vo yapisdirict materiallarda mineral
doldurucu kimi totbiq edilon materiallara narin dispers, mineral torkibli, miixtalif
istehsalat proseslori zamani yaranan vo 0,16 mm-don kigik 6lgiilii hissaciklordon ibarat
tullantilar vo yaxud yan mohsullar aiddir. Bu istehsalat sahalorina misal olaraq istilik
elektrik  stansiyalarmi, g¢uqun, polad, domir orintilori istehsal edon metallurgiya
sahoalorini gostormak olar. Hansi ki, onlarin tullantilar1 ilde milyon tonlarla 6lgiiliir.

Mineral doldurucular barkimis sementin va betonun xassaloring, xiisuson onlarin
mohkamliyina gostordiyi tesire gora giymatlondirilirlor. Mikrodoldurmalarin sement
sistemloarindoki oynadigi qeyri-adi effertlorin miiqayisali analizlori naticasinds bels fikra
galinir ki, narin dispers doldurucularin betonun méhkamliyinin artmasina miisbat tasiri
sementlo miigayisodo onlarin xiisusi sathinin daha ¢ox olmasi vo sistemdoaki digor
komponentlorlo reaksiyaya girmasi ilo baglidir [46, 47].

Doldurucunun tesir mexanizmi haqqinda bir ¢ox fikirlor mévcuddur [46]. Bu
fikirlordon biri betonda narin dispers doldurucularinin miqdarmi artirmaqla onun
mosamoliliyini azalmaga imkan veran mikrodoldurucu effektidir. Doldurucular beton
qarisigina iki tisulla verilir:

-doldurucunun miqdar1 sementin miiayyan hissasi toskil edir (yani garisiqda

dispers hissonin miqdar1 eyni qalir);
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-bozon doldurucu miiayyan gadar sementi vo miioyyan goador do xirda doldurucu
olan qumu avaz edir.

Miiallif [46] narin qum hissalarinin (0,14 mm kigik) yiiksok sathi aktivliya malik
oldugunu miiayyan etmisdir. Miixtalif elmi-tadqgigatlarla [48-54] miioyyon edilmisdir ki,
mineral doldurucularin istiraki ilo totbiq edilmosi zamani1 beton qarisiginda sementlo
doldurucu danalarinin arasindaki alago zonasmin barkimasi bas verir.

Narin dispers doldurucularin sementlo doldurucu donolorinin arasindaki alago
zonasina tasir mexanizmi olagos zonasmin mikrostrukturunun kompiiter modeli [53]
tizorinds Gyranilmisdir. Aparilmus statistik analizlorlo su/sem nisboati 0,4-don gox beton
qarisiginda 10 %-o qodor inert doldurucularin gatilmasinin  olage zonasinin
mikroqrulusuna tasir etmadiyi miioyyan edilmisdir. Pussolan aktivliyina malik alavalor
gatildigda sistemdo gedon proseslor naticasindo Ca(OH), —in miqdarinin azalmasi bas
verir, naticads alage zonasinda masamalorin miqdar1 da shamiyyatli doracads azalir.

Alimlarin  apardigi todqgigatlar zamani1 miioyyan edilmisdir ki, doldurucu kimi
cay dasindan istifads olunmus yiiksok mokomlikli betonlarda doldurucunun vo sement
dasinin sothindo silikat tozu olmadigr halda ettringit vo Ca(OH), do istirak edon
mosamoali tobago miisahids olunur. Silikat tozu oldugda iss bu gat olmur [46, 48].

Hidrat birlosmolorinin migdarinin strukturun formalagmasi zamani artmasi vo bu
birlosmalarin  qarsiligl alagasinin ¢oxalmasi naticasindo sement dasi méhkomlik aldo

edir. Bu halda betonun vo mohlulun tokibinds olan yapisdiricinin = faza torkibinds
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ohomiyyatli doyisiklik bas verir [46, 47]. Bas veron doyisikliklor sistemdo olan ilkin
kristallohidratlarla ikinci narin kristallik hidratlar arasinda balansin doyismosi hesabina
bas verir.

Borkimo prosesinda sement sistemlorinds aktiv silikat vo alimosilikatlarla
kalsium- hidroksidin qarsiligli olagesi hesabma yeni CSH(I) yaranir. Bas veran
proseslor naticasindo olavo faza olagolori yaranir, sement dasinin sixliginin artmasi
hesabina sistemlin mohkamliyi artir. 6% silikat tozu qatilmis va su/sem nisbati nazori
miqdarda olan betonun strukturunun analizi  gostorir Ki, [46, 55] sement dasinin
eynicinsli qurulusunun yaranmasi hesabina onun sixligi artir vo onun torkibindo
portlandit vo hidrosulfoaliiminat kristallart olmur. Ona gora do barkimo miiddatindan
asili olmayaraq bu betonlar yiikksok méhkomlia malik olur. Silisium 4-oksidin yiiksok
aktivliys malik olmasi va onun portlanditlo birlosmasi naticasinda sistemin qurulusu six
Va betonun mohkamliyi yiiksak olur [46, 47].

Ugucu kiiliin narinlig1 artdiqda topa soklinde amals golmis aqreqatlar xirdalanir
va hissaciklorin reaktiv sothlori yaranir vo bunun naticasindo betonda potlanditlo
reaksiyaya gira bilon kiil hissaciklorinin miqgdar1 artir [56].

Miiayyon olunmusdur ki [46, 47], narin alavalorin az miqdarda gatilmasi ilo
sement xamirinin plastikliyi istonilon saviyyays catmur. Odur ki, plastikliyi artirmaq
iclin su/sem nisbatinin qiymoti yiiksaldilmalidir. Belo ki, slavalorin narinlhigi va
miqdari artdiqca sistemin Su talabi yiiksalir.
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Tadqiqatlarda gostorilmisdir ki, ultra dispers alavalar, o ciimladon magmatik va
metamorfik monsali siixurlarin tiyiidiilmoasindon alinan olavalor betonun méhkamliyini
yiiksaltmokla barabor onun aqressiv miihitlors dayanigligini vo uzundomiirliiliiylinii artirir

[57].

