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GIRIS

Maihriban Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedowyi
bastutanlygynda yurdy ykdysady-syyasy, medeni taydan
O0zgertmekde 4dgirt uly taryhy wakalaryn sayady bolmak
guwandyryjydyr. Yurdumyzy hosniyetli agyk dowlete dwiiren
milli liderimizin parasatly syyasaty Tiirkmenistany diinya ti¢cin
acdy. Garagssyz we baky Bitarap Tiirkmenistan 06z
Garasgsyzlygynyn 18 yylynda Téze Galkynys we Beyik
Ozgertmeler zamanasyna girdi. Bu tdze zamana yurdumyzyn
dowlet, ykdysadyyet, bilim, ylym, medeniyet, sport ,umuman,
ahli sosial-ykdysady ugurlaryn Osiisine uly itergi berdi. Bu
Ozgertmelerin =~ we  Ostiglerin = gozbagynda  Maéhriban
Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedow dur. Sonky 3
yylyn i¢cinde Tiirkmenistanyn halkara abrayy has artdy. Onun
esasy sebdbi yurdumyzda {stiinlikli amala asyrylyan
Konstitusion we demokratik 6zgertmeler, tize oba, bilim, ylym
we sosial-durmus syyasatlarydyr. Tirkmen  Dowleti we
tirkmen halky diinydninn &hli yurtlarynda parahatcylyksoyiiji,
zahmetsdyer we netijeli hem-de milli ayratynlykly hokmiinde
tanaldy.

Mahriban Prezidentimiz Gurbanguly
Berdimuhamedowyn 6fie siiren diiypli reformalar syyasatynyn
gozbasynda adam baradaky aladanyn goyulmagam ummasyz
tebigy gorlarynyn genji kénini halkyn béhbitlerine, onun
gaygysyz-aladasyz ~ yasamagyna  gOniikdirilendir.  Eziz
topragymyzyn ¢ig mal baylyklarynyn hozirini gérmek uly
bagtdyr, sonunl bilen birlikde Mahriban Prezidentimizin hézirki
wagtda yurdumyzyn ykdysadyyetini pugtalandyrmakdaky
hem-de halkyn bol — elinlikde, esretli durmusda yasamagy {i¢in
edyén atalyk aladalary tiirkmen halkyn ¢iinnur minetdarlygyna
mynasypdyr. Tirkmeniii jenneti durmusynyil sakasyny Téze
Galkynys we Beyik 6zgertmeler zamanasynda Tiirkmenistanyi
tebigy yangyc gorlaryny yilize ¢ykarmak, bu bahasyna yetip
bolmajak baylyklary ¢ykarmak, gaytadan islemek, ondan
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yokary hilli oniimleri ondiirmek hem-de diinyd bazarlaryna
¢ykarmak ugrunda ata Watanymyz bilen hyzmatdaslyk etmige
isleg bildiryan yurtlaryit sany giinsayyn artyar. Nebit-gaz
pudagy Tirkmenistanyn in bir tiz hem giiy¢li depginler bilen
Osyan ykdysady pudaklarynyn birine 6wriildi. Sonun {iginem,
bu ugurdaky okde, bilim-ylym yiiki yetik hiindrmenleri
yetisdirmegi iii bir wajyp meselelerini biri bolup duryar.

Giinesli tilkdmizin yerasty hem yer iisti baylyklarynyn
censiz-¢édksizligi halkymyzyil abadangylykly yasaysyny iipjiin
etmekde gin miimkingiliklere yol agyar.

Yurdumyzyh nebit-gaz senagaty onuii ykdysadyyetinii
we halk hojalygynyn esasy ugrydyr we siitlinidir. Garassyzlyk
yyllarynda yurdumyzyin nebit-gaz senagatynyn Osiisini
asakdaky mysallar bilen suratlandyryp bolar:

- nebitin ¢ykarylysy 4,0 esse artdy;

- Tirkmenbagynyn nebiti gaytadan isleydn zawodynyil
durky tizelendi we onun esasynda 7 zawoddan ybarat bolan
ondebaryjy diinyd derejeli nebiti gaytadan isleyén, polipropilen
we suwuklandyrylan gaz Ondiirydn toplum doéredildi. Bu
taslamanyn bahasy 2,0 mlrd. Amerikan dollara barabar boldy;

- umumy kuwwatlygy 400 miin. tonna/yyl bolan tize
suwuklandyrylan gaz ondiirydn desgalar gurnaldy;

- Kaka, Giinbatar Satlyk, Géturdepe, Korpeje, Yylanly
we Deryalyk gaz kompressor menzilleri guruldy;

- Tiirkmenistan-Ozbegistan-Gazagystan-Hytay,
Tilirkmenistan-Eyran magistral gaz geg¢iriji ulgamy doéredildi
hem-de Giinbatar Satlyk-Tejen-Asgabat-Abadan we Orta
Aziya-Merkez (OAM-1V) magistral gaz ge¢iriji ulgamlarynyn
durky tdzelendi.

Yokarda getirilen we beyleki kop sanly mysallar
yurdumyzyn nebit-gaz senagatynyi binyadynyn diiyplidigini
hem-de onun ykdysadyyet we maliye goyum gorkezijilerinin
yokary derejede 6sydndigini subut edyar.

2006-njy yylyn 25-nji oktyabrynda bolup gegen
Tiirkmenistanynn XVII Halk Maslahaty “Tiirkmenistanyn nebit-
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gaz senagatyny Osdiirmeginn 2030-njy yyla ¢enli dowiir iigin”
maksatnamasyny kabul etdi.

Maksatnama nebitin, gazyn ¢ykarylysyny we gaytadan
islenilisini hem-de igerki we dasarky sarpedijilere ugradylsyny,
yangyc serisdelerinin ¢ig mal binyadyny mundan beyldk-de
Osdiirmek 1ticin geciriljek islerinin esasy ugurlaryny we
mogberlerini kesgitledi. Nebit-gaz senagatynyn dhli ugurlaryny
dowrebap hem-de yokary derejeli diinyd talaplaryna
layyklykda 0&sdiirmek c¢érelerini amala asyrmak arkaly
oniimizdaki 20 yylyin dowamynda edilmeli isler bellenildi.

Su giine c¢enli Tirkmenistanyn nebit we gaz
yataklaryndan 480 mln.tonnadan gowurak nebit bilen gaz
kondensaty we 3 trln.metrden gowurak tebigy gaz ¢ykaryldy.
Bu gorkezijiler ozlesdirilen gorlaryin bary-yogy bdsden bir
bolegine barabardyr. Munuii 6zi alnyp bilinjek serigdeleri
nebitin we gazyn senagat dhmiyetli gorlarynyn derejesine
yetirmek maksady bilen, geologiya-gozleg islerinin gin
mogberde yaybanlandyrylmagyny talap edyar. Hususanda bu
ugurda gecirmeli islerin kop bolegi Hazar denizinini tiirkmen
bolegine degislidir. Sebébi yurdumyzda takyk ayan edilen 45,4
trin.m® sertli baslangyc yangyc serisdelerinii 40% defiiz
yalpaklygynda yerlesendir.

Maksatnamanyn gorkezijilerini {ipjiin etmek {iigin icki
we halkara nebit gegiriji turbalary, gaytadan isleyén zawodlary,
tdze nebit terminallary we hézirki zaman deniz tanker floty
dorediler.

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly
Berdimuhamedowyn alyp baryan “Acyk gapylar” syyasatyna
layyklykda yurdumyzyn nebit-gaz senagatynda “‘Oniimi
paylasmak ylalagyklary” boyunga ady belli dasary yurt
kompaniyalaryn onlar¢asy isleydrler. Olaryn hatarynda
“Petronas”, “Dragon Oil”, “Barren Energy”, “Mayersk Oil”,
“Maytro” we beylekiler Tiirkmenistan bilen kopyyllyk
sertnamalaryn esasynda nebit promysellerinde isleyirler. Bu



Oonimlerin  umumy  bahasynyn  60%-den  gowuragy
Tilirkmenistanyi payyna diiser.

Nebiti gaytadan isleyin pudagyri ésiigi. Polipropileny
we suwuklandyrylan gazy ondiirmegin mogberleri yyl sayyn
artar. 2030-njy yyla ¢enli Tiirkmenbasynyn we Seydinin nebiti
gaytadan isleydn zawodlaryn ilkinji we doly gutarnykly
gaytadan isleydn desgalar toplumlary doly derejede
dowrebaplasdyrylar ya-da gaytadan gurular. Balkan, Mary we
Ahal welayatlarynda tdze nebiti gaytadan isleydn hizirkizaman
zawodlary gurular.

Nebit-gazy gegiriji turbalary arkaly ibermek boyunca
nebiti gaytadan isleyan zawodlara, sarpedijilere eltip bermek
diinyd dhmiyetli wajyp meseleleriii biri bolup duryar. Nebiti-
gazlary gegiriji turbalar boyunga akdyrmaklyk ykdysady
taydan 6ran amatlydyr. Yurdymyzyn esasy baylyklarynyn biri
bolan tebigy gazyn nebitin Ondiirilisini yylsayyn artdyrmak
hem-de ony diinyd bazarlaryna g¢ykarmak bizin Garassyz
Bitarap Diyarymyz {i¢in dowlet dhmiyetli mesele  bolup
duryar.

BURAW ERGININ ESASY WEZIPELERI

Guyulary ¢ylsyrymly dag — geologiki sertlerde
burawlamakda buraw erginler su asakdaky esasy wezipeleri
yerine yetirmeli:

1. Diiybi burawlanan dag jynslaryndan ymykly arassalap,
olary yerin yiiziine galdyrmaly;

2. Burawlama isleri ya — da yuwulma isleri uzak
mohletleyin togtadylanda gatlak suwuklyklarynn we gazlaryn
guya gelmezligi ticin yeterlikli gidrostatiki basys doretmeli;

3. Yumrulan, dékiilen we gaty fazanyi beyleki gorniisdiki
bolejiklerini yuwulma 1isi togtadylanda sallanan yagdayda
saklamaga ukyply bolup, diiybe ¢okmekliginin 6iiini almaly;
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4. Dolotanyn, diiyp hereketlendirijileriii, buraw siitiininin,
enjamlaryn we beyleki gurallaryn siirtiilydn dstlerini gowy
yaglamagy we sowatmagy basarmaly;
5. Guyynynn  diwarlaryny  dlizyan dag jynslaryn
durnuksyzlyk hésiyetiniii peyda bolmagynyil 6niini almaly;
6. Yerit  yiiziinddki ¢esmeden gidrawliki energiyany
diiybe yetirip bilmeli;
7. Guyyyaka =zolakda oOniimli gatlaklaryn kollektor
hisiyetlerini saklamaklyga yardam etmeli.

Bu wezipeleri yeterlikli derejede dinie c¢ylsyrymly
diiziimli ergin yerine yetirip biler. Ol:
a) tiksotropiki  hisiyetlere eye bolmalydyr; guyy
yuwulanda yenil hereket etmeli, emma yuwulma isi bes
edilende dessine gel sekilli gorniise gelméni basarmaly;
b) dag jynslary bilen denesdirilende yeterlikli derejede
inert bolmaly: olary eretmeli dil, burawlanan bolejiklerin
peptizirlenmegine (eremegine) yol bermeli dil; guyy
diwarlarynyn berkligini peseltmeli dil;
C) dykyzlygyny gin ¢éklerde liytgetméige miimkingiligi
bolmaly;
d) diwarlaryn Oyjiklerini we jayryklaryny dykmaly
(kolmatirlemeli), onun yiiziinde inge, gegirmeydn gabyjagy
doretmeli, 6z gezeginde ol Oniimli gatlaga hem suwuklygyn
0ziini hem onun dispers sredasyny gec¢irmeli dal;
e) burawlanan dag jynslarynyn we gatlak
suwuklyklarynyn tdsirine az duygunly bolmaly, yone gerek
ugurda hésiyetlerini iiytgetmek U¢in himiki maddalaryn az
mukdarda garmagy bilen islenilméige yenil bolmalydyr;
f) temperatura  gin  ¢dklerde {iytgdnde haésiyetlerin
durnuklylygyny saklamaly;
Q) strtiilydn istlerden yylylygy ayyrmak {igin yeterlik
bolan yylylyk fiziki we siirtiijilik hisiyetlerine eye bolmalydyr;
h) turbalaryn we enjamlaryn korroziyasyna getiryin
howply, zéherli bolan burawlanan dag jynslaryn we gatlak
suwuklyklaryn diiztijilerini neytrallasdyryar;
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1) guyyda geofiziki derewleri gecirmidge miimkingilik
bermeli;

)i 0z dliziminde gyt bolmadyk we gymmat dal
materiallary saklamaly;

BURAW GARYNDYLARYNYN GORNUSLERI

Ergin, adatca, tutuslayyn dispers sredada dendlgegli
dargadylan dispers fazadan we belli mukdarda himiki
reagentlerden ybaratdyr. Ol himiki reagentler hem erginin kébir
hésiyetlerini sazlamak {i¢in ulanylyar. Dispers sredanyn
ulansynyil maksady yuwujy erginiii dhli géwriiminde dispers
fazanyn dendcegli dargadylysy, erginiii hésiyetini sazlamak
iicin himiki reagentlerin dargadylysy, yerinn yiiziinddki
cesmeden gidrawliki energiyany diiybe yetirmekden we
guyynyn diiybline we diwarlaryna basys doretmekden,
surtiilydn {stlerden yylylygy ayyrmakdan we olary yaglap
durmakdan ybaratdyr.

Adatca, dispers fazasy iki we kop diizijjilerden
ybaratdyr. Onun it mohiim diizijisi bolup, kolloid
materialynyn uly bolmadyk mukdary hyzmat edyér. Ol yuwujy
erginiii durnuklylygyny, dispers sredada dyn¢lykdaky duran ya
gaty yenil ya-da gaty agyr materiallaryn godekdispers
bolejiklerini asylan yagdayda saklamaklygyny, dag jynslaryn
mikrojayryklaryny we 0Oyjiiklerini  kolmatirlemegini {ipjiin
edyér. Dispers sredanyn ikinji diiziijisi bolup, yenil (meselem,
howa) ya-da agyr (meselem, toyun, hek, barit we s.m.)
materiallaryn inge bolejikleri ¢ykys edyér. Olar yuwujy ergine
gerek bolan dykyzlygy, guyynyi diwaryna doredilyén basysy
sazlamak {i¢in hem-de ir1 Oyjikli kanallary we jayryklary
dykmak ukybyny bermek iigin ulanylyar. Ugiinji diiziijisi
bolup, yuwujy ergininn yaglayjylyk ukybyny artdyrmak iicin
kébir maddalaryn az mukdary ulanylyar.

Dispers sredanyn diiziimi boyunca yuwujy erginlerini
lic topara boliip bolyar: suw esasly, uglewodorod esasly, gazlar
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we gaz — suwuklykly garyndylary. Oz gezeginde olar hem
toparjyklara boliinyar.

Suw esasly erginleri emulgirlenmedik hem-de «suwda
yag» goOrniisli emulsiyalar bolup biler. Soiiky halatda olara
nebit emulsiyalar diyilyar.

ERGINLERIN ESASY PARAMETRLERI WE ONY
KESGITLEMEGIN USULLARY

Dykyzlyk - gowriim birligit massasy. Ol suwuklygyn
slitiininin guyynyn diwaryna doredyan basysa hem-de turbulent
akymda gidrawliki yitgilere tédsir edyidr. Buraw desgalarynda
erginin dykyzlygy rygag terezilerin ya-da areometrlerin kdmegi
bilen dlgenilyar.

AKyjvlyk - buraw desgalarynda erginin hiline operatiw
baha bermek iicin yonekey siizgili¢ sekilli abzaly — meydan
wiskozimetri (IIB — 5) ulanylyar.

Tiksotropiki __hdsiyetleri -  Tiksotropiya  diyip
suspenziyanyi dynclyk yagdayda donimaklygyny we
garylanda yenil akyan suwuklyga gaydyp oOwriilmesine
aydylyar. Dynglykda duran suspenziyada strukturanyn wagtyn
gecmegi bilen berkemegine siiysménin statiki dartgynlylygy
(SSD) diyip atlandyrmak kabul edilendir. SSD — bu strukturany
bozup, ulgamyn akyjylygyny dikeltmek iicin doredilmeli
giiyjenmedir. Dynglykda strukturanyn berkligi wagt birliginde
yokarky predeline asimptotiki yakynlap Osyir. Burawlamakda
yuwujy erginiit SSD-in iki bahasy bilen hésiyetlendirmek kabul
edilendir. Yagny, intensiw garylandan sofi 1 minutdan sonky
ululyk — 61 basky, 10 minut dynglykdan soniky ululyk — 610
ikinji. SSD rotasion abzalyn komegi bilen dlceyirler.

Syzdyryjylyk _hdsiyetleri - islendik erginde dispers
sredasy bilen fiziki hem-de himiki taydan baglangsmadyk erkin
dispers sredanyn belli bir mukdary saklanylyar. Eger — de dag
jynslardaky gatlak basysy guyynyn i¢inddki basysdan kici
bolsa we bu sekilli suwuklyk ge¢iriji jynslar bilen
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arabaglanysyan bolsa, yuwujy ergini 0Oyjik kanalyn we
jayryklaryn iisti bilen dag jynslaryn i¢ine (cuiilugyna) gecmége
synangyar. Dispers fazanyn boélejiklerinin aglaba bdleginiil
Olcegleri 0yjiik kanallaryn dlgegine deni ya-da uly bolany ti¢in
bolejiklerin kopiisi geciriji dag jynslaryn yiiziinde saklanylyar
ya-da onun igine birndce millimetr cunlugyna gegyarler;
ahyrky netijede gaty fazanyn bolejiklerinden syzdyryjy gabyjak
emele gelydr. Gabyjagyn gecirijiligi onun galynlygynyn
artmagy bilen kigelydr. Kolloid fraksiyalaryn we beyleki inge
dispes bolejiklerin mukdarynyn artdygyca, gegirijilik songa —
da kicelydr. Gabyjagyn gecirijiligi peseldigice, dag jynsyna
erkin dispers sredanynl syzdyrylma tizligi peselyar.

Adatca, syzdyryjylyk hisiyetleri yorite filtr-presslerii
komegi bilen statiki sertlerde 6lcenilydr.

Wodorod gérkezijisi - pH - bu ters alamaty bilen alnan
yuwujy erginin filtratynda wodorod ionlaryn
konsentrasiyasynyn logarifmidir. Elektriki neytral sredanyn
wodorod gorkezijisi pH=7, asgar sredanyilky 7<pH<I14, tursy
sredanynky pH<7.

Suw esasly yuwujy erginlerinin hilini
bahalandyrmakda wodorod gorkezijisiniii ululygy 6rdn wajyp
orun eyeleydr. Yagny himiki islenilen erginlerifi kibir
gorniigleri pH — yn difle kébir ¢dklerinde durnuklydyr. pH<7
bolanda polat turbalaryn, pH>10 bolanda — alyumin splawly
turbalaryii  korroziyasy intensiwlesydr (giiy¢lenydr). pH
sredanyn optimal ululygy saklanylanda yokary molekulyar
reagentlerifi termodurnuklylygy yokarlanyar. Yuwujy erginiii
pH gorkezijisi liytgdnde guya mineral suwlary gelyandigi
hakynda, hemogen dag jynslaryn iisti agylandygy, ké halatlarda
yiize ¢ykan kyngylyklar hakynda giirriin etse bolyar.

Elektriki _hdsiyetleri - yuwujy erginin 0z istliinden
elektriki togun akyp ge¢megine gorkezydn garsylygy udel
garsylygyn ululygy bilen kesgitleydrler. Udel garsylygynyi
ululygyny anyklamak {ii¢in ergine iki sany elektroddan ybarat
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bolan zondy yerlesdiryérler; elektrodlara potensiallaryi
tapawudyny birikdirip, akyp ge¢yan togun giiyjiini 6lgeyarler.

Suw esasly yuwujy erginlerin udel garsylygy onun
minerallasmagy we temperaturanyn artmagy bilen kigelyar we
suw sredadaky duzlaryn diiziimine baglydyr. Udel garsylygyn
iytgemegi bilen yuwujy ergine derek minerallasan gatlak
suwuklyklaryn akyp gelmegi barada gilirrin etse bolar.
Geofiziki derniewlerini tstiinlikli yerine yetirmek {i¢in (dag
jynslaryn elektriki garsylygyny 6lcemekde esaslanan), yuwujy
erginin udel garsylygy 0,8 — 1,0 Om*m — den ki¢i bolmaly
déldir.

Uglewodorod esasly yuwujy erginler
elektrogegirmeyjiler diyip hasaplanylyar. Emma ergine iki sany
elektrod yerlesdirip potensiallaryn tapawudyny yuwas
yuwagdan artdyrsak, potensiallaryn tapawudy yeterlikli uly
ululyga yetende elektrodlaryil arasynda elektriki razryad emele
geler. Elektriki razryady emele getirydn potensiallaryi
tapawudynyin  ululygy elektroproboy giiyjenmesi diyip
atlandyrylyar. Bu gorniisli suwuklyklarda elektroproboyyn
giiyjenmesi wajyp hésiyetnama bolup duryar.

Sedimentasion durnuklylyk - adatga, ona iki ululyk
boyunca baha beryirler. Birinjisi — gije — giindizin dowamynda
cokdiirilmesi, yagny olgeg silindrine guyulan 1 gije — giindizin
dowamynda dynglykdaky 100 sm® yuwujy ergininden béliinip
¢ykan dispers sredanyn gowriimine aydylyar. Ikinjisi — bir gije
— giindiz dyn¢lykdan soni standart silindrine guylan yuwujy
erginiii siitlininin yokarky we asaky aralyklaryn dykyzlyk
tapawudydyr. Bu tapawuda basgaca durnuklylygyn gorkezijisi
diyilyar. Gowy erginlerde gije — giindiz ¢6kdiirilmesi 0 — a
dendir, durnuklylygyn gérkezijisi bolsa 20 — 30 kg/sm® — dan
uly bolmayar.

Termodurnuklylyk - erginlerin hésiyetleri temperatura
we dowamly gyzdyrmak astynda diiypgoter iytgeyir. Bu
uytgemeler Owriilisikli (gyzdyrylanda hésiyetler liytgeyirler,
sowadylandan sofi bolsa, ilkibasdaky goérnlise gaydyp
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gelyirler) we owriilisiksiz bolup bilyérler. Owriilisiksiz
iiytgemeler himiki reagentlerin dargamaklygy (destruksiya), ya
kolloid fraksiyanyn bolejiklerinin elektriki zaryadlary yitirmegi
ya-da yokary temperaturada gaty fazanyn kébir diiziijilerinii
eremegi we s.m. zerarly bolup biler. Hésiyetlerin dwrlilisiksiz
iytgemegi reagentin ya-da yuwujy erginleriii we her reagent
ticin kritiki temperaturalar bardyr. Olary gecdigice erginde
hisiyetlerin 6éwriilisiksiz liytgemeler orun tutyar, reagent bolsa
dargayar. Bu temperaturanynn termodurnuklylygyn ¢dgi diyip
kabul edyérler.

Gazsaklayjylyk - erginin gazsaklayjylygyny oOl¢cemek
iicin nusgany Zelob ulgamyn basyndan we buraw iterijilerin
kabul ediji sygymlaryndan alyarlar. Birinji nusganyn derniewi
guyydan c¢ykyan akymyn gazsaklayjylygyny anyklamaga
miimkingilik  berydr. Birinji we ikinji = nusgalaryn
gazsaklayjylyklaryn tapawudyndan arassalayys ulgamynda
yuwujy erginiii degazasiyasynyn effektiwligi hakynda giirriin
etse bolyar.

Gaty faza saklayjylygy - yuwujy erginin belli bir
mukdaryny (~25g) 105°C temperaturada massanyfi hemiselik
ululygyna cenli guradylyar. Yuwujy ergininde suwda ereyin
duzlaryn bolaymaklygy sebépli onuin 20 — 25 g — ny gury
galyndynyn hemiselik massasyna ¢enli hem guradyarlar we
tejribe usuly bilen kesgitleyérler.

ERGINLERININ REOLOGIYASY

Reologiya — maddanyn deformasiya we akymy
hakyndaky ylym. Reologiya burgy erginleriniii akym tizligini,
basysyny we olaryn bilelikddki erginiii akymynaedyén tésirini
liwrenydr, esasan-da akymyn 2 yagdayy: lominar we turbulent.

Akymyin lominar yagdayynda onui tizligi pes we akym
bir tekiz akyar. Turbulent yagdayda akymyn tizligi yokary we
akym tuweley gorniisde akyar. Diylik. Suwuklygyn akymdaky
oziini alyp barysyny akymyn rezimi dolandyryar.
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Lominar yagdayda akymyn 0ziini alyp barasy
suwuklygyin reologiki hisiyetlerine bagly bolan bir nége
matematiki modeller isldp tayyarlandy. Inzener iigin bugry
erginlerinin: nyuton, bingam we derejeli modelleri kop
gyzyklandyryar. Sol modellerin her birinde suwuklygyn
lominar yagdayda akysynda akymyn tizligi akymyn basysyna
dentesdirilydr. Reologiki modeli akymyn tizligi we basysy
hakyndaky maglumatlary bilelikde ulanyp, burawlayys
praktikasynda gabat gelydn bir ndge sertlerde suwuklygyn
Oziini alyp barysyny kesgitldp bolar. Sol maglumatlar burgy
ergininin bir nic¢e wajyp nukdaynazarlary kesgitlemekde
ulanylyar.

Sol nukdaynazarlar su asakdakylar:

Sistema basysyi ytgisini hasaplamak.

