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KIRISIW
Respublikamiz Prezidenti I.A. Karimov o ziniffWzbekiston XXI asr
bwsag asida, xavfsizlikka tahdid, barqgarorlik slaartva taraqqiSt kafolatlari”
miynetinde “O zbekistan o'z jerasti bayliglari maneaqli ra’'wishte maqgtanadi —
bul jerde Mendeleev da wirlik sistemasinin® derbirliq elementlari tabilg an”
dep atap o'tkenindey, O zbekistanda ximiya pa nimhaanaatinin® rawajlaniwi
ushin ulken imaniyatlar bar. Bul imkaniyatlar Reljkamiz aymaginda sanaat

shiyki zatlarinin® ka nlerinin” ko plep ushirasatoigginan derek beredi [1].

Keyingi wagitlari Respublikamizda suwdin® tamtdgsna baylanisli jap-
salmalardi, da'r'yalardi ha'm ko'llerdi betonlawstirttegi nef't ha'm gazlerdi
o zlestiriw boyinsha boyinsha alip barilip atirg &an™ ko'lemli qurilis jumislari
ko plegen qurilis materiallarin talap etpekte.

Sonin” ushin ha'zirgi wagitta Respublikamizdiniatth turg'an en” u'lken
mashqalalardin® biri Respublikamizdin® qurilis onhérine bolg an talaplarin
jergilikli minerallar tiykarinda aling'an o nimlamenen toltiriw bolip esaplanadi.
Aling'an qurilis materiallari o zinin" sapasi ha'lbasgada ga’siyetleri boyinsha
sirttan keltirilgen qurilis materiallarinan to"mdyolmawi, importtin® ornin basiwi
kerek.

Respublikamiz Prezidenti I.A. Karimovtin’ Wzbekist&Respublikasi Vazirlar
Mahkamasidagi “Barlig reje ha’'m bagdarlamalarimiatdhimizdin’ rawajlaniwin
ioqarilatiw, xalgimizdin’ abatligin ko'teriwge xizet qiladi” dep atap
o’'tkenindey biz mine usi reja tiykarinda barliq lbaglamalardi a’'melge asiriwimiz
zarur. Biznin' aldimizg’a qoyilgan maqgset bul jdigi shiyki zatlardan, sirttan
a’kelinbesten reje tiykarinda islewimiz, bagdarldandi a’'melge asiriwimiz
Watanimizdin’ rawajlaniwin ioqarilatiw, xalgimizdirabatligin ko’teriwge xizmet
giladi [2].

Mergeller biriktiriwshi zatlar aliwda gollanilatuip biybaha shiyki zat bolip
esaplanadi. Olar tiykarinda aling an biriktiriwstatlardan silikat bloklari, silikat
gerbish, portlandtsement, h.t.b. buyimlar aliwgoéali.



Jogaridag’i aytilg anlardi esapga alip, bul pitkefumisi Qaragalpagstan
Respublikasi Porlitaw ka'ninin® mergellerin tolig ytenip, ol tiykarinda
biriktiriwshi material aliwg'a, onin™ optimal kuiy waqgtin ha’m temperaturasin
aniglawg'a, aling’an  biriktiriwshi materialdin® @min ha'm ga siyetlerin
u'yreniwge bag ishlang an.

Qorshag'an ortaligti qorg aw, tabiyiy resurslardamemli paydalaniw,
shig'indisiz ha'm kem shig’indili texnologiyalangiep shig ariw ka rxanalarinda
ken' en jaydiriw siyagli ma'seleleren” a’hamiydith'm o'z sheshimin kutip
turg an uliwma ma mleketlik waziypalarg a kired].[3

Respublikamiz territoriyasi ha'r giyli qurilis maialarin islep shig ariwda
gollanatug’in jer u'sti ha'm jer asti mineral shiyatlarg'a ju'da’ bay. Olar
arasinda tsement islep shig ariwda paydalanatuganbonat ha'm mergel
porodalari, qatiriwshilarin, qurilis ha'kli ha'm dlis gipslerin aliwda
gollanatug'in minerallardin® shig’iw orinlari tagifn.

Respublikamiz territoriyasinda 142 shig'iw ornind2 tu'rdegi qurilis
zatlarin islep shig ariwda gollanatug'in mineralykhzatlar resurslari bar. Olardan
gerbish ushin 33, karbonat porodalar 37, gipslia9rtsement ushin 13 shig’iw
orinlari tabilg an.

Respublikamizda U stirt, Agburli, Porlitaw, Xojakoh.t.b. ka'nlerde
mergellerdin® ta'biyg'iy zapaslarinin® ko'p boliwglar tiykarinda qurilis
materiallarin aliw kerekligin ha'm olardi izertlewsd za'ru'rligin keltirip
shig aradi.

Mergeller tiykarinda quirilis islerinde gollanilatingjogari sapadagi ha’'k islep
shigariw mu mkin emes, sebebi onin’ quraminda koygdardagi kal tsit penen
birge az mugdarlarda qum, gliga'm basgada aralaspalardin® boliwi, ku ydiriw
o' niminin® quraminda erkin kal'tsiy oksidi menenshada minerallardin’ payda
boliwina alip keledi, na'tiyjede ha'gtin® soniw gmin uzayiwina ha'm

shigimliligtin~ azayiwina alip keledi.



Mergellerdi sanaatta ko pshilik jagdaylarda poudisement aliw ushin
paydalaniladi, birag Qaragalpagstan aymaginda assdtingin ta biygiy mergeller
0'zinin® mineralogiyaliq qurami boyinsha portlareltgent aliw ushin jaramsiz,
sebebi onin® quraminda glinalig minerallardin® magd jetkiliksiz bolip
esaplanadi. Portlandtsement aliwda ku'ydiriw terapeasinin® jogari boliwi
(1400-14565) alingan o’nimnin® 0°zine tu'ser bahasin gimhigtigberedi.

Mergeller tiykarinda qurilista ken'nen paydalani@tin to men
temperaturada alinatug'in, o'zinin® ayirim qa dget boyinsha ko pshilik
biriktiriwshilerden u'stin turatugin biriktiriwshmaterial aliw mu mkin.

Usig'an baylanisli bul bakalavr jumisinin® maqgsefiaragalpagstannin’
Aqburli, Porlitaw ka'nlerinin® mergellerin u'yrenipnin” tiykarinda biriktiriwshi
material aliw, onin’ optimal ku'yiw sha'rayatlaraniglaw ha'm payda bolg an
o nimnin" mineralogik quramin u’yreniw bolip esamdali.

- temanin’ ahamiyeti: O zbekstan Respublikasi Konstitutsiyasinda
“Pugaralar gorshag an ta biyiy ortalig'ina mu ngbsite boliwg a ma’jbu’r bolip
esaplanadi” (O zbekstan Respublikasi Konstitutsjya8l-shaqiriq O zbekstan
Respublikasi Jogarg'i Ken'esinin® Xl-sessiyasind#02tjil 8-dekabr'de qabil
etilgen, - T O zbekstan 1992-jil. 18-bet).

“Kadrlar tayarlaw milliy da’'stu'ri” inde de “Insaja miyet ha'm qorshag an
ta'biyiy ortalig o' z-ara mu na'siybetlerinin® uygiasiwi”, “Ta’lim aliwshilardin’
ekologik ha'm sanitariya-gigiena ta’limi ha'm derltgyasin rawajlandiriw” g a
ayrigsha digqgat itibar garatilg an.

Pitkeriw ga niygelik jumisin uyreniw na’tiyjesindergilikli karbonat quramli
shiyki zatlardin® ximiyaliqg qurami ha'm qa’siyeileru’yreniwgen halda tabiyiy

resurslardan unemli paydalaniw ulken ahamiyetke iye

- jumistin® magseti ha'm waziypalari: Pitkeriw ga niygelik jumisinda
Qaragalpagstannin® Aqburli, Porlitaw ka nlerinin’engellerin u’yrenip, onin’
tiykarinda biriktiriwshi material aliw, onin™ optiad ku'yiw sha'rayatlarin aniglaw

ha'm payda bolg an o'nimnin” mineralogik quramigreniw magset etip alindi.



- izzertlew ob’ekti ha’m predmeti Pitkeriw ga niygelik jumisinda Agburli,
Porlitaw ka'nlerinin® mergellerin u’yrenip, oninykarinda biriktiriwshi material
aliw, onin” optimal ku'yiw sha’'rayatlarin aniglava’im payda bolg an o nimnin’
mineralogik quramin u'yreniw izzertlew ob ekti etipndi.

- jumistin’ duzilisi ha'm qurami: Pitkeriw ga 'niygelik jumisi Kirisiw,
a debiyatlarga sholiw, tiykarg'i bo’lim 3baptan ridsa ilimiy jumistin® mazmunin
aship beriwshi 15 su'wret, 7 keste, uliwma juwmegl€26 paydalang an
a debiyatlar diziminen ibarat bolip, ja'mi 50 beftiraydi.

- orinlang’an jumistin’ tiykarg'i na‘tiyjeleri:  Pitkeriw qga niygelik
jumisinda:

1. Aqgburli ka'ninin® mergelleri tiykarinda ha'kli bdli biriktiriwshi
materiallar alindi ha’m mergellerge termo islewiwdin™ optimal rejimi, olardan
aling’an o nimlerdin® ximiko-mineralogiyaliq quramianiglandi. Aling an
o'nimnin’ gidratatsion struktura payda boliw pessleri u'yrenildi.

2. U'yrenilgen mergellerge termo islew beriwdin® opinmejimi 90 minut
dawaminda 100% temperaturada ku'ydiriw bolip tabiladi. Ximiyaliga'm
rentgenofazaliq izertlewler tiykarinda termo isldveriw o nimleri quraminda
kal'tsiy erkin oksidiB- eki kal'tsiyli silikat, kal tsiy ferriti ha'm alyminatlarinin®
boliwi aniglandi.

3. lzertlengen mergel” tiykarinda aling'an biriktisiMv materiallardin
gidratatsion struktura  protsessi eki tipdegi, y@g koagulyatsion ha'm
kristallang an strukturanin® formalaniwi menen Xdeslenedi. Kristallang an
strukturanin® payda boliwi gidrat fazalarinin® ajip baslaniwi menen sa'ykes
keledi.

