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flayl (glina) materiallardan tayarlangan toltirgishlar
sanaattin koplegen tarmaqlarinda, atap aytqanda, qagaz,
boyaw, jelim, keramika, kauchuk, linoleum, biriktiriwshi
ham kompozit materiallar dndirislerinde kennen qollaniladi.
Bunnan yarim asirden kobirek waqit aldin amerikaliq
izertlewshi R.E.Grim aytip  otkenindey, sanaattin
rawajlamw tendenciyasinan kelip shiqqan halda, saz
ilay(glina)dan kobirek paydalaniladi ham izertlewshilerdin
energiyasin bul mashqalaga bagdarlaw kerek [1]. Bul usinis
bugingi kiunde, asirese, en kop material talap etetugin
qurilis sanaatt hdm qurilis materiallart sanaatr ushin aktual
bolip tabiladi. Mineral qosimshalardi biriktiriwshilerge
qosiw, atap aytqanda, portlandcementke qositw qurilis
materiallarin islep shigartw ham olardan paydalaniwda
resurs ham energiya tejew ham ekologiya maselelerin
sheshiwdin aktual bagdarlarinan biri bolip esaplanadi [2].

Betonlardin suwga shidamligin asiriw ushin olardin
quramina qattilastirtwsh1 zatlar menen birge quraminda
aktiv kremnezyomi bar arnawli qosimshalardi kiritiw kerek
boladi. Orayliq Aziyada bunday qosimshalardin joq
ekenligi, bizlerde jergilikli shiyki zatlardan, sonnan
vollastonitten arnawli qosimsha retinde paydalanmiw
mumkinshiligin Gyreniw pikirin tuwdirdi. Bunin sebebi,
mayda etip tayilgen vollastonit kislota tasirinde kolloid
halindagi kremniy kislotanin gelin qosimsha mugdarda
bolinip shigiwi menen tarqaladi, bul 6z gezeginde jana
payda bolgan birikpeler menen birge materialdin tesikleri
ham kapilliyarlarin jawip qoyadi ham ishki qatlamina
kislotan1 kiriwinin aldin alad1 [1].

Orta Aziyada 50 den artiq vollastonit zapaslar1 bar
ekenligi belgili. Sonnan en iri kani Batis Ozbekistanda
Qoytas kani bolip (onda zapast 13,8 min. tonnani1 quraydi),
ol Qaraqalpagstannin Qaradzek rayoni Qizilsay kani,
Qarataw posyolkasinin qubla-arqa tarepinde (35 km)
jaylasgan. Onin Qaraqalpagstandagi  perspektivali,
ashilmagan zapaslart bolip, A+V+C;, C, kategoriyaga
kiriwshi rezervleri-kdnlerdin geologiyaliq bilim darejesi;
gattt1 halindag1 paydali qazilmalar kénlerinin isenimliligi
ham sanaat rawajlaniwina tayin kanler esaplanadi.
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1-suwret. Qaraqalpagstan Qizilsay kani vollastaniti
Vollastonittin beti suw menen tasirleskende dispers
vollastonittin siltiligin tamiyinlewshi kalciy gidroksidin
payda etip gidrolizlenedi.

Vollastonit mineral kislotalar, asirese, duz kislotas1 ham
geypara organikaliq kislotalar (qumursqa, uksus, limon, sut
kislotalar1)  tasirinde tarqaladi. Ol Kkislotada toliq
tarqalmaganda silikageldi payda etedi. Kalciy ionlarimin
shigiw1 natiyjesinde vollastonit kislotali eritpelerde kushli
bufer tasirine iye boladi.

Vollastonittin duzilisi iynetayaqsha siyaqli uzin formada
bolip, olar bir oraydan osip shigadi. Mikroskop astinan
qaraganda kop mugdardagr tayaqgshalardin toplaniwi
koérinedi. Bul iyne siyaqli tayaqshalardin élshemleri 2 mm
ge shekem boladi, sonligtan bul mineral tas qatlam boladi.
Izleniw ushin alingan Qizilsay jeri vollastoniti rensiz,
salistrmali awirhg 2,9 g/sm®. Mineralogiyaliq qurami:
vollastonit  50-54%, kalcit-23-25%, vezuviuan-5-8%
piroksen-5-7%, kvarc-2-6%, plagioklaz-2-4%, kaliyli dala
shpat1-0,3-1%, muskovit-0,5%, biotit-0,5% minerallarinan
ibarat.

2-suwret. x1700 ulkeytilgen vollastonittin
mikroiynetayaqshalar siyaql duzilisi

000
markali

Tekseriw  jumislarin  alip bartw  ushin
«Qaraqalpag-Cement» kérxanasinin 400
gosimshasiz portlandcementleri paydalanildi.