Basysyn pulsirlenisini we porsenlesini hat.
Dolotanyn we akym nasadkalarynyil gidrawlikasy.
Stwolyn arassalanysynyin otnositel effektligi.
Sirkulyasionyn ekwiwalent dykyzlygy.

Stwol eroziyasynyn otnositel derejesini bahalamak.

ok owdE

Seylelikde reologik prinsipleri dogry dusunmek we
ulanmak burgy erginin dinamiki hésiyetlerini kesgitlemekde
gymmatly maglumat bolyar.

YUWUJY SUWUKLYKLABYN KLASSIFIKASIYASY
WE HASIYETLERI.

YUWUJY SUWUKLYKLAR DISPESISTEMALARYDYR

Hakyky erginler. Bu erginlerde dispers fazanyn
mogberi  ionynt ya-da molekulanyn mdgberine  ¢enli
dispergirlesyir (yayrayar). Hakyky erginlerde kigimolekulaly
we ulymolekulaly maddalary tapawutlandyryarlar. Kop
wagtlap sonkylary gidrofil kolloid diylilyanlere degisli etdiler.
Hakyky erginlerde kicimolekulaly maddalaryn
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molekulalarynynn mogberi 10A-dan geemeyidr. Mysal iigin,
suwyn molekulasynyn ortaga diametri 31&; sulfat kalsininki —
7,7A. Suwda ereyin ulymolekulaly maddalaryfi ¢yzyk gorniisli
makromolekulalarynyfi uzynlygy 4000-8000A vetyir, olaryn
molekulalarynyn keseligine mdogberi adaty molekulalarynky
yaly 3-7,5A bolyar. Hakyky erginler bir faza erginler
hasaplanylyar, yagny bular yaly sistemada erdn madda bilen
sredanyn arasynda ara¢dk bolmayar.

Kolloid erginler. Bu erginlerde gaty bolejikler adaty
mikroskopda gériimmez yaly derejede dispergirlesyrler. Yone
olary gapdalyndan yagtylandyryp ansat tapawutlandyrmak
bolyar (Tindalyn effekti). Kolloid bélejiklerinin mogberi 10-
dan 1000A (1-100 mmk) ¢enli bolyar. Kolloid erginlerifi
bélejiklerinifi udel iisti 6-den 6-107 I/sm ¢enli ulylykda bolyar.
Kolloid bdlejiklerin mdgberi yuwka kagyz siizgigden gegyar,
emma ultrasiizgi¢de saklanyar.

Suspenziyalar. Dispers fazanyn boélejikleri adaty
mikroskopda tapawutlandyrylyar, yagny olaryi mdgberi
1000A-den uly bolyar, olar kagyz siisgicden gecmeyirler we
uly bolmadyk udel iiste (6-:10° I/sm-den az) mogbere eye
bolyar. Suspenziyalarda gaty fazanyn bdlejiklerinin mdcberinini
yokarky aracdgi dispers sistemanyn bdlejiklerini sallanan
yagdayda saklamak ukyby bilen kesgitlenydr. Kop sanly
suspenziyalarda sallanan yagdayda saklanyan bolejiklerin
mdgberi 10° — 104 sm (1-10 mk) defdir.

Toyunly erginlerde adaty yagdayda bdlejiklerii
mogberi 100 mmk bolanlar suspenziyalara degisli bolyarlar,
sonyn bilen birlikde 10% cenli bolejiklerii mogberi 100 mmk
dan az bolyarlar, yagny olar kolloid mogberdéki bolejiklerdir.

Emulsiya. Dispers sredasy bilen dispers fazasy iki sany
garysmayan suwuklyklardan duryan dispers sistemalara
ayydylayar. Dispers sredasy bolup mukdar taydan kop
suwuklyk bolyar, dispergirlesen ya-da yayran az mukdardaky
suwuklyk bolsa dispers faza bolyar.
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Emulsiyalar adatca 1-den 50 mk o6lcegli damjalary
saklap bilyarler, sonyn iicin hem olar ¢un dispers sistemalara
degisli bolyarlar.

Yuwujy suwuklyklary ya-da buraw erginlerini bu
gorkezilen sistemalaryn hi¢ haysyna-da degisli edip bolmaz,
yvagny olar dispergirlenen bolejiklerin hemme gorniislerini
saklayarlar, olarda molekulyar-dispers boélejiklerden baslap
godekdispers bolejikler ya-da burawlanan vya-da yykylan
jynslarynn uly bolekleri hem bolup biler (erdn azmolekulaly
maddalar, bentonitin bolejikleri we kolloid morberindéaki
metallaryn gidrooksidleri, toyunyn godekdispers bolejikleri we
agraldyjylar, nebit).

HAKYKY ERGINLER

Erginler diyip, iki we ondanda kop komponentden
duryan tytgeyan diizimli gaty, gaz ya-da suwuk gomogen
sistema aydylyar. Islendik ergin erdn maddadan we eredijiden,
yagny, 0z icinde erdn maddanyn molekulasyny we ionyny den
derejede yayradan maddadan duryar.

Erediji  diyip, erginde 0z agregat yagdayyny
iytgetmeyan komponenta aydylyar.

Mysal: suw-duz, suw-gant.

Suw erediji, duz we gant erdn madda.

Eger-de erediji we erdn madda bir agregat yagdayda
bolsa, onda mukdar taydan haysy komponent kép bolsa, sol
erediji bolyar. Mysal: suw-spirt, 40% spirt bolsa, onda ol
spirtin - suwdaky ergini bolyar. 60% spirt bolsa, suwun
spirtdaky ergini bolyar we . m.

Krisstallaryn suwuklykdaky ereyjiligi seyle yagdayda
gecyir. Hacanda kristal suwuklyga goyberilende ilki bilen
onun krislall gozenekleri bozulyar. Sofira ondan ayry-ayry
molekulalar boliinip baglayar. Kristallaryi —molekulalara

derejede yayrayarlar.
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Gaty jisimin molekulalarynyn boliinmegi bir tarapdan
olarynn hususy yrgyldy hereketi isini hasabyna bolsa, beyleki
eredilyan kristall doly erdp bolyanga ya-da tersine erginden
tdze kristallar kristallagsyanca dowam edyér. Kristallaryn
molekulalarynyn erginden boliinmegi ergininn konsentrasiyasy
nice kop bolsa songa-da ¢alt bolyar. Maddanyn eremekliginin
yvagdayyna gord erginin konsentrasiyasy kopelydr we in
solunda eremekligiii tizligi kristallasmagyn tizligine den
bolyar. Su yagdayda dinamiki defiagramlyk bolyar. Yagny belli
bir wagtda nd¢e molekula erese songa molekula hem boliinip
cykyar. Erdn madda bilen denagramlyk yagdayynda bolyan
erginlere doyan erginler diyilydr. Erdn  maddanyn
konsentrasiyasy az bolan erginlere doymadyk erginler diyilyar.

Erginler bir nidce hésiyetlerine gord himiki birlesmelere
degisli diyilip hasap edilydr. Emma birndce hésiyetleri olara
fiziki ya-da mehaniki garyndy diymédge esas doreydar.
Erginlerin su hisiyetleri olara himiki birlesmeler diymige
miimkingilik beryér:

1. Erginlerin endiganlygy;

2. Eremeklik prosesleri hem himiki reaksiyalar yaly
ekzotermiki ya-da endetermiki bolyarlar.

3. Bir-nage suwuklyklar biri-birinde erdnlerinde, 6zara
tasirlesmegin hasabyna olaryin gowriimleri kigelyir. Suw bile
spirt eredilende, erginifi gowriimi 35% kigelyar.

4. Bir nige kristallar suwda erdnlerinde renklerini
iytgedydrler. Meselem: CuSOs ak madda, onuil suwdaky
ergini mawy renkli.

5. D.LMendeleyewin sulfat (gidrat) teoriyasyna gora bir
ndce maddalar erdnlerinde olaryn molekulalary (ionlary)
getiryérler. Bu birlesmelere selowatlar (eger erediji suw bolsa
gidratlar) diyilyar.

Meselem: H2SO4 * 4H,0 (tetragidrat), H2SO4 * 2H20
(digidrat), H2SO4 * H20 (monogidrat),
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CaS04 * 2H20,  CaSO4* 0,5H20 we baggalar.
(ikili gips) (yaryrn suwly gips)

Fiziki garyndy:

1. Erginlerin hemiselik diiziimi bolmayar. Olar diiziimin
hemiselik we massanyn tdsir etmek kanunlaryna boyun
egmeyirler.

2. Erginlerin hésiyetinde erdn maddanyn ya-da
bu gabat gelmeyar.

Erginler himiki birlesmeler bilen fiziki garyndynyn
arasyndaky yagdayda bolyar.

EREMEKLIGIN ENERGETIKASY

Belli bolsy yaly, kopleng kristalliki maddalar
suwuklyklarda erénlerinde yylylygy yuwudyarlar. Emma
NaOH, K>COs, CuSO4, KOH we basgalar suwda erdnlerinde
temperatura yokarlanyar. Yene-de bir nice suwuklyklar we
hemme gazlar suwda erénde yylylyk boliinip ¢ykyar.

Bir mol madda erinde yuwudylyan ya-da yylylygyn
mukdaryna sol maddanyn eremekliginini yylylygy diyilyar.

Meselem: NHsNO3 eremekliginin yylylygy — 26,4
kdZ/mol.

KON eremekliginin yylylygy — 55,6 kdZ/mol.

Orin gowsadylan erginler {igin entalpiya AH
gowriimine bagly dédl. Eremeklik prosesi sistemanyn
entropiyasynyii S epesli artmagynyf hasabyna gecyir, yagny
bir maddanyn boélejiklerinin beyleki maddanyn iginde deni
derejede yayramagynyn netijesinde sistemanyil
mikroyagdayynyn sany artyar. Sonun {igin kop kristallaryn
eremekleriniii endotermiki seretmezden sistemadaky Gibbsin
energiyasy AG otrisatel bolyar.

Onda

AH =0 AG =-TA4S
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Umumy yagdayda eremeklik ¢ylsyrymly fiziki-himiki
prosess, onunl yylylyk effekti
Qe =—-4H

Q = _anz + Qgidr

anz - kristalliki gozenegi sozmak {i¢in har¢lanyan
energiyanyn (endotermiki) yylylygy;

Qgidr’ eremekligin  energiyasynyn  (gidratasiya)
algebretiki gosulmagyndan eremekligin yylylygy;

Qg - bahasy Qgo, We Qgigr baglylykda polozitel we
otrisatel bolup biler.

Eger  Qgigr>Qgaz Onda Qg - polozitel Qg >0.

Eger  Qgigr<Qgaz ONda Q- otrisatel Qg <0.

BURAW ERGINLERI. BURAW ERGINLERININ
TIPLERI WE OLARYN ULANYS SERTLERI

Buraw erginleri diie burawyn tizligini we tistiinligini
kesgitlemdn, eysem guyynyn ulanylsynda maksimal
ondiirijiligini gazanmak bilen, bir-ndge funksiyalary yerine
yetirydr. Olaryn esasylarynyn biri - guyynyn diwarlarynyn
durnuklylygyny saklamak, tiz cuiluga yetmek we Oniimli
gatlaklarynn kollektor diizlimi bolup duryar. Gorkezilen
funksiyalaryn yerine yetirilisi buraw erginlerinin dag jynslary
bilen &zara tisirine bagly bolup duryar. Ozara tisirifi hisiyeti
we yokary derejeliligi hem erginini diiziimi bilen kesgitlenyér.

Giniglikde yayrayan buraw ergini diiziimi boyunca {i¢
(3) topara boliinyar:

- Esasy suwdan ybarat erginler;

- Nebit esasly erginler;
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- Gaz diiziimli agentler;

Buraw erginlerinin gorniisi, onuii komponent diiziimi
we ulanys miimkingiliklerininn aragdkleri ilki bilen geologiki
sertlere, jynslaryn fiziki-himiki diizimine we olaryn
diiziminddki  flyuidlere, gatlaklaryn basysyna, diyp
temperaturasyna baglydyr.

Suw. Yuwujy erginii ifi adaty gorniisi suwdyr. Ol
diiypden we guyynyn siitlininden burawlanan dag jynslaryn
bolejiklerini ayyrmaga, siirtiilydn {stleri sowatmaga, yerin
yiiziinddki sorujylardan guyynyn diiybiine gidrawliki kuwwaty
eltmdge, normal anomallyk basysly obyektlerde gatlak
suwuklyklaryn we gazlaryiti akymlarynyin Oniini almaga,
guyynyn diwaryna yeterlik basys garsylygyny doretmige
ukyplydyr. Suwunl molekulalary jayryklara we oyjiiklere erkin
girip, olaryn yapylmasyna pésgel¢ilik doredyarler. Sol sebépli
dag jynslaryn diiypyaka gatlajyklarda oyjiik basysy bilen
yuwujy ergin siitiinit basysynyn denlesmesi tizlesyar. Ol hem
dolota arkaly dag jynslaryn yumrulmasyny we diiybiin
yiiziinden bdlejikleriniit ayrylmasyny yenillesdirydr. Sonun
licin suw bilen yuwulyan guyyda burawlamanyn mehaniki
tizligi bu toparyin beyleki suwuklyklary bilen yuwulmagyna
garanyinda mydama yokarydyr.

Kop etraplarda suw (defiz ya-da agyz suwy) in el
yeterli we arzan yuwujy ergin bolup duryar. Yone ol uniwersal
déldir we yokarda agzalan kop funksiyalary yerine yetirmegi
basaranok. Suw ergin hékmiinde ulanylanda guyynyn diwaryna
doretmeli basysy artdyrmak ii¢in onda diftie duzlary eretmek
yoly bar, emma bu usulda turbalara we sirkulyasiya ulgamyna
giiycli korroziya tésiri degyar.

Suw — gaty aktiw suwuklyk. Ol toyun dag jynslaryny
gowy ezyir, olaryn cismegine we durnuklylygyn yitmegine,
dokiilmegine we guyynyn siitiininifi opurylmagyna getiryar.
Yeterli derejede minerallasdyrylmadyk suw hemogen jynslary
intensiw eredip bilydr we koweklerin (kawernalaryn) emele
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gelmegine eltyir. Oniimli gatlaklaryh icine girende suw olaryi
kollektor hésiyetlerini peseldyar.

Suwy yuwujy ergin hokmiinde dine Oniimsiz
gorizontlarynn durnukly, yeterlik derejede berk we eremeyin
dag jynslaryny burawlamakda, duz erginlerini bolsa — yokary
anomallyk koefisiyentli ontimli gatlaklary ag¢mak {iicin
ulanylmalydyr.

Suw esasly buraw erginleri has gin yayrandyr. Olar &hli
geologiki sertlerde iistiinlikli peydalanylyar. Yone suw esasly
buraw ergininin  siiziiji toyunly gatlagyn yzgarynyn
kopelmegine we onun durnuklygynyn peselmegine getiryar.
Sonun {icin hem jynslar burawlananda ujypsyz ¢yglananda suw
esasly ergin guyynyn istiinlikli burawlanmagyny tipjlin edip
bilmeyédr. Bu yagdayda ¢yglylygyn kopelmezligini we toyunly
gatlagyn durnuksyz yagday ge¢mezligi iigin iginden gegilyin
jynslaryn yayrayys sredasynda nebit esasly erginiii ulanylmagy
hokmandyr. Reagentlerin  yoklygy bilen baglansykly,
polimineral agressiyalaryn 120°C yokary temperatura sertlerine
durnukly toyun jynslarynyn, duz gatlaklaryn diiyp
temperaturasy 120°C yokary bolanda nebit esasly erginler
ulanylyar. Nebit esasly suwsyz erginler ya-da diiziiminde 50%
kop bolmadyk suw saklayan inert emulsiyasy oniimli gatlagy
acmakda su asakdaky yagdaylarda ulanmak maksada layyk
gelyar:

- Kollektoryn pes gegirijiliginde (50-100 mkm? az

bolmadyk);

- Goyy nebitli doydun gatlakda;

- Kollektoryi jayyrlan yokary gegirijilikli (1000-1500

mkm? kop).

Ergininl gatlaga aralasmagyndan 611. Galan yagdaylaryn
dhlisinde oOnlimli gatlagy ag¢makda suw esasly erginler
ulanylyar.

Gaty durnukly jynslarda giiy¢li suw, nebit, gatlaklaryn
yok yerinde guyyny gaz diiziimli agentleri (gysylan howa, gaz)
ulanmak yokary tehniki-ykdysady netije beryar.
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Bu usulda beyleki buraw erginlerinden mehaniki tizligi
(2-6) yokarydygy we dolotanynn c¢unluga garassyzlykda
gidrostatik basysdan gegisi (1,5-10 gerek) bilen tapawutlanyar.
Oniimli gatlaklaryni gegirijiligi bozulmayar, guyynyi 6zlesdiris
wagty gysgaldylyar. Bu wusulyn yetmezgiliklerine onun
ulanylysynyn  ¢édklendirilmegine  guyynyin  diwarynyn
opurylmagy we suwyn gecmegi seyle-de gazly gatlaklar
dusanda yangyn doretmek howpunyn giiyclenmegine degisli
bolup duryar.

Tehniki we defliz suwuny buraw ergininde, ulanmak
ordn amatly bolyar, buraw ergini hokmiinde az goyylygy, calt
siiziilip gecydndigi, diliziimleri gowy yumsadylyandygy,
dolotanyn asagynda differensial basysy saklap bilyindigi,
jynslarynn durnuklygyny peseltydndigi (effekt H.A.Rebindera)
we gidrawliki garsylygy we guyynyn diiybini arassalamaklygy
gowylandyryandygy {c¢in tehniki we deniz suwlaryny
ulanmaklyk amatlydyr. Tehniki we deniz suwuny ulanmaklyk
netijesinde dolotanyn gecis tizligi 15-20% gecisin mehaniki
tizligi 25-40% yokarlanyar.

Suw buraw ergini hokmiinde birndce yetmezgiliklere
eyedir. Toyunly gatlaklar toyun (argellit, alewrolit) suw bilen
yuwulynda durnuklylygyny vyetirydr we guyyda diwarlaryn
jayrylmagy, opurylmagy gorniisinde kyngylyklary doéredyir.
Sonun ii¢in hem suwy geciriji gatlaklarda, rezerwinde nebit,
gaz gatlaklarynyit yok erinde yerine yetirmek, ulanmak
maksada layyk gelyir.

Suwuil  Oniimli  gatlaga siiziilip ge¢megi onda
suwuklygyny emele getirmegi netijesinde nebit bermesini
birden peseldyir, durnukly suw, nebit emulsiyasyny emele
getirydr. Sonun bilen baglansykly burawyn suw bilen
yuwmaklyk interwaly saylap almaklyk oniimli gatlaga yitgi
getirmezlik zerur. Suw bilen yuwip burawlamak Ural-
Powolzye rayonlarynda birnice interwallar bilen burawlamak
ortagca Prob meydanlarynda ginden ulanylyar.
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Dispergirleyin gaty fazaly suwuklyklar - Kkolloid
fazanyn in elyeterli we arzan c¢esmesi bolup bentonit,
subbentonit we palygorskit toyunlarydyr. Olar yokary
disperslilik hisiyete eyedirler.

Bentonit  suspenziyalaryn ~ himiki  islenilmedik
gorniiglerinde, adatca, yeterlikli durnukly, az geg¢irijilikli dag
jynslardan diiziilen guyynyn basdaky aralyklary burawlamakda
ulanylyar. Bu gorniisli suspenzyalary geciriji dag jynslary
burawlamakda onayly dildir, sebdbi suspenziyanyn
suwberijiligi ulydyr we guyynyn diwarynda galyn syzdyryjy
gabyjaklar emele getiryér, olar hem 0z gezeginde siitlininin
kese — kesigini kiceldydr hem - de tutulmalaryn we
kyngylyklaryn beyleki gorniiglerinin doremegine eltydar. Ondan
basga bu suspenziyalar potensial durnuksyz toyun we hemogen
dag jynslaryny burawlamakda onaysyzdyr. Filtrleri, guyynyn
diwarlaryny gowy ezyirler we guyynyn diwarlarynyn
dokiilmesine we opurylmasyna eltyarler; hemogen dag jynslary
bu suspenziyalar eredyirler. Bentonit suspenziyilaryn
hésiyetleri elektrolitler garylanda we temperatura galanda
erbetlesyarler.

Kyn dag — geologiki sertlerde guyy burawlananda
himiki islenilen toyun suspenziyalar peydalanylyar.

Toyunly, gips we angidrit dag jynslary burawlananda
lignosulfonatlar bilen islenilen toyun suspenziyalar ulanylyar.
Bu reagentler suspenziyanyi filtraty arkaly toyunlaryn
dispergirlesmeginin 6niini almayar, emma onun intensiwliligini
kiceldyar we minerallasmaga az duygunly edyér.

Ingibirlenen toyun suspenziyalary suwda yenil ¢isydn
potensial durnuksyz toyunlary we yenil dispergirlenydn toyun
slanesleri burawlamakda ulanylyar. Ingibirleme diyip, toyun
bolejiklerin  ezilmegini we olaryn  suw filtratynda
dispergirlesmegini giiycli kiceldydan himiki islenilse aydylyar.
Ingibirleyji diizijjileri hokmiinde KCl, NaCl, CaClz, CaSQg,
natriy silikaty, Ca(OH). we beylekiler ¢ykys edyarler.
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Eger-de kesim ¢dge — toyun we hemogen dag
jynslarynyn ¢alsyp gelmegi bilen diiziilen bolsa, suspenziya
hokman duza doygunly bolmalydyr. Bu hili suspenziyalary
tayyarlamak tigin bentonidin deregine durnukly palygorskit
toyuny ulanylyar.

Toyun suspenziyalaryn esasy kemgilikleri: gaty fazany
kop saklayar; kyn sertlerde burawlananda hésiyetleri
durnuklasdyrmak tigin gymmat bahaly himreagentleri arkaly
kopsanly kompleks islenilmelerint gegirilmekligininn zerurlygy;
yeterli dél termodurnuklylyk.

Kondensirlenyin gaty fazaly suspenzivalar - bu hili
suspenziyalary kabir duzlaryn (NaCl, KCl, MgClz, CaSO4 we
bas.) suw erginlerine NaOH ya-da Ca(OH). we organiki
reagentlerinn uly bolmadyk mukdaryil (krahmal, lignosulfatlar,
silyulyozanyn efirleri we bas.) hem-de kopleng asbestin
gosulmagy bilen alynyar. Adatca, magniynin gidrogeli diyip
atlandyrylyan, MgCl, esasynda suspenziyalar gini yayrandyr.
Bu yerde asbest kristallizasiya prosesinde giiyclendiriji bolup,
tiksotropiki strukturanyn emele gelmegine yardam edyér.
Organiki reagent — kristallizasiya prosessini hayallandyryar. Bu
hili suspenziyalary toyunly — hemogen we hemogen dag
jynslaryny burawlamak ti¢in ulanylyar.

Polimer _dispergirlesmevin suwuklyklar - bu hili
suwuklyklarynn esasyny bir ya-da iki yokary molekulyar
polimerlerin suw ergini diizydr. Polimerler suw berijiligi
azaltmak, burawlanan kalsiy toyunlaryin boélejiklerinin
dispergirlesmeginiii we olaryn flokulyasiyasynyn oiilini almak
we suwuklygyn reologiki hésiyetlerini yokarlandyrmak ii¢in
niyetlenendir.

Polimerlerin suwda ergini tiksotropiki struktura eye dél
we guyynyin geciriji diwarlaryny kolmatirlemége ukypsyzdyr.

Polimer dispergirlesmeyén suspenziyalary ulanyp,
yokary kolloid toyunlar yok, durnukly dag jynslaryndan ybarat
bolan kesikleri burawlamak bolyar. Oz diiziiminde gaty fazany,
has oniirti kolloid fraksiyanyn az mukdaryny saklayandygy
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sebdpli, bu hili suwuklyklar ulanylanda dolotanyn isjenligi
yokarlanyar.

Dispergirlenmeyén buraw polimer erginler — yokary
molekulyar polimer suw erginleri (akrilatlarda,
polisaharidlerde) ya-da kdp bolmadyk bentonit gosandy bolyar.
Bu erginler dispergirlenen burawlanan jynslaryin yokary gaty
we toyun boleklerinn erginlerinde bardyr duyulyar. Olar az
mukdarda toyun boélegini saklap, burawlamakda yokary
gorkezijisi bilen hasiyetlendirilyér (dolotanyn gazyjylygyny we
burawlamagyn mehaniki tizligini artdyryar).

Dispergirlesmeyiin erginleriii kép bolmadyk gaty
bolekleri.

Eksperimental islerinde we buraw tejribesinde, sol
sanda buraw erginlerinin hilinde suwy ulanmakda, dag
jynslaryny owratmaklygyn artmagy erginlerde gaty bdleklerin
azalmagyna getiryar. Eger erginde gaty boleleklerin 4-12%-i
bar bolsa, baritit we slamyn mukdary 1% artsa ya-da toyunda
gazyjykygynyn mehaniki tizligi 2, 6, 4, 8 ya-da 6, 7 kemelyir.
Gazyjylygyn mehaniki tizliginin peselmegine esasan hem toyu
boleklerinin ayratyn tdsiri bardyr. Burawlamagyn tizligi
erginddki gaty bolejiklerin gowriimine bagly bolman, eysem
olaryn dl¢eg boliinis hisiyetlerine bagly.