4. Aling'an biriktiriwshi  materialdin® tiykarinda jaqi bekkemlik
ko'rsetkishine iye bolg'an o' nimler aliw mu mkin. lidg an biriktiriwshi
materialdi qurilistin® ko plegen tarawlarinda qoli& mu mkin.

5. Porlitaw ka'ninin® mergelleri tiykarinda biriktvshi materiallar alinip,

oni kuyiwdin® optimal rejimi 90 minut dawaminda A®S temperaturada



ku'ydiriw ekenligi aniglandi. Aling an biriktiriwsh quraminda kal'tsiy erkin
oksidi, B- eki kal'tsiyli silikat, kal'tsiy ferriti ha'm alyminatlarinin® boliwi
ximiyalig ha’m rentgenofazaliq izertlewler tiykagi@ aniglandi.

6. Porlitaw mergelinin® tiykarinda aling'an biriktvshinin®  fiziko-
mexanikaliq qga’siyetleri u'yrenilip, mexanikalig Kkemligi waqit o tiwi menen
asip baradi, en” u'lken ko rsetkishi 28 sutkaliq daetke tuwra keledi.

7. Biriktiriwshi materialdin® bekkemligi erkin hatik® ha'm kal tsiy
silikatinin™ gidratlarinin™ payda boliwi menen taiymlenedi.

8. Aling'an biriktiriwshi materialdin® tiykarinda opari bekkemlik
ko'rsetkishine iye bolg'an o' nimler aliw mu mkin. lidg an biriktiriwshi
materialdi qurilistin® ko plegen tarawlarinda qoli& mu mkin.

9. Pitkeriw ga niygelik jumisi boyinsha alingan tigeler talgilandi.

Shamishova A.T., Orazimbetova G.J. Izuchenie Xues&iy sostav mergelya
akburlinskogo mestorojdeniya. Ajiniyoz nomidagi Nk davlat pedagogika
institutining ilm, ta’'lim va tarbiya masalalarinivojlantirishdagi urni, RINA
materiallari, Il bwlim, NDPI, 2010-y 295-296 bet.

Shamishova A, Yuldasheva N, Mamanov K Chikindisgxniologiyaning
axamyatli printsiplarini urganish. «Tabiatshunoslikanlarining yutuklari,
rivojlanish istikbollari va muammolari» mavzusidagespublika ilmiy-amaliy
konferentsiyasi materiallari KDU, 2011

23-30 aprel .

10. Pitkeriw ga'niygelik jumisi boyinsha alingan tgeler tiykarinda ilimiy
jurnallarda 3 ilimiy magala ha'm ilimiy-teoriyalkpnferentsiyalar toplamlarinda 3

tezis basip shigarildi.



1-BAP. A'DEBIYaTLARDI ShOLIW

1.1. Jergilikli karbonat quramli shiyki zatlardin™ tiykarinda qurilis

materiallarin aliw

Mergel” - bul ilayli-karbonatli taw sho’kpesi boliml karbonat (kal'tsit,
dolomit) ha'm kvarts, dala shpatlari aralaspalaria’zinin® quramina alg an
ilaysiyaqli ( kaolint, montmorrillonit, gidroslyudjoleklerdan turadi.

Ha'kli belitli biriktiriwshi material ta'biyg'iy rergel’, mergellengen yaki
untaglang'an ha'ktas ha'mde jasalma ha'kli krenmkzgarispalarin to'men
temperaturada (900-11%%) ku ydiriw joli menen alinadi [3].

Karbonatli ha'm ilaysiyagli komponentlerdin® o zaagatnasina baylanisli
u zliksiz gatar boliwi mu mkin mergelli ha'ktas 99% CaCO;, ha'kli mergel” 90-
95% CaCO;, natural’ mergel” 75-40%aC0O; ha'mde ilay siyaqgli mergel” 40-20
CaCO;s [3].

Mergelli ha'ktas tiykarinan sanaat ushin to 'mertlisba 'k aliwda isletiledi,
ha'kli mergel” sanaat ushin gidravlik ha’k ha’m HBRBliwda, ta biyiy mergel’
portlandtsement islep shig ariwda gimbatli matebalip tabiladi. Mergellerden
alinatug’'in HBBM din" ku'ydiriw rejimi ha'm tempdraasi ku ydiriletug’in
shiyki zattin® qurami ha'm strukturasina baylani€hinda ilayli ha'm magnezial
aralaspalardin® ko'p boliwi onin™ ku'ydiriw tempgreasinin® to'men boliwina
sebep boladi. Ku'ydiriwdin® optimal sharayatin dawg u'lken a hmiyetke iye
normadan kop yamasa az ku'ydiriw o nimnin® sapadmmenletedi.
Ku'ydiriwden maqgset €aC0Os; ha'm MgCQtin® SaO, MgO ha'm S9g a tolig
targaliwi (dissotsiatsiya) ha'm optimal bo'lekshelimikrostrukturali ha'm
tesiksheli jogari sapadag’i o nimdi aliw bolip esaadi. Ku ydiriw waqgtinda gatti
halindag'i SaO, MgO ha 'm kislotali oksidlar boligaplang an Si¢) Al,Os, ha'm
FeO; arasinda reaktsiya ju'redi. Jogari temperatu(868-1200°C ha’m onnan
jogari) bul zattin® kristallarinin™ reshetkalarin@iwshi anion ha'm kationlardin®

ha'reketshen’ligi sezilerli da'rejede ku'sheyeduniB™ na'tiyjesinde kristall



reshetkanin® elementlerinin® intensiv almasiwi ha'kal tsiydin™ silikatlari,
alyuminatlari ha'm ferritlari payda boliwi ju'z lesli. Sonin’ ushin ku ydiriw
o niminin” quramina ko'p mug darda bolg an erkihtséy oksidtan tisqari a dette
eki kal'tsiyli silikat 3-CsS, u'sh kal'tsiyli alyumina€sA ha 'm eki kaltsiyli ferrit
C,A siyaglilar da kiredi.

Mergellerden biriktiriwshi  material aliw boyinsha.P.Stupachenko,
N.N.Jarkova, V.A.Sokolovskiy, V.A.Kondratenko, V&asnauskas,
N.Z.Shinkaruk, X.S.Vorob'ev, L.M.Blyumen, A.V.Vohskiy ha'm basqgalar
ko plegen jumislar islegen.

Solay etip, avtorlardin® ko'rsetiwi boyinsha meligka 'ktas yamasa jasalma
ta'rizde quralg’an shixtalardi to'men temperaturaklaydiriw joli menen
kal tsiydin™ erkin okisi ha'm Klinkerli minerallarasindag'i o'z-ara gatnaslari ha'r

qiyli bolg an biriktiriwshi zatlardi aliwg a boladi

2.2. Ha'k taslardin’ fizika-ximiyaliq ga’siyetlerin u’yreniw

P.P. Stupachenko ha'm N.N. Jarkova o0 zinin® Xxifigygurami boyinsha
mergelge ugsas bolg'an Uzag Shig’istin® kvartskamdna ktaslarin u’yrendi. Bul
minerallarda CaCO; mug'dari 68-72% a'tirapinda boladi. U yrenilgen
porodalardin® ku'ydiriw optimal temperaturasi 95030PC edi. Payda bolg an
o'nimnin” tiykarg'i minerallari erkinCaO, B-C3sS ha'm CegA%. Aling an
birikpenin® bekkemligi 5,0 den 10,0 MPa ga shekmtedi. Avtoklav islew
bergende birikpenin® bekkemligi 50,0 MPa g'a sheketedi. Avtoklavdin®
parametrlerin (temperatura, basimi, ku'ydiriw muetld o zgertiw menen
betonnin™ bekkemligi 50-60% g a artadi [4].

Rai Mohan Hindistan jerlerindegi ha'r qiyli mugrdagi ilaysiyaqli
minerallar bolg an ha ktasti izertledi. Ku“ydirierhperaturasi 1154 den aspadi.
O'nimdi ku ydiriw waqgtinde&CaQ.in ha'mCaQ,,y. mug dari, reaktsiyag a kirisiw

uqgiblilig’i (ha'k payda bolg'annan keyin temperanin’ o zgeriwi boyinsha)



aniglandi. Da’slepki materiald@aCO; tin® mug dari azayiwi menen ha ktastin’
targaliw temperaturasi to'menlewi aniglandi. Haskita gidratatsiyas{CaO nin’
sirt gatlaminin® suw menen ta'sirlesiw ko'lemi hafa ktastin® tesiksheliligine
(mikroporalarina) baylanisliCaCO; mug dari az bolg an ha’ktas tesiksheliliginin
(mikroporalarinin’) azlig’'i menen xarakterlenediuidiriwdi 950-1150°C ke
shekem arttiiw ha'm ko'rsetilgen temperaturadaaatga shekem ku ydiriw
tesikshelilikti (mikropora) to menlestiredi. Ha'iti tesiksheliligi ganshelli jagsi
bolsa, reaktsiyag a kirisiw uqgiblilig’i sonsheldigari boliwi aniglang an. Ha ktin’
reaktsiyag'a Kkirisiw ugibliligiina suw menen talsgiwshi sirt gatlamnin
tesiksheliligi ha’m aktivligi ha'mde ku ydiriw ominin® mineralogik quramina
ta sir etiwshi ximiyalig qurami siyaqgli faktorlaatsir etiwi aniglang an [5].

Slavskiy ka'ninin” to'men ha’ktasli mergelinem@glan avtoklav materiallar
ushin biriktiriwshi aliwdin™ printsipial” imkaniyatko rsetilgen. Bul jerde kal'tsiy
karbonatinin® mug’dari 50% a'tirapinda. 900-1A00intervalinda mergeldi
ku'ydiriwden aling'an o nimnen bekkemligi 28,0 MRBawiqgga shidamlilig’i 25-
50 tsikl bolg an presslengen u’lgiler alindi [6].