1.4. Naticalari va tadgigatin istigamati

Odobiyyatlarin analizi naticasindo miisyyan edilmisdir ki, dispers doldurucular
sement sistemlorinin strukturunu vo xassolorini xeyli doyisir. Yoni, mineral alavolorin
xtisusi sathini vo miqdarini artirdigda betonda sement dasimnin sixligi artir, ahangin
pussolan olava ilo birlosmasi naticasindo kristallohidratlar amoala goalir, hamginin
olavalarin xiisusi sathi artdiqca onlarin aktivliyi yiiksolir. Narin dispers doldurucular
sementin hidratasiyasinin baslangicinda kristallar1 6z iizorino toplayaraq peaksiyanin
stiratlonmasini tamin edir. Sement xamirinds doldurucu donalarinin miixtalif ol¢iilii
masamoalari doldurmasi naticasinds sement dasinda masamolorin 6l¢iilori azalir, betonun
mohkamliyi artir,

Hal-hazirda totbiq olunan olavalorin miioyyon catismamazliglari oldugundan
yerli siixurlarin totbigi ilo yeni, daha somorali aktiv-mineral slavalorin hazirlanmasi

aktualdir.
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Yuxarida geyd olunanlar1 diqgoto alaraq dissertasiya isindo asagidakilarin hall
edilmasi nazords tutulmusdur:

-Yerli siixxurlarin xiisusiyyatlorinin miiayyanlosdirilmasi;

-Yerli siixur kimi Covdar dasindan istifado etmoklo optimal mineral aktiv
alavonin optimal termiki rejiminin hazirlanmast;

-Hazirlanmig alavanin sement sistemlarina tasirinin dyranilmosi;
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II FOSIL

MATERIALLAR VO TODQIQAT USULLARI

2.1. Xammal va materiallar, onlarin xiisusiyyotlori
Tocriibalorin aparilmasinda aktiv-mineral olavo kimi Covdar ¢ini dasindan,
Holcim sement zavodunun CEM 1-52,5, CEM 11-42,5 sementlorindon, plastiklosdirici
kimi poliplastin ~ C-3 vo Linamiks SP-120 olavalarindon, normal Volsk qumundan
istifado edilmisdir. Daskoson rayonunda yerloson Covdar yatagindaki ¢ini dasinin
mineroloji torkibini asason kaolinit, kvars vo ¢d6l spati toskil edir. Covdar ¢ini dasimnin

Kimyavi torkibi cadval 2.1-do gostorilmisdir.

Cadval 2.1
Tobii va yandirilmis Covdar ¢ini dasinin Kimyavi torkibi, %
No Adi S|02 A|203 CaO MgO FEZOg R,O KI
Covdar ¢ini das1 i
1 (tobii halda) 70,18 14,47 1,99 0,88 1,57 7,5
Covdar ¢ini das1
2 (termiki emaldan 73,1 17,2 0,8 3,5 0,2 3,0 3,4
sonra)

Cadval 2.2-da tacriibalords istifads olunan sementlorin torkiblari verilmisdir.

Coadval 2.2
Sementin kimyavi-mineroloji tarkibi
Sementin Kimyovi torkibi, % Mineroloji torkibi,%
Ne novi SiO, A|203 CaO MgO Fe,O3 R,O CsS C,S CsA C,AF
CEM I-
1 525 23 4 65 3 4 0,5 o7 21 6 14
CEM
2 11/A-P- 22 5 64 2 3 0,5 o7 21 6 14
42,5
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Cadval 2.3-do istifado olunan sementlorin asas xassalori verilmisdir.

Sementlorin xassalori

Cadval 2.3

Sixilmada mohkamlik

N Sementin Normal Tutma miiddati, saat hoddi, MPa
) markasi qatiligi, % ayilmada sixilmada
awvali sonu 7 28 7 28
2 saat 50 5saat 10
1 CEM I-52,5 27 5 7 33 58
dag. dag.
2 saat 55 5 saat 30
2 CEM IlI/A-P-42,5 28 55 7,2 24 51
dag. dag.
Codval 2.4-do istifado olunan plastiklogdirici olavalorin  xiisusiyyatlori
verilmisdir.
Coadval 2.4,
Plastiklosdirici olavalorin xiisusiyyatlori
Quru . Olavalorin
] ] Istehsal
Olavalorin névii Xiisusiyyatlori maddanin pH o sementda
miiossisasi
miqdar1,% miqdar1,%
C-3 Naftalin formaldehid “Poliplast”
_ 37 7-9 0,5
superplastiklosdidicisi osasinda MMC
Naftalinformaldehid
o vo modifikasiya “Poliplast”
Linamiks SP-120 35 10 0,6
olunmus MMC

lignosulfonat asasl

25




2.2. Tadqgiqat iisullar:

Aparilan todqigat isinin moagsadi Covdar ¢ini dasini aktiv-mineral olavo kimi
totbiq etmoklo yapisdirici torkibini islomok vo bu yapisdiricinin fiziki mexaniki
xassolorini tadqiq etmokdon ibarotdir. Bunun {i¢iin Covdar ¢ini dasi 2 temperaturda-
500°C vo 700°C-do yandrilr.

Sonra hor iki temperaturda yandirilmis Covdar ¢ini dasi ikikamerali kiiroli
laboratoriya doyirmanimna tokiilorok 3000-3100 sm?/q xiisusi sotho goder iiyiidiiliir.
Doyirmanin diametri 480 mm, uzunlugu 280 mm, {iiytlidiicii cisimlorin ¢okisi 75 kq,
dovrlar say1 50 dovr/dag.

Covdar ¢ini daginin narmligr - 310.1-81 N-li QOST- a uygun olaraq 008N-Ne-li
olokds galan galigin miqdari, xiisusi saothi iso PSX-2 cihazinda toyin etmoklos tapilir.

Sonra Covdar ¢ini dasindan sementin kiitlosinin 5%, 10%, 15%-1 miqdarinda
istifado etmoklo yapisdirici torkibi hazirlanir. Tocriiba-sinaq islorinin yerina yetirilmasi
zamani milasir fiziki-kimyavi vo mexaniki tadqiqat iisullarindan istifade olunmusdur.

Normal gatiliq vo tutma miiddoti Vika cihazinda QOST 310.3-81 {izro toyin
edilmisdir.

Sementin normal gqatiligini toyin etmok ii¢lin sement xomiri mexaniki isulla vo

ya ol ilo hazirlana bilor. Sement xomirinin al ilo hazirlanmasi agagidaki qaydada aparilir:

26



-Sinaq niimunoasindon gotiriilmiis 400q sement (1 q doqiqlikle) diametri 400
mm, hiindiirliiyii 100 mm, galinlig1 iso 2-3 mm olan va daxili sothi yas parca ilo silinmis
kiirovi metal gaba tokiiliir. Sinaq {iclin gotiiriilmiis su - sementin {izorind bir dofoyo
tokiiliir vo 30 saniyo gbzlodikdon sonra su ilo sement ovvoalco ehtiyatla, sonra iso intensiv
olaraq garigdirilir. Sement xomirinin qarigdirilma miiddati (suyun sements tokiildiiyii
andan hesablanmagqla) 5 dogigoyo borabor olmalidir.