1-keste. Tabiyiy vollastonittin B25 klassindagi betonnin
mexanikaliq bekkemligine tasirinin natiyjeleri
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6 | 25 | 495 | 1602 | 0,50 | 21,4 253
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B 20 klasindag1 beton ushin 10% vollastanit qosilganda
21,3 MPa ham 25%-17,4 MPa bekkemlikte jags1 natiyjeler
alindi. B25 klasindagi beton ushin 10% vollastanit
kiritilgende 27,4 MPa boldi. Keyinshelli bizler ust 10%
vollastonit kiritilgen eki quramdagi kompoziciyasi menen
tajiriybeler otkergende sogan saykes tirde klinker quramin
ham janilgimin sarplaniwin sezilerli darejede kemeytiremiz.
Eki quramdagi kompoziciyani Giyreniw natiyjeleri 1-kestede
korsetiledi.

Alingan natiyjeler tomendegilerge baylanisli. Jogar
qattiliqqa iye dispers mineral qosimsha vollastanit uzaq
waqit dawaminda saqlangan cement penen jagsilap
aralastirilganda onin  bodlekshelerinin  beti  janalaniwga
jardem beredi. Sonday-aq, bunday qosimsha cement tasinin
mikrobekkemleniwine (mikroarmirovanie), ondagi
jariglardin tarqaliwinin aldin aladi.

Qosimsha boleksheleri betinin  energetikaliq  tasiri
cementtin gidrataciya procesine tasir etedi, bul 06z
gezeginde qatip atirgan sistemanin jane de tigiz ham
bekkem duzilisin galiplestiriwge tlesin qosadi. Solay etip,
cement minerallarina ximiyaliq jaqtan inert kristall mineral
vollastanit judd mayda tyilgende cementtin qattilasiwina
jagst tasir etiwin korsetiwi mumkin. Mineral qosimsha
cement tasi
C-S-H gelinin qaliplesiwine tasir etedi. Sonday-aq, mineral
qosimsha vollastanit aktiv mineral qosimsha gliej siyaqli
apiway1 temperaturada suw menen biriktiriwshi qasiyetke
iye birikpelerdi payda etip tasirlesedi. Bizin biliwimizshe,
portlandcement qatip atirganda tiykargi faza C-S-H yamasa
tobermorit geli dep atalgan amorf kolloid 6lshemdegi ham
aniq emes quramdagi kalciy gidrosilikatlar boleksheleri
bolip esaplanadi. C-S-H geli ham qaliplesedi klinker
minerallar1 alit hdm belitten kelip shigad1 Alit C-S-H gelin

gidrataciyanin  daslepki basqishinda, al belit bolsa
gidrataciyanin ~ keshlew  basqishinda  qaliplestiredi.
Reakciyalar tomendegi turde baradi [3]:
alit ushin:
2(3C3.0SlOz)+6H20=3C30251023H20 Ca0-SiO,-
H20+3Ca(OH)5;

belit ushin:
2(2Ca0-Si0,)+4H,0=3Ca0-2Si0,-3H,0 CaO-SiO,-
H20+Ca(OH)2

Kalciy gidrosilikatlar cement tasmin strukturasinda
tobermorit gelin payda etip, kéop mugdardagr suwdi
adsorbent sipatinda biriktiriw gabiletine iye. Tobermorit
geli cement tasimin tiykargi komponenti bolip, onih 50-75%
guram bolimin iyeleydi. Jogaridagilardan, izertlew ushin

isletilgen  tabiyiy vollastanit kremnezemnih tetraedr
shinjirlarinin -~ galiplesiwin  tezlestiretugin ~ qosimsha
sipatinda saykes Keledi degen juwmaqga keliwimiz
mumkin.  Vollastanittin ~ kiritiliwi menen  ulgilerdin

bekkemliginin asiwi vollastonittin bekkemlewshi qasiyeti
menen tasindiriledi.

Fizikalig-ximiyaliq kozqarastan qaraganimizda
bekkemlewshi  effekti  vollastonittin ~ beti  jogari
xemosorbciyaliq gasiyetine iye ham vollastonittin kristallar:
aralaspanin boleksheleri menen baylanistinw orayr bolip
tabiladu.

Tébiyiy vollastonittin inertligin kemeyttiriw ushin onin
portlandcementke  baylanisli  aktivligin = asitw  ham
vollastonitti 400, 500 ham 600°C temperaturalarda
kuydiriw tajiriybelerin étkerdik.