Shiyki zat retinde Altay u'lkesinin® mergel ha$tei paydalanildi. llayli
minerallardin® mug dari 2-9% aralig inda boladi.t8xlardin™ pikirine garag anda,
mergel ha ktaslarinin® ku'yiwi waqtindag'i protdesde kal tsittin® dissotsiatsiyasi
800°S tag'i ku'ydiriwde baslanadi ha’m 1000-10%D intervalda toliq targalip
boladi, al temperaturanin™ usi intervalinda kay/tsieliti ha'm alyumoferritinin®
payda boliwi tiykarinda HBBM payda boladi. Kal tspksidi menen kvarts ha'm
tolig ku'ymegen ilay-temirli zat arasinda o z-asasirlesiw temperaturanin’ ken’
intervalinda (800-1256C) bolip o'tedi. Ku'ydiriwdin™ optimal temperaturat00
nen 10 °C ke shekem bolg'an araligta 5 saat dawam etedi. ditivudin®
temperaturasin 950-1156C ke shekem tu'siriw ku'ydiriw waqtin 15 saatqa
shekem sozadi. Ha'kti so'ndiriwdin® maksimal terapamasi tiykarinan kal tsit
dissotsiatsiyasinin® toliq boliwina, kal'tsiy ok&mdl mug dar da'rejesine ha'm

CaO mug darinin® 40-50% ke shekem azayiwina bayliahieden to'menlesed..
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Bul birikpelerdi avtoklav materiallar islep shigiada, avtorlar, birikpelerdin® qum
menen birge ha'r qiyli quramin tayarladi ha'm arisdavtoklavinda 0,8 MPa
basim astinda 4+10+5 s rejimi boyinsha avtoklaevisberdi, sonin® menen bir
wagitta salistiriw ushin ha'k ha'm portlandtsemientt”Igilerin tayarladi. 1zertlew
na'tiyjelerine garag'anda HBBM tiykarinda tayarlaag u’lgiler ha'’k ha'm
portlandtsement tiykarinda tayarlang'an u’'lgilergarag'anda sapasi joqari
ekenligi aniglandi [7].

Avtorlar Ukrainanin® mergel’ porodlarin u'yrenipBBM birikpelerdi 900-
1050C da sintezlediler. Olardin® aniglawi boyinsha, &kwirlang*an o nimdin’
maksimal~ bekkemligi mergeldi ku'ydirgende en’ kogokin ha'k ajiralip
shigganindag’i temperaturag'a sa'ykes keledi. Kitiwdoptimal temperaturasi
900-1008C atirapinda boldi. Ku ydiriw temperaturasinin® vsmenen formaliq
bekkemlik to'menlesedi. Birikpeler monokristalinimikrostrukturasin elektron
mikroskopta u'yreniw argali tazadan formalang arrikpenin® bekkemlik
ko rsetkishinin® o°zgeriwi, onin~ mikrostrukturagmenen baylanisli ekenin
ko rsetti.

A dewir jetilispegen kristallar ku'shli formalig klkeemlikti ta'miyinleydi.
Avtorlar mergeldi a’'ste aqirin ku ydiriwden aling ®iBBM tiykarindag'i silikat
massanin’ formalig ga siyetin materialdi ku ydirevtemperaturani o zgertiw joli
menen basqgariwg a boladi degen juwmaqqa keldi [8].

Novorossiysk a‘tirapindag’i jogari ha'kli mergeh'm jasalma shixta
(ha'ktas+qum) tiykarinda aling an baylanistiriwgindin® gasiyetlerin u yrendi.
Shixtalardi ku'ydiriw wagqtinda kal'tsiy oksidtin™ inerallarg'a 25 ten 60% ke
shekem araligta baylaniwi ushin sharayat jaratjanday etip aling an. Kvarts
guminin® mug dari 21,20; 11,92 ha'm 7,48% ke teolath. U’lgiler 1200 den
1600 °C temperatura intervali aralig’inda ku'ydirildi. Avrtardin® pikirine
garag’anda, 1200 den 160 intervali araligiinda ku'ydirilgen wagitta
baylaniwshi CaO nin® mug darinin’ artiwi menen bir wagqitta, erkkal tsiy

okisinin® gayta kristallaniwi ha'm onin" aktivligim jog aliwi ju'z beredi.

11



Na'tiyjede u’lgilerdin’ shidamlilig'inin® to menl®s ju'z beredi-7,14-7,80 MPa
dan 2,61 MPa g a shekem. U'lgilerdin” bir neshéyakari u'stinde alip barilg an
baglawlardin® na'tiyjelerine qarap ilimpazlar baykiriwshi materialdi
kuydiriwdin®  optimal temperaturasi 1200 den 1%DOintervali ekenligin
juwmaglap ko'rsetti. Baylanistiriwshi material tg#nda materiallardin® sapasin
aniglaw ushin gazosilikattin® u’lgileri tayarlantia'm olar portlandtsementtin’
400-500 markalarinda ha'm ha'ktin® o'w ha'm 84%valdg dayinda aling an
u'lgileri menen salistirilip ko'rildi. Salistirmalizertlewler a'dettegi (a piwayi)
ha'm jogari markali tsement tiykarindag'i, to mebi/%) ha'm jogari (84%)
aktivliikke iye bolg'an ha'kler tiykarinda aling apacheykali-beton u’lgileri
o'zinin" shidamlilig'i boyinsha baylanistiriwshi neaiallar tiykarinda tayarlang an
u'lgilerden to'men turatug’inin ko rsetti [9].

Quraminda Si@bolg an ha’'k tastan biriktiriwshi material aliwilirsa patent
aling’an. Ha'k tas 700-110%C intervalindag'i temperaturada ku'ydiriledi ha'm
materialdin® o’Ishemine (razmerine) garap, ku ydiwagqitti 1 saattan bir neshe
sekund aralig'inda boladi. Bul usilda ha'ktas kiriigende onin” quramindag’i
kal'tsiy karbonatinin® 40 dan %0 ke shekem targaliwi ha'm ond&S payda
bolmawi menen ayrigsha bolip tabiladi. Bul birikp&piwayi ha'm gidrotermal
sha'rayatda gatatug'in biriktiriwshi retinde idieti mu mkin, bunda gatiw
protsessiCaO nin"  jumsaq(na zik) denesheli kremnezem meteemikaliq
islengen, putstsolanliq ga'siyetine iye da'slepkatarial arasindag’i o z-ara
gatnasqga tiykarlang'an. Quraminda Sifblg'an ha'ktas bo’leksheleri; 20 mm
o’lshemge shekem maydalanip, 8%0 temperaturada aylanip turiwshi pech’de
ku'ydiriledi. Da’slepki materialdin® quraminda, (94).p.p.-21,40; Si©45,49;
Al,03-2,99; Fg0s-1,27; Ca0-21,70; MgO-4,06; galdig-2,11 boladi. ydiriwdin®
waqgti 5-20 minut. Ku'ydirilgen material maydalanipyw menen aralastirilip,
presslew joli menen 1,5x0,75 sm o’Ishemdegi udgatlandi. Bul u'lgiler 10 saat

dawaminda 0,9 MPa basim astinda avtoklav islewiogildj. Avtoklav islewi
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berilgennen son™ u'lgiler 1,44 kg/drko’'lemli awirligga ha'm 38,0 MPa basim
gattiligga iye boldi [10].

Avtoklav qurilis materiallarin aliw ushin mergeldating an baylanistiriwshi
material jumista izertlengen [11]. Onin" quramigdéarbonat ha'm ilay siyaqli
minerallardin® mug dari; 80-20% atirapinda bolg &hiyki material ha'r qiyli
temperaturada ku'ydirildi: 850, 1050, 1460

850-1058C temperaturada ku'ydirilgen o’nimler gidravlikaliq] 1450C
temperaturada ku'ydirilgen materiallar portlandteatrklinkerine jatadi. Avtorlar
avtoklav birikpenin® bekkemligine erisiw ushin, yaty avtoklav beton islep
shig'iwda gaysi materialdi qollaniw jagsi na‘tiyjeeriwin aniglaw ushin,
ku'ydirilip atirg’an komponenttin® fazalig quramitérdey sha'rayatta ta sir etiw
mu mkinshiligin u'yrendi (kuydiriletug’in shiykiattin® ximiyaliq qurami derlik
birdey).

U'lgilerdin®  bekkemligi gidravlikaliq ha'kke (85006°C) garag anda
portlandtsementtin® (1480) ko'rsetkishi jogari boldi. Materialdin®  ku’ydivi
temperaturasin ko'teriw menen ha'm bir wagqittinzimde birikpenin® quramina
untaglang'an qumdi ko'p qosqanda bekkemlik ktkisi@@ to 'menlesip ketti.
Bekkemlik ko rsetkishlerin birikpenin® suwg a bag talabi menen salistirg anda,
bul usilda formalang an u’lgilerdin® bekkemliginewsy'a bolg'an talabi ta'sir
etpeytug'inlig’i aniglandi.

Petrografikaliq analizlerge garag anda, tsemedgilerde kal tsiy oksidinin®
o zlestiriimegen gidrati kristalloamorf boladi, gidravlikalig ha'k quramindag’i
Ca(OH); kristalli 5 mk ha’m onnan u’lken o’lshemde bol&linnan sonday pikir
kelip shig adi, yag niy formalig massanin™ suw it@nsle eritiw wagtinda gidrat
formasina o'tiwshi gidravlikaliq ha'ktin® quramiagli erkin CaO u'lgilerdi
avtoklavda gayta islew beriw wagtinda onin” birigie/ sha rayat joglig inan gayta
kristallaniwg'a ushiraydi ha'm iri kristallar paydmlip, bul kristallar jiynaladi.
Bunin® na’tiyjesinde qgatip atirg an tastin’ strukisina jaman ta'sir jasap, onin’

agirg’i shidamlilig'in to'menlestiredi.
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Biriktiriwshinin® quramina qumdin® 10% ke shekebolg'an mug darin
kirgiziw, gidravlikalig ha’ktin® tiykarinda onin™ ‘igilerinin® bekkemililigin
ku sheytiredi, tsement u’lgilerinde bolsa to" metnledi.