Hazirlanmis sement xomiri bir dofoyo standart holgoys tokiildiikdon sonra hoalgo
5-6 dofo miistovi sotho vurulur vo noaticodo sement xomiri silkolonmoklo sixlasdirilir.
Sonra sement xomirinin standart halgonin hacmindaon artiq olan hissasi bigaqgla kasilir vo
daxilindo sement xomiri olan hoalqe Vika cihazinin oturacaq miistovisi tizorinde
yerlosdirilir. Cihazin horokot edon hissosi xomirin iist sothino toxunan vaziyyoata godor
yaxinlagdirilir vo sarbast olaraq sement xomirino daxil edilir. Vika cithazinin harokot
edon hissosino baglanmis metal silindir (pestik) standart holgonin yerlosdiyi 16vhonini

sathina 5-7 mm ¢atmadigda hazirlanmig xomir normal gatiligli hesab edilir.

Tutma miiddotini toyin etmok {i¢iin normal qatiligh sement xomiri 16vho
tizorindo yerlosdirilmis standart halgoyo tokiiliir vo 5-6 dofa silkolonmoklo sixlagdirilir.
Sonra smaq niimunosi Vika cihazinin oturacaq miistovisi {izorindo yerlosdirilir vo
iynanin batma doarinliyi geyd edilir. Sementin tutma miiddstini toyin edorkon iynanin

sement xomirino daxil edilmasi hor 10 doqiqadan bir tokrar edilir.
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Sementin su ilo garigdirilmasindan  (suyun sements olavo edildiyi andan)
cithazin iynasinin 16vhoyo 1-2mm ¢atmadigi vaxta qodor kegon miiddot sement xomirinin
tutmasinin baslangici hesab edilir.

Sementin su ilo garisdirilmasindan cihazin iynasinin xomirs on ¢oxu 1-2 mm
daxil oldugu vaxta godor kecon miiddst iso sement xomirinin tutulmasinin sonu hesab
edilir. Sementin ¢ox tez vo ya ¢ox gec tutmasi onun osas ¢atismayan cohotlorindon hesab
edilir.

Sementin mohkomliyini toyin etmok mogsadils tilinin dlgiilori 2 sm olan kub
niimunoalori hazirlanir. Yas parga ilo silinmis kiirovi metal qaba lazimi migdarda termiki
emal olunmus Covdar dasi vo sement olava edilir, 1 daqige al ilo qarigdirilir. Ortasinda
dorinlik yaradilmis garisiga normal (su/sem = 0,4) qatiliga uygun su olave edilir vo
sement xomiri hazirlanir. Hazirlanmis xomir goliba yerlosdirilir vo miiayyon miiddet
borkidikdon sonra onun fiziki-mexaniki gostaricilori toyin edilir.

Rentgen faza analizi - DRON-2 (siialanma CuK, siizgoc Ni, rentgen borusunda
gorginlik 30kV, coroyan 10 mA) rentgen qurgusunda alinmis niimunalorin rentgenfaza
analizi aparilmisdir. MOM cihazi vasitosilo niimunolorin diferensial termiki analizi
aparilmisdir.

Tocrilibolorin doaqiq qiymstlondirilmasi vo etibarliliq intervalinin tapilmasi {iglin

naticolorin riyazi emali apanlmisdir.
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Naticalorin riyazi emali [46, 47] tocriibalorin planlagdirilmast ilo mogsado
catmanin etibarli sokilda hoall edilmasi tigiin aparilmigdir. Tacriibalorin planlasdiriimasi
zamani doyison amillor kimi ohang vo gips dasinin miqdarlar1 gotiiriilmiisdiir. Ikinci
tortibdon plan hazirlanmis vo amillordon asili olaraq reqgresiya tonliyi tortib edilmisdir
[46].  y=Dbo+by x;+0; xp+h3 %1%,

111 FOSIL

COVDAR DASININ AKTiV-MINERAL OLAVO KiMi TODQIQi

3.1. Covdar dasinin termiki emal asasinda aktiv-mineral slavonin
alinmasi
Respublikamizda porfir siixurlar1 kimi Covdar yatagindan ¢ixarilan ¢ini dasi
insaat sonayesi li¢iin qiymotli xammal sayila bilor. Covdar yatagi DaskaSon rayonunun
orazisinds yerlosib rayon moarkazi ilo torpag, qum vo miiayyan godor asfalt sosse ilo
birlagib. Kuscu domiryol dayanacagina qodor masafo 22 km-dir. Covdar dasinin forgli
cohotlorindon biri do onun zoif moasamoli olmasidir. Lakin masamolilik ganunauygun
doyismir, o miioyyon intervalda ola bilor, miiayyan intervalda ito bilor vo yenidon

yarana bilor. Covdar dasimin kimyavi torkibi asagidaki intervalda doyisa bilar:

Si0,-33,0-87,0%; Al,05-6,5-39%; Fe,03-0,30-8,17%; Ti0,-0,18-0,86%; CaO-

20,10-20,45%; Mg0-0,1-9,49%; Na,0-0,04-2,4%; K,0-0,40-5,20%; KI-1,01 -22,33%.
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Covdar dasinin mineroloji torkibini kaliumlu ¢6l spati, kvars vo kaolinit toskil
edir. Mineroloji torkibindon goriindiiyii kimi Covdar ¢ini dasmin torkibini aktiv mineral
alavalarin torkibino daxil olan komponentlor toskil edir. Odur ki, Covdar ¢ini dasini
yapisdirict materiallar istehsalinda olave kimi totbiq etmok olar.

Aktiv-mineral slavenin alinmas ti¢iin Covdar dags1 iki temperaturda- 500°C vo
700°C —do 3 saat miiddotindo termiki emala ugradilmisdir. Analiz noticelori gdstordi ki,
500°C temperaturda termiki emal zamani Covdar dast tam olaraq aktiv hala ke¢mir.
Teperaturu 700°C—ys qaldirdiqda o tamamilo aktivlosmis hala kecir. Msohsulda eyni
zamanda sorbast kvars da miisahidos olunur.

Mineral olavonin osas keyfiyyot gostoricisi onun aktivliyidir. Aktivlik slavonin
uddugu kalsium oksidin migdar1 ilo miioyyoan olunur. ©lavanin aktivliyi onun 1 graminin
mohluldan 30 giin arzindo uddugu ohangin mlg-la miqdar ils xarakterizo olunur.

