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FAOLLASHTIRILGAN MIKROKREMNEZYOM YORDAMIDA PORTLANDSEMENTNING FIZIK-KIMYOVI1Y
XOSSALARINI OSHIRISH TADQIQOTI
Annotatsiya

Sementga bo‘lgan talab yuqori bo‘lganligi sababli, yuqori sifatli sement ishlab chigarish muxim hisoblanadi.Olib borilgan
tadgiqotimizda sement sarfini kamaytirish va uning mustahkamligini oshirish magsadida faollashtirilgan mikrokremnezyom va
yangi polikarboksilatli superplastifikatordan foydalanish samarali natija berdi. An’anaviy sement va faollashtirilgan
mikrokremnezyomdan qo‘shimcha gilingan sement namunalari sigilishga bo‘lgan mustahkamligi o‘rganilgan. Shuningdek,
olingan namunalarni qotish vagqtlari va x-ray diffraktometriya usuli yordamida tadqiq gilindi hamda tagqoslandi. Olingan
natijalarda an’anaviy sement namunasiga nisbatan 10% faollashtirilgan mikrokremnezyom qo‘shilgan sement kompoziti
namunasining sigilishga bo‘lgan mustahkamligi yuqori ekanligi aniglandi.

Kalit so‘zlar:Faollashtirilgan mikrokremnezyom, puzalonik, gidrotatsiya, modifikatsiya, polikarboksilat.

STUDIES ON IMPROVING PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF PORTLAND CEMENT USING
ACTIVATED MICRO SILICA
Annotation

Due to the high demand for cement, the production of high-quality cement is considered important. In our studies, the use of
activated microsilica and a new polycarboxylate superplasticizer to reduce cement consumption and increase its strength gave
effective results. The compressive strength of samples of ordinary cement and cement with the addition of activated microsilica
was studied. The solidification times of the obtained samples were also studied and compared by X-ray diffractometry. In the
results obtained, it was found that the compressive strength of a sample of a cement composite with 10% activated microsilica is
higher than that of a sample of traditional cement.

Key words: Activated microsilica, pozzolanic, hydration, modification, polycarboxylate.

HCCJIEAOBAHUS IO YJIYUIHIEHUIO ®U3UKO-XUMHUYECKUX CBOWICTB MNOPTJAHIAUEMEHTA C
HUCIHOJIBb30BAHUEM AKTUBUPOBAHHOI'O MUKPOKPEMHE3A
AHHOTaALIUA

B cBA3M C BBICOKMM CHPOCOM Ha LIEMEHT IPOU3BOJICTBO BHICOKOKAYECTBEHHOT'O ILIEMEHTAa CUMTAeTCsl BaXKHBIM.B Hammx
HCCIICIOBAHUSX HUCIOBb30BaHNE aKTHBHPOBAHHOTO MHUKPOKPEMHE3eMa M HOBOTO MOJIHKapOOKCHIIATHOTO CymepIuiacTuhuKaropa
C IIENBI0 CHIKEHHS PAacXofa [IEMEeHTA M MOBBIIICHHS ero MPOYHOCTH a0 3¢ dexTuBHBIe pe3ynbTaThl. MccneqoBana IpoYHOCTD
Ha CkaTHe 00pa3loB OOBIYHOTO LIEMEHTa U IIeMEHTa C J100aBKaMH aKTHBHPOBAHHOTO MHKpOKpeMHe3eMa. Takxke ObUTH M3YyYeHBI
W CONOCTABJICHBI BPEMEHA 3aTBEPJCBAaHUS MOMYYCHHBIX 00pa3IloB METOJOM PEHTICHOBCKOH MudpakToMeTpud. B momydeHHBIX
pe3yibTaTax YCTaHOBIEHO, YTO MPOYHOCTh Ha CXKaTHe o0Opa3la [eMEeHTHOro kommo3uta ¢ 10 % akTHBHPOBaHHOTO
MHUKpPOKpPEMHE3eMa BHIIIe, YeM y 00pasiia TpaAuIIHOHHOTO IIEMEHTA.