Burawda yuwus ergininiii diiziiminde olgegi 1 mkm-
dan (kolloid sistema) ki¢i bolan boleklerden diiziilse onun
tizligi 1 mkm-dan uly boleklerden diiziilen gaty jisimlerden
ilizilendékiden has tizligi kici bolyar. Bentonit erginleri
lingosulfatatlar bilen gaytadan islenende 1 mkm-dan kigi
boleklerin payy 13-den 80%-e ¢enli artyar. Sol ergini akrillow
polimerleri bilen gaytadan islenende bolsa 6%-e ¢enli peselyir.
Polimer gosulan toyun boélekleriniii 6lgegleriniii ulalmagynyn
gecis tizligine tdsiri  buraw ergininil  sepbesikliginii
yokarlanmagyndan etiryén tasirinden uludyr.

Dolotanyn  mehaniki tizligi erginin  sepbesiklik
derejesine kop derejede baglydyr. Dolota  10* —2* 10* ¢*
sdwig tizliginde diiziiminde gaty jynslar bolan, polimer bilen
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gaytadan islenen erginiii sepbesikligi suwun sepbesikligine
barabar bolyar. Erginini sepbesikli azalanola gecisin mehaniki
tizligi artyar.

Gegigin  mehaniki tizligine kop sertlerde erginin
sindirijilik hdsiyeti hem tisir edydr. Erginde toyun fazalarynyn,
ayratyn hem kolloid fraksiyalarynyn otrisatel tdsiri sunun bilen
diistindirilydr. Sonut iicin hem gaty fazaly pes diiziimli erginler
dine polimer materiallarynyn (akrill polimerleri, biopolimerler)
doredilyar.

Gowy diizimli  erginler peydalananda olaryn
cykdayjylary azalyar we burowyn gorkezijileri yokarlanyar.
Dasary yurt maglumatlaryna gord. Kanadanyn giinbatarynda
buraw guyylarynda az mukdarda gaty faza diiziimli erginler
ulanylanda dolotanynn ge¢isi 96%, mehaniki tizligi 35%,
dolotanyn isleyis wagty 46% yokarlanyar.

Polimer erginleri ulanylanda esasy problema olaryi
burawlanan jynslardan baylagsmagynyn 6iiini alyar. Sonun tigin
erginin diiziimine selektiw hereket ediji yorite folokulyant
reagentler yagny gidrolizlenen poliakrilamid, burawlanan
jynslaryn gddekdispers fraksiyalary we kalsiy toyuny gosulyar.

Nebitli_emulsiya _suwuklyklar - bu hili suwuklyklary
suw esasly yuwujy erginlere géwriime layyklykda 8% - den
15% - e cenli we nebit Onlimleri gosulyar.

Suwly yuwujy erginlere nebit gosulanda syzdyryjy
gabyjaklaryn sepbesikligi, turbalar siitinifi guyyn diwaryna
sirtiilme giiyji, turbalar siitiinini aylamak {icin gerek bolan
moment, burawlanan dag jynslaryn bdlejiklerinden salnik
emele gelmek howpy, suwberijilik kicelyérler; belli bir
mukdarda dolotanyn mehaniki tizligi we k& halatlarda
dolotanyn geg¢ijiligi artyar. Suspenziyanyn struktura — mehaniki
hésiyetleri nebit garylany bilen iiytgemeyén yalydyr.

Gowy durnuklasdyrylan yuwujy ergininden difie suw
syzdyrylyp ¢ykyar, eger — de filtratda nebit peyda bolsa, bu
emulsiyanyn durnuklylygynyn yeterli ddldigini anladyar.
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Uglewodorod_esasly yuwujy erginler - uglewodorod
esasly yuwujy erginler, esasan, nebitli gatlaklary agmak {i¢in;
filtrat bilen hapalanmadyk kernifi nusgasyny almak iicin;
ezilende durnuklylygy giiycli kigelydn toyunly dag jynslaryny
burawlamak {¢in; suwda yenil ereydn we durnuklylygyny
yitirmdge ukyply bolan hemogen dag jynslaryny burawlamak
iicin ulanylyar. Uglewodorod esasly suwsyz diyen yaly
suspenziyalaryn durnuklylygy suwun saklayjylygyna baglydyr:
kébirleri 8 — 10% suw diisende gatlaklara boliinip baslayarlar,
beylekiler bolsa 15% suw akyp gelse — de, 6z durnuklylygyny
saklap bilydrler. Suw fazaly, gerek duzlar bilen doygunlasan
uglewodorod esasly yuwujy erginler hemogen dag jynslaryny
eretmeydrler, dag jynslaryn durnuklylygyna tésir etmeyérler we
burawlanan dag jynslaryn dispergirlesmegine yol bermeyérler.

Uglewodorod esasly dag jynslary ulanylanda dag
jynslaryn elektriki garsylygyny olgemeklik bilen kyngylyklar
yiize ¢ykyar.

Gaz_we suwuklandyrylan gaz garyndylar - gaz we
suwuklandyrylan gaz garyndylary buraw ergini hokmiinde
anomallyk koeffisiyentli dag jynslaryny burawlamakda
ulanylyar. Bu topardan kdplen¢ howany we howa
garyndylaryny ulanyarlar.

Gaz (howa) elyeterlidir. Guyy kese burawlananda, onun
akymy guyyny yumrylan dag jynslaryndan gowy arassalap
bilyar, olary yerin yiiziine ¢ykaryp bilydr we siirtiilyén {istleri
kanagatlanarly sowatmagy basaryar. Damja suwuklara
garanyida tehniki — ykdysady gorkezijileri yokarlanyar; buraw
sitlinin  guyynn diwarynda yaplanmak miimkingiligi, rotor
burawlama usulynda siitiini aylamakda aylaw momenti azalyar.

Gazlar guyyn diwaryna basys garsylygyny doredip
bilmeyérler, olary ulananda gatlak diwarynyn akymyny saklap
bolmayar; dag jynslaryn ¢ismesinii we dokiilmesinin Oniini
alyp bolmayar.

Gazlar yumurylan dag jynslaryn bolejiklerini guyy
stitininde asylan yagdayda saklamaga ukypsyz; siirtiilyén
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iistleri yaglap bilmeyér. Sonun {i¢in olary gury, durnukly we
toyun bolejiklerini saklamayan we pes anomallyk koeffisiyentli
ontimli gatlaklary burawlamakda ulanmalydyr.

Aerirlenen yuwujy suwuklyklar we _kopiirjikler -
aerirlenen yuwujy erginleri suw esasly suwun ya-da
suspenziyanyn akymyna kompressor bilen itermek arkaly gerek
mukdarda howa garmaklyk netijesinde alynyar.

DISPERS SISTEMANYN DURNUKLYLYGY HAKYNDA
HAZIRKI ZAMAN NAZARYYETI

P.A.Rebinderin gorkezisine gord, dispers sistemalar
baglasan we baglasmadyk dispers sistemalara boliinyérler.
Baglasan dispers sistemada dispers fazanyn bolejikleri biri
birine degip, boslukdaky tory ya-da biri bilen kdpsanly
baglansyp Oyjiikleri emele getiryérler, ol oyjiklerin icinde
dispers sredalar yerlesyar. Kop yuwujy suwuklyklar baglagsan
dispers sistemalara degisli bolup, olaryn arasyndaky
baglansygy toyunyi ingedispers bolejikleri yerine yetiryérler.

Yapraklar biri-biri bilen tekizlik ya-da gapyrga boyunga
hem birlesip bilyirler. Yapraklaryii baglansygynyi hisiyetine
gora koagulyasiya we flokulyasiya proseslerini
tapawutlandyryarlar. Koagulyasiya — bu toyun bdlejiklerinini
agregatlarynyn emele gelmegi bolup, onda tekizlik — tekizlik
bilen birlesendir (T-T).

Flokulyasiya — bu bdlejiklerin birlesmegi ya-da
koagulirlesen agregatlarynn birlesmegi bolup, onda tekizlik —
gapyrga (T-G) ya-da gapyrga — gapyrga (G-G) bilen
birlesendir.

Bolejiklerin T-T birlesmeleri agregatlaryin mogberinin
ulalmagyna, wudel istiinin azalmagyna we sistemanyn
durnuklylygynyn peselmegine getirydr. Sol bir wagtda T-G ya-
da G-G birlesmeleri gurlus ginisliginin emele gelmegine we
olaryn berkliginiii artmagyna getiryar.
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Seylelikde buraw  erginleri  geterogen  dispers
sistemalardan duryarlar we diirli dispers ululykda we diiziimde
suwuklyklary we gaty bolejikleri saklayarlar. Sonun esasynda
dispers fazasyny diizydn gaty bolejiklerin tisti 6rdn uly we sol
istde gecydn gaty faza bilen suwuklygyi Ozara tisiri yuwujy
suwuklyklarynn hisiyetlerine tédsirini yetirydr. Bu Ozara tdsir
suwuklygyin molekulalaryny gaty fazanyn istiinin o6ziine
cekmeginden vyada Ozilinden iteklemeginden vyiize c¢ykyar.
Suwun molekulasynyn 6z golayyndaky yerlesen gaty bolejikler
tarapyndan ¢ekilmegi olaryn has tertipli (ykjam) yerlesmegine
onayly tésir edydr. Olar adaty erkin hereket edip bilmeyarler,
yagny olar baglansan yagdayda bolyarlar. Olar dine gaty
bolejikler bilen bilelikde hereket edip (ondan ona siiysip
bilerler). Baglasan suw ¢ekis guyjiine baglylykda molekulanyn
bir nice gatlaklaryndan duryar.

Bolejiklerin iistiinden daslasdygyca suwun molekulasy
songada az ¢ekismid sezewar bolyar, suwun molekulasy bilen
gaty Ustlin arasynda baglangyk gowsayar. Bir-nidce aralykdan
soni suwunl molekulasy gaty bolejiklerin ¢ekisini duymayar.
Belli bolsy yaly, natriy montmorillonitin gaty bdlejiklerin
istlinde baglasan suwuf, yagny suwun molekulasynyi {i¢
gatlagy yerlesyir. Bir nidce gorkezmelere gord molekulara
100A aralykdan gozeggilik edip bolyar.

Ereydn maddalar adsorbsiya ukyplylygyna gord {isti-
aktiw maddalara — UAM (PAW) we iisti-aktiw dil (inaktiw)
maddalara boliinyérler. UAM-faza béliinisiginiii serhetinde
(aralygynda) istki gatlakda yygnalyarlar. Sonuil iligin hem
polozitel adsorbsiya bolyar. Adsorbsiya-bu 6zbasdak ge¢yan
prosesdir. Adsorbtiw - bu dispers sredada erdn madda, ol gaty
maddanyn {isti bilen degisip (meselem, suw toyun boélejikleri
bilen guyynyn diwary bilen ya-da himiya gaplarynyn diwary
bilen) diffuziyanyn netijesinde suwuklygyn gdéwriimine den
derejede yayramaga calsyarlar. Erdn maddalaryn ayry-ayry
molekulalary gaty maddanyn isti bilen caknysyp, gaty faza
tarapyndan c¢ekis giliyjiine sezewar bolyarlar we onda
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adsorbirlesydrler. Bir-ndice molekulalar gaty bdlejiklerin
iistinde berk saklanyp bilméan, olardan boliinip ayrylyp ergine
gecydrler. Bu prosese desorbsiya diyilydr. Bu proses
adsorbentinn listi adsorbtiwden doyyanca dowam edyir we
adsorbsiya bilen desorbsiyanyn arasynda denagramlylyk
bolyanca dowam eder. Adsorbent bilen adsorbtiwin arasyndaky
Ozara tasir edis giiycleri molekulanyn i¢inddki we molekulanyn
arasyndaky gorniisde bolup biler. Molekulanyn iginddki
giiyclere ion, kowalent we koordinatiw baglansyklar degislidir.
Molekulalaryn arasyndaky giiyclere oriyentasion, induksion,
dispers effekt we wodorod baglansyklary degislidir.
Adsorbsiya 1 sm? adsorbentiii {istiine ya-da 1g
adsorblasan maddanyn moldaky mukdary bilen ya-da gram
mukdary bilen &lgenilyir we seyle yazylyar (g/sm?) ya-da

(9/9).

al

T .4 konsentrasifa

—

Surat 1. Adsorbsiyanyn izotermasynyin anomallygy
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TOYUNLY ERGINLERINI TAYYARLAMAK UCIN
MATERIALLAR

Buraw erginlerini ulanmagyn azaliziniii netijesinii
gorkezmegine gord, koOp halatlarda anyk geologo-tehniki
sertlerde burawyn tehnologiyasynyn talaplary erginlerin
parametrlerine yokary (maksimal) yagdayda gazanylyar. Onda-
da tdze tipli buraw erginlerinin reseptini (diiziimini) diizmek
we kimillesdirmek {igin gin assortimentli (gorniisli) yorite
materiallar zerurdyr. Ol materiallara edilyidn talaplar, yagny
herekedin ugry, netijeliligin uzaklygy, gatnatmaga amatlylygy,
haryt gorniisi, adama zyyansyzlygy, basga materiallar bilen
bilelesdirilmegi, durnuklylygy (fesment, yylylyk, elektrolit).

Hazirki wagtda buraw erginleri iicin kop diirli
materiallar bardyr. Olary esasy we gosmaga materiallara
boliinyarler. Esasy materiallara asakdakylar degisli:

1) Suw.

2) Toyun materiallary (benotit, palygorskit,
gidroslyudaly) — buraw erginlerinde, esasan, dispers gurlusy
(struktura) emelegetirijilerdir.

3) Agraldyjylar (baritli, demirli, karbonatly) -
esasan, buraw erginlerinin dykyzlygyny kadalasdyryjylardyr.

4) Himiki reagentler (gysyjylar, gurlus
emelegetirijiler, suw bermekligi azaldyjylar) — buraw
erginlerinin gurlug — geologiki — siizijilik hésiyetlerini diizediji
materiallardyr.

Reologiya — tebigatda dugyan jisimlerini gOrniisinin
iytgemegi (deformasiya) we akymy (treniye) hakyndaky
ylymdyr. Gosmaga materiallara degisliler: flokulyantlar,
slansleryn  we toyun jynslarynyn ingibitorlary; c¢alynyan
gosantgylar, ionlary cokdirijiler, asgarlygy kadalagdyryjylar,
antiseptikler, yylylygy durnuklas dyryjy gosantgylar,
antiokisdanty PAW — iistki aktiw maddalar (UAM) — iistki
dartgynlylygy kadalasdyryan maddalar kopiik (kOpUrjik) —
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sondiriji maddalar, kopiik emele getirili maddalar, poslamagyn
ingibitorlary, kiikiirtliwodorody bitaraplasdyryjylar.

Toyunlar we olaryn klassifikasiyasy

Toyun suwly we suwsyz esasdaky erginleriniii
gurlusemelegitiriji komponenty hasaplanyar. Sonuii {i¢in toyun
bir tarapdan — buraw erginlerinini esasy hasaplanyar, a beyleki
tarapdan — in zyyanly we ayyrmasy kyn komponenti bolyar.
Toyunlar — diiziimi boyunca ¢ylsyrymly c¢okiindi polidispers
jynslardyr. Olar tebigi toyunly (montmorillonit, palygorksit we
bas.) we toyunsyz dispers minerallaryn (kwars, kalzit we bas.)
garyndysydyr. Seyle hem toyunyn diiziimine suwda ereyin
duzlar we organiki maddalar giryarler. Toyunly minerallaryn
(olar 40-dan hem kop tiplidir) toparyna gatlakly
alyumosilikatlar we olara birlesen suw degislidir. Olara tebigy
polielektrolitler (kop elektrolitler) diyip seretmek bolar.
Umumy himiki formulasy: xAl20z . ySiO2 . zH20; esasy
komponentleri FeO, MgO, CaO, Na20, K20, H20 bolyar.

Toyunly minerallar dstleri gidrofil ukyplylygy bilen
tapawutlanyarlar, yagny olar adsorbsiya we ion calsmaga
ukyplydyr. Suw bilen tésirlesende olar plastiki (mayysgak)
yagdaya gecydrler we kolloid-suspenzion sistemany emele
getiryirler, ol sistema kaogulyant tiksotrop gurlusly bolyar. Su
hésiyetler toyunlaryn burawyn tehnologiyasynda ulanmaga
yaramlygyny kesgitleyédr. Buraw isinde peydalanylyan toyunly
minerallar ~ 4-dért  topara  boliinydr.  Duzadurumsyz
montmorillonit we duzadurumly palygorskit toyun kiilkelerini
(porosok) tayyarlamakda ulanylyar. Kaolitnitin topary we
gidroslyudanyn topary kop halatlarda burawlana jynslarda

saklanyar.
1) Montmorillonitin topary — montmorillonit — [
AlSis010(OH), + nH20]  beydelit  (Al2SizOs(OH)2)

[Al2Si305(0OH)sz - nH20], nontronit [Fe2SisO10(OH)2 - nH20].
Su topara degisli mineral toyunlara — bentonitler diyilyar.
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2) Palygorskit topary — palygorskit
[MgsSi20g](OH)4 - (OH)2 - 4H2)] sepkolit — [Mg2Si30s .
4H,0)]

3) Kaolinit topary - kaolinit
[Al:Si.05(0H)42H20], galluazit [Al2Si>Os(0OH)s - 2H20].

4) Gidroslyuda topary — gidromuskowit (illit).
[KAI2(SiA)4010(0OH)2 . 4H.0]; wermikulit [(Mg, Fe*?, Fe*®),
[(Al,Si)4010](OH)2 . 4H:0].

Toyunly minerallaryil kristal gozenekleri iki gurlus
gatlakdan duryar: 1-nji gatlakda krenmi kislorodly tetraedr we
2-nji gatlakda alyumogidroksid oktaedr.

Kremnikislorod we alyumogidroksid torar birlesyérler
we tetraedr-oktaedr toplumy (makety) emele getiryarler.
Polozitel Al, 3Si** we otrisatel (02, OH?) den bolyanlygy
sebdpli gurlusy durnukly bolyar. Toyunly minerallaryn kristal
gozenekleriniii pugtalanmayanynyn sebépleri sulardan ybarat:

1) himiki diiziimin tiytgeyénligi;

2) gurlugsdaky Oyjiliklerin 6z arasynda gatlaklaryn
polimorfizme ukyplylygydyr;

3) gurlus gatlagyndaky tetraedr we oktaedr
torfazyn stiysmegindaki bitertipliligidir;

4) tetraedr yagdayynda kationlaryn stehiometriki
dal calysmasy;

5) anion kislorod torynyn gysarmagy (iskozeniye)

ya-da gapdal yerlesisi.

Toyun materiallarynyn kristallo-himiki hésiyetleri su
usullar bilen o6wrenilyar: rentgengrafilki, elektrongrafiki,
mikroskop, infrogyzyl spektry, termografiki. Toyun gursap
alan sredadan ionlary sormaklyga ukyplydyr. Ol ionlaryn
yerine ekwiwalent mukdarda, basga ionlary, Yyagny {istki
gatlagynda yerlesydn ionlary boliip ¢ykaryar.

Kation ¢alysma uly &dhmiyete eyedir. Onun sebépleri
sulardan ybarat:

1) alyumokremniy topary gurallaryndaky
baglansyklar bozulyarlar;
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2) kristal ~ gozenejiklerin  iginde  kremniniil
alyuminiya, alyumininiii magniya ya-da basga asaky walentli
ionlara ¢alysmagy;

3) dasky  gidrosilddki = wodorodyn  kationa
calysmagy;

4) tetraedrin depesinin (OH) dasyna
bakdyrylmagy.

Toyunlar ii¢cin kationlaryn ¢alysmagyna biitewi kanun
yok. Yone olar su tertipde galsyarlar: Na, K, Ca, Mg, Al

Montmorillonit. Kristal gozenegi ti¢gatlakly. Toplumy
(pakety) oktaedr gurlusly alyuminogidroksil gatlakdan emele
gelen we iki tetraedr kremnikislorod gatlaklaryn arasynda
yerlesyar. Onun depesi merkeze owrilendir. Tekiz gyralary
otrisatel zaryadlanan, gapyrganyi {isti, gozenegin iiziilen yeri —
polozitel.

Toplumlarynn arasyndaky suw gatlaklarynyn galynlygy
calysyan kationlaryn tebigatyndan baglydyr. Natriy bentonitleri
baglansan suwyn 3-li¢ gatlagy bilen gursalandyr, kalsinifiki —
4-dort. Natriy bentonitlerinde baglansan suwyil mukdary
kopdir. Montmorillonitlerde calysma kompleksinii umumy
ululygy ulydyr, ol 1000 toyunda 80-150 mg-ekw dendir.
Montmorillonitiii bolejikleri ¢esuya plastinka gurlusda bolyar.
Bolejigin ¢yzykly razmeri 0,01-0,4 mkm aralygynda bolyar we
ol onun galyinlygynda 10-100 esse artykdyr. Bentonitiii
bolejikler, buraw erginlerinde aktiw struktura emelegetirijidir,
olar su tipde Ozara tdsirlesydrler gyra bilen; gapyrga bilen;
gapyrga gyra bilen.

Palygorskit. Onun kristal gurlugy jiibiitlesen iki
piroksen zynjyrdan duryar we olar dogry geksogonal halkany
emele getiryérler. Olaryn kation calysmasynyn ayratynlygy,
yagny calsylyan ionlar elementinn gurlusy bilen berk baglydyr
we esasan kanalyn i¢inde yerlesyérler.

Seyle yerlesmek kationlarynn ¢akysmak ukybyny
asaklandyryar (100 g toyuna 20-30 mg ekw). Suwun
molekulasy garsylyksyz duryar. Uly gidratirlesen ionlar kanala
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girip bilmeyar. Suna baglylykda sindirmek (sorbsiya) bularda
bolejigin dasky {stiinde gegydr. Palygorskitin bolejiklerinii
inne gorniisi (formasy) bardyr. Olaryn uzynlygy 1,1-0,6 mkm,
iki  0,015-0,035 mkm; galyinlygy 0,05-0,035 mkm.
Palygorskitin ion ¢alysma we kristal gurlugynyn ayratynlygy,
olaryn duzly doyan suwda ownuk bdlejiklere boliinip, berkisen
dispersiyany emele getirmek ukyby bilen diisiindirydr. Bularda
bolejiklerin 6zara tédsiri bentonitlerden tapawutlanyp mehaniki
berkisménin netijesinde gecydr. Palygorskitiii bolejikleri nige
uzyn bolsalar, songada calt onun az konsentrasiyasy bilen
gerek hisiyetindiki (strukturany) gurlusy doredip bolar.

Palygarskitin ~ siizlijilik  garsylygy bentonitinkiden
yaramazdyr. Palygorskitin suspenziyasy yokary suw gecirijiligi
we galyn siiziiji gabyjagy bilen hésiyetlendirilydr. Nebit
alynyan senagatda palygorskit duzly doyan buraw erginlerinde
(struktura) gurlus emele getiriji hokmiinde ulanylyar.

Kaolinit — kristal gézenegi iki gatlakly iistiinde zaryady
yok. Toplumy kremnikislorod tetraedr gatlagyndan we solara
baglasan umumy kislorod atomynyn {isti bilen dioktaedr
gurlusly alyumogidroksil gatlakdan emele gelendir.

Kaolinitin kristal gozeneginin talhlygy, onun suwda
yaramaz dispergirlesyanligidir we kation ¢alysma sygymynyn
azlygydyr (100 g toyunda 3-15 mk ekw) we ¢igmige
ukypsyzlygydyr. Kaolinitin bolejikleri altyburg gorniisdedir.
Keseligine dlgegi (0,3-0,4 mkm; galynlygy 0,05-2,0 mkm).

Gidroslyuda — onun kristal gbzenegi
montmorillonitinkd menzesdir, emma ol kop sanly izomorf
calysma eyedir. Montmorillonit bilen denesdirilende bularyn
kristal gdzeneklerine polyar suwuklar az giryédr we ol az ¢isyar.

Tebigatda gidroslyudalaryin montmorillonitler bilen
garysan gurluslary kop yayrandyr. Su minerallarda nége
montmorillonit koép bolsa, olaryn ¢ismek we ion ¢alysma
ukuplary hem artyar.
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TOYUNLY ERGINLERDE GECYAN FIZIKI-HIMIKI
PARAMETRLERI, PROSESSLERI BARLAMAK

Buraw erginleri himiki taydan gaytadan islenende we
temperaturasy ~ yokarlandyrylanda  ge¢ydn  fiziki-himiki
prosesler owrenildi. Olardan elektrotehniki potensialy (we
baglasan suwui A mukdary hem-de su ululyklarynn beyleki
tehnologiki faktorlar bilen, yagny sepbesikligi T, sliysménii
statiki dartgynlylygyn c¢égi ©1.10 we suw berijiligi. Toyun
erginleriniin himiki gaytadan islenilmediklerinde toyunyn diirli
konsentrasiyasy barlanyp goriildi. Sunil (sulfirob nitrolignin)
gosulanda, Krasnodaryn toyun kiilkesinden tayyarlanan toyun
erginlerinin  tehnologiki  we  fiziki-himiki hésiyetlerinin
iytgeysine gozegeilik edildi (surat 1).