Cadval 3.1

Covdar dasinin termiki emal mohsullarinin aktivliyi

SIS Materialin adi Yandirilma Aktivlik, mg/q

temperaturu, °C

1 Covdar das1 (tobii halda) - 10
2 Covdar dasinin termiki emal mahsulu 500 60
3 Covdar dasinin termiki emal mohsulu 700 85
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Cadvaldon gériindiiyii kimi Covdar daginin tobii halda aktivliyi 10 mq/q, 500°C-
do yandirildiqda aktivliyi 60 mg/q, 700°C-do yandirildiqda iso aktivliyi 85 mq/q toskil
edir. Noticolorden goriiniir ki, Covdar daginin  optimal yandirilma temperaturu 700°C
qobul edilmolidir.

Covdar dasinin vo onun termiki mohsullarinin aktiv-mineral slave kimi tutma
vaxtini, suya davamlilifini toyin etmok {i¢iin alave vo oshong tozunun 4:1 nisbotindo
qarisi@l gotiriiliir, normal qatilighh sement mohlulu hazirlanir. Bu mohluldan Vika
cithazinin halqgasina yerlogdirilir. Birinci holgodon tutma vaxtinin sonunu miisyyan etmok
ticlin 1stifado olunur. Tutmanin sonu o vaxt hesab olunur ki, 3 mm diametrli dastok
xomira daxil ola bilmosin [58]. Ikinci niimuns iso tutma vaxti qurtardiqdan sonra suya

salinaraq suya davamliligi toyin edilir. Aparilmig tocriibalarin naticalori cadval 3.2-da

verilir.
Cadval 3.2
Covdar das1 va onun termiki emal mohsullarinin xassalari
s/s | Materialin adi Yandirilma Tutma Tutma qurtardigdan Hacminin
temperaturu, vaxtinin | sonra suyadavamliliq, doyismasinin
°c sonu, giin giin miintozomliyi, mm
Covdar das1 .
1 20 38 27
(tobii halda)
Covdar dasinin
2 500 8 7 19
termiki emal
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moahsulu

Covdar dasmnin

3 termiki emal 700 6 3 12

mohsulu

Codvaldon goriindiiyii kimi yalmz 700°C-de almmus termiki emal mohsulu
mineral-aktiv slavalora qoyulan talablora cavab verir. Ona gora do tadqgiqat prosesindo
mineral-aktiv slave kimi 700°C-do yandirilmis Covdar dasindan istifado edilmisdir.

3.2. Covdar dasinin termiki emali naticasinda alinmus aktiv- mineral slavaya

ahang va sulfat aktivlasdiricilarinin tasiri

Ohang vo sulfat aktivlesdiricilorinin - Covdar dasina miiqayisali tesirini
Syronmok iiciin tadgigatlarda aktiv-mineral slava kimi 700°C temperaturda termiki emal
edilmis Covdar dasindan istifads edilmisdir. Aktiv—mineral slavanin totbiqi ilo sementin
hidratasiya vo barkima proseslorinin getmasinin prinsiplorini miioyyan etmok tiglin 2
doyisonli  tocriibalor aparilmisdir. Todgigatlarda asagidaki  amillordon istifads
olunmusdur:

-X; — ohoang aktivlegdiricisi kimi sonmomis oahangdon istifado edilmis, onun

miqdar1 yapisdiricinin kiitlasi iizra 10 %-don 30 %-o godor doyismisdir;
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-X,- sulfat aktivlosdiricisi kimi gips dasindan istifado edilmis, onun miqdar
yapisdiricinin kiitlasi tizra 2 %-don 8 %-o godor doyismisdir.
Matrisanin plani cadval 3.3-ds verilmisdir.
Codval 3.3

Iki doyisonli tocriibanin plani

X1 X2
e Kodlasdirilmis Kodlasdirilmis
1 +1 -1
2 -1 -1
3 +1 +1
4 -1 +1
5 0 0

Aktivlosdiricilor vo Covdar dasi osasinda alinmig yapisdiricinin  hidratasiya
prosesini vo xassalorini 6yronmok {igiin bir sira todqiqatlar aparilmigdir. Aparilmig
todgigatlar naticalorin miiayyanlosdirilmasine sorait yaradir.

Bunun tiglin iki doyisonli tocriibalorin  qurulmasi ilo  asagidaki gostaricilorin
toyin edilmasi nazars alinmusdir [47]:

-Sementin su toalobati va struktur amolagatirma xiisusiyyatlori;

-Boarkimis sementin texniki gostaricilori;

Sementin sixilmada mdohkoamliyinin  toyini  {iglin normal qatiligh xomir
hazirlanmis, qgolibloro yerlosdirilmis, bir giin nam soraitde, sonra iso suda

saxlanilmigdir. Barkimo miiddstindon asili olaraq sement niimunalorinin sixilmada
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mohkamliyi toyin edilmisdir. Tocriiba naticasinds alinmis sementin normal qatiliginin vo
tutma miiddatinin gostaricilori, ham¢inin sement dasinin 7 vo 28 giindon sonra sixilmada
mohkamlik haddinin giymatlori cadval 3.4-ds verilmisdir.

Olgmo daqiqliyi (£Ax) ayri-ayr1 gostoricilor iiciin verilmisdir: normal qatiliq
Ax=0,06.....0,08%, tutma middoti Ax=2.6.....3,4%, sixilmada mohkomlik haddi
AX=35....4,7%

Gostorilmis parametrlorin doyison faktorlardan asililigi asagida verilir.

Cadval 3.4
Tacriibalarin plani vo naticalari (CEM 1 52,5)
Dayisonlorlor Osas parametrlor
Normal Sixilmada
Xi X2 Tutma " .
Ne 0 . 0 X1Xy | qatiliq, . . mohkamlik
ohong, % Gips dast, % % miiddati, dag. hoddi, MPa, giin

kod | miqdar kod | miqdari | kod bas. son 7 28

1] 1 30 1 8 1 63 312 | 452 | 5158 | 654
2 -1 10 1 8 -1 54 2,47 3,52 41,73 75,96
3| 1 30 1 2 1 60 | 258 | 358 | 495 | 5876

4 -1 10 -1 2 1 52 2,36 3,42 58,35 63
5 0 20 0 5 0 58 3,02 4,32 50,46 63,23

Yapigdirict Xomirinin normal gatiligi onun su tolobini xarakterizo edir ki, bu da

beton istehsalinda minimum su/sem nisbotinds yiiksokaxarli beton garigigmnin alinma
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imkanlarin1 miioyyonlosdirir. Normal qatiligin kodlasdirilmis ahangin vo gips dasimin
miqdarindan asili olaraq doyismasi asagidaki formulda verilmisdir [47] (sokil 3.1):
NQ=57-5 X;-1,5X,+0,5X X,

Sokil 3.1-don goriindiiyii kimi ohongin miqdar artdiqca yapisdiricinin normal
qatiligr artir. Gips dasinin miqgdari 6% oldugda shongin miqdarinin 15%-don 25%-o
godar yiiksalmasi zamann normal qatiliq 55%-don 60%-o Qodor artir. Gips dasinin
miqdart 5% ohongin miqdar1 isa 7 % oldugda yapisdiricinin normal gatiligi 50%-o
diisiir. Covdar dasinda aktiv olavenin miqdari, yani shang vo gipslo reaksiyaya giron
maddonin miqgdari toxminan 50% otrafinda oldugundan optimal normal qatiligi almaq

ticiin aktivlosdiricilorin miqdar 2 dofo az gotiirtiliir.