Silikat buyimlardi tayarlaw ushin gollanilatug’in assa patentlengen.
Mergeldi 900-1008C ta ku'ydiriw joli menen aling*an biriktiriwshi medtiali
silikat gerbish islep shig ariwda ha'ktin® orninaydalaniw usiniladi. Bunin’
na‘tiyjesinde onin® gariwliligi ha'm korroziyag ashidamlilig'i artadi.
Aralaspanin’ uliwma salmag'inin® 10 dan 60% tinek&m biriktiriwshi materialdi
gollaniwdi usiniladi. Bunin® na’tiyjesinde avtoklaw waqgti 4 saatqga shekem
gisgaradi [12].

Litvanin®™ porli mergelinen joqari gattiliqqa iye lgoan silikat buyimlarin
tayarlaw ushin biriktiriwshi materialin aliw jumesti da keltirilgen[11-12].

Paydalanilg’an mergeldin® ximiyalig qurami to megueey, %; SiQ —
20,64; RO; — 1,17; CaO - 42,65; MgO - 0,35, p.p.p — 35,7. bergeldi
ku“ydiriwdin® optimal temperaturasi 10@0ekenligi aniglandi.

Gidrotermal sha'rayatda HBB + ha'k + kvartsli qumstiw sistemasi
u'yrenildi. HBBM nin" u’lgilerinde kvarts quminin- 45% ti bolg anda optimal
ekenligi ha'm bunda bekkemlilik 114,4 MPa bolatoligii aniglang an.
Izertlewdin™ uliwma na'tiyjelerine garap avtorlamslay juwmaqqga keledi, yag niy
porli mergeller tiykarindag'i baylanistiriwshilar zerin effektiv biriktiriwshi
ekenligin ko rsetedi ha'm olardi jogari shidamligga bolg an silikat buyimlarin
tayarlawda paydalaniwg a bolatug inlig'in da’liyiled

Gidravlikaliq ha'ktin® gidratsiyasi jumista izestigen. Gidravlikaliq hakti
ku'ydirip so 'ndirgen wagitta tekaO tin" toliq gidratatsiyasi emes, bunnan tisgari
gidravlikalig aktiv minerallardin'da toliqg emes gadatsiyasi bolip o'tedi. Izertlew
soni ko'rsetti, yag niy gidravlikalig ha'kti 24 ke qayta islewden keyin, ayirim
minerallardin® gidratatsiyaliq reaktsiyasi a dewktiv o'tedi ha'm gidrat fazalar
retindeCSH(Il), C,AH1,, C; AHg, C,%FHs, Mg(OH), ha'm Ca(OHypayda boladi
[16].
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Popova (Bolgariya) ka'ninin® ilayli mergellerinenvtaklavliq qurilis
materiallarin ha'm buyimlardi islep shig ariwda ygti zat retinde paydalaniw
ushin izertlew alip barilg’an. Ku'ydiriwdin® optirnemperaturasi 900-940 bolip
esaplanadi. Avtordin® ko rsetiwine garag anda, iklgien shiyki zattan aling an
u'lgiler pressleniw basiminan ha'm suwdin® muga@n g a'rezsiz ta'rizde
avtoklavlaw temperaturasi 240 ta bekkemliligi 12 den 39 MPa boldi, 1z7
dag’i avtoklavlaw temperaturasinda 12,0 den 16,@ g ten” boladi [17].

Ukrainanin™ ta'biyg'iy mergelleri u'yrenilgen. Bulmergellerdin® optimal
kuyiw temperaturasi 950-1080 bolip, onin™ tiykarg'i komponentleri - erkin
ha'k, eki kal'tsiyli silikat, alyuminatlar ha'm fétardin® bolip esaplanadi.
Aling’an material tiykarinda ha'r qiyli u'lgiler yarlanip, olardin® ga’siyetleri
u'yrenilgen. U'lgilerde komponentlerdin® mug dari@iriktiriwshi - qum) 15-86
ten 40-60 (%) ke shekem bolgan. Bul jumista méegden baylanistiriwshi
materiallardi aliw texnologiyasi sa wlelengen boljan'a biriktiriwshi tiykarinda
diywalliqg (stenaliq) materialdi gidrotermal gaytalaw rejimleri ha'm tiykarg'i
texnologiyaliq u'skeneler ja'rdemindegi o ndiristitexnologiyaliq sxemasi
keltirilgen [18].

Solay etip, keltiriigen mag liwmatlar soni ko rsditeyag niy mergellerdi
u'yreniw ha'm olardin® ja'rdeminde biriktiriwshi mesiallardi aliw ushin
magqgalalar jeterli emes. Olardin” tiykarinda melgelin® quraminin™ ugsaslig’in
esapga alip, ha'r bir ka'nnin® mergelinen baylamigthi materiallardi aliw
texnologiyalarin paydalaniw mu 'mkin dep juwmaq sarigp ha'm olardi
o ndiriske usinis etip bolmaydi.

Ha'r bir konkret jag dayda mergellerdin® ha'r diglin kompleks izertlew,
olardin™ tiykarinda biriktiriwshi zatlardi aliw ughm optimal ha'm ratsional
sharayatti aniglaw talap etiledi. Usi bakalavr isimn" maqgseti ha'm wazipasi
Akburli ha’m Porlitaw ka nlerinin® mergelinin” xiyalik kurami xam kasiyetlerin

uyreniuge arnalg an.
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TIYKARGI BO'LIM
2-BAP. IZERTLEWDIN" USILLARI HA'M OB EKTLERI
2.1.IZERTLEW USILLARI

Izertlewde fazaliq analizdin® kolloid-ximiyaliqg, miiyalig-analitikalig ha'mde
fiziko-ximiyaliq usillarinan paydalanilg an. Bul isda’slepki o’nimnin’ fazaliq
qgurami menen, onin  gidratatsiya ha'm kinetikalgrnialaniw qubilislarinin®
ga'siyetleri ha'mde onin" tiykarinda kelip shig@in gatiwdin’ gidratatsion
strukturasinin® bekkemligi arasindag'i baylanisticgap beredi.

Rentgenostruktura analizi, bir gansha universal beliwi menen birge,
ha'zirge shekem materiallardi u yreniivdbir gansha jetilisken usili bolip
galmagta. Rentgen analizleri quwati 0,5kvt bolgamtgen nurli generatorli
difraktometr DRON-0,5 GOST 15537-80 apparatind&inilgen.

U yrenilip atirgan ob ekttin® differentsial terminalizi (DTA) F. Paulik, .
Paulik ha'm L. Erdey strukturasindagi MOM vengemmisi derivatografinda
o tkizildi.

Bul derivatograf apparati kvaziizotermik, kvaziizolk, termogravimetrik
o zgeriwlerdi u'yreniw ushin xizmet qiladi. Deriegfraf bir u’lgi ishindegi
temperaturani (T), awirligti (TG), awirliq o zgeritezligin (DTT), issilig siyimin
(DTA) o zgeriwin wagitqa baylanisli halda o’Isheydi

Termogravimetrik izleniwler

Termogravimetrik a'piwayi iymek siziq derlik barliglerivatogammani
mugdarliq bahalaw ushin qollaniladi. Derivatogramma konstruktsion
gosimshasi massa o0 zgeriwin analitik ximiyada igem siyagli ju'da  aniq
o'lshew imkanin beredi. Massa o0 zgeriwi apparattiozinligi  200mm

diagrammada u’lkeytilgen masshtabta ko rsetiledi.

Rentgenofazaliq usilAnalizdin™ bul usili ku'ydiriletug’in 0’ nim ha mhsgyki

materialdin® strukturasi, qurami ha'm qasiyetlerigreniw ushin gollanildi. Onin’
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ja'rdeminde sapali, mineralogiyalig ha'm fazaligrayalar izertlendi. lzertlew
DRON-2 apparatinda alip barildi. Sinin® nurlaniwi, rentgen trupkasindag'i
kernew ha'm tok 30 kV ha'm 20mA ni, s’emka tezligi sezimlilikte 2 grad/min
ni quradi [19].

Differentsial-termikalig analizMineral ha'm birikpelerdi bul usilda analiz

giliw F. Paulik, 1.Paulik ha’m L.Erdey sistemasintkzxivatografda alip barildi. Bul
usil zatlardin® issilig mug darin, xarakterlik ehfayanin® o’zgeriwini sapali
aniglap beredi [20].

Struktura payda boliw kinetikasi hagqgingdkastik tigizlig R, nin~ o zgeriwi

boyinsha pikir juritiledi. lzleniwler P.A. Rebinde usili boyinsha islewge
galiplestirilgen konus ja'rdeminde Geppler kotmigetrinde o tkizildi [21-22].

Konus -oq mu‘yeshi 4%olg an tegis polattan islengen. Konustin® to'nieng
ushi 5mm lik shugirligga sin'iw wagqtindag'i awirlig aniglaniladi. Bunda

karbonizatsiya ha'm qurip galiw ha diysesi ju rmgg@-24].

pm di Pm= K% [20] boyinsha payda boldi.

Bunda, F -kg esabindgi juk, h-konustin® sin’iw biyikligi.

Ka :T—Tcoszgmg%—koeffitsient, konus boyi boyinsha mu'yesh penen
aniglanadi [21].

Bizin® esabimizdaka = 0,658

40-50 gr mugdardag’i aralaspa farfor idista 3 motuaminda aralastiriladi,
keyin ishi parafin menen gaplangan 20mm lik byukisdjg jaylastiriladi ha'm beti
tegislenip, suwli eksikatorga goyiladi.

Belgilengen wagit araliginda R o’lshep bariladi. Da'wirli ra wishte
byukstegi u’lgiden analiz ushin alinadi ha'm etpirgsn quyip, Byuxner
voronkasinda soritilip, atseton menen juwiladi hakeptiriwv shkafta 2 saat

dawaminda 6 temperaturada CGiz sharayatta kewdiriledi.

17



Alingan u’lgiler parallel” ra’wishte rentgenografita'm termogravimetrik
analiz gilinadi, bunda gidratlaniwdin™ fazalig qomaha m gidratlaniw da'rejesi

aniglanadi.

Spirtli-glitserat usili menen mergeldi termo isleleriwde erkin kaltsiy
oksidinin™ payda boliwi baqglap barildi.

2.2.Agburli ka'ninin” mergellerinin” sipatlamasi

Biriktiriwshi material aliw ushin, ob’ekt sipatiad Qaragalpagstannin

Aqgburli ka'ninin” mergelinen paydalanildi.