1-suratdan gOrniisi yaly, sunil gosulandan sofira
baglasan suwun mukdary 8,5%-den 0,4-e ¢enli azaldy, yagny
sunil gosulanda toyun bdlejiklerinde gidrofobizasiya bolup
gecydr. Sunilii  konsentrasiyasyn artmagy bilen difie bir
baglasan suwuni mukdary azalman, sol bir wagtyil Oziinde
sepbesiklik we SSD hem kemelyir. 0,4% sunil gosulandan son
A, T, © 1 we O 10 ululyklaryn sonky kemelmesi togtayar.
Sunilin  konsentrasiyasy 0,4% bolanda baglasan suwun
mukdaryny we sepbesikligin iiytgeysini gorkezydn egri ¢yzyk
simbat bolup, konsentrasiya 0,4%-den kopelenden sonra ol
egri ¢yzyk adsis okyna goni parallel ¢yzyga 6wriilyar. Bu bolsa
sunilin konsentrasiyasy 0,4% kop bolsa sepbesikligin indiki
asaklanmasy liytgemeydr, yone suwberijiligi asaklanmasyny
dowam edyir. Seylelikde 1-nji suratdan seyle netije ¢gykarmak
miimkin, yagny suwberijilik baglasan suwun mukdaryndan
asyl bagly dal, ya-da ol baglylyga uly dhmiyet berilmeyar. 1-nji
suratdan gOrniisi yaly, sunilin gosulmagy bilen toyun
erginlerinin bolejiklerinini elektrokinetiki potensialy 6-dan 21
mb artyar. &- potensialynyil artmagy toyunly erginlerde
suwberijiligin agaklanmagy bilen bolup gecydr. Seylelikde ¢ -
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bolyar, yagny ¢ - potensial nice uly bolsa, suwberijilik sonca
kici we tersine.

2-suratda USR konsentrasiyasynyn artmagy bilen su
ululyklaryn tiytgeysi gorkezilen. Munda hem edil sunildaky
yaly baglasan suwun mukdarynyn azalmagy bolup gecyir, ol
8,6%-den 2%-e azalyar. Bu bolsa USR-in baglasan suwun
mukdaryny azaltmaga ukybynyn azlygyny gorkezyir. Sonun
yaly-da USR sunile garanyiida sepbesikligi kiceltmek {i¢in az
effektli bolyar. Bu bolsa onunn gowsak gidrofoblagsma tisirinin
netijesinde bolyar. USR-in konsentrasiyasynyi artmagy bilen
potensial hem ulalyar. Bu yagdayda USR-in bahasyny 11-den
28 mw ¢enli yokarlandyar. Bu bolsa USR-in sunila garanynda
potensialy  yokarlandyrmakda oOrdn yokary aktiwligini
gorkezyar. Su hadysalar USR-n  o6rdn uly effektde
suwberijjiligin asaklandyryljakdygyna sayatlyk edyir. Bu
gorkezilen sanlar tejribe sanlary bolup we himiki reagentler
tejribede ulanylanda-da tassyklandy.

3-suratda  gorkezilisi  yaly, KMS-karboksometil
sellyulozanynn konsentrasiyasynyil artmagy bilen baglasan
suwun mukdary hem artyar (10-dan — 64% ¢enli). ¢ -potensial
9-dan-24 mw, sepbesiklik we SSD artyar, yone suwberijilik
kemelydr. Su suratda KMS adsorbsiyasy otrisatel belgi bilen
bellenendir, seyle edildigi  otrisatel adsorbsiyany
netijesinde KMS-nyn konsentrasiyasy artyar.

KMS toyuna gord az isti-aktiw madda, emma suw
adsorbirlesydr. KMS molekulalary toyun bdlejikleri bilen
adsorbirlesmeyédr diyen yalydyr. KMS gosulanda toyun
bolejiklerinde ¢ -potensialyn artmagy, toyun bdlejiklerinini
istiinde ilkinji nobatda kationlaryn desorbsiyasyna baglydyr
we olaryn molekulalarynyn KMS-molekula tarapyndan
adsorbirlesmegidir. KMS gosulanda, siiyji Suwly toyun
erginlerinde suwberijiliginin  asaklanmagy dine bir ¢-
potensialynn 0smegine bagly bolman, emma ol esasan hem
KMS-nyin zynjyr gorniisli molekulalary toyun bdlejikleri
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bilelikde desikli kanallary baglayarlar we sistemadan
suwuklygy stiziilmegine kyn¢ylyk doredyarler.

Himiki  taydan  islenilen  toyunly  erginleriii
suwberijiligininn toyun bdlejiklerinini elektrokinetiki potansiala
baglylygy 4 suratda gorkezilen. Sunil we USR iicin tejribe
nokatlary uly bolmadyk bitertipliliNk bilen goni ¢yzygyn
ugrunda yatyarlar, KMS ii¢in has kybapdas edilip parabolik
gorntisdaki egri ¢yzyk kabul edilydar. Himiki taydan islenen
toyunly erginleriii sepbesikliginifi baglasan suwun mukdaryna
baglylygy 5-nji suratda gorkezilendir. Toyun erginleriniii
fiziki-himiki we tehnologiki parametrlerininn temperatura
baglylygy Ulsk zawodynyn toyun kulkesinden tayyarlanan
ergin Uicin 6-njy suratda gorkezilendir. Suratda gorniisi yaly
gyzdyrmagyi temperaturasynyn yokarlanmagy bilen baglasan
suwuin  mukdary artyar. Himiki taydan islenen toyun
erginlerinde baglasan suwuil mukdarynyi iiytgemegi, toyun
bolejiklerin dispersliginin iiytgemegine sayatlyk edyar.

Toyun bdlejikleriniii dispersligi bilen baglasan suwuil
mukdarynynn arasynda, monomolekulyar gatlak hakyndaky
diistinjeden ugur alyp su baglylyk kesgitlenen:

A

S = ——
" 100hd
Syq - udel iisti, sm%/g;
A- toyunyti agramyndan % gorniisde baglasan suwufi
mukdary;
h - suwuf galynlygy 2,76 (10%) sm;
d - baglasan suwun dykyzlygy, 1,3 g/sm® def.
Temperatura ~ 140°C  ¢enli  yokarlandyrylanda
termodisperslesmegiii netijesinde toyun bdlejikleriniii ortaca
mocberiniit kigelmegi bolup gecyiar. Bu bolsa 6z gezeginde
baglasan suwun mukdarynyn, sepbesikligin we SNS-iii
artmagyna getirydr. Su barlaglarda baglasan suwun mukdary
bilen toyun erginlerinii suwberijiliginin arasynda Ozara
baglansyk bellenilmedi. Temperatura 140°C-dan yokary
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gyzdyrylanda-da toyun erginlerinin  baglasan suwunyn
mukdarynynn  sepbesikliginin  we SNS-in artmagy bolup
geemeydr. Bu bolsa termodisperslesmek prosesinii  su
temperaturada gutaryandygyna sayatlyk edyir. Gyzdyrmagyn
temperaturasy 120°C c¢enli toyun erginleriniii elektrokinetiki
potensialyna we suwberijiligine tisir edip bilmeydr. Ondan
yokary temperaturada ¢ -potensialyn asaklanmagy 6,8-dan 3,2
mw c¢enli bolyar we suw berijjiligin artmagy bilen ugurdas
bolyar, yagny ol 14,7-den 17,2 sm® cenli kopelyir. ¢-
potensialynyn 120°C temperaturada yokary gyzdyrylanda asak
diismeginin sebdbi termodinamiki potensialyil asaklanmagynyn
netijesi hasaplanyar. Bu bolsa erginden kationlaryn
adsorbsiyasy netijesinde toyun bolejiklerinin zaryadynyn
umumy kicelmesi bilen baglydyr.

Gegirilen tejribelerin esasynda seyle netijd gelmek
miimkin:

1. Toyun suspenziyalaryn sepbesikligi baglasan
suwuil mukdaryna bagly. Baglasan suwunl mukdarynyn
kopelmegi bilen sepbesiklik hem kopelyr.

2. Toyun suspenziyalarynyn suw berijiligi toyun
bolejiklerinin  elektrokinetiki ~ potensialyna  bagly, ¢&-
potensialyn artmagy bilen suw berijilik azalyar.

3. Gyzdyrmagyn netijesinde toyun
suspenziyalarynynl suw berijiligin artmagy toyun bolejiklerinin
elektrokinetiki potensialynyn azalmagyna bagly.

4. Islenilmedik  toyun  erginlerinde  yokary
temperaturanyi tésiri netijesinde sepbesikliginiii yokarlanmagy
toyun bolejikberiniil termodispergirlesmegin hasabyna gegyar.

o. Toyun erginlerine sunil we USR gosulanda,
baglasan suwun mukdary azalyar we elektrokinetiki potensial
kopelyar. Birinjisi sepbesikligin asaklanmagyna, ikinjisi Suw
berijiligin asaklanmagyna komek edyar.

6. Toyunly erginler gyzdyrylanda sepbesikligi
asaklandyryjylaryl yzyna gaytmayan desorbsiyasy bolup
gecyir, ol suw berijiliginint we sepbesikligin dsmegine getiryar.
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7. Sunilin we USR-fi suw erginlerinini hésiyetleri
180-200°C gyzdyrylanda hem tiytgemeyar we effektiwligi bir
azrak ulalyar.

8. Toyunly suspenziya krahmal reagenty we KMS
gosulanda sistemada baglasan suwuii umumy mukdary
kopelyar we elektrokinetiki potensial yokarlanyar. Birinjisi

sepbesikligin  yokarlanmagyna, ikinjisi — suw berijiligin
asaklanmagyna getiryar.
9. Yuwujy suwuklyklarda himiki reagentlerin

funksiyasynynn biri bolejiklerinin gaty yokary bolmadyk
temperaturada (120-140°C) termodispergirlesmesinin  6iiiini
almakdyr.

TOYUN MATERIALLARYN ESASY MINERALOGIKI
TOPARY

Toyun — bu dag jynslarynyn dowamly geohimiki
proseslerin (fiziki-himiki yellenme, gidrotermal Gwriilmeler)
netijesinde emele gelen, diirli gurlusly tebigy minerallaryn
garysygydyr.

Toyun minerallary kremnekislorod tetraedr
gatlaklaryndan diisyar we mineralogik diiziimi boyunga birndge
topara boliinyar. Minerallaryn has wajyp gorniislerine
montmorillonit, kaolinit, palygorskit, gidroslyuda degislidir.

Bu toyun minerallarynyn himiki diiziimi asakdaky
formulalar bilen anladylyar:

Kaolinit — (OH)sSisAls010 * nH20 (gatlaklara suw);

Montmorillonit — (OH)4SisAlsO2 * nH:0 (gatlaklara
Suw);

Palygorskit - (OH)2SisMgsO1s * nH20 (gatlaklara suw);

Gidroslyuda — KAI2(Si, Al)s010(OH): (gatlaklara suw);

Toyun materiallarynyn kesgitleyji alamaty hokmiinde
SiO2 : R203 (R = Al, Fe) gatnasygy hasaplanylyar. Bu gatnasyk
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kaolinit ticin = 2, montmorillonit {igin >4, palgorskit ticin = 2,1
: 2,5 dendir.

Bu gatnasyk nége uly bolsa, songa toyun jynslarynyn
gidrofil diiziimi giiy¢lenyar, songa toyun suwda tiz yayrayar.

Toyunda Fe, (Fe2O3) okislerinin (Na2O; K>0O) asgar
metallarynyn, asgar — yer metallarynyn (CaO, MgO) diirli
mukdary saklanylyar. Toyunyii we toyun erginlerinin diiziimi
kop halatda su okislere bagly bolup duryar. Metal okisleri
toyun minerallar bilen baglansyklydyr.

Toyunyn esasy gurlus birligi kremnekislorodly tetraedr
{Si0s)}* we alyuminiy we magniy kislorodly oktaedr
hasaplanylyar, onun merkezinde metal atomy yerlesyar.

Toyun minerallary {i¢in tetraedrik yarym kondensasiya
we oktaedrik setka hisiyetlidir. Munda oktaedrik gatlagyn
otrisatel zaryady kation gatlagynyn polozitel zaryady
neytrallasy 3 g. Boliinip ¢ykan gidroksil adatca seolit ya-da
kristal suw gorniisde galyar.

Esasy toyun minerallarynyi kristallarynyn gurlusy

1. Kaolinit. Yonekey gatlakda kation-gidroksil oktaedr
setkasy bilen boleklenen kremne-kislorod tetraedr setkasydyr.

Kaolinitin  kristaly plastinka goérniisde bolup, onun
galynlygy 0,1-0,5 mm barabardyr. Bolegii udel {iisti 10-50
m?/g kablinit suwda yayramayar.

2. Montmorillonit. Yonekey gatlakda oktaedr setkasy
iki tetraedr setkasynyn aralygynda yerlesyar. Gatlaklara
ginislik gidratlasan kationlardan we suwun molekulalaryndan
diiziilen kation-suw yarym komplekslerinden doldurylandyr.
Montmorillonit alyuminiy, bélekleyin magniy we okislenen
demir bilen garysandyr.

Montmorillonit ownuk yaprak sekilinde bolup, guygug
sekilinde ak, gyzyl, goflur-gyzyl, yasyl refikleri boliip ¢ykaryar.
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Montmorillonit toparynyn hésiyetli ayratynlygy hokmiinde
atom strukturaly minerallara sertlenen kristaliki gdzeneklerin
ginelmek hasiyeti ¢ykys edyar.

Montmorillonidin iki dsti hem bir-biri etekleyin
elektrootrisatel zaryadlanyp, olaryn aralygyna suw we beyleki
suwuklyklar ansatlyk bilen girip bilyirler we gozenekler
gineyar we ¢isyar.

Diiziiminde montmorillonit bolan toyun bentonitler
diyilip atlandyrylyar.

3. Palygorskit (attapulgit). Bu gorniis gatlakly lenta
diizimlidir. Gongy lenta esasy tetraedra olaryn depeleri
garsylyklayyn yerleser yaly yerlesyarler.

Baggaca: palygorskitinn kristallary iki lentadan durup
({Sis04}%) diiziimli kremnekislorod tetraedrleri geksagonal
towerekgorniisde yerlesendir. Lentalar 6zara kationlar bilen
birlesyérler.

Adsorberlenen suwun esasy bolegi polygorskitii igki
kristallarynda gatyar.

Palygorskitinl kristallary uzynlygy 0,2-0,5, ginligi 0,02-
0,03, galyilygy 0,005-0,01 mmk (ifine formulasynda) plyonka
formasyna eyedir. Polygorskitin renki ak, ¢ygly yagdayynda
mele, sary we yasyl refike eyedir.

4. Gidroslyuda. Oktaedr setkasynyn iki tetraedra
setkasynyiti  aralygynda  yerlesmegi  bilen ¢édklenyir
(montmorillonit Yaly). Olaryn gatlaklara ginisligine K*, Na* iki
kationlary yerlesydr. Gidroslyuda kislorod gatlaklarynyn
istinde  gurlus  elementlerinii  aralygynda  yerlesyar.
Gidroslyudada paketlerin aralygy hemiselikdir.

Toyunmateriallary

1. Duz diiziimli toyunlar. Bu toyunlara palygorskit
degislidir. Olar arassa we diirli suwda gowy ozlesdirilyar we
¢isyar. Sonun {igin poligorskit giiycli minerallagdyrylan buraw

45



erginlerinde gurlus emelegetiriji hokmiinde ulanylyar. Adatca,
ony 20-50%-te ¢enli gosyarlar.

Duz diizimli toyun bdleklerinii arasynda 6zara
gatnasykda bolup bilydn ayratyn gorniis hasaplanylyar.

2. Organofil ya-da modifisirlenen toyunlar. Nebit
esasly erginlerde we emulsiyada ulanylyar.

Toyunyn ulanylsy:

Gurlus-mehaniki  sepbesikligini, buraw erginlerinii
filtrasion diiziimini dolandyrmak. Dasary yurtlarda organofil
toyunlary “Benton”, “Pentogon”, “Iwegel” yaly firma atlary
bilen ¢ykarylyar. Organotoyun ondiirmegin esasy ¢ig maly
bolup, montmorillonit we dort garylan toyunlar hyzmat edyar.
Organiki dél kationlary organiki bilen c¢algyrylanda toyunyn
diiziimi birden liytgemegine sebdp bolyir.

RNO tayyarlamakda modifisirlenen toyunyi dizel
yangyjynda ¢ismek derejesi uly rol oynayar.

3. Toyun porosogy. Beyleki toyunlar bilen
denesdirilendéki tapawudy:

a) transport ¢ykdajylarynyn azalmagy;

b) ergini tayyarlamaga wagtyn sarp ediliginin
azalmagy;

C) az toyunly erginleri tayyarlamak
muimkingilikleri;

d) erginifl has yokary hilli bolmagy.

Toyun porosogynyin tayyarlanys tehnologiyasy asakdaky
gorniise eyedir:

- toyuny yerlesdirip goymak we goramak;

- guratmak;

- garyndylary gosmaly;

- tayyar oniimi gaplamaly we yerlesdirmeli.

Esasy hilini hésiyetlendiriji hokmiinde erginin ¢ykysy
hasaplanylyar.

Erginiii ¢ykysy — bu bir tonna toyun owuntygyndan

alynan sepbesikligi sertli WSP = 25 + 1 sek dei bolan 1 m®
mukdardaky ergindir. Dolandyryjy hokmiinde pH tigin NaOH
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(gidroksid natriy), NaoCOs (karbonat natriy), NasPOg (trinatriy
fosfaty) ulanylyar.

Toyun owuntygynyii hilini yokarlandyrmagyii yollary

1. Polimerler gosulanda toyun owuntygy 0z sekilini
uytgedydr, ya-da modifisirlenydr. Onun elektriligi toyun
suspenziyasynyn yokary sepbesikligini anlladyar.

2. Modifisirlemeginn diiziimine organiki dél soda,
permonganatlar, alyuminatlar, natriy, magniy okisli giryar.

3. Bentonitler ii¢in ¢yglylygynyn mukdary 6-8 az
bolmaly dal.

Toyun owuntygyndan tehniki taydan barlag metody,
olary ulanmagyn diizgiinleri we tehniki sertleriii dolulygy talap
edilyar.

Eger buraw ergininit dinamiki gurlusy bolsa, onda
slamyn ¢ykarylysy gowulanyar. Sonun iigin Koagulyasion
gurlus emele getiriji - K koeffisiyentinin barlagy wajyp.

Ks- stiysménin ¢éklendirilen dinamiki dartgynlylygy
bilen plastiki sepbesikliginiii gatnasygy:

K - nége az bolsa sistema soniga durnuklydyr.

SELESTIN MATERIALLARYNYN ESASYNDAKY
BURAW ERGINLERI

Karbonatly Ontimli gatlaklary ac¢maklygyn hilini
gowulandyrmak ti¢in Gilindogar Tiirkmenistanyi dag-geologiya
we serebeli suw sertlerinde burawlama miimkingilik almak
maksady bilen laboratoriya sertlerinde tejribe barlaglary hasaba
alyp buraw erginlerinin resepturasy (diiziimini) islenip diiziildi.
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Hodiirlenen resepturasynyil ayratynlygy, vyagny su
resepturada ingedispers aktiw fazanyi (toyunyn, baritin we
s.m.) saklanysy gysgaldylyp, dykyzlygynyn artmagyny selestin
mineralynyn we konsentratynyn hasabyna gazanyarlar. Kop
sanly tejribelerin  gorkezmegine gord seyle erginlerde
kolmatasiya (dykylmak) ukyplylyk bolmayar we olar serebeli
suwa yokary durnuklylyk gorkezyarler. Sonun yaly buraw
erginlerininl resepturasyna selestin esaslylar degislidir.

Selestin erginler Oniimli gatlagy a¢magyn hilini
onatlasdyryar, bu bolsa nusga jynsdaky siiziijiligin tizligindiki
gradiyentin il yokary bahasynyn tejribe esasynda alynmagy
bilen tassyklandy.

Selestin esasly reseptura boyunga tayyarlanan erginlerin
jyns nusgasyna gegirijilik tésiri toyunly, baritlasdyrylan
reseptura boyunca tayyarlanan erginlerden az, kislota bilen
islenende netijeliliginin miimkingiligi kop.

Laboratoriya barlaglarynynn gorkezmegine gord, jyns
nusgalardan gazyn gecisi selestin diiziimli erginlerde asaky
basysda bolyar, toyunly baritlagdyrylan erginlerde yokary
basysda gecyir.

Yenede bir bellemeli zat, selestin diiziimli erginlerden
gaty faza ayrylanda iiflemegin  basysy  birwagtda
asaklandyrylyar. Toyunly baritlasdyrylan diiziimli erginlerden
gaty faza ayrylanda iiflemegin basysynyn asaklayanlygy
bildirmeyar. Selestin esasly buraw erginlerinin siiziijilik
gabyjagy duz kislotasy bilen islenende ansat ayrylyar, toyunly,
baritlagdyrylan erginlerifi gabyjagy duz kislotasyna perwaysyz,
sonuil iicin basdan onunl kislota bilen tdsiri we onuni jynsa
girmegi kynlasyar.

Selestin esasly erginlerin  yylylyga c¢ydamlylygy,
durnuklylygy we kopduzly sreda c¢ydamlylygy, toyunly
baritlagdyrylan erginlerifikiden yokary.
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Minerallasdyrylan erginlerin suwberijiligi 30 minutda 9
smi-dan kop bolmayar, emma toyunly baritlasdyrylan
erginlerinn sonun yaly suwberijiligi 40 minutda bolyar.

Selestin esasly buraw erginleri 6niimli gatlagy agcmak
we ulanmak ti¢in ulanylanda netijeliligi mese-malim goriinyar.
Selestin magdanlary mineral diiziimi boyunca 95% karbonat
saklayar we duz kislotasy bilen onat reaksiya gatnagyar. Ol
ontimli gatlaklary agmagyin hilininn yokarlanmagyna we kislota
bilen iglemegi gecirmegin iistiinlikli bolmagyna komek edyér.

Yokarlandyrylan yylylyga duza durnuklylygy serebeli
suwun emele gelmegine garsy goresi gineldyar we bir wagtyn
o6ziinde oniimli gatlagy agmaga komek edyir. Yene-de ol onuii
gecirijilinifl tebigi gecirijilige golay bolmagyny saklayar.

DUZUSTUNDAKI KOMPLEKS JYNSLARY
BURAWLAMAK UCIN BURAW ERGINLERI

Duziistiinddki kompleks jynslary burawlamak {icin
gowsakminerallasan suw esasly agraldylmadyk we agraldylan
toyunly buraw erginleri ulanylyar. Erginlerin parametrleri
asakdaky reagentler bilen durnuklasdyrylyar, yagny
komiiraggar reagenti, lignosulfonatlar, krahmallar,
karboksometilsellyuloza, kaustiki we kalsinirlenen soda, nebit,
grafit, smad, hlorly natri bilen ingibirlenyér, yylylykdan
diiziimin iytgemegi analin+kiikiirt, dietanolamin+kiik{irt.

Diizgiin bolsy yaly, 1000m cunluga ¢enli su asakdaky
diiziimde buraw erginleri ulanylyar, agram %.

1€}/ 111 FOU 10-25 USR..oiiiiiii e 3-5
Na2COz...ccvrvevrnnne 0,5-1 NaOH......cccoeovvennen. .0,51
111 o] 1 R 10-15 tehniki suw................ galany

[000m-den yokary duzly ¢okiindilere c¢enli indiki
diizimdéki buraw erginleri, %-agramda ulanylyar.
1704111 IO 5-10 USR...ooiiiiiieee 2-3
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nebit......ccooevinn 10-15  grafit.....cccceevenenee 1-1,5

Su aralykda kopleng yagdayda jynslaryin opurylmagy
bilen  baglansykly  kyngylyklaryn ~ we  awariyalaryn
(opyrylsyklaryn) oniini almak iigin NaCI bilen ingibirlenen
buraw erginleri ulanylyar.

Bular yaly yagdayda KMS we FHLS bilen
sazlasdyrylan krahmal bilen islenen erginler ulanylyar.

Dine KMS bilen islenen ergin bolmagy miimkin.
Erginin asaky % agramdaky diiziimi bar.

tOYUN...cveeiereennnen, 5-6 NaCl.....coooocoveveeeens 20-22
krahmal.................... 4-5 NaOH........ccovveveeeen. 1-15
NazCOs....cccevnnee.n. 10-15 (4151 o]} P 10-15
grafit.......ccccoe v, 1-1,5

Zerur Dbolsa ergin barit ya-da gematit bilen
agraldyrylyar. Guyulary "0" NaCl ingibirlenen erginler bilen
burawlama miimkingilik doreyar.

Duzly we duzasagyndaky kompleks jynslary burawlamak
iicin buraw erginleri

Nebit we gaz guyulary burawlananda kop talaplara
jogap beryén, in bir netijeli durnuklagdyryjy reagentler sulardyr
(fermente  durnuklylygy, duza durnuklylygy, PH-in
uytgemezligi, koptrjigin  yoklugy, suwda we buraw
erginlerinde kiilke gorntigliligi  we  ereyjiligi we s.m.)
yene-de karboksometilsellyulozanyn natriy duzydyr.

Orsyetde Ondiirilydn reagent KMS-85/500 we 85/600
(Namanganyn himzawody) natrinii hlorydynda doydyrylsa
145 we 160°C c¢enli yylylyga durnukly bolyar. Buraw
erginlerinin filtratynda (natrinin  hloridinden we kalsinin
kationyndan basga) magninin we beyleki kdpwalentli
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metallaryn saklanmagy Giindogar Tiirkmenistanyn guyulary
ticin hisiyetlidir. Buraw erginleriniii yylylyga durumlylygynyn
asaklanysy su kationlarynn saklanysyna proporsionaldyr. Seyle
sertlerde buraw erginlerini gorayjy (gorayys) erginleri gumin,
lignosulfanat akril hatarlary bilen islemek diiybiinden
yaramsyzdyr.