8,00
= 6,00 \
S 5,00 \

g \
% 3,00 \
= 2,00
w
£ 1,00
&)

0,00

10 15 20 25 30 35
9hangin miqdar,%

Sakil 3.1.Yapisdiricinin normal qatiiginin shangin va

gips dasinin migdarindan asihihigi

60 ==6=55 ==je=50
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Hidratasiya vo hidroliz proseslori noticosinds sement dasinin qurulusunun
formalasmasi naticosinde moéhkomliyinin doyismosi moagsadyonlii sokildo nizamlanir.
Uygun olaraq bu xiisusiyyatlor 6ziinii beton qarisiginda vo betonda da gostarir.

Borkimo vaxtindan asili olaraq sement dasinin Sixilmada mohkomliyi asagidaki
ifadaloro toyin edilir:

R;=15,5+2,5X;+1,5X,+0,5X X,
Rg=21,75+2,75X,+2,25X,+0,25 X1 X;

Sokil 3.2-don goriindiiyii kimi 7 giinlitk méhkomliyi 15 MPa-a aldigda ohangin
miqdart 20% olan zaman gipsin miqdar1 4 % haddinds olur. Gipsin migdarinin 7%-2
godor artirilmast zamani eyni mohkomliyin saxlanilmasi {igiin shongin miqdar1 15%-9
salimmalidir. 7 giinliik méhkomliyi 20 MPa-a qaldirmaq ii¢lin gipsin miqdar1 8 %-o
godor artirilmalidir. Goriindiiyti kimi 7 giinlitk méhkomlik haddinin kinetikasi1 shongin
addim1 5 vahid, gipsin addimi iso 2 vahid qalxdigda doyisir. Goriindiiyii kimi Covdar

das1 asasinda alinmis yapisdiricinin optimal olaraq 7 giinlik méhkamliyi 15 MP olur.
10,00 \

8,00 \\\
6,00

N

4,00

Gips dasimin migdari, %

2,00

0,00 |
5 10 15 20 25 30 35

9dhangin miqdary,%



Covdar dasi osasinda alinmig yapisdiricinin 28 giinliik méhkomlik haddinin
aktivlosdiricilorin miqdarindan asili olaraq doyismo kinetikast gokil 3.3.-do
gostorilmisdir.

28 gilindon sonra 22 MPa mohkomlik yigmagq ti¢lin shongin miqdar1 20% gipsin
miqdar1 iso 5% hoddinds olmalidir. Eyni moéhkomliyi yigmaq {igiin shongin miqdari
15% oldugda gipsin miqdarin1 7%-o godar, 10% olduqda iss 9,5%-0 godor artirmaq
lazimdir. 25 MPa mohkomlik yigmaq tigiin yapisdiricinin  tarkibinds komponentlarin

miqdar1 asagidaki kimi olmalidir: shang 20%; gips- 9,5%.

\’\ l \\ \\
"N \

6,00 \\ \
, . y
- N
2,00 K \
N N

Gips dasinin miqdari, %




Belaoliklo, Covdar dasinin totbigi ilo alinmis yapisdiricinin -~ méhkomliyini
yiiksaltmok {igiin shong gipsa nisbaton daha aktiv rol oynayir. Toadgiqatlor gostordi Ki,
Covdar dasmin termiki emal mohsulu mineral aktiv olavo kimi sement sonayesinds
miivaffagiyyatlo totbiq oluna bilor.

3.3.  Covdar dasimn termiki emal mahsulunun qarisiq yapisdiricilarin

alinmasinda mineral aktiv alava kimi tadqiqi

Covdar dagmin 700°C temperaturda almmis termiki emal moahsulunun sementin
xassalorino tosirini dyronmok tiglin onu laboratoriya doyirmaninda sement narinligina
gadar Tylitdiikdon sonra istifado edilmisdir. Tacriibanin naticalori cadval 3.5-do
verilmisdir.

Cadval 3.5.
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Covdar dasinin 700°C temperaturda alinmis termiki emal mohsulunun

sementin xassaloring tasiri

Mineral Tutma muddoti, Mohkomlik haddi, MPa
. . Normal . m

No Sementin alavonin qatilig: dagige sixilmada (giin)

markast m‘%foa“’ % bas. son 1 2 7 | 28
1 CEM I-52,5 0 24,5 150 260 17,1 | 29,1 | 41,2 | 51,3
2 CEM lI/A-P-42,5 7 26,3 210 360 11,0 | 22,6 | 33,3 | 43,7
3 CEM I-52,5 25 29,2 210 380 11,2 | 19,4 | 30,2 | 40,0
4 CEM 1I-52,5 30 29,3 220 380 10,1 | 175 | 248 | 355
5 CEM I-52,5 35 29,1 240 400 74 | 149 | 23,1 | 32,7

Coadvaldon goriindiiyti kimi Covdar dasinin termiki emal mohsulunun migdarini
artirdigca sementin normal qatiligi 24,5%-don 29,1%-o godor artir. Tutma miiddstinin
hom baslangici, hom do sonu slavanin migdarina miitonasib olaraq artir. CEM 1-52,5-in
28 giinlik sixilmada mohkomlik haddi 51,3MPa-dan 32,7MPa-a godor diisiir. Lakin
CEM I1/A-P-42,5 28 giinliik mohkamliyino nisbaton 25% termiki emal mohsulunu
olava etdikdo garisiq sementin mohkomliyi ciizi dayisir. Termiki emal mohsulunu 30-
35% qatdigda sementin mihkomliyi 30,8-36,3% asag1 disiir.

Qarisiq yapisdiricilarin moéhkomliyini artirmaq tglin superplastiklosdiricilordon
istifado olunur.
Molumdur ki, sement sistemlorinin axiciliginin artirilma isullardan biri yiliksok

molekullu anionlu sothi-aktiv. maddo olan superplastiklosdiricilorin  totbiqidir.
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Plastiklosdirici effekt oliqgomerin sement hissaciklorine adsorbsiyasi vo onlarin
deflokulyasiyasi hesabina oldo edilir [47].