Ximgeolnerud ekspeditsiyasinin® (1959-60jj bergen mag liwmatlarina
garag anda, o'zinin® zapasi ha'm isletiwge qolaylilboyinsha bul ka'nnin
mergeli a'dewir u'stemlikke iye. Olardin® tiykaradcha kli belitli biriktiriwshi
material aliwg a boladi [24].

Agburli - A'miwda’r'yanin® on" girg'ag inda Nazarxan andn 10 km arga
ta‘repde, No'kis galasinan 30 km alista jaylasgh®0 min'.n1 mug darda
geologiyaliq zapasi aniglang an. Zapaslar uchastkatl km shig'ista jaylasgan,
mergel” menen gaplangan jerlerdi qidiriw qiliw ijoinenen ja'nede asiwi
mu-mKkin,

Mergeldin® ximiyalig (2.1. keste), rentgenofazali@.1l. keste) ham
termogravimetriyaliq (2.2 su wret) analizleri otikgen.

Ximiyaliq analizlerdin® ko'rsetiwine garag anda, louigiler ha'kli mergeller
gatarina kiredi. Mergeldin® ximiyalig- mineralogiyg qurami boyinsha, ol
0'zinin® quraminda kal'tsiy ha'm magniy karbonatlgarispasi, kremnezem,
glinozem ha'm montmorillionit quramindag’i temidgokisi birikpelerinen ibarat
bolip, kaltsiy sul fatinin® bir gansha mug darpgitu rinde, eriwshen" duzlardin®
bir gansha mug darlari sul’ fat ha'm duz kislotalardirikpeleri tu'rinde boladi
(2.1. keste).
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2.1. Keste. Akburli kani mergellerdin™ ximiyaliq igumi, %

No Komponentler

SIG, |AlILO; [FeO; | CaO | Mg |SO; |[N&O |[KO |p.pp | X
@
1 |7,48|2,08 | 0,79 | 48,18,03|0,23 | 1,03 | 0,43 39,66 100,9
2 (750|207 )| 084 | 47,21,17|0,20 | 0,94 | 0,49 39,583 100,01
3 |755/203]| 080 | 47,73,20(0,21 | 0,92 | 0,50 39,24 100,18

Rentgenogrammadag’i (2.1 su wret) 0,303; 0,299 88206 nm liniyalardin®
barlig'i kaltsittin®, al 0,227 ha'm 0.186 nm limari kvartstin®, 0,209; 0,159;
0,153 nm liniyalari ilaysiyaqli minerallar barligytastiyiglaydi.

el
[ &]

R

2.1su wret. Akburli mergelinin® rentgenogrammasi.

Derivatografiyalig analiz (2.2 su wret) Agburli jeen aling'an mergeldin’
300°S temperaturada suw puwinin ajiralip shig'iw endekfin ko'rsetti.
Mergeldin® karbonat bo'leklerinin’ targaliwina 660dag’i endoeffektge

sa'ykes keledi.
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2.2 su wret. Akburli mergelinin® derivatografiyaliq alizi.

Solay etip, Qaraqgalpagstan Respublikasi Agburlnkan™ mergelleri menen
o'tkerilgen  fiziko-ximiyaliq izertlewler xalig xajigiinda ken'nen
paydalanilatug’in biriktiriwshi material aliwda othn® ju'da’ jaqgsi shiyki zat

boliwin ko rsetedi.

2.3. Porlitaw ka ninin” mergellerinin™ sipatlamasi

Izzertlewlerdin'mag liwmatlarina garag anda, ozinin" zapasi hasl@tiwge
golaylilig’i boyinsha bul ka'nnin® mergeli a dewir stemlikke iye. Olardin’
tiykarinda ha’kli belitli biriktiriwshi material avg a boladi.

Porlitaw — A'miwda’r'ya girg'ag'inan 3-4 km, Shimbay gatasi 45 km
alista, Qaragalpaqgstan Respublikasinin® Porlitawiavjaqgin jerde jaylasgan. Ol
Porlitaw qiri giyalig'inda jaylasgan. Onin" o nimtlg gabati mergel’, qum menen
gaplang an. Mergel’ sarg'imtil - ku'lren’, tig'iaz mug darda gips aralasgan
bekkem halinda ushiraydi, birag aqg ha'm ashig-ka’ltu’rleri de ushirap turadi.
Zapasi V-1520 ha'm ;81600 kategoriyalari boyinsha min’lap tonnada

tastiyiglang an.
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Izertlenip atirg'an mergeldin® ximiyaliq (2.2. ke¥t rentgenofazaliq (2.3.
su wret) ha'm termogravimetriyaliq (2.4 su wretabaieri otkerilgen.

Ximiyalig analizlerdin® ko'rsetiwine garag anda, odlgiler ha'kli mergeller
gatarina kiredi. Mergeldin® ximiyalig- mineralogifyg qurami boyinsha, ol
0'zinin® quraminda kal'tsiy ha'm magniy karbonatlgarispasi, kremnezem,
glinozem ha'm montmorillionit quramindag’i temidgakisi birikpelerinen ibarat
bolip, kal'tsiy sul fatinin® bir gansha mug darpgiturinde, eriwshen" duzlardin®
bir gansha mug darlari sul’ fat ha'm duz kislotalardirikpeleri tu'rinde boladi
(2.2. keste).

2.2. Keste. Porlitaw mergelinin® ximiyaliq qurardib,

Komponentler

SIO, [AlLO; |[FeO; [CaO | Mg |SO; |[Na&O KO | p.p.p >
O

9,70(3,67 | 1,01 | 44,9%,69|0,10 | 0,80 | 0,73 38,44100,10

5
9,86|354 | 0,96 | 452M,71 |izleri 0,95 |0,62| 37,91 99,79

991|351 | 0,89 | 452,78 |izleri 0,97 | 0,58| 38,06 99,90

Rentgenogrammadag’i (2.3 su wret) 0,303; 0,299 88206 nm liniyalardin®
barlig'i kaltsittin®, al 0,227 ha'm 0.186 nm limari kvartstin®, 0,209; 0,159;
0,153 nm liniyalari ilaysiyaqli minerallar barligytastiyiglaydi.
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2.3 su wret. Porlitaw mergelinin® rentgenogrammasi

Derivatografiyalig analiz (2.4 su wret) Porlitawijeen aling'an mergeldin®
100°S temperaturada suw puwinin ajiralip shig'iw erféadin ko rsetti.
Mergeldin® karbonat bo’leklerinin® targaliwina 86 dag'i endoeffektge

sa'ykes keledi.
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2.4 su wret. Porlitaw mergelinin® derivatografigpéinalizi
Solay etip, Qaraqalpagstan Respublikasi Porlitasvnikin® mergelleri

menen o tkerilgen fiziko-ximiyaliq izertlewler  xgl xojalig'inda ken'nen

paydalanilatug’in biriktiriwshi material aliwda astlin® ju'da’ jagsi shiyki zat

boliwin ko rsetedi.
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3-BAP. AQBURLI MERGELI TIYKARINDA BAYLANISTIRIWSHI
MATERIALIN ALIW

3.1.Akburli mergeli tiykarinda baylanistiriwshi materia lin aliwda

kuydiriw temperaturasin ha'm waqtin aniglaw

Shiyki materiallar qgizdiriw protsessinde olardimineralogiyalig ha'm

fizikalig ga siyetlerinin® 0" zgeriwi siyaqgli quraria zgerislerge ushiraydi.

Shiyki materialdi 108C temperaturada gizdirg’anda materialdan tamshi-
suyiq suw ajiralip shig'adi, 100-30%0 temperatura aralig’inda gizdirg’anda
adsorbtsion ha'm kristallang’an suw, al 400°0@ a shekem gizdirg*anda
kal'tsiy ha’m magniy karbonati ajirala baslaydi.

Ha'ktasti 400-60C temperatura aralig’inda qizdirg’anda arogonittin’
kal'tsitga aylaniw qubilisi, yag niy gaytimsiz eridomikalig reaktsiya ju redi.
600°C temperaturada baslanatug’in kal'tsittin® disstdsiasi — kompleks
reaktsiya bolip, onin™ aqgirg’i basgishi to'mendiegi leme menen jaziladi:

CaCQ—Ca0O+CQ-Q

Bul protsesstin® baslang’ish basgishi kristalla@®* ionlarinin® jog aliwi

menen xarakterlenedi, sxemasi to'mendegishe boladi:
CO, " —CO+0™

Reaktsiya basinda gatti fazadan L£Q@ijiralip shig adi, bunin® agibetinde
kompleksler payda boladi: (CaGQu—(CaQaCO)ads. Keyininen kushsiz
termo islew beriwde CO, molekulalari an'sat desorblanadi ha @aCO;
kristalinin® torinan shig’ip ketedi. Bir gansha wa@ tkennen keyinCaCOs;
kristalinin® kristall torindag’i dissotsiatsiya ¢oktsion da'wir) reaktsiyasi
baslaniwinarCaO kristallarinin® u'sh o’lshemli tuwislari paydal&di [3].

Kremnezem gizdirilg'an wagqitta onin" ushin xaraktbolg an polimorfga

aynaliw qubilisina ushiraydi. Shiyki zat aralaspalan” quramindag’i Si@ nin’
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o'zgeriwi sxemasi ha'm polimorf o‘tiwlerdin® temptrraliq shegaralari

to mendegidey boladi [3]:

B -kvarts— a-kvarts— a-tridimit — ao- kristobolit
573 867-870 1470

Al,Oz tin™ polimorf o'tiwlerinin™ tu'ri ha’m mug dari beperatura ha'm termo
gayta islewdin® dawam etiwine baylanisli. Polimarizgeriwler wagtinda bolip
o'tetug’in oksidtin™ torindag’i strukturaliq o zgder onin™ ximiyalig aktivliginin®
0 zgeriwi menen birge o tedi.

500C tan jogari temperaturada temirdin® barliq oksidlaolimorflig
0 zgerislerdin® o'tiwine baylanissiz ta'rizde tekaliq dissotsiatsiyag'a ushiraydi
ha'm bunin® na'tiyjesinde kislorod jog atiladi. MNgede belgili oksidlerdin®
kristallarinda ko'p mug darda nogatli kemshiliklpayda boladi ha'm olardin®
gurami stexiometrikaligga tuwri kelmeydi [3].