Krahmal  kopwalentli  kationlaryn  tdsirine  in
durnuklysydyr.  Seyle bolsa-da  krahmal we  onun
modifikasiyasy bilen durnuklasdyrylan (stabilizirlenen) buraw
erginlerinin yylylyga durumlylygy 120-130°C-dan geg¢meyar.
Yene bellemeli zat, ol hem guyynyii diiybiinde temperatura
80°C yokary gecende KMS-nint we krahmalyi harclanylysynyn
talabynyn artmagy duyulyar. Ondan basga krahmal iymit
Onlimi, muny basga reagentler bilen calsyrmak aktual
(dhmiyetli) problemadyr. Kopwalentlilerin giiycli tisirinin
sertlerinde we guyynyn diybiinde yokary temperaturada
krahmaly doly ¢alsyrmaklyga miimkingilik yokdur.

Buraw  erginlerinin  yylylyga-duzadurumlylygyny
yokarlandyrmagyn aydyn-peydaly yoly KMS-nifi termotursy-
gidrolitiki  destruksiyasyna  (dargamygyna) ingibitorlary
ulanmakdyr.

Kopwalentli  giiyeli  tdsirine  durnukly  KMS-nin
(gorniisini) markasyny doretmek, krahmalyn harclanylysynyn
azalmagyna  we  ¢ylsyrymly  geologiya  sertlerinde
opurylysyksyz burawlamagy iipjiin eder.

KMS-ninn  birlesmeleri  gyzdyrylanda termotursy-
gidrolitiki  destruksiya (dargamaga) baslayar. KMS-nin
makromolekularynyin molyar massasynyn asaklandyrylmagy,
onun durnuklasdyryjy hésiyetinin peselmegine getiryar.

KMS-nin makromolekulasynyin destruksiyasy
kislorodyn  gatnasmagynda,  esasan, radikal  zynjyr
reaksiyasynynh mehanizmi boyunga gecydr, emma basga Gzara
baglansykly we oOzara caltlandyryjy reaksiyalaryn bolmagy
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hem aradan ayrylmayar, meselem termiki destruksiyasy,
sellyuloza bolejiklerinin aggar dargamagy, gidroliz we s.m.

H.H. Semyonowyn zynjyr reaksiyalarynyn teoriyasy
esasynda Osdiirilen okislenmegin oteokislenmek teoriyasy
organiki birlesmelerin howanyn kislorody bilen okislenmegini
gowy diistindirilyar.

Okislenmegin ilkinji oniimi perekis (oteokis) bolyar, ol
hem indiki owriilsiklerinn Osiisinde spirde, aldegide we kislota
owriilydr.

H.H. Semyonowyn teoriyasy boyunca organiki
birlesmelerin afisat okislenmegi radikal-zynjyr prossesi bilen
diistindirilyér, olary i hayal  gecydni iicin inisirlemek
reaksiyasy hasaplanylyar:

RH+ O - R + HO;
RH - okislenydn madda: R* we HO"; - erkin radikallar.

Sular yaly reaksiyalaryn aktiwlik energiyasy 45
kkal/mol todweregi bolyar. Inisirlemek reaksiyasynyn aktiwlik
energiyasy nédce az bolsa sonca basym okislenmek prossesi
gecyar.

Radikal R’ oztine kislorodyn molekulasyny
birlesdirydir we pereokis radikalyna RO™ Owriilyér, ol
uglewodorodyin molekulasyndan wodorodyn atomyny ayyryar
we gidroperekis we erkin radikal R* 1 dowam ediji zynjyr
emele gelydr. Zynjyryil iziilmegi (erkin walentliligin yok
bolmagy) iki erkin radikallaryn 6zara tédsirlesmesi netijesinde
gecyar.

Okislenmek prosesinde gidroperekisler yygnanyarlar,
olaryn molekulalary yuwasjadan radikallara dargayarlar.
Meselem: ROOH—>RO" + OH" . Bu erkin radikallaryn
doremeginin  tizliginin ~ artmagyna  getiryar.  Aralyk
gidroperekislerin radikallara dargamak prossesi dogulan
sahalanyan zynjyryn reaksiyasyny anladyar. Umuman,
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uglewodorodlarynn zynjyr okislenmeginii mehanizmi seyle
gornlisde gorkezilyir.

(0) RH+ 02 » R" + HO" (zynjyryn doremegi)

(1) R" +02— RO>

(2) RO +RH — ROOH+ R’ (zynjyryn dowamlygy)

(3) ROOH — RO’ +* OH (sahalanmagyn déremegi)

4 R +R° ->R-R

(5) RO’z + R — ROOR (zynjyryi tiziilmegi)

(6) RO 2+ RO> — ROH+R100R2+ O2

Hazirki wagtda organiki maddalaryin okislenmek
prosesini durnuklasdyrmak ingibitorlar (okislenmd garsy)
gosundylar gosylyp hem amala asyrylyar, olar okislenmek
reaksiyasynyn aktiw radikallaryny {izyérler.

Ingibitorlar benzinin  kregingini durnuklasdyrmak
motor, turbina we transformator yaglarynda smolanyn emele
gelmegini azaltmak, kauguklary kéwelmekden goramak, iymit
yaglarynyn zayalanmagynyn oOniini almak, poliolefinleri
durnuklagdyrmak we s.m. ii¢in ulanylyarlar.

Sonky yyllarda himikler himiki reaksiyalary saklamak
boyunga kop material topladylar, olar okislenmegin zynjyr
prosseslerine degislidir.

Ingibitor InH sistema goyberilende perekis radikaly
bilen 6zara tasirlesyar we az aktiw radikal 1n" doredyér. Su
yagdayda RO radikalynyil konsentrasiyasy azalyar. Eger
dordin In RO.-dan az aktiw bolsa, onda sistema gosulan
birlesmeler prosesi saklar. Fenollar, naftollar we olaryn
ontimleri okislenmegin ingibitorlary hokmiinde ginden
ulanylyar.

Perekis radikal RO fenolyn gidroksid toparyndan
wodorod atomyny lizydr we aktiw dél fenoksil radikal doreyir,
ol zynjyry dowam edip bilmeyir.
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’ > R;—»ROCH+0 7 S g,
jR3 WRB

Fenoksil radikalynyn déremegi tejribede su birlesmelerin
In-NOz, In-Br, In-K we baggalaryn alynmagy EPR usuly bilen
tassyklandy, su birlesmeleri benzoldaky fenolyn okislenendaki
Oonlimlerininn eremeginden emele gelen erkin radikallarynyi
NOg2, Br, we kaliy metalynyn 6zara tésirinden almak miimkin.

Fenoksil radikaly yeterlik durnukly, yagny belli sertler
berjay edilse ol bir nige sagat we kédhalatda gijegiindizlép
durup biler.

Fenollar bilen bir hatarda okislenmegin ingibitorlary
hokmiinde aminler hem ginden ulanylyar.

Aminleriii ingibirleyji tdsiri fenollara garanynda az
Oowrenilen. Emma okislenmegin sertlerinde aminlerden
durnukly radikallaryn emele gelyéndigini bar bolan sanlar
tassyklayar.

Aminler okislenende saklanmagyii mehanizmi N-H
toparyndan wodorod atomynyi ayrylmagyndan we aktiw dél
radikalyn doremeginden ybaratdyr.

E. E.
TH)B I, )'3 %

R —» ROOH+R4NW b
ks

RO*,+ HO

R+ Ry

ST D By
N
R

Okislenme saklananda emele gelen aktiw dél radikallar
fenollar we aminler bilen reaksiya gatnasyarlar ya-da biri-biri
ya-da RO’ basga radikallary bilen reagirlesip aktiw dal
onlimleri emele getiryérler.

IN"+In"— In—In
RO >+In° — RO2-1In
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Sellyulozanyii yonekey we c¢ylsyrymly efirlerininn bir
menzes sertlerde kislorodyn ya-da o6llenen azodyn sredasynda

titgeysi (1). Su tablisada gorkezilyar.

Sellyuloza efirinin yylylykdurnuklylygyna tisir edyin

sertler
Gyzdyrmagyi Hisiyetli Gyzdyla
sertleri sepbesikligi n-dan
yzd soi
Efir tem gy- gyzdy plyonka
sreda | PS | Wad ryly ry- nyn
ratu | t, s landa s
ra an- 1 sofi renki
ca
Etilsellyul | N2 110 | 15 | 2,02 2,0 yok
0za 02 110 | 15 | 2,02 | 0,24 -
Tritilselly N2 180 | 13 | 1,18 | 1,13 -
uloza 02 180 | 13 | 1,18 | 0,90 sary
lHKinji N2 160 | 15 | 2,10 2,0 yok
asetat +H,O | 160 | 15 | 2,10 | 0,02 sary
02
Trimetilas | N2 160 | 15 | 2,09 | 2,03 yok
etat +H,O | 160 | 15 | 2,09 | 0,67 sary
O2
Benzoat N2 180 | 20 | 1,84 | 154 yok
+HO | 180 | 20 | 1,84 | 1,12 sary
02 160 | 15 | 1,84 | 1,20 yok
O2

Synagyn gorkezigine gora.

Buraw ergininin tdze

resepturasyna gecileni béri himiki iglemegin wagty has artdy,
reagentlerin har¢ edilisi azaldy, wagt boyunca suw berijiligin
Ostisi epesli yuwasady, buraw prosesindéki kyngylaklar aradan

ayryldy,

geologo-tehniki

talabyn
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gorkezijiler (ansat) yenil kadalasdyryldy, buraw gurallarynda
poslamak goriinmedi, iscilerinn zihmeti has yenledi.

KMS-500 ya-da KMS-600, yene KMS-+krahmal analin
we kiikiirt bilen durnuklasdysylan buraw erginlerinii
resepturasynyi yylylyga-duza ¢ydamlylygynyn artykmaglygy
ingibitorsyz ya-da bir ingibitorly termookislendiriji durumsyz
erginler bilen denesdirilende mese-mélimdir.

Su reseptura yokary temperaturaly cun guyylary
burawlamakda ginden ulanylyar.

Diirli minerallasdyrylan, kéhalatda natrinin hloridi bilen
dondurylan buraw erginlerinin durnuklagdyryjy tasirinin
netijeliligi yokary. Bu hili erginler gatnatmaga, saklamaga we
ulanmaga burawlamakda ulanylyan gorayjy reagentlerifi i¢cinde
KMS artykmacglyk edydr. Natriy hloridi bilen doygunlagan
KMS 85/500 ulanylanda buraw ergininin  yylylyga
durnuklylygy 140+145°C. KMS 85/600 - 160°C ¢enli yetyar.
Diiypdéki  temperaturanynn  artmagy bilen harclanyan
reagentlerin mukdary artyar. Ilkinji islenende aktiw madda
100% hasap edilse, har¢ edilisi 1%-den ge¢meyir, gaytadan
islenende 0,5%-e deii bolyar.

KMS almak {igin esasy ¢ig mal arassalanan wiskoza
sellyulozadyr, onun ortaga polimerlesmek derejesi 650-900
bolyar.

KMS-85/700 almak iicin Ozara tédsirlesmek ukyby
yokary polimerlesmek derejesi 1000-1500 sellyulozany tapmak
hokmany boldy. Gegirilen barlaglaryn netijesinde asetat
sellyuloza tapyldy.

Tejribe  we  senagat synaglarynynn  netijesinde
anyklanyldy, yagny natrinin hloridi bilen doygunlasan we
durnuklasdyrylan 0,9% (100% aktiw maddanyn hasabyndan)
buraw ergininiil yylylyga durnuklylygy 180°C yetdi. Ol KMS
85/700 reagentdir. Su reagent Giinbatar Satlykdaky Ne 42
belgili we 3747m ¢unlugy bolan guyy burawlananda synagdan
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gecirildi. Gegirilen synaglar KMS-85/700 ulanylanda yokary
netijelilik gorkezdi.

KMS-85/700 buraw ergininde ulanylanda
himreagentlere c¢ykdajylar azaldy, gatnatmak ansatlasdy.
Buraw erginlerini tayyarlamaga wagt gysgaldy, krahmala talap
has gysgaldy, kihalatlarda krahmal gerek bolmady, yagny
1ymit ii¢in ulanylyan madda emeli madda bilen calsyryldy.

NEBIT ESASLY ERGINLER WE OLARYN
AYRATYNLYKLARY

Nebit esasly erginlerde (NEE) dispers sreda hokmiinde
dizel yangyjy saklanyar, we dispers faza hokmiinde okislenen
bitum bolyar. Eger-de toyunly erginler bilen nebit esasly
erginler deniesdirilende, toyunly erginlerddki toyunyn roluny
nebit esasly erginlerde bitum, suwun roluny dizel yangyjy
yerine yetirydr. Toyunly erginlerde toyun bdlejikleri gurlus
emele getirmidge ukyply bolyarlar, toyun bdlejiklerinden
tapawutlanyp, bitum boélejikleri baglasan dispers sistemany
emele getirmine az ukuply bolyarlar. Sonuni {icin hem nebit
esasly erginlere az mukdarda gurlus emele getirijileri
gosyarlar. Gurlusemelegetirijiler hokmiinde yagly kislotalaryn
sabynlaryny ya-da kalsinin oksidini ulanyarlar.

Nebit esasly erginleri tayyarlamak ii¢in ulanylyan bitum
kesgitli hésiyetlere eye bolmaly, olaryl arasynda in
dhmiyetlisi, onuni dizel yangyjynda kolloid mogberindiki
bolejikleri emele getirip eremédge ukuplylygydyr. Senagatda
alynyan adaty bitumlarda su gorkezilen hésiyetler bolmayarlar.
Olary dizel yangyjynda molekulalaryn mdgberine ¢enli
eredydrler we hakyky erginler emele getiryarler. Zerur
hiasiyetleri bilen bitum almak {i¢cin ony howanyn kislorodynda
okislendiryirler. Okislenen bitumy hem adaty bitumy alynyan
desgada alyarlar, yone okislenmegii mohleti birazrak
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uzaldylyar. Okislenen bitumy yumsatmagyil temperaturasy
“yiiztik-sar” usuly boyunga 150-160°C bolyar. Okislenen
bitum basga (peydaly) dhmiyetli hésiyetleri - yokary gatylygy
we portlygy bilen tapawutlanyar.

Bu  hésiyetleri  bitumyn  owratmak  prosesini
yenillesdirydr. Bitum kiilkelerinin oniimgiligini seyle tertipde
amala asyrylyar: bitumyn iri bdlekleri 10 sm ¢enli
owradyjynyn kiilke gorniisine ¢enli bitum ¢ekit owradyjyiaryi
komegi bilen owradylyar. Iri fraksiyasy (bdlegi) konus gorniisli
aylanyan elekde desiklerin (Oyjliginiil) mogberi 0.5 mm
elenydr. Kiilke gorniigli bitum kagyz haltalara gaplanylyar.
Okislenen bitum wulanylanda nebit esasly erginlerin iki
resepturasy, olar gurlus emelegetirijileri bilen tapawutlanyarlar.
Nebit esasly erginler birinji reseptura boyunca su
komponentlerden tayyarlanylyar, %

Dizel yangyjy ...cccoeeveeveenieenieeeeeeeeen 70-85
Kiilke gorniisli okislenen bitum............ 15 -20
Okislenen parafin............ccoovovriinenennen, 1
Kaustiki soda...........cccoreiiiiiniiinnn, 1

Bu resepturanyn kemgiligi, yagny nebit esasly erginler
tayyarlananda komponentleri gurmak tii¢in ulanylyan toyun
garyjy hokman 60-80°C ¢enli gyzdyrylmaly. Sowuk halynda
bitum dizel yangyjynda adatdan dasary yuwas dispergirlesyar.
Bu gorkezilen kemgilik gurlus emele getiriji hokmiinde
kalsinin oksidi ulanylsa epesli derejede ayrylyar, bu ikinji
resepturada goz 6nunde tutuldy.

Nebit esasly erginleri (NEE) ikinji reseptura boyunga
tayyarlamak {cin okislenen bitum we aktiwligi 50% asak
bolmadyk. Sonmedik hek ulanylyar. Bu oniimler bilelikde ya-
da ayratyn 0.5 mm asak mogbere cenli owradylyar. Nebit
esasly erginde bitum bilen hekin arasynda 1:1 gatnasygynda
1:2 bolan gatnasygyna c¢enli gatnasyk durnuklagyar. Eger nebit
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esasly agraldylan zerur bolsa, onda hekin mukdary azaldylyp,
onun yerine agraldyjy gosulyar.
IKinji reseptura boyunca  NEE tayyarlamak {igin
asakdaky komponentler (%-da) ulanylyar.

Dizel angyjy ..ccceeeveevieenieeieeeeeieeieee. 60-65
Kiilkegorniisli okislenen bitum ................. 14-17
Kiilkegorniisli kalsiniil oksidi.................... 10-40
SUW ..ottt 3-8

Nebit esasly agraldylmadyk ergininn udel agramy 0.9
gs/sm?-den hekin saklanylsyna baglylykda ondan hem yokary.
Eger NEE ulanylanda erkin suwy baglasdyrmak hokman bolsa
onda sonmedik hek ulanylyar.

GaO + H20 — Ca(OH),

Deinilemeden gorniisi yaly, 56 g CaO 18g suw birlesyar
ya-da 1g suwa 3.1g CaO diigydr. Tehniki CaO jynslaryi
garyndysyny we sonen hekin bolejiklerini saklayar. Sonun ii¢in
sonmedik hekin hokmany mukdaryny kesgitlemek, onun
aktiwligini bilmek hokmandyr.

NEE hokmany gosmaly hekin aktiwligini hasaba alyp,
onuil mukdary su defileme boyunga kesgitlenyér:

3

bu yerde:

V' - NEE-i géwriimi, m®-da;

b - NEE suwun saklanysy, %-de;

A - hekin aktiwligi, %-da.

Denleme (1) burawlananda ergine diisydn az
mukdardaky suwy baglasdyrmak {i¢in NEE hokmény gosmaly
hekin mukdaryny hasaplamak ti¢in ulanylar.

NEE gidrofoblasdyrylan toyunlary peydalanyp hem
tayyarlanmagy  mimkin. Toyunlary  gidrofoblasdyrmak
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aminlerin duzlarynyn (asetatlaryn) komegi bilen gecirilyir.
Suwly toyunly suspenziyalara aminler gosulyar.

Seylelikde, aminleriii organiki kationlary organiki dél
calysyan kationlar bilen ¢alysyarlar we toyunly bolejiklerin tisti
gidrofob bolup galyar. Gidrofoblagsan toyun ¢okiindi suwda
yuwulyar we guradylyar. Netijede, seyle islenilen toyun suwda
cismeyar, emma ol uglewodorod suwuklyklarynda (nebit,
solyar yagy) ¢ismége ukybly bolyar.

Aminif harg edilisi (R=(C7-Co) 100 g toyuna 50-60 mg-
ekw bolyar. Gidrofoblasdyrylan toyundan we solyar yagyndan
tayyarlanan NEE-ni siizijjiligi nola defi we onat reologiki
hisiyeti agraldyp bolyar.

W.K.Dawydow we basgalar mazutyii markasy 100 ya-
da 40 we dizel yangyjyndan tipi DL ya-da DZ duryan mazut-
solyar yuwujy suwuklygy hodiirlediler. Yakylyan mazut udel
agramy 0,93 gs/sm® dispers faza hokmiinde, dizel yangyjy-
dispers sredasy bolyar. Siiziijiligi asaklandyryjy hokmiinde yag
kislotasynyn natriy duzy C20H21COONa, gurlug emele getiriji
hokmiinde kalsiynin su duzy (C20H2:CO0).Ca we hek, heki
sondiirmeklik ~ yuwujy  suwuklygyn i¢inde  gecirilydr.
Agraldylmadyk mazut-solyar ergini sementirlenen.

NEBIT ESASLY ERGINLERIN AYRATYNLYKLARY

Nebit esasly erginlerde (NEE) dispers sistema
hokmiinde dizel yangyjy saklanyar, we dispers faza hokmiinde
okislenen bitum bolyar. Toyunly erginler bilen nebit esasly
erginler deniesdirilende, toyunly erginlerddki toyunyii roluny
nebit esasly erginlerde bitum, suwuil roluny dizel yangyjy
yerine yetirydar. Toyunly erginlerde toyun bdlejikleri gurlus
emele getirmidge ukyply bolyarlar, toyun bdlejiklerinden
tapawutlanyp, bitum bolejikleri baglasan dispers sistemany
emele getirmdge az ukuply bolyarlar. Sonun ti¢in hem nebit
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esasly erginlere az mukdarda gurlus emelegetirijiler
gosyarlar. Gurlus emelegetirijiler hokmiinde yagly kislotalaryn
sabynlary ya-da kalsinin oksidi ulanylyar.

Nebit esasly erginleri tayyarlamak {i¢in ulanylyan bitum
kesgitli hésiyetlere eye bolmaly, olaryn arasynda in
dhmiyetlisi, onun dizel yangyjynda kolloid mdgberindiki
bolejikleri emele getirip eremige ukuplylygydyr. Senagatda
alynyan adaty bitumlarda su gorkezilen hédsiyetler bolmayar.
Olary dizel yangyjynda molekulalaryn mogberine ¢enli
eredydrler we hakyky erginler emele getiryarler. Zerur
hisiyetleri bilen bitum almak iicin ony howanyn kislorodynda
okislendiryarler. Okislenen bitumy hem adaty bitumy alynyan
desgada alyarlar, yone okislenmegin mohleti birazrak
uzaldylyar. Okislenen bitumy yumsatmagyil temperaturasy
yiiziik-togalak (“xosbiro u map") usuly. Okislenen bitum basga
(peydaly) @hmiyetli hésiyetleri -yokary gatylygy we portlygy
bilen tapawutlanyar.

Bu  hisiyetleri  bitumynl  owratmak  prosesini
yenillesdirydr. Bitum kiilkelerinii Oniimgiligi seyle tertipde
amala asyrylyar: bitumyn iri bolekleri 10 sm ¢enli
owradyjynyn kiilke gorniisine ¢enli bitum ¢eki¢ owradyjylaryn
komegi bilen owradylyar. Iri fraksiyasy (bolegi) konus gorniisli
aylanyan elekde desiklerin (0yjiiginin) mogberi 0.5 mm
elenyidr. Kiilke gorniisli bitum kagyz haltalara gaplanylyar.
Okislenen bitum ulanylanda nebit esasly erginlerin iki
resepturasy, olar  gurlus emele  getirijileri  bilen
tapawutlanyarlar.

Nebit esasly erginler birinji reseptura boyunca su
komponentlerden tayyarlanylyar, %

Dizel Yangyjy ..ccceeveeeeeeiieeieeieeeieenieens 70-85
Kiilke gorniislii okislenen bitum........... 15-20
Okislenen parafin........c.cccocevvrinnnnnnnnn 1
KaustiKi S0da..........cccoerverenininiiinen 1



Bu resepturanyi kemgiligi, yagny nebit esasly erginler
tayyarlananda komponentleri garmak {i¢in ulanylyan toyun
garyjy hokman 60-80°C c¢enli gyzdyrylmaly. Sowuk halynda
bitum dizel yangyjynda adatdan dasary yuwas dispergirlesyar.
Bu gorkezilen kemgilik gurlus emelegetiriji hokmiinde kalsinin
oksidi ulanylsa ep-esli derejede ayyrylyar, bu ikinji resepturada
g6z oniinde tutuldy.

Nebit esasly erginleri ikinji reseptura boyunca
tayyarlamak {icin okislenen bitum we aktiwligi 50% asak
bolmadyk sonmedik hek ulanylyar. Bu 6ntimler bilelikde ya-da
ayratyn 0.5 mm asak mogbere genli owradylyar. Nebit esasly
erginde bitum bilen hekin arasynda 1:1 gatnasygynda 1:2 bolan
gatnagygyna enjamyn we gidrawliki guygyjyn komegi bilen
tayyarlanyldy. = Sunda  komponentlerin  gatnasyklaryna
baglylykda seyle hésiyeti yuwujy suwuklylar alyndy (tablisa
1).

Mazut
100/DL 7, gs/sm3 T,s B, sm3
gatnasygy
1 0,93 56 0
0,5 0,91 34 0
Agraldylan mazut-solyar ergini toyun garyjyda

tayyarlanyldy. Onunl iicin materiallary su yzygiderlilikde
guydular: 1m? dizel yangyjy, 800 kg sénmedik hek, 300 | suw,
76 kg SZK, 300 | 50 %-li kaustiki soda. Garylanda garyndy
hekin sonmeginin hasabyna 120-150 °C ¢enli gyzypdyr we ona
1,76 m® mazutyii dizel yangyjy bilen garyndysyny we
agraltmak ti¢in 800 kg hek gosdylar.

W.K. Dawydow mazut-solyar yuwujy suwuklyklar
yuwulyp nebitli gatlaklar agylanda onat netijeleri belleyir.
G.P.Bockaryow we basgalar NEE udel agramyny azaltmak
licin plasstmassa mikrobalonlary, yagny fenolformaldegidin,
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ya-da mogcewino-formaldegidin smolasyndan sfera gorniisli
bolejikleri 0,1-0,25 g/sm® we mdogberi 50-300 mm. Seyle
yagdayda tayyarlanan yuwujy suwuklygyin SSD-si hokman
minimal yylylyk bolmaly we ony 83-nji defileme bilen
kesgitldap bolmaly.