1976-c1  ildo toklif edilmis beton olavalori iizro tosnifata osason [59]
superplastiklosdiricilori ii¢ qrupa ayirmaq olar. Birinci qrupa sulfolagmis
melaminformaldehid gotran1 vo onun osasinda alman kompleks olavolor aiddir. Ikinci
qrupa naftalinsulfonatin vo formaldehidin kondensasiya mohsullar1 vo onlarin asasinda
alinan kompleks olavolor daxildir. Ugiincii qrupu modifikasiya olunmus (tomizlonmis
vo praktiki olaraq sokorsiz) lignosulfonatlar vo onlarin osasinda alinan kompleks
olavolor omolo gotirir. Sonradan  dordiincii, daha az yayilmis qrup, oksikarbon
tursusunun kondensasiya mohsullar1 ayrilmisdir [60] .

Superplastiklasdiricilarin torkibi vo xassalori barads daha genis molumatlar patent
odobiyyatlarda verilir. Bu odobiyyatlarda superplastiklosdiricilor digor olavalorla
birlikdos, tutma vo barkimo prosesinin tonzimlayicilori, beton gqarisiginin reoloji
xassalarinin va betonun strukturunun tanzimlayicilari kimi toklif edilir.

Rusiyada beton texnologiyasinda superplastiklosdiricilorin  tothigi barado ilk
mogalo 1976-c1 ildo ¢ap edilmisdir [61]. Toxminan elo homin vaxtdan da
superplastiklosdiricilorin alinmasi vao totbigi ilo bagh todqiqatlara baslanilmisdir. Belo
ki, Rusiyanin bir ¢ox elmi-tadqigat institutlarinda modifikasiya olunmus
melaminformaldehid gotran1 asasinda 10-03, HWJI-10, AIIC, BC (M®AC-P100-11)

superplastiklosdiricilori alimmusdir. Bu olavalorin  somoraliliyi  toxminan eynidir.
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Naftalinformaldehid osasinda C-3 vo 30-03 modifikasiyali superplastiklosdiricilorin
torkiblori  islonilmisdir [62,63]. Naftalin istehsalinin tullantis1 osasinda iso C-4
superplastiklosdiricisi alinmisdir.

Aparilmis todgigatlarda [61-63] sement  sistemlorine  miixtalif nov
superplastiklasdiricilarin tasir mexanizmina baxilmisdir. Onlarin daxil edilmasi zamani
aqreqasiya etmis sement hissociklori peptizasiya effektino malik olur. Onlarin {izarina
adsorbsiya  olunmus oligomer molekullar1 onlar1 ayirir, molekullararast caziba
qiivvesinin qarsisini alir vo sement—su suspenziyasina bircinslilik verir. Bu zaman
flokullardan mobilirizasiya edilmis su azad olur, bunun naticasinds dispers fazanin
hacmi artir, suspenziya siyiqlasir vo onun 6zliiliiyii azalir.

Qarisigin  axiciligi iiglin sement hissaciklorinin solvat tobagasindaki suyun hacmi
ohamiyyatlidir. Solvat tebogasi bark fazanin sathindo moleykulyar qiivvalorlo dayanir.
Oligomerin adsorbsiyasi naticasinda solvat tabagesinds suyun miqgdar: azalir. Bundan
basqa , sement—su suspenziyasinin ozliiliiyliniin azalmas1 bark fazanin sath xassalarinin
doyismasino gatirir: Bu halda hissaciklorin formasi vo onlarin sathinin nahamarliq
daracasi xiisusi shamiyyato malikdir.

Daxili siirtiinmonin azalmasina bark hissaciklorin sath enerjisi vacib tasir gostarir.
Daxil edilmis oligomer sothini eyniadli elektrik yiiklori ilo yiikloyir, elektrostatik
qiivvalor hesabia hissaciklorin birlosmasine mane olur va suspenziyanin 6zliiliyiini

azaldir.
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Lakin superplastiklosdiricilor tokco plastiklosdirici effekt gostormir, ham do
sementin aktiv maddolorinin hidratasiya doracasine tosir gostorir. Naftalinsulfonatin va
formaldehidin kondensasiya mohsullart ~ vo polistirolsulfonat osasinda
superplastiklosdiricilorlo sement arasinda  qarsiliglt tosir sement suspenziyasinin
sedimentasiya siirotino Vo adsorbsiya olunmus polieloktrolitlorin miqdaria asaslanan
kalorimetriya tisulu [64] ilo todqiq edilmisdir. Miioyyon olunmusdur ki, adsorbsiya
naticasinds hidratasiya siirati polielektrolitin miqdarinin artmasi ilo azalir.

Miixtolif nov superplastiklosdiricilorin  hidratasiya kinetikasina, sementin
barkimasi zamani istilikayrilmaya va yeni birlosmalorin tarkibina tasiri 6yronilmisdir
[65]. Plastiklosdirici tasir bark fazanin disperslosmasi ilo izah olunur. Lignosulfanatlarla
miiqayisodo naftalinsulfonat vo formaldehidin yiiksok plastiklosdirici effekti onlarin
daha yiiksok dozalarda totbiginin miimkiinliiyii ilo izah olunur. Biitiin plastiklosdiricilor
portlantsement Xomirinin O6zliililylinii azaldir vo onun barkimasini longidir, lakin
aliminat sementi vo gipsdon hazirlanmig xomirin hidratasiyasina vo xassalarina demok
olar ki, tosir géstormir.

Superplastiklagdiricinin istirakinda baslangic marhalods hidratasiya prosesinin
longimasini bir ¢ox miialliflor gostarmislor. Isdo [66] qeyd olunur ki, “Melmet L-10”
alavasi 0,3% istifado olundugda sement Xomirinin tutmasinin baslangicin1 va sonunu
uygun olaraq 15-20 dag. vo 20-30 doq. uzadir. Tadqgiqat 3 név sementlo aparilib. Digar

islorda tosdiq olunur ki, superplastiklosdirici alavasi ilo sementin tutma middati bir
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godar artir, lakin barkimonin langimosi 30-60 dogigoni kegmir. C-3 alavasinin totbiqi
[62] sement xomirinin va betonun barkimasini ilk 3-6 saatda longidir. Lakin 1-2 giindan
sonra hidratasiya prosesi intensivlosir, uygun olaraq mohkomlik do artir.
Superplastiklogdirici olavali  sement  Xomirinin istilik ayrilmasinin vo plastik
mohkomliyinin 6yronilmasi sement xomirinin hidratasiya prosesinin longimasini tasdiq
edir. Miixtalif superplastiklosdiricilorin alitin vo sementin hidratasiyasina tasirinin
kalorimetrik tadqiqi [64] do eyni naticalori vermisdir.