Eki suwli gips gizdirilg an wagqitta degidratlandu m bo’linip ketedi. Bul
qubilis to’mendegidey izbe-izlikte boladi: 107-2a5ta yarim gidrattin® payda
boliw basqishi, 170-210 ta angidrittin® payda boliw basgishi ha'm f6aan
jogarida erimeytug in angidrittin® payda boliw bashi [3].

Aqgburli  ka'ninin® mergel” u’lgileri NeO0O8 sitadan tolig otkeninshe
maydalandi, keyninen 5 mm diametrli shariklar téadi ha'm olar hawada
quritildi. Son’inan olar laboratoriyaliq pech'ta hqiyli temperaturada ku ydirildi.
Temperatura saatina 200-26Qezlikte ko terildi.

700, 800, 900 ha'm 1080 temperaturalarda 30, 60, 90 minut uslap turildi.
Ku'ydiriwden keyingi jan'a payda bolg an o nimlerdiqurami rentgenofazaliq (
3.1, 3.2, 3.3, 3.4 su wretler) analiz ja' rdemiadéjlandi.

Rentgenofazaliq analizdin® ko'rsetiwine garag a(®la-su wret) 30 minut
dawaminda 70 temperaturada ku'ydiriigende CagOSiO, ha'm kaolin
liniyalarina sa'ykes keletug’in 0,300; 0,225; 0,20% liniyalari menen birg§-
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C,S(0,274) ha'm Ca0(0,239 ha'm 0,169) xarakterliydildari da bar ekenligin
ko'riwge boladi. Bul temperaturada ku'ydiriwv waqt®0 minutqa uzaytiw
aytarligday o zgeris jasamaydi, tek g ana eki kallitsilikatga xarakterli bolg an
(0,280; 0,274; 0,217) liniyalardin™ sanin asiradi.

800°C temperaturada (3.2 su'wret) 30 minut dawaminddigjzanda u’lgi
kal'tsiy oksidi,p-eki kal'tsiyli silikat ha'm targalmag an mergel rinde boladi.
Bul temperaturada ku'ydiriwdi 60 minutga uzaytirmgda aytarligday o zgeris
gu zetilmedi, tek g ana kal'tsitge tiyisli bolg diniyalar intensivligi azaydi. 90
minut dawaminda gizdirg'animizda CaO hapaC,S liniyalari intensivligi asip
bardi, al kal'tsit liniyalari bolsa azayip bardi2Q minut gizdirg'anda kal tsit
liniyalari intensivligi birden qisqarip ketti.

900C temperaturada (3.3. su™wret) 60 minut dawamindaditilgende
jogaldi, al CaO ha'3-C,S ge xarakterli bolg an liniyalar intensivligi adiptti.

1000C temperaturada (3.4. su’wret) ha'r qiyli waqit istegi ku“ydiriwlerde
de CaO ha 'nB-C,S ge xarakterli liniyalar tolig insha saglanip qgald

Tek g'ana 100% temperaturada 120 minut ku'ydirgengk€,S liniyalari
intensivligi gisqardi, bunin® sebebi onin® u'sh ksiyli silikatga aylaniwinda
boladi.

Solay etip, Agburli kaninin® mergellerin ha'r giyltemperaturada
ku'ydirgende fizikalig-ximiyaliq analizlerdin® nayjesinin® ko rsetiwinshe, olardi
ku“ydiriwdin® optimal temperatura 90 minut dawanmand006C temperatura
ekenligi aniglandi. Bul rejimde ko'p mug darda erkial tsiy oksidi ha np- eki
kal'tsiyli silikat payda bolip, az mug darda u sl ksiyli alyuminat ha'm kal tsiy
ferriti payda boladi.
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3.1.Cu wretAkburli ka'ni mergelin 708C ta ku ydiriw rentgenogrammasi:
1-ku ydiriw wagqti 30 min.; 2-60 min.; 3-90 min.; 420 min
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ni mergelin 88D ta ku ydiriw rentgenogrammasi:
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1-ku ydiriw waqti 30 min.; 2-60 min.; 3-90 min.; 20 min.

3.2. Su wret. Akburli ka'ni
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ydiriw wagti 30 min.; 2-60 min.; 3-90 min.; 20 min.
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3.3. Su’wret. Akburli ka'ni mergelin 108D ta ku ydiriw rentgenogrammasi:
1-ku ydiriw wagqti 30 min.; 2-60 min.; 3-90 min.; 20 min.



3.1 kestede mergellerdi optimal rejimde ku'ydiriwrgai aling an

o nimlerdin” ximiyaliq qurami keltirilgen.
3.1. keste

Mergellerge termo islew beriwden aling an o nimiari ximiyaliq analizi,
%.

Ne Komponentler

SiO, | FeOsz | Al20s | CaO | MgO| SQ@Q| N&O |K,O| =

=

13,06| 2,34 | 4,29| 77,49 1,4h | 0,27 0,67 | 0,02 99,62
13,04 2,30 | 4,26 77,51 1,49 | 0,25 0,63 | 0,09 99,57
3 |13,02| 2,26 | 4,23 77,54 1,50 | 0,23 0,61 | 0,13 99,52

N

90 minut dawaminda 1080 temperaturada mergellerdi ku'ydirip aling’an
o' nimlerdin®  mineralogiyaliq qurami (3keste) wusi ximiyalig analiz
ko'rsetkishlerine tiykarlanip esaplang an. Kal'dsiy erkin oksidi etilo-glitserat

usili menen aniglandi.
3.2keste

Aling an biriktiriwshi materiallardin® minerologafiqg qurami.

Minerallar, %
Ky |[SA [Sy%[CaSQ [CaQu [CS | =
6,26| 6,60 | 3,11 0,43 | 58,24| 30,3y 98,75

Kesteden ko'rinip turg aninday, ku'ydirip aling'amnimde  kal'tsiy
oksidinin” ko pliginen HBBMnin" tiykarliq konstarga birden jogari(l§,>1),
demek aling an biriktiriwshi tiykarinda o nimler ial ushin olarga kislotali
gosimtalar qosiw kerek boladi, yag niy kvarts qudsinday quram tiykarinda

avtoklavta gayta islengen silikat o nimin aliwgnakian beredi.



3.2. Biriktiriwshi materiallar dispersiyasinda gidr atatsion struktura

payda boliw qubilisin izertlew

Mergeldi ku'ydirip aling'an biriktiriwshi material eki tu'rli gatiwi
mu mkin: ha'ktin- hawada gatiw tipi, ja'ne gidravlikalig lxpelerdin™ qgatiw tipi.
Sog an baylanisli, HBBM nin" quraminda ko p mugdfaha’'k bolg anlig’i ushin,
ol hawada qatip galadi, al silikat, alyuminat h&ah tsiy ferritleri da'slep hawada
gatiwinan keyin suwda da gatiwin dawam ettiredi.

Gidratatsion strukturanin® (GS) payda boliw kikasi konus menen islewge
iykemlesken Geppler konsistometrde aniglanildi [20]

Biriktiiwshi materiallardin® kontsentrlengen padstandag’i gidratatsion
struktura protsesslerin  u'yreniw, gattiligtin® faataniw kinetikasindag’i

gidratlaniwshi fazalardin® ta biyatinin" rolin atégvg a mu mkinshilik beredi.

Keltirilgen 3.3 kestedegi mag liwmatlardan ko rinig aninday, mergellerdi
1000 C ta tu'rlishe wagittag’i ku'ydiriw argali alingarBiriktiriwshi
materiallardin” dispersiyalarinda plastikaliq datiwaqit boyinsha ku sheyedi,
birag sistemadag i suw-gatti gatnasig'inin” artiwénen to menleydi.

Bul qubilisti eritpenin® toyiniwshilig da'rejesininpayda bolip atirg'an fazag'a
gatnasinin® 0 zgeriwi menen tu sindiriwge boladi.

Keltirilgen 3.3 kestedegi mag liwmatlar soni kotes#, yag niy biriktiriwshi
materiallardin’ tiykarinda ~ 1008C ha'm 90 minutta ku'ydirilip aling’an
biriktiriwshi materiallardin™ gattiliq ko rsetkisbli basqga temperatura ha'm wagqit
araliglarinda aling an biriktiriwshi materiallargtmrag anda joqari. Bul bizin® 3.1
bo’limde shigarilg*an juwmagti ja'ne bir ret fgistlaydi, yag niy 1000°C ta 90
minut wagittag'i termo qayta islew u'yrenilip afiap mergeller ushin optimal

rejim bolip esaplanadi.
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3.3 Keste
Biriktiriwshi materialdin™ gidratatsion strukturaypda etiw qubilisina suw-gatti gatnasinin™ ta’@tm, MPa).

Ku ydiriw O’Ishew wagjitlari
wagi, min Minut saat sutka
S/IQ
1 15 30 1 3 6 1 3 7 14 28 40
60 090|048 | 2,69 | 401 7,37| 9,78 10,21 13,23 13|8B,50 | 14,31 | 18,30 20,0Q
1,00 (0,33 | 245 | 3,77 | 7,18| 9,42 10,31 12,19 13/51,0113 13,98 | 17,9 | 20,67
1,200,118 | 1,51 | 261 | 6,81| 8,12 9,70 11,85 12/64 7612,12,90 | 16,12| 19,80
90 090|098 | 429 | 8,34 | 8,74 9,31 13,39 15,65 20}88,63 | 14,24 | 20,40 28,75
1,00 (0,56 | 547 | 7,00 | 7,74| 10,98 13,19 12,16 13({3¢,48L|14,48 | 18,30| 23,42
1,20 (0,40 | 434 | 6,85 | 7,75| 10,00 1042 12,03 13/0@,011|13,85| 17,90| 21,34
120 0,90| 0,87 | 451 | 7,15| 7,20 8,55 1391 1401 15/4%8,45 | 15,30| 19,10| 27,76
1,00 0,68 | 3,70 | 6,40 | 6,35| 8,79 12,90 13,18 13/59,6214 14,10 | 18,75| 25,27
1,20 (0,36 | 1,92 | 4,17 | 544 | 7,16] 1292 13,06 12/45,6913 12,57 | 18,05| 23,14




S/Q=0,9 bolg'andag’i (3.5 su'wret, qiysiq 1) sisaerbekkemliginin®
kinetikalig o'zgeriw xarakteri S/Q 1,0 ha'm 1,2 {ysig 2 ha'm 3) dagi
sistemadag’i qattiligtin® o zgeriw xarakterinen igimadi: plastikalig bekkemlik
basinan ku sheyedi, keyin sistemani u'sh sutka damda ustap turiw aqibetinde
bekkemlik biraz to'menleydi, a'n” sutkadan keyinskli o’siw menen ja ne artadi.
Basga S/Q gatnasiglarda da sistemanin’® bekkemiitigia'n® sutkalig ku shli
o' siwi gu zetiledi, biraq giysiglar ekstremal” x&ierge iye bolmaydi.