NEE ESASLY PARAMETRLERINI OLCEMEK

NEE-nin esasy parametrlerine degisli: sepbesikligi, udel
agramy, suwberijiligi (siiztijiligi), SSD we suw saklaysy. Su
parametrlerin bir négesi (y,B,0,6,,) adaty toyunly erginler
licin Olcelydn gurallaryn komegi bilen Olcenilydr. Bu yerde
bellemeli zat, ol hem "suwberijilik" adalgasy "siiztijilik" adalga
bilen ¢alsyrylsa yerine diisjek, sebdbi NEE-nin filtraty adatca
suw saklamayar. Sertli sepbesikligini 6lcemek iicin adaty
guygu¢ SPW-5 bolmayar. NEE adgeziya artykmag ymtylyarlar.
Wizkozimetrin Smm-lik turbasyndan akanlarynda turbanyn
icinde galyn guymak doredyarler, ol bolsa trubkanyn peydaly
diametrini ep-esli derejede kigeldyér. Sonun iicin NEE-nin
wizkozimetrin trubkasyndan akysy birden yuwasayar. NEE-n
birinifi sepbesikligi T burawda 6l¢enende onun bahasy (sany) T
= 1500-1800 s su setrde adaty toyunly erginin sepbesikligi 30-
35 s deii boldy.

NEE-nin sepbesikligi bir-ndge gezek yokary bolsa, olar
wizkozimetrin Smm turbasyndan akmayarlar.

Sonunn iicin NEE ulanylanda olaryn sepbesikligi
hokmany suratda wizkozimetrin trubkasynyn diametri (8-10
mm) kici bolmaly dél. Mysal {igin NEE-nin udel agramy 1,75
gs/sm®, 60 °C gyzdyrlan bolsa, ergin SPW-5-den "akmayar".
Ol kici guygucda trubkasynyn daimetri 8 mm wiskozimetrde
onuii sepbesikligi Tm 50s defi bolar (Tm-200 sm?® guygujynyi
dolysyndan yuwujy suwuklygynyn 100 sm® akan wagty).
Senagat sertlerinde sonun yaly, NEE ulanylanda sepbesikligi
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boyung¢a nasosdaky basys, toyunly erginleriii sepbesikligi 30-
40 s bolandakydan nasosdan ¢ykandaky basysyndan az
tapawutlanyar. NEE-de suwun saklanylysyny iki usul bilen
kesgitlemek miimkin. K6p bolmadyk suwun konsentrasiyasyny
Dinint we Starkyn guraly bilen, suwuil konsentrasiyasy 10 %
kop bolsa sentrifugada Olgenydar. NEE-nin hésiyetlerini
kadalasdyrmak  udel = agramyny  we  sepbesikligini

asaklandyrmagyn ya-da yokarlandyrmagyn suwun
konsentrasiyasyny asaklandyrmagyn ya-da
yokarlandyrmagyn yokary temperatura sertlerinde

durnuklylygyny yokarlandyrmagyin hasabyna amala agyrylyar.
Diizgiin bolsy yaly, NEE statiki siiziijiligi asak bolyar (adatca
B=0).

NEE-nin sepbesikligi SNS bitumyn, hekin we
agraldyjynyn  konsentrasiyasyna  bagly  bolyar.  Su
komponentlerinn her biriniii konsentrasiyasynyn kopeldilmegi
sepbesikligin  6smegine getiryar. NEE-de agraldylanda
sepbesikligi has-da artyar, yagny agraldyjynyn bolejiklieri
gurlus emele getirmegin merkezi hasaplanylyar. Sonuil iigin
NEE-nin az sepbesikli agraldylan erginlerini tayyarlamak ii¢in
hokman okislenen bitumyn konsentrasiyasyny azaltmaly, NEE-
ni dizel yangyjy bilen gowsatmaly, bu bolsa toyunly erginlerin
agraltmazyndan 6n suw bilen gowsadylsy yalydyr.

NEE-nin toyunly erginlerden tapawudy - bu erginler
ulanylanda burawlanan toyunly jynslaryn fiziki-himiki
dispergirlenmegi bolmayar. Toyunyn uly bdlekleri yuwujy
suwuklykdan basga burawlanan jynslar bilen ayrylyarlar,
ownuklary yuwujy suwuklygyn diiziimine gecydrler we edil
burawlanan hek daslary, mergeller we s.m. bolejikler yaly tasir
edyaérler.

Eger guyuda ya-da onui iistiinde NEE suw diisse, ol
kem-kemden tersine emulsiya Owiirler. NEE-de suwun
konsentrasiyasynyn artmagy bilen onunl sepbesikligi artyar we
stiziijiligi ulalyar. NEE-den artykma¢ suwy ayyrmak {i¢in
gidrosiklonlar ulanylyarlar. Seyle edilende burawlanan
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jynslarynn bolejikleri suw bilen bilelikde asaky dokiilydn
desikden ayrylyar, nebitin esaslary-yokarkydan. Sonun yaly
usul bilen suw alyp zayalanan NEE regenerasiya edilyar.

Toyunly erginlerden tapawutlanyp, NEE-de
temperaturanynn yokarlanmagy, bilen sepbesikligi kigelyér.
Sonun {i¢in NEE yylylyga ¢ydamlylygy onun gurlusy saklama
ukyplylygyna we diiypdéki temperatura sertinde az siiziijiligine
gbrd baha berilydr. Yokary temperaturada sepbesikligi
cakdanasa kigelmegi durnuklylygyn yitmegine getirmegi
miimkin,  yagny agraldyjynyfi  ¢okmegine.  Yokary
temperaturada NEE durnuklylygyny yokarlandyrmak ii¢in
yylylyga ¢ydamly nebitde ereyin UAM ulanmak miimkin, edil
sonunt yalyda {isti organofil kiilke gorniisli materiallary, ka
yerlerde adaty bentonitlerinn alifaty aminler 6zara tdsirinden
alynyan organofil bentonitleri ulanylmaly.

NEE wudel agramlary toyunly erginlerin udel
aramlarynynn  kadalasdyryjy = yaly adaty usullar bilen
kadalagdyrylyar. NEE agraltmak ii¢in hakdasy, mel, barit
demirli agraldyjylar ulanylyarlar.

NEE artykmaglyklary we kemcilikleri

NEE-nin esasy kemgiligi - olaryn is yerlerini we
is¢ilerin yorite geyimlerini hapalayandygydyr. NEE-niii yene-
de bir kemgiligi guyuda elektrometriki isleri ge¢irmegin
¢ylsyrymlylygydyr, yagny ol erginlerinn adatdan dasary yokary
garsylyga eye bolmagydyr. NEE erginleri bilen doldurylan
guyularda elektrometriki isleri gecirmige edilen synangyklar
polozitel netijeler bermediler. Hazirki wagtda dine
kawernometriyany we radioaktiw karotazy gecirmek miimkin
boldy. Bu ayratyn hem barlag guyulary ii¢in yeterlik dildir.
NEE ulanylanda elektrometriki isleri gecirmegin meselesi
¢cOziilmegine méticdir.
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Toyunly erginler bilen denesdirilende NEE asakdaky
artykmaglyklara eyedir. Yuwujy suwuklyklaryfi hokmany
hdsiyetlerini saklamak {icin harajatlaryn azlygy, oturtma
stitlinlere silikelende turbanyn zayalansynyn azlygy, aylanyan
momentin  we guyydaky siirtiilminin asaklygy, buraw
turbalarynyn siitlinleri we oturtma siitiine tutusmagynyin
azlygy, poslamany duydyryanly, NEE onat geciriji gatlaklarda
stiziilmeydr diyen vyaly, olaryin filtratlary oOntimli gatlaga
zyyanly tésir etmeyérler.

Bitum kiilkeleri esasy gidrofob emulsiyalar

Burawlamak prossesinde NEE suwun diismegi miimkin
ya-da onufl yorite guyulmagy (gosulmagy) miimkin. Suw ergin
aylanyan wagtynda dispergirlesyir we ownuk damja
gorniisinde NEE-de den derejede yayrayar, yagny dispers
sredasy - uglewodorodlar bolyarlar, dispers fazasy - 6ziinde
erdn duzlar bilen suw bolyar we gidrofob emulsiya emele
gelyar.

Gidrofob emulsion ergin (GEE) 30%-den 80% g¢enli
suw saklap biler, sonun ii¢in onuni bahasy asaklanyp biler.
Eger GEE yorite tayyarlansa indiki reseptura ulanylsa maksada
layyk bolar. Bu peseptura boyunca GEE-ni tayyarlamak iki
basgancakdan duryar. Ilki su komponentlerden (Im?® iigin)
duryan, suwsyz NEE tayyarlanylyar.

Dizel yangyjy, | ..o, 600-650
Kiilke gorniisli bitum, Kg ......ccoeneeee. 100-140
Sonmedik hek, Kg......ccccoverininennin. 190-300
SUW, Luoeiiiiiiiiieeeeieiee e 30-60
Anionaktiw UAM..........cccooovrrerennn. 1-2,5%

Eger-de hokman NEE suwy kop saklasa, onda asaky
cigi alynyar, az saklasa komponentlerin saklansynyn yokary
cdgi  alynyar. Suwsyz ergin tayyarlanandan  sonl
emulgirowaniye edilip, ofla suw toyun garyjynyi komegi bilen
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ya-da bagga gapdan gosulyar. Sonun iicin NEE toyun garyja
berilyar, 20-50 °C gyzdyrylyar we suw guyulyar. Garysdyrmak
20-30 min dowam edydr, sofira gerek bolsa agraldylyar.

NEE tayyarlamak, suwsyz NEE tayyarlaman, seyle
yzygiderlilikde yerine yetirilydr: toyungaryja hasaplanan
mukdarda garysdyryp dizel yangyjyny, bitumy we heki
guyylar ergin agyk bugda 80-90 °C gyzdyrylyar we emulgator
gosulyar we 15-20 minutdan hasaplanan suwuil mukdary bilen
toyun garyjy doldyrylyar.

Emulgator hékmiinde aminoaktiw UAM ulanylyar
(NCK, SNS, sulfonat, azolyatlar A we B. NP-4 we basgalar).
Toyunlar NEE 150-400 1 dizel yangyjyny, 20-70 kg bitumy,
40-150 kg heki, 5-12 kg UAM we 300-800 1 suwy
saklayar. Agraldylmadyk NEE-nin seyle parametrleri bar:
7=1,03-1,1 gs/sm® T = 70-1000 s; SSD=4-200 mgs/sm? den
kop; statiki siiziijilik 1 atm basysda dP = | kgs/sm? we
temperatura 20 °C ¢enli nola deni bolyar. NEE-ni agraltmak
adaty agraldyjyiar bilen yerine yetirilyar.

NEE-nin sepbesikligini we SSD-ni kadalagdyrmak ti¢in
komponentlerin diiziimini iytgedyérler. Sunda goéz oniinde
tutmaly zat, yagny bitumyn, agraldyjynyn we suwun
konsentrasiyasynyn artmagy bilen NEE-nin sepbesikligi
ulalyar, emma olaryil azalmagy bilen sepbesiklik asaklanyar.
Sepbesikligi sonmedik heki gosup hem asaklatmak miimkin.

Sulary g6z onlinde tutup, hokmany sepbesikligini
yokarlandyrmak {i¢in, yokarlandyrylan konsentrasiyaly bitumly
suwsyz NEE-ne gosmak miimkin, eger-de  suwun
konsentrasiyasy gerekli bahasyna yetmedik bolsa, onda suw
gosyarlar. Artykma¢ suwy gidrosiklonynn komegi bilen
ayyrmak miimkin. Udel agramyny asaklandyrmak yuwujy
suwuklyklary burawlanan jynslardan onat arassalamagyn
hasabyna ya-da dizel yangyjy bilen gowsatmagyn hasabyna
gegirip bolar.
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GEE-ulanylanda adaty tehnologiya
parametrlerden (gorkezijilerden), (sepbesiklik, SSD,
suwberijilik)  hemise suwun saklansyny kesgitlemek
hokmandyr. Suwun saklansyny kesgitlemek iicin Dinii we
Starkyn guralyndan ya-da sentrifugadan peydalanylyar.

Gidrofob emelsion erginler (GEE) 06z hésiyetleri
boyunca NEE golay, emma olaryn birndge tapawutlary hem
bar, yagny olar suwy kop saklayarlar. GEE dasky fazasy
uglewodorodlar bolsa-da suw damjalarynyn guyynyn diwary
bilen degismegi miimkindir. Sona esaslanyp suwun jynsyi
yiiziinde adsorbirlesmegi miimkin ya-da gatlaga girip, duzlary
eretmegi miimkin GEE diiypdéki zolaga gecisi doly derejede
owrenilmedik. GEE NEE bilen denesdirilende siiziijilik ukuby
bir ndce gezek yokarydyr. GEE-nin yylylyga durnuklylygy
caklidir, olary 100°C temperaturadan yokary gyzgynlykda
ulanyp bolmaz. GEE artykmag¢ NEE bilen denesdirilenlerinde
has arzanlygydyr (2-4 esse arzan). GEE 6niimli gatlagy agmak
iicin we duzly jynslary burawlamak ii¢in ulanylyp bilner.

DURNUKLASDYRYLAN TOYUNLY ERGINLER

Soniky yyllarda ingibirlenen erginler diyip, at alan
toyunly erginlerinn sistemasy islenip diiziildi. Ingibirlenen
erginler bir-ndce hésiyetleri bilen tapawutlanyarlar, yagny
guyynyn diwarynda  yygnanan  toyunly  jynslaryi
durnuklylygyny  yokarlandyrmaga  ukuplylygy  bilen,
burawlanan toyunly jynslaryn yuwujy suwuklyklaryn
diiziimine geg¢megini we dispergirlesmegini (yayramagyny)
duydurmaga ukyplylygy bilen, elektrolitlerin tésirine az
duygurlygy bilen we kop toyun talapedijiligi bilen
tapawutlanyar. Umumy baglansyk saklanyp, agregatlaryn
emele gelmegine, yagny gyrlugyn (strukturanyn) emele
gelmegi bilen diislindirilydr. Ingibirlesen sistemalarda toyun
bolejiklerinin agregatlasmagy belli himiki reagentler bilen
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ciklenydr we toyunly erginlere iki we kdpwalentli kationlar
gosulyp dispergirlesmeginin 6ni alynyar. Kop walently
kationlar toyun bdlejiklerinii arasynda baglasdyryjy zweno
bolup hyzmat edyirler. Sonunl iicin kdp walentli kationlaryn
konsentrasiyasynynn artmagy bilen toyun bdlejikleriniii
agregatlarynyn  ulylygy we  bolejiklerin  arasyndaky
baglangygyn berkligi artyar. Toyunly jynslaryin durnuklylygyny
yokarlanmak  ukybynyn  artmagy toyunyn  calysma
kompleksinde bir walentli kationlaryn kop walentli kationlara,
kop walentli kationlaryin hemosorbsiyasyna we kaogulirleyji
tasirine esaslanyar.

Toyunly  jynslaryi durnuklylygy  kationlaryn
walentliliginiit we olaryn konsentrasiyasynyn kopelmegi bilen
artyar. Su faktorlar dispergirlesmegin we burawlanan toyunly
jynslaryn ~ yuwujy  suwuklygyn  diizimine ge¢meginin
azalmagyny duyduryar.

Ingibirlenen toyunly erginler iki sistema bolinyarler,
olar biri-birinden erkin kationlaryn  konsentrasiyasyny
kadalagdyrmak hisiyetleri boyunca tapawutlanyarlar.

Oz-6ziinden kadalasyan sistema we kadalasdyrylyan
sistema.

Oz-6ziinden kadalasyan sistema ingibirleyji kationlaryti
uly bolmadyk, emma hemiselik konsentrasiyasyny saklayar.

Oz-6ziinden kadalasyan sistemalarda ingibirleyji
kationlaryil ¢esmesi bolup, kop walentli metallaryn az ereyin
duzlary we gidrat oksidleri hyzmat edyérler.

Dissosirlesen kationlar toyunly erginlerin yagdayyna
aktiw tésir edydrler, sonun yaly-da toyunly jynslaryn
baglansygyna guyynyn diwarynda yerlesen jynslara tasir edyar.

Toyunly erginlerde erkin kationlaryn jynslara we
bolejiklere adsorbsiyasy netijesinde olaryn konsentrasiyasy
azalyar, emma erginddki eremedik birlesmeleriii eremeginini
hasabyna ol basym doldyrylyar. Seylelikde, ingibitorlaryn
eremedik bolejikleriniii konsentrasiyasy kem-kemden azalyar,
emma kationlaryn  konsentrasiyasy  hemiselik  bolyar
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(iytgemeydr). Wagt-wagt toyunly erginlere ingibitorlar gosup,
eremedik bolejiklerin artykmaclary saklanylyar.

Oz-6ziinden kadalagyan ingibirlenen toyunly erginlerifi
kemgiligi dissosirlen ingibirleyji kationlaryn konsentrasiyasyn
asaklygydyr.

Oz-bziinde kadalasyan sistemada it kdp yayran
birlesmeler gips we izwest (hek) bolup, olaryn ereyjiligi 0,2%-
den gecmeyar.

Kadalagdyrylyan sistemada ingibitorlaryn gowy ereyén
birlesmeleri ulanylyar, meselem CaCly. CaCl, suwda ereyjiligi
40-60%-e yetyiar. Onda kadalasdyrylyan sistemada kalsinin
erkin kationynyn zerur konsentrasiyasyny saklamak miimkin,
bu bolsa onun polozitel hisiyetidir. Basga bir tarapdan
kadalasdyrylyan sistemalarda  kaogulirleyji ionlaryil
konsentrasiyasynyn artmagy suwberijiligi asaklandyrmaga we
hokmany reologiki hédsiyetlerini saklamaga epesli kyngylyklar
doredyér. Ingibitorlar hokmiinde (gips, hek, hlorid kalsiden)
basga organiki dél birlesmeler, sol sanda suwuk ayna Na»SiOs,
barinin gidrooksidi Ba(OH)2, kalsinini asetaty (CH3COO)2Ca
ulanylyp biliner.

Ba(OH). hek bilen denesdirilende-de has netijeli
hasaplanylyar, ol yokary temperaturada hem toyunly erginlere
gowy etmeyédr. Ba(OH)2 pentogidrat gorniisde ulanylyar, her
giinde 150-200 kg ulanylyar. Pentogidrat bilen bilelikde
toyunly erginlere az mukdarda sepbesikligi we suwberijiligi
asaklandyryjylar gosulyar, hem-de erginiil aggarlygyny pH = 8
— 10 aralygynda saklamak ti¢in 20-30 kg NaOH gosulyar.
Hekin gidrooksid bariy bilen calsyrylmagy ingibirleyji tasirinin
artmagyna komek edydr we yokary temperaturada goyalmak
howpuny azaldyar.

Ingibirlemek yeke bir organiki dil kationlaryn tésiri
bilen amala asyrylman, eysem diirli organiki birlesmeler bilen,
ayratyn hem UAM bilen amal asyrylyar.
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SILIKAT ERGINLER

Silikat erginler guyynyn diwaryndaky ozi gagyan
argillitlerin we toyunly slanslaryn berkligini yokarlandyrmak
ticin hdodiirlenydr. Tejribdnin  gorkezmegine gord silikat
ergininde yerlesdirilen tebigy ya-da emeli argillitler kop
wagtlap saklanyarlar, emma adaty toyunly erginlerde olar
basym dargayarlar. Suwuk aynanyn konsentrasiyasy 29%
bolanda bir hepdeldp nusga dasgamayar, emma buraw
wagtynda toyunly erginlerde suwuk aynanyn seyle
konsentrasiyasyny saklamak adatdan dasary kyn bolyar. Sonun
tcin  suwuk aynanyi konsentrasiyasy 10-15% ¢enli
asaklandyryarlar, bu bolsa 6zi gacyan toyunynyn berkligini
saklamak t¢in eterlik ddldir. Hazirki wagtda silikat erginlerin
asakdaky tipleri senagat synagyndan gegdiler.

Silikat-toyunly, silikat-duzly, silikat-duzly az toyunly,
silikat toyunly erginleri adaty toyunly silikat-toyunsyz —
erginlere suwuk aynany, suwberijiligi asaklandyryjy (KMS) we
sepbesikligi asaklandyryjy reagentler gosulyar.

Eger reagentler burawlanyan yerde tayyarlanyan
bolsalar, onda 5-6% KMS erginini tayyarlamaly, yagny
aylanyan toyunly erginin 0,5-1% gowriimini tutar yaly
hasaplamaly. Tayyarlanan KMS-nin erginini suwuk ayna bilen
garysdyrmaly we yorite gapda yerlesdirip aylanyan sistema
gosmaly (goybermeli). Reagentler ayry-ayry goyberilse 6zi
gacyan gatlak acylmazdan o6n KMS sofira suwuk ayna
goybermek maksada layyk hasaplanylyar. Eger 6zi gagyan
gatlak agylan bolsa ilki suwuk ayna soiira bir nige siklden son
KMS goyberilyir.

Gosulyan reagentlerin mukdary tejribdniii netijesinde
bir ndge hésiyetleri goz o6niinde tutulyp kesgitlenyar.

1. Silikat toyunly erginlerin durnuklylygy KMS
gosylyp gazanylyar. KMS-ii az mukdary 10-20% suwuk ayna
gosylanda yokary durnuklylygy {ipjiin etmeli.
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2. Silikat-toyunly we beyleki silikat erginlerin
berkidiji tdsiri suwuk aynanyn konsentrasiyasyna baglydyr.
Burawlanyan wagtynda toyunly erginddki suwuk aynanyn
saklanysy asaklanyar, yagny ol guyynyn diwarynda we
burawlanan jynslaryn bolejiklerinde adsorbirlesyéar. Sonui {ligin
burawlananda hokman filtratdaky suwuk aynanyn saklanysyna
gozegeilik etmeli we gosmaga c¢éreler gegirip onun
konsentrasiyasyny 50-100 g/l aralykda saklamaly.

3. Suwuk aynanyin erginlerinii berkidiji tésiri
modulynyn ulalmagy, yagny SiO2 : Na)O gatnasygynyn
artmagy bilen yokarlanyar. Sonun iig¢in guyynyn diwary
berkidilende suwuk aynanynn yokary modulyny ulanmak
maksada layyk hasaplanylyar. SiO2 konsentrasiyasyny suwuk
aynanyn umumy konsentrasiyasyny kdopeltmegini hasabyna
yokarlandyryp bolar. Emma su yagdaylaryn ikisinde hem
toyunly erginleriii sepbesikligi yokarlanyar.

4. Silikat toyunly erginler wagtyn ge¢megi bilen
goyylanmaga ymtylyarlar. Sonunl iicin hokman sepbesikligi
asaklandyryjylary gosmaly. Sepbesikligini asaklandyrmak ii¢in
yva-da goyalmagynyin oOniini almak ticin kaustiki  we
kalsinirlenen sodany ulanmak maksada layyk dil, yagny seyle
edilende modul kigelyir.

12-15% suwuk ayna, 0,5 - 1,0 % KMS we kdop
bolmadyk mukdarda sepbesikligi asaklandyryjylar gosulanda
silikat toyunly erginleriii parametrleri su asakdaky bahalara den
bolup biler.

T =25-40s; B=8-10sm% K =1-2mm; 6,=4
— 20 mgs/sm?; 6,, =40 — 100 mgs/sm?; pH =12 -13.

Silikat-duzly toyunly erginler silikat toyunly erginler
den NaCl kop (20% toweregi) saklayanlygy KMS-nin
har¢lanylysynyn yokarylygy bilen tapawutlanyarlar. NaCl
silikat ergine iki maksady goz o6niinde tutup gosulyar: 1) silikat
erginlerin  sepbesikligi asaklandyrmak; 2) ingibirleyjiligin
netijeliligini yokarlandyrmak.
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Silikat-duzly toyunsyz erginler aynanyn suwly
ergininiil we nahar duzunyn garyndysyndan tayyarlanylyar.

Silikat-duzly az toyunly erginin dispersion sredasy
(suwuk fazasy) suwuk aynanyn suwly ergininden, yagny
(natriy silikatynyn) modul 2-sinden we NaCl-dan duryar. Sona
az mukdarda yokary kolloid toyun we gerek bolsa agraldyjy
gosulyar.

Erginlerinl diiztimi, % :

Suwuk ayna (modul 2 konsentrasiyasy 45 - 50%)

.................................................................... 70-75
DUZ oo, 2-3
Bentonit ..o 1-2
SUW e 23-25

Sular yaly yuwujy suwuklygyil agraldyjysyz udel
agramy 1,40 — 1,45 gs/sm? yetyir. Ol agraldylanda agraldyjy
bilen sepbesikligini asaklandyrmak {i¢in gosmaca NaCl
gosulyar.

Silikat-duzly erginlerin  umumy kemgiligi, olaryn
hésiyetlerini kadalasdyrmagyn kynlygydyr.

Silikat-duzly erginlerin Ca*?, Mg*? adatdan dasary
duygurlydyr, olar suwuk ayna bilen eremeyidn birlesmeler
emele getirydrler. Sonun {igin bu yuwujy erginler ginden
ulanylmayarlar.

GIPSLI TOYUNLY ERGINLER

Gipsli erginler 6zi kadalagyan ingibirlenen sistema
degislidir. Gipsin CaSOs4 - 2 H20 ereyjiligi normal
temperaturada ujypsyz (az), temperaturanyn yokarlanmagy
bilen ol has hem azalyar.

Gips erginleri diyip, esasy ingibirleyji reagent gips
bolany {igin aydylyar, tejribede ol kopleng alebastr CaSO4 - 0,5
H20 bilen calgyrylyar. Gips, alebastr, angidrit beyleki kalsiyly
ingibirleyji beyleki anionlardan tapawutlanyarlar.
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Anion SO42 OH topara gori yokary kaogulirleyji tisiri
bilen tapawutlanyar. Sonu {i¢in gips bilen ingibirlenen toyunly
bolejikleri koagulyasiyadan goramak {i¢in uly netijeli suw
berijiligi asaklandyryjylar zerurdyr. Ol asaklandyryjylar hek
bilen ingibirlenenlerden tapawutlanyan. Tejribede gorkezilisi
yaly gips  erginlerinin  suwberijiligini  has  netijeli
asaklandyryjylygy himiki reagent gorniisinde kalsiy bilen 6zara
tasirlesende ¢okiindi emele getirmeyidn sulfo topar saklayan
reagentler ulanylyar. Olar FHLS, NLS, KSSB, sunildir.

