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Erkin holatdagi CaO — sement va klinker sifatini belgilovchi muhim
parametrlardan biridir. Agar uning miqdori me’yordan yuqori bo‘lsa, gidratatsiya
jarayonida ortigcha Ca(OH), hosil bo‘lib, tsement massasining kengayishiga va
yoriglarning paydo bo‘lishiga sabab bo‘ladi. Masalan, yuqori erkin holatdagi CaO
ega sement betonning mustahkamligini pasaytirib, uni gidravlik ta’sirlarga
chidamsiz qiladi. Aksincha, erkin holatdagi CaO yetarli bo‘lmasa, klinker to‘liq
hosil bo‘lmagan bo‘lib, natijada sementning dastlabki mustahkamligi past bo‘lishi
mumkin. Ushbu tadqiqot sement va klinkerdagi erkin ohakni aniqlash usullarini
ko‘rib chigadi va ularning aniqligi, ishonchliligi hamda samaradorligini baholaydi.

Shuning uchun, CaO bilan aralashtirilgan xom ashyolarni kuydirish paytida,
klinkerda ma’lum miqdorda erkin CaO bo‘lishi mumkin, ya’ni kuydirish
jarayonida birikmagan CaO. Erkin CaO, xom ashyo aralashmasining yetarli
darajada to‘liq kuydirilmaganligi uchun sodir bo‘ladi.

Portlandsementni kuydirish jarayonida CsS hosil bo‘lishi uzoq vaqt davomida
yuqori haroratlarda sodir bo‘ladi. Oddiy portlandsement klinkeridagi erkin CaO
miqdori 1-2% dan oshmasligi kerak, aks holda gidratsiya paytida CaO dan
Ca(OH), hajmining ko‘payishi natijasida qotish paytida sementda o‘zgarishlar
bo‘lishi mumkin. Dekarbonizatsiya zonasida harorat 700 dan 1100°C gacha bo‘lib,
kalsiy va magniy karbonatlar dissotsiatsiyalanadi va CaO ko‘p miqdorda erkin
holda hosil bo‘ladi. Kuydirish zonasida harorat 1300°C dan 1450°C gacha
ko‘tariladi. Bu zonada hosil bo‘lgan minerallar qisman eriydi, gqayta birikib
3Ca0Si0, hosil bo‘ladi. 1450°C haroratda 2CaOSiO, va CaO birikib alit hosil
bo‘ladi va klinker tarkibida erkin holatdagi CaO 0,5 — 1 % qoladi.

Davlat standartlariga ko‘ra portlandsement xossalarini o‘zgartirib turish,
shuningdek, uning tannarxini kamaytirish maqsadida klinkerga faol (gidravlik) va
inert mineral qo‘shimchalar qo‘shishga ruxsat etiladi. Inert qo‘shimchalar
(ohaktosh, dolomit, kvars qum va boshqalar) miqdori 10% dan, faol (trepel,
diatomit, trass va boshqalar) qo‘shimchalar miqdori esa 15% dan oshmasligi kerak.
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Biroq gidravlik qo‘shimchalar 20% va undan ortiq bo‘lishi ham mumkin. U holda
maydalangan mahsulot nima qo‘shilganiga qarab nomlanadi.

Portlandsementning asosiy texnik xossalari klinker tarkibida muhim
minerallardan necha foiz borligiga bog‘liq.

Portlandsement tarkibidagi asosity va qo‘shimcha oksidlar miqdori
quyidagicha boladi: CaO — 63 - 67%; Si0,— 21 - 24%; Al,O; - 4 - 8%; Fe,03- 2 -
4%; MgO - 0,5 - 5%; SO - 0,3 - 1%; Na,O va K,0 - 0 4 -1%; TiO, va Cr,03-0,2 -
0,5%; P,O - 0,1 - 0,3%.

Portlandsement  xossalari ana shu minerallar miqdoriga bog‘liq.
Portlandsement klinkerining asosiy minerallari quyidagilar: uch kalsiy silikat (alit)
- 3Ca0 - SiO, yoki C;S; ikki kalsiy silikat (belit) - 2CaO « SiO, yoki C;S; uch
kalsiy alyuminat - 3CaO « A1,0; yoki C;A; to‘rt kalsiy alyumoferrit (selit) - 4CaO
@ A1203 . F6203 y0k1 C4AF

To‘yinish koeffitsiyenti (TK) yuqori bo‘lmagan va odatdagi qumtuproq
modulli klinkerlarda kalsiy alyuminatlarning C;,A; (CsA3) va C;A shakli uchraydi.
To‘yinish koeffitsiyenti bo‘lgan klinkerlarda esa alyumoferritlar bilan birga faqat
Cs3S hosil bo‘ladi. Klinkerning alyumoferritli qismi o‘zgaruvchan tarkibga ega
bo‘lib, C,F, C,A7 (CsAs) va erkin CaO dan iborat gattiq eritma holida bo‘ladi.