KniwoueBsbie cii0Ba: AKTHBHPOBaHHBI MHKPOKPEMHE3EM, YIIIOJIAH, THAPATAIHS, MOAU(DUKAIINS, TOTMKAPOOKCHIIAT.

Kirish. Bugungi kunda sement ishlab chigarishga bo‘lgan talab yugori bo‘lib buning asosiy sababi qurilish sohasida
chidamliligi va mustahkamligi sababli asosiy materiallardan biri hisoblanadi. Sementga bo‘lgan talab yuqori bo‘lganligi sababli
sement sarfini kamaytirish magsadida turli mineral qo‘shimchalardan (domno pechi shilagi,seolit, mikrokremnezyom) 10-12%
gacha go‘shilganda yahshi natija bergan. Bu sement sarfini kamaytirish bilan birga sement mustahkamligini ham oshiradi [1].
Portlandsementning fizik-mexanik xossalarini yaxshilash magsadida sanoat chigindi yoki qgo‘shimcha mahsulotlaridan
foydalaniladi, bunday go‘shimcha mahsulotlardan biri kremniy va ferrosilicon sanoatida erish jarayoning gqo‘shimcha mahsuloti
bo‘lgan mikrokremnezyom (MK) yuqori sifatli beton ishlab chigarishda samarli hisoblanadi [2]. Sement sarfini kamaytirish va
mustahkamligini oshirish magsadida puzalon xossaga ega bo‘lgan qo‘shimchalardan ko‘p foydalaniladi. Puzalon xossaga ega
bo‘lgan go‘shimchalarga, tabiiy minerallar va sanoat chigindi mahsulotlaridan foydalanish igtisodiy va ekologik jihatdan
samarali hisoblanadi. Puzolon xossali moddalar tarkibida mikrokremnezyom va alyuminiy bo‘lgan moddalardir. Ular sement
bilan birga namli sharoitda, oddiy haroratda hosil bo‘lgan Ca(OH)2 bilan gidrtlanib C-S-H larni hosil giladi. Bu esa sement
mustahkamligining yuqori bo‘lishini taminlaydi [4].
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Sementning mustahkamligini oshirish va uning sarfini kamaytirish magsadida, mikrokremnezyomdan foydalanish va uni
faollashtirish usullari ko‘rib chigilgan. Ishqoriy muhitda faollashtirilgan mikrokremnezomni sementga qo‘shilganda, betonning
fizik-mexanik xossalarini yahshilashga yordam bergan [6]. Mikrokremnezyom qo‘shimchasi go‘shilgan beton namunalariga
atmosfera bosimida turli ( 65, 70 va 75°C ) haroratda bug* bilan ishlov berilgan. Olingan natijalarga ko‘ra 70°C haroratda olib
borilgan beton namunasining egilishga va sigilishga bo‘lgan mustahkamligi yuqori ekanligini kuzatilgan [7]. Tabiiy shag‘al
asosida tayyorlangan betonning suv/sement nisbatlari (W / C = 0,33, 0,43, 0,53 va 0,63), silica fumeni go‘shgan va go‘shmagan
holda yorilishga bo‘lgan mustahkamilgi tekshirilganda, suv/sement nisbatining kamayishi silica fumeni go‘shilishi to‘Idiruvchi
va sement pastasining orasidagi g‘ovakligini kamaytiradi va yorilishga bo‘lgan mustahkamligini oshiradi [8]. Suv sement
nisbatining ko‘payishi to‘ldiruvchi va sement pastasining orasida g‘ovakliga ortadi, bu esa yoriglarning ortishi va
mustahkamlikning pasayishiga olib keladi.Mikrokremnezyomning 20% sement bilan almashtirilishi va superplastifikator
go‘shish, an’anaviy sement xamiriga garaganda yuqoriroq interfaol zonani hosil giladi. Bunda silica fumening SF mikro
tuzilishga ega ekanligi va ikkilamchi gidrotatsiyaning yaxshi borishini taminlasa, superplastifikator SP esa mikrozarrachlarning
deflokulyatsiyasini yaxshilaydi va suv sarfini kamaytiradi [9]. Sement asosli barcha mahsulotlar to‘ldiruvchi va sementdan hosil
bo‘lgan sement kompozitida zayif interfaol zonalar mavjud bo‘ladi. Sement kompozitidagi yoriglar ushbu zayif zonalar bo‘ylab
targaladi,vaqt o‘tishi bilan turli tashgi omillar tasirida,uning mustahkamligi sezilarli darajada pasayadi. Aralashmaga mineral
go‘shimchalar sifatida silica fumening qo‘shilishi interfaol zonaning mikro tuzilishini sezilarli darajada o‘zgarishiga va sement
kompozitining fizik-mexanik xossalarini yaxshilashga sabab bo‘ladi. Shu sababli sement kompozining uzoq muddat ishlashi
uchun interfaol zonasi iloji boricha zich bo‘lishi kerak[10].