2-keste. M300 B25 betonnui mexanikaliqg bekkemligine
kuydirilgen vollastonittin tasiri

ulgilerdin
Qurami, % %) bekkemligi,
o MPa, kin
22
= = 5
NQ E = %E
=i .
g1 2| E |22 7 28
S| & 3|78
> +~
400 28,5 35,2
1 | 10| 594 | 1503 | 500 29,3 34,8
600 31,1 36,7
400 23,4 25,9
2 | 25| 495 | 1602 | 500 24,9 26,8
600 26,8 28,7
Betonga  kuydirilgen  vollastonitti  kuydirilmegen
jagdaydagr mugdardagiday etip qosildi. 2-kestedegi

magliwmat, 600°C optimal temperaturada natiyjeler joqar1
ekenligi korsetiledi. Solay etip, 10% vollastonit kiritilgen
(1-quramdagi) 28 kunlik qattilasiwinda 36,7 MPa, al
kaydirilmegeni 33,0 MPa bekkemlikti quraydi. Al 25%
kaydirilgen  vollastonit qosilganda (2  quramdagi)
bekkemligi 28,7 MPa kuydirilmegenin  vollastonit
qosilganda 25,3 MPa quradi.

Kuydirilgen ham kuydirilmegen vollastonit qosilip
alingan betonnin optimal kompoziciyanin fazaliq quramin
uyreniw ushin biz rentgenofazaliq ham mikroskopiyaliq
analiz usillarinan paydalandiq.

Qosimsha cement tasinin mikroqattilasiwin tamiyinlep,
onda jariglardin tarqaliwina jol qoymaydi. Qosimshanin

boleksheleri  betinin  energetikaliq  tasiri  cementtin
gidrataciya procesine tasir etedi, bul 0z gezeginde
qattilasiwsht ~ sistemanin  janede tigiz hadm bekkem

strukturanin galiplesiwine jardem beredi.

Rentgenogrammada alingan natiyjeler: cement tasinin
gidratlangan Tlgilerinde kalciy gidrosilikatlarina tiyisli
siziglar CSH (B) — CaO-SiO, -H,0O(B) d=0,303; 0,182 nm;
C3AHg d=0,353; 0,327; 0,206 nm ham portlandcementte
portlandittin s1ziglar1 Ca(OH), d=0,492; 0,263; 0,198 nm
payda bolgant baglandi. B-C,S mugdart adewir tomen.
Ca(OH), boliw1 ush kalciyli silikattin gidrataciyast ham
gidrolizi haqqinda guwaliq etedi ham aqirinda onin har tarli
tiykarl gidrosilikatlar menen birigiwin korsetedi. Tiykargi
faza C-S-H faza (50-70%) bolip esaplanadi [3].

Tabiyiy vollastonit qosimshasi bar portlandcementtin

mikrosuwretinde kalciy gidrosilikatlar, kalciy
gidroalyuminatlar ham kalciy alyumoferritler aniq
sawlelengen.

Stwrette vollastonittin talshiglar1 yamasa cement taslari
boylap buziliw xarakteri korinedi, en bekkem kontakt
zonasl talshigcement bolip, bul Ca(OH), aktiv adsorbciyasi

menen tusindiriledi ham bunnan tisqart  daslepki
basqishlarda xemosorbciyaliq xarakterde bolip, qatiw
waqtinda shogiwi ham de Ca(OH), karbonizaciyasi

esabinan strukturasinin tigizlaniwinan boladi.

Klinker minerallarimin gidrataciyast waqtinda har qiylh
quram ham strukturaga iye kalciy gidrosilikatlar,
gidroalyuminatlar, gidroalyumoferritler ham olardin qatti
eritpelerinen ibarat kompleks birikpeleri galiplesedi. Bunda
birikpelerdin bir bolimi jasirin kristalli — gel styaqli halinda
korinedi.
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Betond1 effektiv bahalaw 100x100x100 mm 6lshemdegi tlgilerde uyrenildi (3-keste).
3-keste. Alimgan befonnin gasiyeti

Ne Qosimsha Beton lﬂralaspasn Cementte Materallardmjumsaliwi Qusilgandagib
jemligi, ekkemligi,
% kg/sm®, kian
Cement | Agnwshanhg | S/C cement | qum | sheben | vollastonit | suw | kg/m® | 7 28
massasiman,
%, k
1 Ulgi - - 15 0.37 18.94 | 40.8 33.0 7.15 | 2385 | 235 268
M-250 B20 2380
2 Vollastonit 25 | 112 18 0.58 13,50 | 39.7 34.3 4.44 7.94 | 2280 | 160 187
M-250 B20 2275
3 Vollastonit 0.6 | 5.7 18 0.50 13.50 | 39.7 343 4.44 7.15 | 2350 | 185 260
M-250B20 + super-plagtifikator (SP-1) 2360

3-kestede B20 klass 250 markali betonga siykesligi korinip tuript. Otkerilgen izleniw jumislarinda puccolan
reakciyada cement tasinan hakti biriktiriw qabiletine iye tabiyiy vollastonitti qosimsha sipatinda paydalaniw mimkinshiligi
korsetildi. Bunday reakciya natiyjesinde C-S-H fazasimin qosimsha mugdar1 payda boladi, strukturasinda kremniy
kislorodl1 anionlardan diortosilikatlardin galiplesiwi kérinedi.