Ilkinji himiki islenende.Gips ergin toyunly erginler
sepbesikligi 25 — 30 s boyunga suw bilen gowsadyarlar. Sonra
ona 0,3 — 1,5 - 2 % cenli gips 0,8 — 1% FHLS 0,01 — 0,02%
NaOH we 0,07 — 0,1% alyumininini stearatyny gosyarlar.
Siirtiilme koeffisiyentini asaklandyrmak {i¢in sol gipsli toyunly
ergine 2 — 3% dizel yangyjyny ya-da 5 — 10% nebit gosyarlar.
Gips toyunly erginlerde pH asakda (8,5 — 10) saklanyar. Seyle
hem temperaturanynn yokarlanmagy bilen pH 8,5 — 9,0 ¢enli
agaklayar. Gips toyunly erginler yokary temperaturada (200 °C
cenli) ulanylyan eyke-tdk kalsili ingibirlenen ergindir. Gips
toyunly erginlerde az mukdarda erkin kalsiy kationy
saklanylyar. Ol az suw berijiligi saklamaga, sepbesikligi
asaklandyryjy hokmiinde ulanmaga komek edyar. Su erginlerin
suw berijiligini we sepbesikligini asaklandyrmak {igin sunil
ulanylyar.

SEREBELI SUW YUZECYKAN SERTLERDE

GUYYLARY BURAWLAMAK UCIN BURAW
ERGINLERI

Uglewodorod esasly buraw erginleri.

Erginin diiziimi % agram

dizel yangyjy....cccoevvveeceeeiiieniee e, 40,0-61,3
yokary okislendirilen bitum .............. 11,1-20,3
NEK.o.eieieeieieeee e 12,1-44,3



kiikiirt kislotasy .........cccceeevvenieennnne. 4,6-6,3
erginin dykyzlygyny 1300 kg/m® yokarlandyrmak iicin
ona su agsakdaky gatnasykda barit we sulfonol gosyarlar.

Agram % dizel yangyjy......c.ccccueeueen. 18,0-3 8,9
yokary okislendirilen bitum ............... 2,1-9,9
heK. oo e, 3,9-16,8
kikiirt kislotasy ........cccoeevveeeeennnnnn. 1,7-41
SUITONOL coveeen e 0,5-1,0
DAL e eeeeeee e e e 29,3-73,3

Buraw ergininin diziimi we gorkezijileri 2 tabl
gorkezilyar.
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Buraw ergininin diiziimi we gorkeziji hisiyetleri

Erginin diiziimi agram, %

Erginin gorkezijileri

di-zel cive | sul dy-
i-ze . kiirt | sul-
gan- | O | hek | kis- | fa- | P2 92 T B K SRS sy pa
iy tum lota- | nol rit kygy, 100 | sm mm Pa

sy g/m
61,3 | 20,3 | 12,1 | 6,3 980 30 | 05 | plyo 2,0 3,5
52,2 | 149 | 264 | 55 1100 | 40 | 05 2,7 4,0
46,6 | 129 | 355 | 5,0 1200 | 50 | 05 3,5 5,0
40,0 | 11,1 | 443 | 46 1280 | 60 | 05 4,5 7,0
38,9 99 |168| 4,1 05 (2931|1400 | 45 | 05 2,6 5,4
35,8 86 | 154 | 37 0,5 [36,0| 1500 | 50 | 05 3,1 6,0
32,1 74 (141 | 34 10 | 420 | 1600 | 55 | 05 3,7 7,0
29,4 6,4 |124| 3,1 10 | 47,7 | 1700 | 60 | 0,5 4,2 9,0
26,8 56 | 105 | 28 10 | 53,3 | 1800 | 65 | 05 4,8 11,8
24,7 4,7 8,9 2,6 1,0 1581|1900 | 70 | 05 5,7 13,2
22,9 4,0 7,5 2,4 1,0 | 62,2 | 2000 | 75 | 05 6,9 14,4
21,0 3,3 6,2 2,1 10 | 66,4 | 2100 | 80 | 05 7,5 16,2
19,3 2,7 5,0 2,0 1,0 | 70,0 | 2200 | 8 | 0,5 9,0 18,0
18,0 2,1 3,9 1,7 1,0 | 73,3 | 2300 | 90 | 0,5 11,2 21,2
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Selestin materiallaryii esasyndaky buraw erginleri

Selestin erginler Oniimli gatlagy a¢magyn hilini
onatlagdyryar, bu bolsa nusga jynsdaky siizijiligin tizligindéki
gradiyentin il yokary bahasynyn tejribe esasynda alynmagy
bilen tassyklandy. Selestin esasyndaky reseptura boyunga
tayyarlanan erginleriii jyns nusgasyna gegirijilik tasiri toyunly,
baritlasdyrylan reseptura boyunga tayyarlanan erginlerden az,
kislota bilen islenende netijeliligine mimkinligi kop.
Yokarlandyrylan yylylyga durnuklylygy serebeli suwuii emele
gelmegin garsy gineldyar we bir wagtyn Oziinde Ontimli
gatlagy agmaga komek edyir. Yene-de ol onuf gegirijileriniii
tebigi gecirijilige golay bolmagyny saklayar.

Laboratoriya barlaglaryn gorkezmegine gord, jyns
nusgalar gazyn gecis giiyji selestin diiziimli erginlerde asaky
basysda bolyar, toyunly baritlagdyrylan erginlerde Yokary
basysda gecyir. Yene-de bir bellemeli zat, selestin diiziimli
erginlerden gaty faza ayrylanda iiflemegin basysy bir wagtda
asaklandyrylyar. Toyunly baritlagdyrylan diiziimli erginlerden
gaty faza ayrylanda iiflemegin basysynyn asaklayandygy
bildirmeydr. Selestin esasly buraw erginlerinin siiziiji gabyjagy
duz kislotasy bilen islenende afsat ayrylyar, toyunly,
baritlagdyrylan erginlerin gabyjagy duz kislotasyna perwaysyz,
sonunl iigin basdan onun kislota bilen tdsiri we onun jynsa
girmegi kynlagyar.

Selestin esasly erginlerin  yylylyga ¢ydamlylygy,
durnuklylygy we kopduzly sreda  ¢ydamlylygy,  toyunly
baritlasdyrylan  erginlerinkiden  yokary. minerallasdyrylan
erginlerifi suw berijiligi 30 minuta 9 sm® kop bolmayar, emma
toyunly baritlagdyrylan erginleriii sonunl yaly suw berijiligi 40
minuda den bolyar.

Belli bolsy yaly, (termo) yylylyk duzdurnuklylygyi
netijeliligi sinergetiki garynda analit kiikiirtden mukdarda we
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denn sertlerde selestin mineraly we konsentraty gosylanda
gazanylyar.

Selestin esasyndaky buraw erginleri Oniimli gatlagy
acmak we ulanmak iicin ulanylanda netijeliligi mese-méalim
goriinydr. Selestin magdanlary mineral diizimi boyunga 95%
karbonat saklayar we duz kislotasy bilen omat reaksiya
gatnagyar. Ol  Oniimli  gatlaklary = agmagyn  hilinin
yokarlanmagyna we kislota bilen islemegi gegirmegin
istiinlikli bolmagyna kdmek edyér.

Yokarlandyrylan yylylyga duza ¢ydamlylyk bir wagtda
onlimli gatlagy serebe suwun yiize ¢ykmagyna goresmige
miimkingiligi gineldydr, sol bir wagtyn Ozlinde onun
gecirijiliginin tebygy gecirijilige golay bolmagyny saklamaly.

KARBONAT - ANGIDRIT LABYGY ESASYNDAKY
BURAW ERGINI

Guyulary burawlamak prosesinde emele gelydn labyk
burawlanyan jynslaryil diiziimine baglylykda hek, izwestnyak,
angidrit, toyun, duz we s.m. saklayar. Sanalan komponentlerin
labygyn diiziiminde yeterlik mukdarda bolmagy ondan buraw
erginini tayyarlap ulanmaga miimkingilik doredyir. Ayratyn
hem diiziiminde hek izwestnyak we angidrit saklayan labyklar
ontimli gatlagy acmak {i¢in ulanylsalar netijililigi yokary
bolyar. Buraw erginleri bilen 6niimli gatlak agylanda, gaty faza
mineral we himiki diiziimi boyunga burawlanan jynslara
menizes bolsalar, onda Oniimli gatlagyin tebigi kollektor
hisiyetini saklamak ii¢in sert doreyar.
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Lawygyi mineralogiki diiziimi

Ady Duzumi %-da
Kalsit 14-32
Angidrit 9-36
Gips 1,8-3,69
Dolonit 1-2
Kwars 0,5-10
Glina 1,5-28
Golan garyndylar 1-2

Buraw erginini tayyarlamak tiicin udel agramy 3010
kg/m® inge owradylan lawyk (mogberi 0,01mm) ulanylyar.
Labyk uly fraksiyaly erginde dispergirlesmeyir. Sonun iigin
buraw sertlerinde karbonat jynslarynyn labygyny elekden
(FSM) goybermeli.

Dykyzlygy 1700 kg/m?® genli buraw erginleri difie labyk
gosulyp (minerallasdyrylan erginler) tayyarlanylyar, dykyzlygy
2200 kg/m® erginler agraldyjylar gosulyp alynyar. Buraw
erginleri 423 °K temperaturada 4 sagadyn dowamynda
saklanylyar.

ONUMLI GATLAGY ACMAK WE GUYULARY
UCIN YUWUJY SUWUKLYKLAR

Nebit saklayan we gaz saklayan gatlaklary
burawlamakda we guyulary tamamlamakda, guyynyn diybiini
yuwmak Ucin ulanylyan buraw ergini Oniimli gatlagyn
kollektorlyk hésiyetlerini yaramazlasdyrmaly déldir.

Yuwujy suwuklyklar guyynyii diiybiiniii hapalamagyna
we guyynyin diwarynda dykyz gabyjagyn doremegine hem-de
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gatlakdan guya yollary drenaz kanal-desikleri dykmaz yaly,
hereketine gosmaca garsylyk doretmezligine gozeggilik etmeli.

Su sertler yerine yetirilmedik yagdayynda guyylary
0zlesdirmekde ep-esli  kyngylyklar doreyar we onun
Oontimliliginin birden azalmagyna getirydr. Bir-nidge nebit
saklayan etraplarda oniimli gatlagy agmak {i¢in tehniki talaplar
kanagatlanarlykly dél hasaplanylyar, ol bolsa nebitiii we gazyn
cykarylysynyn (debitin) asaklanmagyna getiryér.

Buraw islerininn tejribesinde buraw prosesindaki we
guyylary tamamlamak dowriinddki ulanylyan  yuwujy
suwuklyklara edilydn talaplarda, onda doreydn gapma-
garsylyklar elmydama hasaba alynmayar. Bir-ni¢e nebitli
etraplar burawlananda suw bilen yuwmaklyga artykmaclyk
berilyér.

Guyylar burawlananda tizligi boyunca (téze tstiinlikler)
yuwujy suwuklyklar hokmiinde suw ulanylanda gazanyldy.

Emma yuwujy suwuklyk bilen denesdirilende, suw
bilen burawlanan guyylaryi nebit we gaz debiti (¢ykarylysy) 5
— 12 esse azalyar. Oniimli gatlaklar agylanda tehniki suw
ulanylsy, onufl burawlanan zona ge¢megi has azalyar.
Sepbesikligi az suwuklyk hokmiinde suw ansatlyk bilen
gatlagyn desiklerine giryir, olaryn diwaryny Olleyar we nebiti
we gazy gysyar. Suwyn Ustki dartys giiyji nebitin iistki dartys
gliyjiinden 2,5 esse yokary bolyar, ol dzbolusly suw bowedini
doredyar we nebitin we gazyn guya tarap herekedini
kynlasdyryar. Suw Ordn az mukdarda-da gatlaga diisen bolsa,
ol esli derejede nebitiil gecisiligini peseldyar.

Suw otrisatel tésirini has kop derejede gecirijiligi hek
we dolomit gatlakda amala agyryar.
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Yuwujy suwuklyklaryf tisiri netijesinde nebitsaklayan
jynslaryn gecirijiliginiii agaklanmagynyi sebdbleri sulardan
ybarat:

1. Gatlagyn Oniimli boleginde bolyan toyunly
minerallar suw bilen garysanda c¢isyérler we seyle yagday
ayratyn hem suw esasly asgar erginlerinde bolyar, ol 06z
gezeginde desikleri yapyar. Tejribanin gérkezmegine gord, 2 —
3% toyun saklayan toyunly filtratlar kerne girse, ol gosmaga
buraw erginlerinin gecijiligini 30-40% azaldyar, toyuny kop
sakladygyca bu netijelilik gliyclenyiar. Cédgesow yerlerde
toyunyn mukdary 6-8% kop bolsa, onda su jynslar suw bilen
Ozara tisirlesinden sofira praktiki taydan nebit iicin gecijilik
vapylyar.

2. Gaty fazanyn desiklere girmegi netijesinde we
ayratyn hem Onlimli gatlaklaryn  jayrygyna girmegi
burawlanyan yerddki toyunly massanyn gecijiriligini birden
tasirli azaldyar, bu bolsa uzak wagtlap guyydaky nebitin
hereketiniii yoluny dykyar (yapyar).

3. Yuwujy suwuklyklaryfi filtratynyfi  Gniimli
gatlaklara diigsmegi durnukly suwnebit emulsiyany emele
getiryidr, ol 0yjiik boslugynda suwuklygyi hereketine garsylyk
gorkezydr. LE.Sewaldinin gorkezmegine gord, 0,2 — 2%
Na>COs, NaOH, NaCl, CaCl> siiyji suwa gosulda emulsiyany
durnuksyz gorniise gecirydr. Nebitin duzly suw bilen
garysdyrylmagy durnuksyz emulsiyanyi doremegine getiryar,
ol 1 - 2 gije-giindiizin dowamynda dargayar. Filtrat
suwuklyklaryn oniimli gatlaklaryn oyjligine girmegi Ca-nyil we
Mg-nyn gatlarynda orun ¢alysma reaksiyasyna getirydr. Ca we
Mg gatlak suwlarynda saklanyar. Sonuni netijesinde oyjiikleri
yapyan az ereyan kompleksler emele gelyar.

4. Yuwujy suwuklyklar bilen bilelikde &niimli
gatlaklara, 6z massalary ya-da 6z yasayys doredijik ontimleri
bilen oyjiikleri yapyan bakteriyalar diigydrler. Bularyn icinde
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bu isler iicin i howplysy demir bakteriyasy we sulfatdikeldiji
bakteriyadyr. Bakteriyalaryn yasayys doredijiliginin oniini
almak licin hokmany suratda bakteriyany yok ediji hésiyetli
UAM ulanmaly.

5. Yuwujy suwuklyklar basysyi birden iiytgemegi
netijesinde tebigy jayryklary agyarlar we olary filtrat
massasyndan dolduryarlar we guyynyn diiybiine hereket edyéin
nebitiil we gazyi yoluny yapyar.
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Tablisa 1
Karbonat — angidrit labygy esasyndaky buraw erginlerinii diiziimi we hisiyetleri

Erginin diiziimi, kg/m? 298°K parametrleri 423°K parametrleri

[ )
X| | — 'S S — — P ) D‘_ P n| o 0‘_
51208 £ QB 5 zkaFe &gk <5 |z
al gz X s S| O @ & /r3n sl v 2 /r3n SR

(9p] [92)]
1112(3/1|1|1|-|-]71]13]2(8|3[/04|9|13|4|6|p|0M42]| 9
oj0j0(0j|0]oO 0[00]| O 00 | 7 I
0/0]0 0
5113|2111 |-|5|15|6 |4 |p|7/20|1|15 |1 |4|p|213/2| 7
0/0]0(0|5]|]0]6 0007 I 0|00 3 | 1
0/0]0 0 0
115(3|2|2|1(2|-|4|17]1|6|p|90/1|1 17 |2 |6]1]93/1| 9
oj0j0(5|0]|01]0 8 |50 | 4 | 35 |0|50]| 7 21
0 0 0 0 3
0
115(3|2|2 |12 |3|4|2 |1 |4|p|l40/|21 |22 |3 |5|2|218/| 9
o/0j0(5|0|0|0|7|5|00]7 | 178 |0 00| 2 391
0 0 0|0 2 3
0
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Tablisa 2
Karbonat — angidritin labygy we yanan kiikiirt galyndysy esasyndaky buraw erginlerinin
diiziimi we hisiyetleri

Erginin diiziimi, kg/m®

298°K parametrleri

423°K parametrleri

22| 5 E
= & > >| & £ © ©
o5 wEdz| S FE | sl Bl Blgl”] ol E G
2 2 2eiQ R B EE 239 El 5| k| @k ST
52, s34z 2 5 &£%/ wl Y| 2 md| > g ¥ 2
gl o > g < 2E ¢ n n
o| D q =
=
1013 |10{20|10| - 121166 |2-| 2- |9|12(30|6|1| 6- | 89
0/0|0 - 40 - 3 [6/4|-]140 - 12/
0|0 8 9
40 30 13 | 20 1|13 9-
0 00 01| 00 21
5013 |15{20({10| - | 13- |14 |24 4 |1-| 20- |9 |14 (404 |1]| 20-| 89
0|0|0 ]| -] - 15 | 60 -13]30]|-]60-| - |- 35/
00 8
70 20 | 30 15 | 60 40- |1 15|10 8 45-
0 00 60 0| 00 | O 65
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DUZLY JYNSLARY BURAWLAMAK UCIN BURAW
ERGINLER. DUZLY JYNSLARYN HASIYETLERI WE
YATYS SERTLERI

Buraw igleri gecirilende duzly jynslar ki halatda
O0zbagyna galyn gatlak gorniisinde, kd yagdayda toyunly
slaneslerin we ¢dge dasynyn we basga toyunly c¢okindi
gorniisinde dus gelydr. Duzlaryn diiziimi adatdan dasary gin,
olaryn i¢inde has kdp yayranlary galit, angidrit, gips, silwin,
bisofit, mirobilit we basgalar. Galit 39,4% Na we 60,6% Cl
saklayar. Galitii udel agramy 2,1 — 2,2 gs/sm® defdir. Ol
ekzogen proseslerde lagunalar we yapyk koller guranda emele
gelyarler. Galitini ¢okiindileri kopleng bagga minerally silwini
saklayar. Bu iki dag jynsy udel agramlary we gatylygy boyunca
az tapawutlanyarlar, emma himiki hisiyetleri boyunca olar
ordn tapawutlanyarlar. Meselem, galidin suwda ereyjiligi 10° —
100 °C genli gyzdyrylanda 1,9% kopelydr, emma silwinin
ereyjiligi sol temperaturalarda 12,2% bolyar. Temperaturanyn
yokarlandyrylmagy bilen silwinini ereyjiliginini artmagy bir
nég¢e kyngylyklary doredyir.

Guyynyn diiybinddki we aylanys sistemadaky yuwyjy
erginleriii temperaturasynyn tapawudynyn uly bolmagy sebépli
joyvada we kabul ediji gapda silwinin ¢dkmegi bolyp gecyar,
yokarda asak temperaturada doyan yuwujy suwuklyklar guya
goyberilyar. Yuwujy suwuklyklar gyzdyrylanda KCl-yii
ereyjiligi artyar we vyuwujy suwuklyklar KCI gosmaga
mukdaryny hem eredyir listiinde temperaturanyi asaklanmagy
netijesinde, ereyjilik azalyp silwinin tdzeden ¢okiindd ¢okmegi
yiize c¢ykyar. Bu hadysa kowegin (kawernanyn) emele
gelmegine kdmek edyir we buraw proseslerini kynlasdyryar.

Natriy duzy bilen deiiesdirilende kaliy duzlary has
zyyanly we epesli yagdayda suwberijiligi we sepbesikligi
artdyryar bu tiytgesme su tablisada gorkezilendir.
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Guyynyn  sertlerinde  duzly jynslaryn  suwda
ereyjiliginin tizligi temperatura we yuwujy suwuklyklardaky
erdn duzlaryn konsentrasiyasyna baglydyr. Temperaturanyn
yokarlanmagy bilen ereyjiligi artyar, siiyji suwda galitin
ereyjiliginin tizligi 0,25-0,5 sm/s dendir. Seyle diyildigi, siiyji
suw guyyda aylananda her sagatda guyynyn diametri 0,5 — 1
sm ulalyar yuwujy suwuklyklarda duzyn konsentrasiyasynyn
kopelmegi bilen ereyjiliginin tizligi kicelyar.

Burawlanyan jynslarda adatga bir-ndge duzlar dusyar,
meselem NaCl, KCI, CaSOs. Bu yagdayda birmenzes kationlar
va-da anionlar bolsa duzlaryn ereyjiligi peselyér. Eger erginde
duzlaryn mukdary kop bolsa, onda alynan ergininl filtraty iki
ya-da bir nige duzdan doygun bolyar. Ugli yada dortli
sistemalarda erfin duzlaryin maksimal saklanysy sistemanyn
ewtektiki nokady bilen hasiyetlendirilydr. Suratda NaCl-KCI-
H>0 — sistemanyn ereyjiliginin diagrammasy gorkezilen.

Ko6p halatlarda buraw isleri gegirilende kaliy we
magniy duzlarynyn cokiindileri dus gelyérler. Su yagdayda
kowek (gowak) emele gelmeginin 6mniini almak tigin toyunly
ergine karnallit KCI - MgCl. - 6 H20 ya-da KCI - MgSOg4 - 3
H20 gosmak maslahat berilyar.

Buraw igsleri gecirilende kowek emele gelmekden
basgada duzly jynslarda plastik akymyn emele gelmegi
mimkindir. Seyle duzlar yagny bisofit, karnallit, tahigidrit,
trona Ollenende yokary plastiki hisiyete eye bolyar. Bu bolsa
guyynyn stwolyny has yzygiderli gysyar.
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OZUNE SINDIRYAN PLASTLARY GAZYP GECYAN
BURAW GARYNDYLARY

Buraw garyndynyn plasta ¢ekilisi-sindirme bolyar, ol
prosesda aylanyp duran garyndynyn gowrimi guyynyn
yuwulysyny peseldyiar, ol kabul edyidn yomkostlarynyn
azalmaklygyndan goriilyar.

Buraw garyndynyn gidrostatik basysynyn stolby
plastyil basysyndan has uly bolsa sindirme bolyar.

Guyyny burawlanda sifidirme ordn kyncylykly mesele
bolyar, buraw garyndynyn aylanysy bozulyar, guyynyn
yuwulmasy peselydr, materiallaryin reagentlaryn, tize
garyndynyi géwrlimlerini tayyarlamaga gidyan wagt ulalyar.

Esasy  kyngylyklaryn  biri-garyndynyn  guyynyn
stwolynda azalmagy bolyar, onuit azalmagynyn tdsiri bilen
gidrostatik basys seyle peselyér, kédbir yagdaylarda plastyn
basysyndanam az bolyar.
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Su yagdayda milemsiz duran dag jynslary guyy
yykylarlar hem-de suwuklyk ya-da gaz yzyna cekilip, suwun,
gazyn we nebitin ¢ylsyrymly c¢ykmagyna sebdp bolyarlar.
Sonuni i¢in Oziine sindiriji proses fontanlar hem-de
zynyndylaryil déremegi bilen ¢uiilasdyrylyar.

K& wagt dykyz buraw garyndyny gecirmeydn jynslar
buraw prosesinde Oziine sindirijd Owriilyarler.Ol seyle
vagdaylarda bolyar: hagan gidrostatik basys guyyda
yakynlanyar (buraw garyndynyn dykyzlygy calsyryja, buraw
kolonnany asak ya-da yokara diisiilende, aylanma diizedilende,
kolonnany sementlenenda ya-da diisiirende we basg.), hem-de
plasty mehaniki Ozgeris alanda (buraw  kolonnanyn
wibrirlemegi). Su yagdaylarda jynslaryn desijikleri ulalyar. K&
mahal plastyil gidro yarylmagy goriilydr, ol yagdayda bolsa
karst sindirme bolyar.

YUWUDYAN GATLAKLARY BURAWLAP ACMAK

Guyular ~ burawlananda  ylize  ¢ykyan  esasy
kyngylyklarynn biri, ol hem buraw we sement erginleriii
yuwudylmagydyr. Yuwudylma garsy géresmek iicin her yylda
ummasyz serisde we wagt sarp edilyér.

Sol sebépli yuwudulma howpunyn 6niini almagyn we
ona garsy goresmegiil netijeli cérelerin islenilmegi guyulary
burawlamak {i¢in c¢ykarylyan harajatlaryn azalmagyna we
buraw  islerinin  tehniki —  ykdysady  gorkezijilerin
yokarlanmagyna miimkingilik berer.

Yuwudyan gatlaklaryii meselesini ¢6zmek iigin olar
gidrodinamiki, fiziki — himiki barlaglaryn we tehniki
serisdeleriit kdmegi bilen dwrenilyar. Gidrodinamiki barlaglary
ergini yuwudyan gatlaklaryil hésiyetini kesgitlemek, buraw
erginlerin we petikleyji garyndylaryn reologiki gorkezijilerini
saylamak Tt¢in gecirilydr. Fiziki — himiki barlaglar bolsa,
esasan, erginlerinl diiziimini saylamak ii¢in ulanylyar.
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Bu ayratyn barlaglaryin arasyndaky baglangygynyn
bozulmagy sebédpli yuwudylmanyn oniini almagyn we yok
etmegin yokary netijeliligini {ipjiin edip bolmayar [9].