Tajribaviy qgism. Faollashtirilgan mikrokremnezyom qo‘shilgan sementli namunalarini olishda va sement markasini
aniqlashda namunalar quydagi tartibda tayyorlandi. Dastlab 1350 gr standart polifraktsion qum, an’anavy SEM II/A-l 32,5N
markali sementdan 405 gr, trietanolaminning 5% eritmasida faollashtirilgan mikrokremnezyomdan sement massasining 5 va 10%
miqdorlarda (5%-22,5gr va 10%-45gr) qo‘shdik. Sement massasiga nisbatan 1% yangi polikarboksilatli superplastfikator va 225
ml suv go‘shilib maxsus aralashtirgichda aralashtirildi va 4x4x16 o‘lchamli qolipga quyildi. Namunalar qoliplarda 24 soat
davomida maxsus 98% namlik saglaydigan klimatik kamerada saglandi, goliplardan olingan namunalar yana 98% namlik
saqglaydigan klimatik kameradagi suv to‘ldirilgan idishlarga qo‘yildi. Sinovdan o‘tkazish uchun namunalar 2, 7 va 28 kunlikda
olinib maxsus presslarda sinovdan o‘tkazildi.

Sement namunalarining tarkibida 10% faollashtirilgan mikrokremnezyom va yangi polikarboksilatli superplastifikator
bo‘lgan sement kompoziti namunalarining sigilishga bo‘lgan mustahkamligi dastlabki 2 kunligida sinovdan o‘tkazilganda,
an’anaviy SEM II/A-1 32,5N markali sement namunasiga nisbatan 9% mustahkamligi yuqgori. Yana shu namunalarning 7 kunligi
sinovdan o‘tkazilganda mikrokremnezyomli sement kompoziti an’anaviy SEM II/A-I 32,5N markali sement namunasidan 14,7%
ga mustahkamligini ko‘rishimiz mumkun. Mikrokremnezyomli sement kompozit namunasining 28 kunlikdagi siqilishga bo‘lgan
mustahkamligi an’anaviy SEM II/A-I 32,5N markali sement namunasiga nisbatan 20,6% ga mustahkam ekanligini aniglandi.Olib
borilgan tajribalardan shu ma’lumkiy, sement massasiga nisbatan qo‘shilgan mikrokremnezyomning 5% ga nishatan 10%
migdorda qo‘shilsh yuqori samara berishi ma’lum bo‘ldi. (1-rasm)
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3
An‘anaviy SEM II/A-1 32,5N markali Faollashtirilgan mikrokremnezeyom Faollashtirilgan mikrokremnezeyom
sement namunasi go’shilgan SEM 1I/A-1 32,5M markali go’shilgan SEM II/A-1 32,5N markali
(N/mm2) sement kompoziti 5% (N/mm2) sement kompoziti 10% (N/mm2)
m 2 kun 18,9 19,2 19.6
7 kun 28,7 20,8 32,4
28 kun 37.2 29.4 16,1
2 kun 7 kun 28 kun