Erkin holatdagi CaO miqdori oshishi bilan sementning kengayishi ortadi. Bu,
ohakning gidratlanishi natijasida hajmning oshishi va sement matritsasida ichki
bosimning ko ‘payishi bilan bog‘liq

Klinker tarkibida erkin holdagi CaO miqdorini aniglash bo‘yicha tajriba
natijalari

Ushbu tajribalarda mufel pechida haroratni oshirib borish orqali erkin CaO
miqdorining kamayishi kuzatilgan. Bu jarayon klinkerni kuydirish jarayonidagi
kimyoviy o‘zgarishlar bilan bog‘liq.

O‘tkazilgan tajribalarga asoslanib, erkin holdagi CaO ning miqdori 1,8 %
ekanligi aniglandi.

Erkin holdagi CaO aniqlash uchun xom ashyolardan bir kilogram massa
tayyorlab olindi. Mufel pechida 1300°C, 1350°C, 1380°C haroratlarda kuydirib
olinib boshga namuna bilan solishtirilib, erkin holdagi CaO tekshirilganda,
jadvaldagi natijalar olindi.

1-jadval
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O‘tkazilgan tajriba Solishtirilgan namuna
Haro Erkin Harora Erkin
rat CaO t CaO
1300 8.8 1300°C 11.0
°C
1350 7.1 1350°C 2.0
°@
1380 3.7 1380°C 1.5
°C

Birinchi tajribada 1300°C, 1350°C va 1380°C haroratlarda kuydirilgan
namunalar o‘rganildi. Olingan natijalardan ko‘rinib turibdiki 1300°C da erkin CaO
miqdori 8.8%, solishtirma namunada esa 11.0% bo‘lgan. 1350°C ga yetganda,
erkin CaO miqdori 7.1% gacha pasaydi, solishtirma namunada esa 2.0% gacha
kamaydi. 1380°C da esa 3.7% tajriba namunasi va 1.5% solishtirma namunaga
tushdi.

Harorat oshgani sayin erkin CaO miqdori sezilarli darajada kamaygan. Bu esa
yuqori haroratda CaO ning boshqa tarkibiy qismlar bilan reaksiyaga kirishib, yangi
minerallar hosil qgilishi bilan bog‘liq.

Keyingi holatda mufel pechida 1300°C, 1350°C, 1380°C, 1480°C
haroratlarda kuydirilib, boshqa namuna bilan solishtirilganda erkin holdagi CaO
miqdori quyidagicha ekanligi aniglandi.

2-jadval
O‘tkazilgan tajriba Solishtirilgan namuna
Haro Erkin Harora Erkin
rat CaO t CaO
1300°C 8.8 1300°C 11.0
1350°C 7.1 1350°C 2.0
1380°C 3.7 1380°C 1:5
1420°C 1.8 1420°C 1.4

Keyingi bosqichda tajriba 1420°C haroratgacha kengaytirildi va erkin CaO
miqdorining kamayishi davom etdi: 1420°C ga yetganda erkin CaO miqdori 1.8%
bo‘ldi. Solishtirilayotgan namuna uchun esa 1.4% gacha tushdi. 1420°C da erkin
CaO GOST me’yorlariga muvofiq bo‘lgan 2% chegarasiga yetdi. Bu esa
klinkerlash jarayonining optimal harorati haqida xulosa chiqarishga yordam beradi.
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2-rasm. Bog‘lanmagan erkin holatdagi CaO va harorat diagrammasi

Tajribadan kelib chigadigan asosiy xulosalar. Harorat oshgani sari erkin CaO
miqdori kamayadi. Past haroratlarda (1300°C—-1350°C) erkin CaO yetarlicha
reaksiyaga kirishmaydi. 1380°C-1420°C oralig‘ida esa CaO deyarli yo‘qolib
boradi. Optimal harorat 1380°C—1420°C atrofida. GOST bo‘yicha 2% gacha ruxsat
etilgan, bu esa 1420°C da ta’minlandi. Yuqori harorat klinkerni kuydirish
jarayonini yaxshilaydi, lekin ortiqcha energiya talab qgiladi.
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