3.5 su'wret (1 giysigta) ekstremumlardin® bar bagligistemada ha'r giyk
birinshi stadiyadan ekinshi stadiyag a o tiwshiduagiatsion ha'm kristallazatsion
strukturalardin™ formalaniwi menen g ana baylanislip galmay, kristallizatsion

strukturanin® formalaniwinin™ ha'r giyli stadiyalanenen de baylanisli boladi [24-

25].
13
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3.5 su wret. Biriktiriwshi materialdin® plastikaligekkemliginin®™ wagqit

boyinsha o zgeriwi



Protsesste bul strukturanin® formalaniwinin® bilinseki stadiyalari —
gidrosilikatlardin® kristallig o simlerinin® paydaoliwi ha’m olar saninin™ artip
bariwi, sonday aqg bul kristalliq o'simlerdin® payd®liwi menen sistemanin’
bekkemligi artadi, maksimum da'rejege jetkendeukstira formalaniwinin®
u shinshi basgishina o’tip, kontaktlar qayta ktiataw da’rejesi to'menlesedi.

Sistemanin’ bekkemliliginin® na'wbettegi o'siwi #$allig kontaktlar
formalaniwinin® minimuminan keyin bolip, ol sistema’ jeterli da'rejede qattiliq
ko'rsetkishi boladi. Bul oblast’ .2su wrettegi 1-3 qiysiq siziglarg'a sa'ykes
keledi, ha'm ol S/Q nin" tu'rlisheligine baylanikblip, sistemani 14 sutkaliq uslap
turiw wagtina tuwra keledi.

14 sutkalig uslap turiw wagtinda minimal ekstremal'chika Kkristalliqg
kontaktlardin™ baslaniwina sa'ykes kelip, bundatatlang an strukturanin™ gattiliq
parametrlari koagulyatsion strukturanin® ko'rsdil@asine garag anda u'lken
boladi. Ma'lim boliwinsha, birinshi (koagulyatsiondtrukturada boleklerler
ta'sirlesiwi molekulalardin® dispersion ortaliqtago z-ara ta'sirlesiw kushi,
yag niy ku'shsiz vander-vaal's ku'shleri esabinaadi, sonin® ushin ha'm
ko'rsetkishler aytarligday u’lken emes. Ekinshi idiallang an) strukturada
ta sirlesiwler ximiyaliq ku'shler esabinan a’dewwr'p baylanis energiyasi menen
boladi, olar metastabil aralaspadan taza fazaromdlaniw qubilisinda payda
boladi ha'm bul strukturalar o'siw strukturasi poliabiladi. Bul strukturalar
fazalig o siwler formalaniwinin® esabinan a dewa kjede bekkemliligi menen

koagulyatsion strukturadan parq giladi.
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4-BAP. PORLITAW MERGELI TIYKARINDA BIRIKTIRIWShI
MATERIALLAR ALIW
4.1. Porlitaw ka'ni mergeline termo islew beriwderaling an

o nimlerinin” ximiyalig analizi

Shiyki materiallar qizdiriw protsessinde olardin” ingralogiyaliq ha'm

fizikalig ga siyetlerinin® o zgeriwi siyaqli qurarha zgerislerge ushiraydi.

Shiyki materialdi 108C temperaturada gizdirg'anda materialdan tamshi-
suyiq suw ajiralip shig’adi, 100-380 temperatura aralig’inda gqizdirg*anda
adsorbtsion ha'm kristallang’an suw, al 400°%0@ a shekem gizdirg*anda
kal'tsiy ha'm magniy karbonati ajirala baslaydi. asti 400-608C temperatura
aralig'inda gizdirg anda arogonittin® kal tsitqdaayw qubilisi, yag niy gaytimsiz
endotermikaliq reaktsiya ju'redi. 60D temperaturada baslanatug’in kal'tsittin’
dissotsiatsiyasi- kompleks reaktsiya bolip, onin® aqirg’i basgishinmtendegi
ten’leme menen jaziladi:

CaCQ—Ca0O+CQ-Q

Bul protsesstin® baslang’ish basgishi kristalla@®?* ionlarinin® jog aliwi

menen xarakterlenedi, sxemasi to'-mendegishe boladi:
COS—CO+0*

Reaktsiya basinda gatti fazadan L£Q@ijiralip shig adi, bunin® agibetinde
kompleksler payda boladiU" (CaGRu—(CaQuuiCOs)ads. Keyininen ku'shsiz
termo islew beriwde SOmolekulalari an sat desorblanadi haO@&CO; kristalinin®
torinan shig’ip ketedi. Bir gansha waqit o tkenkegin SaS@kristalinin™ kristall
torindag’i dissotsiatsiya (induktsion da'wir) resiasi baslaniwinanCaO

kristallarinin® u'sh o’Ishemli tuwislari payda bdi43].

Kremnezem gizdirilg'an wagqitta onin" ushin xaraktbolg an polimorfga

aynaliw qubilisina ushiraydi. Shiyki zat aralaspaden” quramindag’i Si@ nin
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o'zgeriwi sxemasi ha'm polimorf o'tiwlerdin® tematrmaliq shegaralari
to mendegidey boladi [3]:

Al,Os tin™ polimorf o'tiwlerinin™ tu'ri ha’m mug dari teperatura ha'm termo
gayta islewdin® dawam etiwine baylanisli. Polimarizgeriwler wagtinda bolip
o'tetug’in oksidtin® torindag’i strukturalig o zgser onin™ ximiyalig aktivliginin®
0 zgeriwi menen birge o tedi.

500C tan jogari temperaturada temirdin® barliq oksidl@olimorflig
o zgerislerdin® o'tiwine baylanissiz ta'rizde tekaliq dissotsiatsiyag'a ushiraydi
ha'm bunin® na'tiyjesinde kislorod jog atiladi. MNgede belgili oksidlerdin®
kristallarinda ko'p mug darda nogatli kemshiliklpayda boladi ha'm olardin®
gurami stexiometrikaligga tuwri kelmeydi [3].

Eki suwli gips qizdirilg'an wagqitta degidratlandu m bo’linip ketedi. Bul
qubilis to’mendegidey izbe-izlikte boladi: 107-2a5ta yarim gidrattin® payda
boliw basqishi, 170-21Q ta angidrittin® payda boliw basgishi ha'm f6aan
jogarida erimeytug in angidrittin® payda boliw bashi [3].

Porlitaw ka'ninin® mergel’ u’lgileriNeO08 sitadan tolig o'tkeninshe
maydalandi, keyninen 5 mm diametrli shariklar téadi ha'm olar hawada
quritildi. Son’inan olar laboratoriyaliq pech'ta hqiyli temperaturada ku ydirildi.
Temperatura saatina 200-26Qezlikte ko terildi.

700, 800, 900 ha'm 1080 temperaturalarda 30, 60, 90 minut uslap turildi.
Ku'ydiriwden keyingi jan'a payda bolg'an o nimlerdiqurami rentgenofazaliq
(4.1, 4.2, 4.3, 4.4 su wretler) analiz ja rdemiadéylandi.

Rentgenofazaliq analizdin® ko'rsetiwine garag af#la-su wret) 30 minut
dawaminda 70 temperaturada ku'ydirilgende CagOSiO, ha'm kaolin
liniyalarina sa'ykes keletug'in 0,300; 0,225; 0,20% liniyalari menen birg§-
C,S(0,275) ha'm CaO(0, 239 ha'm 0,169) xarakterlydilari da bar ekenligin

ko riwge boladi.
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4.1.Cu’wret. Porlitaw ka'ni mergelinin® 7ta ku ydiriw rentgenogrammasi:

1-ku ydiriw wagqti 30 min.; 2-60 min.; 3-90 min.; 20 min.
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gta ku ydiriw rentgenogrammasi:

1-ku ydiriw waqti 30 min.; 2-60 min.; 3-90 min.; 20 min.

AN

4.2.Cu wret. Porlitaw ka'ni mergelinin
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4.3.Cu’wret. Porlitaw ka'ni mergelinin® dta ku ydiriw rentgenogrammasi:
1-ku ydiriw wagqti 30 min.; 2-60 min.; 3-90 min.; 20 min.
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4.4.Cu’wret. Porlitaw ka'ni mergelinin® 10@ta ku ydiriw rentgenogrammasi:
1-ku ydiriw wagqti 30 min.; 2-60 min.; 3-90 min.; 20 min.



Bul temperaturada ku ydiriw waqtin 60 minutqa ubayaytarligtay o zgeris
jasamaydi, tek g ana eki kal'tsiyli silikatqa xaeak bolg an (0,280; 0,274; 0,217)
liniyalardin® sanin asiradi.

800°C temperaturada (4.2 su'wret) 30 minut dawaminddigjzanda u’lgi
kal'tsiy oksidi,p-eki kal'tsiyli silikat ha'm targalmag an mergel rinde boladi.
Bul temperaturada ku'ydiriwdi 60 minutga uzaytimgda aytarliday o zgeris
gu zetilmedi, tek g ana kal'tsitge tiyisli bolg éniyalar intensivligi azaydi. 90
minut dawaminda gizdirg'animizda CaO hapC,S liniyalari intensivligi asip
bardi, al kal'tsit liniyalari bolsa azayip bardi2d minut gizdirg'anda kal tsit
liniyalari intensivligi birden qgisqarip ketti.