Son illordo beton iigiin  somarali plastiklosdirici alavalorin g¢esidi shomiyyatli
doracads artmigdir. Onoanovi texniki lignosulfonatlarin (C-3) modifikasiyasi yolu ilo
alinan yeni alavalor islonilir va istifado olunur ki, bu da ikinci nasil plastiklosdiricilarin
yaranmasina gatirir ( JICTM-2, CMJI, HUJI-21 va s).

Kimyavi olavalorin adi portlandsement betonlarinda tatbiqi Kifayst godor yaxsi
oyronilmisdir. Lakin torkibinds yiikksok miqdarda miixtolif mongali mineral-aktiv
alavalar olan, spesifik xassalora malik qarisiq yapisdiricilarin istifadasi xiisusi diggat va
oyranilmos talob edir.

Biitovliikds, holo do kimyoavi olavali betonun barkimo prosesini idara etmok
cotindir. Miixtalif sementlor {iglin hidratasiyanin Kkritik siiratinin, noviindon  va
miqdarindan asili olaraq olavalorin samaraliliyinin  bilinmomasi ona gatirir ki, eyni
birlosmo bir halda mohkomliyin artmasina, digor halda iss aksino - onun azalmasina

gatirir.
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Istilik emal1 zaman1 barkimo prosesinin siiratlonmosi  qizdirilma dévriindo bas
verir, sonra beton daha asag1 temperatur miihitino diisiir. Bu zaman onun hidratasiya
prosesi longiyir. Bir qayda olaraq qizdirildigdan sonra kifayat qodor intensiv barkiyan
qarisiq yapisdiricili betonlar istisna togkil edir. Qizdirilmadan sonra barkimonin
longimosi yaxud qurtarmasi hazirda ¢ox vaxt sementin somorasiz Sarfi ilo istilik
emalindan dorhal sonra marka mdhkomliyinin alinmasi ilo kompensasiya olunur.
Bununla bela, istilik emalinin monfi noaticolorini mixtalif alavalor daxil etmoklo do
aradan qaldirmagq olar.

Beton qansig@inin @ su  tolobatinin  azalmasi  betonun sixliginin,
saxtayadavamliliginin, sukeg¢irmozliyinin vo c¢atadavamliliginin  artmasi, ¢okmo
deformasiyasinin soviyyasinin azalmasi betona plastiklosdirici alavalorin daxil edilmasi
hesabina olds edilir.

Belaliklo, superplastiklogdiricilorin alava edilmasi zamani tokca onun beton
qarisiginin axiciligma tasirini deyil, hom do tutma miiddstine, barkimaesina va betonun
mohkomliyinin -~ vo digor fiziki-mexaniki xassoslorin asili oldugu reaksiyalarin
naticalorini 6yronmok lazimdir.

Tadqiqatlar 400 markali portlandsementi Vo ¢ovdar dasinmi xiisusi sathi 500
m?/kq olana kimi birlikdo tiyiitmok yolu il alman yapisdirici ilo aparilir.

Plastiklosdiricilor mohlul qarisigina hom su ilo garisdirilan zaman, hom do

liytidiilmo zamani gatilir.
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Qarisigin - hazirlanmasi, axicilifin - smanilmasi, 4x4x16 sm Olgiilii  tircik
niimunalarinin galiblonmasi 'OCT 310-81-2 asason aparilir. Niimunolorin istilik emali
laboratoriya buxar kamerasinda asagidaki rejimdo aparilir: 3 saat saxlama, 3 saat —
temperatur 95 °C —dok qaldinlir, 6 saat — izotermik emal, 3 saat — 35-40 °C-dok
soyutma.

Torkibinds ¢ovdar dasi olan garisiq yapisdiricinin forqli xiisusiyyati yiiksok su
tolobatidir. Qarisiq yapisdiricinin su tolobatinin azaldilmasini plastiklasdirici alavalarin
istifadosi hesabmna oldo etmok olur. Tadqgiqat {i¢iin ¢ox sayda plastiklosdirici
oalavalordon daha somarali olan ikisi secilmisdir: C-3 superplastiklosdiricisi vo linamiks
SP -120.

Superplastiklosdiricinin  qarisiq yapisdiricinin - 9sas  Xassolorina  tasirinin
oyranilmoasi zamani, C-3 —lin miqdar1 yapisdiricinin kiitlasinin 0,7-2 %-i , linamiks SP -
120 0,6-1%-1 miqdarinda gabul olunmusdur. Slavalor ham su ilo garisdirilan zaman,
hom do 50% c¢ovdar dasuindan ibarat yapisdiricinin iylidiilmasi zamani daxil edilir.
Linamiks SP -120 longidicisi qatilmis qarisiq yapisdirict koaqulyasiyali qurulus amolo
goldikdan sonra istilik emalina ugradilir. Tadqgigatin naticalari cadval 3.5-ds verilmisdir.

Codval 3.5

SP-nin ndviiniin va alave edilms tisulunun qarisiq yapisdiricinin

mohkomlik xassalorino tosiri

Termiki emaldan sonra mohkamlik haddi
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SP miqdar1, %

Oyilmada (Mpa, %)

Sixilmada (Mpa, %)

zamani

Olavasiz torkib 4.8/100 29.0/100
C-3 -0,7% su ilo qarigdirilan 5.71/115 34.5/119
Zaman

C-3 -1 % su il garigdirilan zaman 5.5/115 30.7/106
C-3-1,5% liylidiilma zamani 6.95/145 38.1/131
C-3 -1 % iiyiidiilmo zamani 7.05/147 38.4/132
Linamiks SP-120-0,6% su ilo 5.60/117 33.9/117
garisdirilan zaman

Linamiks SP-120- 1 % su ilo 4.9/102 29.5/102
qarigdirilan zaman

Linamiks SP- 120 - 0,6% 6.10/127 35.1/121
tiytidiilma zamani

Linamiks SP - 120- 1% tiytidiilma 6.70/140 36.5/126

Bu halda C-3-iin totbiqi zaman1 sixilmada méhkomlik 32%, ayilmods 47%,
linamiks SP -120 —nin totbiqi zamani isa sixilmada 26%, ayilmads 40% artir. Eyni
zamanda, olavonin yapisdiricinin tarkibina
tytidiilmiis coxkomponentli sementlor) daxil edilmasi C-3-iin totbiqi zaman1 sixilmada
Vo ayilmado mohkomliyi 19% vo uygun olaraq linamiks SP -120 —do 17% artirir.