Biriktiriwshinin tejemligi ham joqar1 texnologiyaliq gasiyetke iye 250 markali beton alindi. Bul natiyje vollastonittin
qopal beti cement tas1 hdm betonnin strukturasinint galiplesiwine tasiri menen tasindiriledi.

Adebiyatlar

1. Paxumos P.3., Paxumoa H.P. CtpoutenscTBO M MUHEpAJIbHBIC BKYIIHE MPOLIOr0, HACTOAIIEro U Oynymiero. // CTpouTtensHbie
Matepuanbl. 2013. Nel. -C. 124-128.

2. UcaxomxkaeB b.A., Xomkaes H.T. MunepanbHo-ceipbeBas 06aza PecnyOnmkn Y30eKuCTaH Ui MOMYYEHHS KOMIO3UIIHOHHBIX
marepuaios /Komnosunnonnsie Matepuanst. — T.: Ne3. 2003. — C. 58-60.

3. ECp}lOB I''. BiusgHue BOJUIACTOHHTA Ha IPOYHOCTh LHEMEHTHOI'0 KaMHS W3 UIMTCJIBHOI'O XPaHUBLICTOCA IMOPTIaHAUEMEHTA.
I'".Bepnos, JI.B.Mnbuna // CTpouTenbHbIe MaTepHaibl: HAyIHO-TEXHUUECKUI U MPOU3BOACTBeHHBbIH sxypHan. 2011. Ne 1. -C. 48-49.

REZYUME. Maqolada putssolan reaksiyada sement toshidagi ohakni biriktirib oladigan mineral go‘shimcha sifatida tabiiy
vollastonitidan foydalanish imkoniyati yoritilgan va tasdiglandi. Bu reaksiya natijasida C-S-H fazasining gqo‘shimcha miqgdori paydo
bo‘ladi, sababi qattiqlashtiruvchi tsement toshining asosiy fazasi (50-70%) C-S-H fazasidir, uning tuzlishida kremniy-kislorodli
anionlaridan diortosilikat yoki pentamer hosilalari ajralib chigadi. Vollastonit qo‘shimchalar asosidagi betonning gattiglashishi paytida
yaxshi natija ko‘rsatadi. Bu samara vollastonit sirtining sement toshi va betonning fazoviy tarkibini shakllantirishga ta’siri bilan
izohlaydi.

PE3IOME. B craThe moka3aHa u MOATBEPXKICHA BOZMOKHOCTh MPUMEHEHHS MPHPOJHOTO BOJUIACTOHUTAa B POJIH MHHEPATBHOMH
I[O6aBKI/I, CIIOCOOHOM CBSI3LIBATL B HyL[L[OJ'IaHOBOfI p€akuu U3BECTH LEMCEHTHOI'O KaMHH. B peEIYIbTATE TaKOH peakuuu
obpasyercst momonHHUTENbHOe KommdecTBO (aser C-S-H, Tak kak ocHoBHOH ¢a3oit (50-70%) TBepAeromero meMEeHTHOTO KaMHS
srsiercst ¢a3za C-S-H, B cTpyKType KOTOPBIX BBINCNSAIOTCS THOPTOCHIIMKATHBIE WIIH IIEHTaMepHEIE oOpa3oBaHHsA u3
KPEMHEKHUCIOPOJHBIX aHWUOHOB. J[00aBka Ha BOJUIACTOHHUTOBOII OCHOBE IPOSIBISET MOJOKHTENbHBIA 3(dexT npu TBepACHUH
O6erona. OTtoT 3¢ddekT oOBsICHAETCS BO3MEHCTBHEM NOBEPXHOCTH BOJUIACTOHWUTAa Ha (opMupoBaHHe (a30BOTO cOCTaBa [IEMEHTHOTO
KaMHsI 1 OeToHa.

SUMMARY. The article shows and confirms the possibility of using natural wollastonite as a mineral additive capable of binding
lime in cement stone in the pozzolanic reaction. As a result of this reaction, an additional amount of the C-S-H phase is formed, since the
main phase (50-70%) of the hardening cement stone is the C-S-H phase, in the structure of which diorthosilicate or pentameric
formations of silicon-oxygen anions are distinguished. The wollastonite-based additive exhibits a positive effect during concrete
hardening. This effect is explained by the influence of the wollastonite surface on the formation of the phase composition of cement
stone and concrete.
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