900C temperaturada (4.3. su’wret) 60 minut dawamindgdiilgende
jog aldi, al CaO ha'3-C,S ge xarakterli bolg an liniyalar intensivligi adptti.

1000C temperaturada (4.4. su’wret) ha'r qiyli waqit istggi ku“ydiriwlerde
de CaO ha'n3-C,S ge xarakterli liniyalar tolig'insha saglanip gald

Tek g'ana 100 temperaturada 120 minut ku'ydirgenpeC,S liniyalari
intensivligi gisqardi, bunin® sebebi onin® u'sh ksiyli silikatga aylaniwinda
boladi.

Solay etip, Porlitaw ka'ninin® mergellerin ha'r lgiytemperaturada
ku'ydirgende fizikalig-ximiyaliq analizlerdin® nayjesinin® ko rsetiwinshe, olardi
ku“ydiriwdin® optimal temperatura 90 minut dawanand006C temperatura
ekenligi aniglandi. Bul rejimde ko'p mug darda erkial tsiy oksidi ha n- eki
kaltsiyli silikat payda bolip, az mug darda u sfl ksiyli alyuminat ha'm kal tsiy
ferriti payda boladi.

4.1 Kkestede mergellerdi optimal rejimde ku'ydiriwrgai aling an

o nimlerdin” ximiyaliq qurami keltirilgen.



4.1. keste
Porlitaw ka'ni mergeline termo islew beriwden alaig o nimlerinin’

ximiyaliq analizi, %.

Q Komponentler

SiO; |FeOz; | AlLO| CaO | MgO | SG; | N&O | KO =
3
1 18,02 2,22 | 6,53| 66,21 1,13 3,87 150 0,66 99,64
2 17,98 2,26 | 6,49 | 66,15 1,09 341 146 0,70 99,54
3 17,96 | 2,30 | 6,45| 66,09 1,03 345 1,42 0,74 99,44
Bul temperaturada ku ydiriw waqgtin 60 minutga uaayaytarliqtay o zgeris
jasamaydi, tek g ana eki kaltsiyli silikatqa xaeak bolg an (0,280; 0,274; 0,217)

liniyalardin® sanin asiradi.
90 minut dawaminda 1080 temperaturada mergellerdi ku'ydirip aling’an
o' nimlerdin®  mineralogiyalig qurami (4.2.keste) uskimiyaliq analiz
ko'rsetkishlerine tiykarlanip esaplang an. Kal'dsty erkin oksidi etilo-glitserat
usili menen aniglandi.
4.2 keste
Aling an biriktiriwshi materiallardin® minerologaftiq qurami

Minerallar, %
Kiy |[SA [S% |CaSQ |CaQyx |CS )2
3,69| 10,06 3,11 5,80 50,30 28,09 97,36

Kesteden ko'rinip turg aninday, ku'ydirip aling’amnimde  kal'tsiy
oksidinin® kopliginen biriktiriwshi materiallardintiykarlig konstantasi birden
jogari(Kiy>1), demek aling an biriktiriwshi tiykarinda o ninnlaliw ushin olarg'a
kislotali gosimtalar qosiw kerek boladi, yag niy dts qum. Usinday quram

tiykarinda avtoklavta gayta islengen silikat o mnaliwg a imkan beredi.
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4.2. Alingan biriktiriwshinin® fiziko-mexanikalig g a'siyetlerin uyreniw

Mergeldi ku'ydirip aling an biriktiriwshi materiatdin® eki tu'rli gatiwi
mu mkinJ™ ha’ktin® hawada qatiw tipi, ja'ne gidravlikalig ipelerdin® gatiw
tipi. Sog an baylanisli, biriktiriwshi materiallard quraminda ko'p mug darda
ha'k bolg anlig’i ushin, ol hawada gatip qaladisiikat, alyuminat ha'm kal tsiy
ferritleri da'slep hawada gatiwinan keyin suwdagigiwin dawam ettiredi.

4.3. kestede aling an biriktiriwshi materialnifizikaliq ga’siyetlerin izertlew

na'tiyjeleri keltirilgen.

4.3 Keste. Biriktiriwshi materialdin™ fizikalig gsiyetleri

suwg a gatiw waqti, min Maydaliq
Ne bolg an : ___| da'rejesi,
baslani| tamam boliwi
talabi, % _ snflg
wi
1 90 48 131 3200
2 90 46 144 3500

Aling'an mag liwmatlarg a garag anda, izertlenipgaan mergel tiykarinda
aling an biriktiriwshi materiallardin® suwg a boém talabi portlandtsement yaki
gipske garag anda aytarli da'rejede joqgari bolBdl. biriktiriwshi materiallardin®
quraminda [§-C,S) eki kal'tsiyli silikat menen birge ko'p mug dar&aO erkin
kal'tsiy oksidinin® barlig'i menen baylanisli boligidratatsiya wagqtinda suwdi
ko'p mug darda talap etip, kaltsiy gidrat okisenganadi. Bunnan tisgari, ha kli
belitli biriktiwshi materiallar quramina u'sh kaiyli alyuminat da kiredi ha'm ol
jan‘adan formalanatug’in kal'tsiy gidrat okisi mendirge ha'kli belitli
biriktiriwshi materialdin™ gatiw tezligine ta sitedi.

4.5. su wrette biriktiriwshi materiallardin® mex&aliq bekkemliginin® gatiw

wagti menen baylanislilig’i ko rsetilgen.
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4.5. su wret. Biriktiriwshi materiallardin® mexaiilkq bekkemliginin® gatiw
waqti menen baylanislilig'i.
Bul su'wretten ko'rinip turg aninday, mexanikaligklkemligi wagqit o tiwi
menen asip baradi, en” u'lken ko rsetkishi 28 dwgtkau ddetke tuwra keledi.
Biriktiriwshi materiallardin® baslang’ish bekkemiligerkin ha’ktin® ha'm
kal tsiy silikatinin™ gidratlarinin® payda boliwi emen ta miyinlenedi.

Keyinshelik, bekkemliktin® az-azdan o'sip bariwtiykarinan,
baylanispag an kal'tsiy gidrooksidinin® karbonsigh qubilisi menen baylanisli.
Sonin” ushin, SiQ aktiv formasi mug darin asiriwv menen, tek gana vgati
protsessin intensivlestirip galmay, gatqan o nimdiken bekkemligine iye boliw
da mu'mkin. Bul rentgenogramma su wretleri menestiyiglang'an (4.6.
Su'wret).

28sutka dawaminda gidratlawdin® rentgenogrammagebgandit (0,302;
0,271; 0,260nm), portlandit (0,486 ha'm 0,192nm)$-El(11) tipindegi kal tsiy
gidrosilikati (0,306 nm) nin° a'dewir intensiv ly@lari, sonday-aq
5Ca06SiO,;5H,0 tobermorittin® (0,251 ha'm 0,248 nm ) onsha nsie
bolmagan liniyalari menen xarakterlenedi.

0,326; 0,205nm ha'm 0,186; 0,189 nm liniyalari ts&ydin" gidroferriti
ha'm gidroalyuminat liniyalari.

Solay etip izertlengen Porlitaw mergelinin® tiykada aling an

biriktiriwshiden qurilis islerinde qollanilatug’iha’r giyli o'nimler aliw mu mkin.
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4.6.Su wret. Gidratlang an biriktiriwshi materialdirentgenogrammasi.



JUWMAQLAW

1. Agburli ka'ninin” mergelleri tiykarinda ha Kdelitli biriktiriwshi materiallar
alindi ha'm mergellerge termo islew beriwdin® omminrejimi, olardan aling an
o' nimlerdin® ximiko-mineralogiyaliq qurami anigland Aling’an o nimnin’
gidratatsion struktura payda boliw protsessleyrenildi.

2. U'yrenilgen mergellerge termo islew beriwdirptimal rejimi 90 minut
dawaminda 1001 temperaturada ku'ydiriw bolip tabiladi. Ximiyalipa'm
rentgenofazaliq izertlewler tiykarinda termo islberiw o nimleri quraminda kal tsiy
erkin oksidi, B- eki kal'tsiyli silikat, kal'tsiy ferriti ha'm alyminatlarinin® boliwi
aniglandi.

3. lzertlengen mergel” tiykarinda aling'an biriktishi materiallardin’
gidratatsion struktura protsessi eki tipdegi, w&g koagulyatsion ham
kristallang'an strukturanin® formalaniwi menen Xdeslenedi. Kristallang an
strukturanin® payda boliwi gidrat fazalarinin™ ajip baslaniwi menen sa'ykes keledi.

4. Aling'an biriktiriwshi  materialdin® tiykarinda opari bekkemlik
ko rsetkishine iye bolg'an o nimler aliw mu mkinlidgy an biriktiriwshi materialdi
qurilistin® ko plegen tarawlarinda qollaniw mu mkin

5. Porlitaw ka'ninin™ mergelleri tiykarinda biriktvshi materiallar alinip, oni
ku'yiwdin® optimal rejimi 90 minut dawaminda 100 temperaturada ku'ydiriw
ekenligi aniglandi. Aling an biriktiriwshi quramiadkal'tsiy erkin oksidi,p- eki
kal'tsiyli silikat, kal'tsiy ferriti ha'm alyumin&rinin® boliwi ximiyalig ha'm
rentgenofazaliq izertlewler tiykarinda aniglandi.

6. Porlitaw mergelinin’ tiykarinda aling an biriktvshinin® fiziko-mexanikaliq
ga'siyetleri u'yrenilip, mexanikaliq bekkemligi wa@ tiwi menen asip baradi, en’
u'lken ko'rsetkishi 28 sutkaliq mu ddetke tuwraekkl

7. Biriktiriwshi materialdin® bekkemligi erkin hafik® ha'm kal tsiy silikatinin®

gidratlarinin® payda boliwi menen ta' miyinlenedi.



8. Aling'an biriktiriwshi  materialdin® tiykarinda opari bekkemlik
ko rsetkishine iye bolg'an o nimler aliw mu mkinlidgy an biriktiriwshi materialdi
qurilistin® ko plegen tarawlarinda qollaniw mu mkin
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