Goriniir ki, bu yapisdiricinin mexaniki aktivlosmasi

su ilo garigdirilmasi zamani (narin

zamani hissaciklorin  sohtindo

aktiv markazlorin yaranmasina superplastiklosdiricilarin tasiri ila izah olunur.

3.4. Covdar dasmin termiki emal mahsulunun sementin

hidratasiyasina vo qurulusunun formalasmasina tasiri
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Covdar dasmin sementin faza torkibins tosiri rentgen faza analizinin komoayi ilo

apartlmisdir (sakil 3.3).
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Sakil 3.3. Rentgenogramma

1 — sement dasi1; 2 — sement + 20 % Covdar dasinin termiki emal mahsulu
A —Ca(OH),; 0—C3S; 0 — C,S

Covdar dasinin termiki emal mohsulunun istiraki ilo sement dasinin rentgen
analizi gostordi Ki, klinker minerallarina xas olan piklarin intensivliyi azdir (C3S d/n =
3,04; 2,97; 2,78; 2,74; 2,75; 2,61; 2,18; 1,77 A; C2S d/n = 2,89; 2,67; 2,72; 2,76; 2,75;
2,78; 1,77 A). Bu olavenin gatilmasi zamani hidratasiya prosesinin intensivlosmasi ilo

olagodardir. Homginin hidratasiya zamani portlandit vo yuxari osashi hidrosilikatlarin
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azalmas1 miisahids olunur. Bu portlandito xas olan piklarin intensivliyinin azalmasi ila
miuoyyon edilmisdir.

Tomiz sement dasinin vo Covdar dasinin termiki emal mohsulunun olave
edilmosi ilo alinmis sement dasinin termiki analizindon goriiniir ki, 3 asas endotermik
effekt yaranir. 124,5°C (sokil 3.4., &) vo 119,5°C (sokil 3.4., b) temperaturlarda yaranan
birinci endotermik effekt helvari hidratasiya mohsullarinda olan adsorbsiya suyunun
itirilmasi ilo alagodardir. Olave gatilmis niimunads bu effektin sahasinin azalmasi helin
kristallik fazaya kegmasi ilo onun migdarinin azalmasi hesabina yaranir.

479,8°C (sokil 3.4., a) vo 472,2°C (sokil 3.4., b) temperaturlarda yaranan ikinci
endotermik effekt portlanditin dehidratasiyasina uygun golir. Bu pikin olavasiz sement
dasmin termoqramindaki sahasinin artmasi portlanditin miqdarinin yiliksok olmasi
hesabina olur.

Ugiincii endotermik effekt 769,0°C (sokil 3.4., a) va 747,4°C (sokil 3.4., b)
kalsitin pargalanmasina uygun golir. Bundan basqa olavoli sement dasinda 574,8°C-do
(sakil 3.4., b) bir dona do endoeffekt yaranir. Bu yaqin ki, Covdar dasindaki kaolinitin

dehidratasiyasina uygun galir.
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Sokil 3.4. Termiki analiz

1 — sement das1; 2 — sement + 20 % Covdar dasinin termiki emal mohsulu

Covdar dasimin termiki emal mohsulunun tatbiqi ilo hazirlanmis sement dasinin
mikroqurulusunun elektron mikroskopu vasitasi ilo todqiqi gostordi Ki,  sementin
hidratasiyasi zamani yeni omolo golon fazalarin torkibi olavesiz sement dagima nisboaton

(sokil 3.5) alavali sistemdos asason asagi asasli hidrosilikatlardan ibarat olur (sokil 3.6).
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Belo hidrosilikatlarin yaranmasi ilo sistemin mikroqurulusu eynicins olur. Bu iso sement

asasinda alinmis momulatlarin uzunémiirli olmasini tamin edir.

'CﬂeKTp 1 e

9MKmM OneKkTpoHHoe n3obpaxeHue 1
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Sakil 3.6. Covdar ¢ini dasinin termiki emal mahsulunun istifadasi ilo
alinmis sement dasinin mikrostrukturu (28 giin)

Bir-birino six yerlosmis narin dispers doldurucular osasinda yaranmis

hidrosilikatlar sement dasinin korroziyaya dayaniqliligini xeyli artirir.
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UMUMI NOTICOLOR
(Covdar dasindan mineral aktiv olavo almaq {iglin optimal emal rejimi miioyyon
olunmusdur.
Miioyyon edilmisdir ki, Covdar dasimin termiki emal mohsulu tutma miiddatins,
suyadavamliligina vo hacmin miintozom doyisilmasine géra mineral aktiv slavalora
qoyulmus talablori tamamilo 6dayir. CaO udmasina gors aktivliyi 85 mq/q olur.
Sement sistemlorinds laylanmanin garsisini almaq ti¢lin narin dispers doldurucu
kimi Covdar dasmin termiki emal mohsulunun istifadoesinin miimkiinliiyii
miioyyon edilmisdir.
Sement sistemlorinin  plastikliyini  vo  axarliligmi tomin etmok iigilin
superplastiklosdirici kimi naftalin-formaldehid asasinda olan oliqgomerlardon C-3 va
linamiks SP-120 istifads olunmusdur.
Sement sistemlarinda qarisiglarin uygunlugunu va bircinsliliyini tamin etmoak iigiin
tizvi maddonin vo Covdar dasinin termiki emal mohsulunun lazimi miqdarlari
mioyyanlosdirilmisdir.
Mioyyon edilmisdir ki, Covdar dasimnin termiki emal moahsulunun mineral aktiv
alava kimi optimal migdar sementin ¢akisinin 15-20 %-i miqdarinda olur.
Yiiksok fiziki-texniki xassali komponentlor asasinda alinmis qarisiq yapisdiricinin
somoarali torkibi alimmus vo askar olunmusdur Ki, Covdar dasinin termiki emal

mohsulu sement sistemlarinin strukturunu nizamlayaragq hidrat birlagsmaloarin
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optimal torkibini almaga vo asagi osasli hidrosilikatlarin yaranmasi ilo daha
mohkom Vo keyfiyyotli momulatlarin alinmasina imkan verir.

Covdar dasinin termiki emal mohsulu vo superplastifiklosdirici osasinda
hazirlanmis modifikatorlar sement sistemlorinin  mohkomliyini vo saxtaya,
korroziyaya dayanigligini yiiksaltmoklo borabor beton qarisiginda armaturun

korroziyasi ila bagli masalalori aradan qaldirir.
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