1-rasm.Sement namunalarining siqilishga bo‘lgan mustahkamligi
Faollashtirilgan mikrokremnezyom qo‘shilgan sement namunasini qotish vagtini laboratoriyada tekshirganimizda, gotish
boshlanishi an’anaviy SEM II/A-1 32,5N markali sement namunasiga nisbatan sezilarli darajada samarali ekanligini ko‘rishimiz
mumkin (1-jadval).

1-jadval.
Sement namunalarining gotish vagti.
N . Faollashtirilgan mikrokremnezeyom .. . s
) An anaviy SEM II/A-I 32,5N go*shilgan gSEM IWA-l 325N ma?lkali Faollashtirilgan mlkrokr_emnezeyom qo_s_hllgan
Ne Kunlik namunalar markali sement namunasi L SEM II/A-1 32,5N markali sement kompoziti
(min) sement kompoziti 10% (min)
5% (min)
Qo ‘shilgan suv

1 migdori 121 ml 120 ml 119 ml

2 Qotish boshlanishi 130 140 160

3 Qotish tugashi 181 190 210

a)
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2-rasm. X-ray diffraktometr analiz natijalari. a) an’anaviy sement namunasi. b) mikrokremnezyomli sement kompoziti.

Faollashtirilgan mikrokremnezyom qo‘shilgan sement kompoziti 5-b rasmda 18, 28 va 34 sohalarida Ca(OH)2 ning
diffraktsiya cho‘qgilari, an’anaviy sement namunasidagi (5-a rasm) 18,34 va 47 sohalardagi Ca(OH)2 ning diffraktsiya
cho‘qilaridan zayif ekanligini ko‘rishimiz mumkin. Sement tarkibidagi alit CsS ning gidrotatsiyasi natijasida, Ca(OH)2 kristallari
hosil bo‘ladi, lekin diffraktsiya cho‘gilarining zayif bo‘lishi faol SiO2 ning gidrotatsiya vagtida Ca*? ioni bilan birikib C-S-H larni
hosil gilishi hisobigadir [11]. Vaqt o‘tishi bilan sement matrtsasida C-S-H va Kkaltsiy sulfoalyuminat gidrotatsion
mahsulotlarining oshib borishi sement mustahkamligining oshib borishini taminlaydi. Gidrotatsiyaga uchramasdan qolgan
Ca(OH): kristallari sement mustahkamligiga salbiy tasir giladi. Olib borilgan tadqiqotlar natijasida an’anaviy sement namunasiga
nisbatan faollashtirilgan mikrokremnezyom go‘shilgan sement kompoziti mustahkamroq ekanligi aniglandi.

Xulosa. Olib borilgan tadgiqot natijasida sement massasiga nisbatan 10% miqdorida faollashtirilgan mikrokremnezyom
go‘shilgan sement kompozitining siqgilishga bo‘lgan mustahkamligi yugori bo‘lishi aniglandi.

Sement namunalarining qotish vaqti o‘rganilganda,faollashtirilgan mikrokremnezyom qo‘shilgan sement namunasining
an’anaviy sementga nisbatan suv sarfining kamligi va qotish vaqtining uzoqligi bilan yuqori samaraga ega ekanligini ko‘rishimiz
mumkin.

Shuningdek o‘tkazilgan x-ray difroktometrik taxlil natijalari sement tarkibiga faollashtirilgan mikrokremnezyom go‘shib
olingan sement kompoziti matritsasida Ca(OH)2 va faol kremniy dioksidlari hisobiga alyuminosilikatlar va kaltsiy gidrosilikatlar
CSH hosil bo‘lishini ko‘rsatdi.
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