Hut sonun {i¢inem, serediyin meseldnin dine
toplumlayyn ¢ozgilidi, yagny yuwudyan gatlagyn yagdayyny
we parametrlerini dwrenmek licin gidrodinamiki barlaglary,
erginlerin fiziki-himiya taydan derfiewi, has netijeli tehniki
serisdelerin =~ we  tehnologiki  usullaryn iglenilsini  we
ornagdyrylysyny bilelikde yerine yetirilmegi yuwudyan
gatlaklary tstiinlikli burawlap gegmige yardam berip biler.

Seylelikde, geljekde hem serediyan meselelerin iistiinde
kop islemeli. Cilinki, anomal pes gatlak basysly guyylary
burawlananda ulanylyan erginlerin, garyndylaryin has amatly
diizlimlerini isldp diizmek, yuwudyan gatlaklary dwrenmek su
giiniin derwayys meselesidir.

1. Sirkulyasiyanyi yitmegi

Sirkulyasiyanyn yitmegi — bu buraw erginin gatlaga
belli bir mégberde ya-da doly sinip gitmegidir. Bu iki yagdayda
dorép biler:

- dag jisimin tebigy ya-da emele gelen jayryklary uly
bolmagy sebépli buraw ergininl gatlaga sinip gitmeginde;

- buraw erginin doredydn gidrostatiki basysy gatlak
basysyndan uly bolanda.

Sirkulyasiyanyn yitmeginini alamatlary yuwdulmanyn
derejesine baglydyr. Yagny bu buraw erginii gaplardaky
derejesinin peselmegi ya-da onuil guyynyn sakasyna ¢ykmagyn
kesilmegi bolup biler[8].

Yuwudylmalar 4 gorniisli dag jisimlerde bolup biler:

1) Sementlenmedik ya-da
yokarygecirijilikli dag jisimler.

2) Tebigy jayryklasan dag jisimlerde:
hekdaslar, dolotomitler, hekler, berk c¢édgedaslar we
slansly toyunlar.
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3) Emeli jayrykly dag jisimler.
4) Kowekli dag jisimler, yagny suwda ezilip
asgarlagan hekdaslar.
a) Sementlesmedik dag jisimleri.

Yerlesisi: islendik gorniisli dag
jisimlerde, esasan, yuka
gatlajyklaryn gezeklesyan
dag jisimlerde gabat gelip
bilyar. Durnukly we gowsak
sementlesen dag jisimlerde
bolup biler. Képleng
gidrawliki urgylardan son
dorép, gecirilydn buraw
islerininl pes derejesinin
netijesi bolup duryar.

Yuwudylmanyii gorniisi: basda buraw erginin

celeklerdéki derejesinin
kem-kemden peselmegi.

b)Tebigy jayrykly dag jisimleri.

Yerlesisi: adat¢a cun dag jisimlerde
gabat gelyirler. Olar gin
yayrandyr.

Yuwudylmanyii gérniisi: basda buraw erginin

celeklerdidki derejesiniii kem-
kemden peselmegi.

¢)Emeli jayrykly dag jisimleri.

Yerlesisi: islendik dag jisimlerde,
esasan, yuka gatlajyklaryn
gezeklesyin dag jisimlerde
gabat gelyirler. Durnukly we
gowsak sementlesen dag
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jisimlerde dus gelyirler.
Kopleng gidrawliki
urgylardan son dorép,
gecirilyén islerinin hilinin pes
bolmagynyii netijesi bolup
duryar.

Yuwudulmany# gérniisi: adatca birden sirkulyasiyanyn
doly yitmegi bilen bolyar.

d)Kowekli dag jisimleri (suwda ezilip asgarlasan
hekdagslar).

Yerlesisi: adatga aggarlasan hekdaslarda
gabat gelip, kenaryaka
sebitlerde giiiden yayrandyr.

Yuwudulmanyh gorniisi: adatga birden we doly
gorniisde bolup dolotanyn
birndce diiymlerden metre
cenli gagmagy bilen
hasiyetlendirilyar [8].

2. Sirkulyasiyanyn yitmeginin oniini alys c¢éreleri

Sirkulyasiyanyn yitmeginini 6z wagtynda oiiilini almak
i1 netijeli bolup duryar.

Hasaplamalardan we toplanan tejribeden gorniisi yaly,
sirkulyasiyanyn yitmegine sebdp bolyan kyngylyklaryin 50%-
nin Oflini talaba layyk gelydn burawlamagyn tilsimatyny we
ergini ulanmak bilen almak bolyar.

Sirkulyasiyanyn yitmegine getirydn 2 yagday has
giniden yayrandyr, olar:

1. Diiypdiki asa yokary basyslar.
2. Aralyk siitiinin bellenen c¢unlukdan yokarda
oturdylmagy.
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Diiypdiki basyslaryn asa yokary bolmagynyn sebépleri:

- artykmag gidrostatiki basyslar;

- sirkulyasiyanyn asa yokary tizligi;

- nasosyi pulsirlemegi;

- guyynyil diwarlaryndaky siiziiji gabyjagyn galyn
bolmagy;

- buraw guralynyn Ordn tiz goyberilmegi (gidrawliki
urgy);

- buraw guralynyin Ordn tiz galdyrylmagy (porsen
effekti);

- asa yokary sepbesiklik;

- oturtma siitiinlerin gorayjy kollaryii ¢cismegi.

Diiypde asa yokary basyslary doredyan su gorkezilen
sebéplerin 6nilini burawlamagyn dogry tilsimatyny ulanmak we
buraw erginin  parametrlerini talap edilyin ¢dklerde
kadalagsdyrmak arkaly almak bolyar.

Eger-de yuwudyan gatlagyn yiize ¢cykmagy cak edilse,
onda yuwudylma bilen goresmek {igin buraw ergini
dolduryjylar bilen islemek maslahat berilyar.

Eger-de sirkulyasiya yeterlikli derejede dikeldilse, onda
gidrawliki urgylaryil aglabasynyn oiitini almak bolar.

Buraw erginin onat reologiyasy guyynyi gowy
yuwulsyny {ipjlin edyén bolsa, onuil pes dykyzlygy gidrostatiki
basysy azaltmaga we ahyrky netijede sirkulyasiyanyn
yitmeginin 6niini alyar [8].

3. Yuwudyan gatlaklaryii synplasdyrylysy

Sirkulyasiya bozulanda, belli bir ¢dreleri gormekden 61
bu mesele barada kéa-bir maglumatlary bilmeli.

Birinjiden, yuwudyan gatlagyn yerlesisini kesgitlemeli.
Eger-de yuwudylma diiypde, oturtma siitiinin bagsmagynda ya-
da yuwudylmanyn soiiky bolup gegen zolakda dil-de, basga
yerde bolup gegcen bolsa, onda ony takyk kesgitlemek iigin
temperatura-ya-da gamma-karotazy yerine yetirmeli. Ikinjiden,
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yuwudyan dag jisimiii gorniigini kesgitlemeli. Adat¢a, munun
iicin burawda bar bolan litologiya maglumatlary deriiemeli ya-
da yuwudylma getiren wakalary bir-birden seljermeli.

In softunda yuwudylmanyin mdégberini kesgitlemeli. Ol
buraw erginii ujypsyz azalmagyndan katastrofiki yagdaya
(erginin saka ¢ykmazlygy) ¢enli bolup biler.

Yuwudylmanyii mogberleri seyle synplasdyrylyar:

- Uzypsyz azalmagy 0,26 — 1,59 m®/sag.

- Bélekleyin yuwudylma 1,59-7,95 m®/sag.

- Doly yuwudylma: erginin derejesi guyynyn sakasyndan
69 - 150 m asakda.

- Katastrofiki yuwudylma: erginin derejesi guyynyi
sakasyndan 150 m-den asak diigyar.

Bu sanalan yuwudylmalaryn her birisi yuwudyan dag
jisimin gorniisine baglydyr.

Yuwudyan gatlagyi gomniisi bilen yuwudylmanyi
mogberi deniesdirsek su asakdaky netijeleri ¢ykaryp bolyar:

1. Buraw ergininn ujypsyz siimegi 0yjiikliligi we
syzdyryjylygy erginini hereket etmegine yagday doredyin we
basysy gidrostatiki basysdan kig¢i bolan islendik dag jisimde
bolup biler.

2. Bolekleyin  yuwudylma grawiy gatlaklarda,
sementlenmedik iriddneli ¢dgedaslarda, uly bolmadyk tebigy
we emeli jayryklarda bolup biler.

3. Doly yuwudylma grawiy gatlagynyn
berkidilmedik ¢dklerinde, tebigy we emeli jayryklarda bolup
biler.

4, Katastrofiki yuwudylma kéwekli dag jisimlerde,
uly tebigi we emeli jayrykly dag jisimlerde bolup biler [8].
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S. Yuwudulma garsy goresmekde ulanylyan
serisdelerinn synplasdyrylysy

Bu serigdeler indiki toparlara boliinyarler:

a) Siiymli serisdeler. Bulary organiki, organiki dél
we sintetiki materiallardan almak miimkin. Olar agajyn stiymi,
yiin, mineral pagta, ayna siiymi, asbest, haly Oniimg¢iligin
galyndylary bolup biler.

b) Mayysgak serigdeler. Bular hokmiinde slyuda,
sellofan, tiiwi seluhasy, diirli islenen plastmassalar hyzmat edip
biler.

¢) Granulyar serisdeler. Olaryn toparyna hozui
owraldylan gabagy, yenjilen plastmassalary, tohumlar, iri
déneli bentonit, asfalt, hekdas giryarler.

d) Yokarda sanalan serisdeleriii garyndysy. Diirli sowda
markaly garyndylaryn kop gorniisleri bar.

e) Berkidiji dykylary (petikleyji tamponlary ulanmak)
we sementlemek.

Berkidiji (ya-da yumsak) dykylary dizel yangycdan,
nebit bilen bentonidyn, palygorskityn, kalsiy lignosulfanatyn
garyndysyndan, yorite sementlerden we ka-bir polimerlerden
tayyarlap bolyar. Yuwudylma bilen goresmek iicin sertlere
gord olarynn diiziimine siiymli, plastinaly ya-da granulyar
dolduryjylary gosmak miimkin. Ulanylyan dykynyn gorniisine
baglylykda olar termiki ya-da himiki usul bilen, ya-da
wagtlayyn saklamak usul bilen oturdylyp bilner.

Sement dykylary hem ulanyp bolyar, yone yumsak
dykylara gord olaryn kop yetmezgilikleri bar. Sement erginleri
ordn berk we olar guya basylyp guyulanda jayryklar has-da
gifieyarler we ulalyarlar [7].
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6. Yuwudylma garsy goresmek iicin dolduryjylary
ulanmak

Oziimizin we dasaryyurt tejribelerinde yuwudylma
garsy goresmekde serisdelerin 60-dan gowyrak gorniisleri
ulanylyar, olardan:

- déneli serisdeleri — 50%-ne ¢enli;

- mayysgkak serisdeleri — 30%-ne ¢enli;

- siiymli serisdeleri — 20%-ne ¢enli.

Serigdelerin  seyle kop dirli bolmagy, guyulary
burawlamagyn diirli geologiya-tehniki sertleriii, buraw islerin
gecirilydn meydangalaryn ¢ig-mal bazalardan dasda yerlesmegi
we abatlayys islerin tehnologiki ayratynlyklary bilen
diisiindirilyér.

Kopleng basga sebitlerde tayyarlanan serigdeler
ulanylyar. Sonuil iicin bizii geologiya sertlerimizde olaryn
netijeliligini bahalandyrmak iicin olaryi petikileyji hésiyetini
owrenmeli.

Sonky wagtda serisdelerinl tize gorniisleri (KWIK Seal
medium we KWIK Seal Fine, K1-10 kysymly kolmatantlar
(Russiya)) islenip tayyarlanyldy. Yéne bu serisdeler yuwdulma
bilen géresmekde doly barlaglardan gegmedi.

Amerikada ondiirilen KWIK Seal Medium we KWIK
Seal Fine atly serigsdeleri kanagatlanarly netijeleri gorkezdiler.
Olar orta we ownuk Olgegli serisdelerin garyndysy bolup, ol
Oziinin diiziiminde hozun gabygyny, kecdn bolejiklerini, agag
gyryndylaryny, kesilen yuka vyaldyrawuk kagyzy, siiymli
asbesti saklayar.

Adatga yuwudylma bilen goresmek licin buraw erginin
diizimine gosulyan siiymli, mayysgak we granulyar
serisdelerin petikleyjiler hokmiinde ulanylyar. Bu serisdeleri
ulanmakdan onat netijelilik gazanmak {i¢in olary diirli
gorniislerdéki we 6lgeglerdédki garyndysyny ulanmaly.
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Ylmy edebiyatlardan gorniisi yaly, ujypsyz we
bolekleyin yuwudylmalara garsy goresmek iicin asakdaky
garyndylary ulanmak netijeli bolup duryar:

- granulyar serisdelerin 3-6 bolegi;

- stymli serigdelerin 2 bolegi;

- mayysgak serisdelerin 1 bolegi.

Yuwudyan gatlagy petiklemek iigin sirkulyasiya
ulgamyndaky serisdeleriii konsentrasiyasy = 43-57 kg/mé-a
barabar bolmaly. Serisdelerin topbagy gosulanda, olaryn
konsentrasiyasy 80-90kg/m?® yetmeli.

Umuman, yuwudyan gatlagyn  gOrniisini  we
yuwudylmalaryfn mogberini nazara alsak, onda petikleyji
serigdelerin uly dhmiyeti bardyr. Asakdaky 1-nji jedwelde
yuwudylma garsy goresmekde ulanylyan standart petikleyji
serigdelerin sanawy gorkezilen [6].

Tejribeden gorniisi yaly nebit we gaz guyulary
burawlananda yuwudulmalary yok etmekde 90%-e ¢enli
petikleyji serisdeleri ulanylyar. Tirkmenistanda petikleyji
serigdeler hokmiinde, esasan, Onlimgiliginin galyndylary
ulanylyar.

1. Yuwudylmalary yok etmek iicin tamponlaryi
hisiyetnamasy we olary ulanmagyn tehnologiyasy

Jayryklasan dag jisimli aralyklaryn burawlanyp
acylmagy sirkulyasiyanyn yitmegine getirip, il soniky netijede
guyyny burawlamaga pésgelcilik doredyar.

Tejribeden belli bolsy yaly, jayrygyn ini 0,1 mm-de uly
bolan jayryklasan dag jisimleri we kowekli, boslukly dag
jisimler burawlananda ulanulyan &hli belli usullar netije
berenok.
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7.1 Poliakrilamid esasly tamponlar. Poliakrilamid we
sulfat alyuminiy esasyndaky tampon

Bu yumsak, gara (eger-de nebit esasynda bolsa) ya-da
acyk toprak renkde (eger-de kondensat esasynda bolsa) meduza
gbrniigli maddadyr.

Ony himiki usul bilen yuwudyan gatlaga yzygiderli
basyp goybermek arkaly tayyarlap bolyar: ilki bilen diiziiminde
poliakrilamidy we sulfat alyuminiy (sulfat demir) saklayan
suwuklygy (nebit, kondensat), onun yzyndan bolsa suwy
guyyarlar. Suw bilen tisirlesen poliakrilamid ¢isyar we Viiz
esse ulalyar, sulfat alyuminiy (sulfat demir) bolsa PAA-yn
cisen ¢yzykly molekulalaryny o6z-ara baglandyryar. Sonda
jayryklary we oOyjikleri dykyan sahalayyn struktura emele
gelyar.

Tayyarlayys usuly.

Tamponyi 1 m®-ny tayyarlamak iigin:

1. Nebitifi ya-da dizel yangyjyn 1 m3-na 200 kg
PAA-ny we 10 kg sulfat alyuminiy (sulfat demir) gosmaly.

2. Tayyarlanan garyndyny {izniiksiz garmak bilen
turbanyn isi bilen guya guyyarlar. Garyndy gatlaga yetenden
soit 2 m® suw gosyarlar.

Bolup gecyin himiki prosesi seyle gorniisde gorkezmek
bolyar: bagda PAA-dyn ekwimolekulyar
maddasy suw bilen tésirlesende gidroliz bolup gec¢yéir. Onun
netijesinde poliakrilamidyni karbamid toparlarynda (-CONH>)
—NH> amin topary —OH gidroksid topary bilen calsyar we
prosesde calt ¢isme bolup gecydr. Ondan sofira alyuminiy
(demir) ionlary PAA-nyn  polimolekulalaryny  &zara
baglasdyryarlar we rezin gorniisli polimer sepbik sahalanyan
strukturany emele getiryér. Ol struktura bolsa dag jisimlerdaki
jayryklary we oyjlikleri dykyar.

Bu usuly 6nilimgilik sertlerde amala agyrmak {i¢in:
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- yuwudyan gatlaga reagentleri eltmek tehnologiyany
isldp diizmeli;

- yuwudylmalaryn ¢dklerini we mogberini bilmeli;

- somra &hli gerek bolan sarp ediljek serisdelerin
mukdaryny hasaplamaly.

Guya guymagyn usulyyeti.

1. Yuwudyan gatlagyn verlesisini kesgitldp, agyk
ucly siitlini goybermeli.

2. Bufer suwuklygyn hasaplanan mukdaryny
guymaly.

3. Bufer suwuklygyi yzyndan tayyarlanan garyndy

goyberilydr: inert suwuklyk (dizel yangyjy ya-da nebit),
poliakrilamid we sulfat alyuminiy. Bu garyndy turbail i¢cinden
halka ginisligine ¢ykyar we yuwudyan gatlaga disiip,
oyjiklere, jayryklara we bosluklara ¢uil aralagyar.

4. Soiira bufer suwuklygy guyulyar.

5. Nebit, PAA we sulfat alyuminiy gatlaga
diisenden son, suw guyulyar.

7.2. Poliakrilamid we sulfat demirii esasyndaky tampon

Bu tamponyn yasalsynyit we ulanmagyn tehnologiyasy
yokarda gorkezilene menzes. Bu yumsak, gara (eger-de nebit
esasynda bolsa) ya-da acgyk toprak renkde (eger-de kondensat
esasynda bolsa) meduza gorniisli maddadyr. Ony himiki usul
bilen yuwudyan gatlaga yzygiderli basyp goybermek arkaly
tayyarlap bolyar: ilki bilen diiziiminde poliakrilamidy we
sulfat demiri saklayan suwuklygy (nebit, kondensat), onun
yzyndan bolsa suwy guyyarlar. Suw bilen tisirlesen
poliakrilamid ¢isydr we yiiz esse ulalyar, sulfat demir bolsa
PAA-yn ¢isen ¢yzykly molekulalaryny 6z-ara baglandyryar.
Sonda jayryklary we Oyjlikleri dykyan sahalayyn struktura
emele gelyar.
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Tayyarlayys usuly.
Tamponyii 1 m®-ny tayyarlamak iigin:

1. Nebitiii ya-da dizel yangyjyi 1 m3-na 200 kg PAA-ny
we 10 kg sulfat demiri gosmaly.

2. Tayyarlanan garyndyny iizniiksiz garmak bilen
turbanyn isi bilen guya guyyarlar. Garyndy gatlaga yetenden
sofi 2 m® suw gosyarlar.

Bolup gecyin himiki prosesi seyle gorniisde gorkezmek
bolyar: basda PAA-dyn ekwimolekulyar maddasy suw bilen
tasirlesende gidroliz  bolup ge¢ydr. Onun netijesinde
poliakrilamidyn karbamid toparlarynda (-CONH2) —NH2 amin
topary —OH gidroksid topary bilen c¢alsyar we prosesde calt
cisme bolup gecydr. Ondan soiira demir ionlary PAA-nyn
polimolekulalaryny 6zara baglasdyryarlar we rezin gorniisli
polimer sepbik sahalanyan strukturany emele getirydr. Ol
struktura bolsa dag jisimlerddki jayryklary we oyjikleri
dykyar.

Bu usuly 6niimgilik sertlerde amala asyrmak ti¢in:

- yuwudyan gatlaga reagentleri eltmek tehnologiyany
islép diizmeli;

- yuwudylmalaryn ¢éklerini we mogberini bilmeli;

- sonra dhli gerek bolan sarp ediljek serisdelerin
mukdaryny hasaplamaly.

Guya guymaklygyi usulyyeti.

1. Yuwudyan gatlagyi Verlesisini kesgitlip, acyk ucly
stitlini goybermeli.

2. Bufer suwuklygyn hasaplanan mukdaryny guymaly.

3. Bufer suwuklygyn yzyndan tayyarlanan garyndy
goyberilydr: inert suwuklyk (dizel yangyjy ya-da nebit),
poliakrilamid we sulfat demir. Bu garyndy turban i¢inden halka
giitisligine ¢ykyar we yuwudyan gatlaga diisiip, Oyjlklere,
jayryklara we bosluklara ¢un aralagyar.

4. Sonra bufer suwuklygy guyulyar.
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5. Nebit, PAA we sulfat demir gatlaga diisenden son, suw
guyulyar.

7.3. Krahmaldan we sement erginden yasalan tampon

Tamponyn bu goOrniisi yorite serigdeleri we garyjy
enjamlary ulanmazdan tayyarlanyldy. Bu tampony buraw
desgalarda bar bolan adaty enjamlarda calt we afsat yasap
bolyandyr.

Sement krahmalyn erginine aralasanda berk kauguk
gorniisli madda emele gelyar.

Bu tampony himiki usul arkaly yuwudyan gatlaga su
gorkezilen yzygiderlilikde serisdeleri basyp guymak serti bilen
yasap bolyar:

1) basda krahmal ergini — ol yuwudyan gatlagyn
oyjiklerine, jayryklaryna girip, olary ortyir;

2) sonra — bufer suwuklygy guyulmaly;

3) in sontunda semendin suw — asgarly ergini guyulmaly.

Sement we krahmal erginleri biri-biri bilen tasirlesende
kaucuk sekilli struktura emele gelip, dofiyar we jayryklary
bitiryar.

Bu tampony yasamak iicin sarp edilmeli zerur
serisdelerint mukdary asakda gorkezilen:

Krahmal ergini tayyarlamak iicin suwuii 1 m3-na azyk
krahmalyn 800 kg-ny gosmaly. Sement ergini
tayyarlamak ii¢in suwuii 1m3-na kaustik sodanyii 30 kg-ny,
semendin 1000 kg-ny gosmaly.

Krahmal we sement erginlerin gatnasygy 1:1 bolmaly.

7.4 Krahmaldan we sementli toyunsow erginden yasalan
tampon

Bu tamponyn yasalgynyn we ulanmagyi tehnologiyasy
yokarda gorkezilene metizes, yone semendin belli bir bdlegi

toyun bilen ¢alsylyar.
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Tejribehanada krahmaldan we sement toyunsow
erginden tampon yasamak ti¢in asakdaky reseptura ulanyldy:

Krahmal ergini tayyarlamak iicin: suwuii 1 m®-na azyk
krahmalyn 800 kg-ny gosmaly; krahmal erginin dykyzlygy p =
1,19 g/sm3; SPW-5 guygu¢ bilen Slcenen sertli sepbesiklik
bolsa 68 sekunda den.

Sement toyunséw ergini tayyarlamak {i¢in: suwun 1
mi-na kaustik sodanyi 90 kg-ny, semendii 900 kg-ny we
toyunynl 100 kg-ny gosmaly.

Sement toyunsoéw erginin dykyzlygy p = 1,55-1,60
g/sm®. Gyzdyrmadan 6f onui akyjylygy 25 sm-e barabar
boldy. Ergin konsistometrynl i¢ine yerlesdirilip, 1,5 sagadyn
dowamynda T = 115°C temperaturada we 350 ATM basysda
saklanyldy. Konsistometrden soil gyzgyn erginin akyjylygy 19
sm den boldy. Gyzgyn sement toyunsow ergini krahmal ergini
bilen 1:1 gatnasykda gardyk. Berk we kauguk gorniigli tampon
emele geldi.

Krahmalsementli toyunséw tampony tayyarlamagyri
tehnologiyasy.

Bu tampon himiki usul arkaly yuwudyan gatlaga su
yzygiderlilikde serigdeleri basyp goybermek bilen vasap
bolyar:

- bufer suwuklygy (dizel yangyjy);

- sonra krahmal ergini (ol yuwudyan gatlagyn
jayryklaryn we oyjiiklerin igine girip, olary Ortyér);

- ondan son turbalarynn diwarlaryny yelmesip galan
krahmaldan yuwmak tgin yene-de bufer suwuklygy (dizel
yangyjy) guyulyar;

- semendinl we toyunyn garyndysy guyulyar;

- yene-de turbalary sementden arassalamak tigin bufer
suwuklygy basylyp guyulyar.
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Sement-toyunsow asgar ergini krahmal ergini bilen
tésirlesende kauguk gorniisli struktura emele gelip, donyar we
jayryklary bitiryar.

7.5 Dizel yangyjyn esasynda bentonitdan yasalan tampon

Suw bentonitly dizel yangyjyn i¢ine aralasanda bentonit
calt gidratlasyar we berk maddany emele getiryar.

Oniimgilikde yuwudyan zolagyn yerlesisini anyklap,
ondan 15-30 m yokarsynda agyk basmakly siitiini goyberyarler.

Tayyarlayys usulyyeti. Tampon tayyarlamak ti¢in dizel
yangyjyih 1 m®na bentonidyt 900 kg-ny gosmaly. Garyndy

Ordn goyy bolsa-da, nasos bilen itelenip guyulmaly.

Guymagyn usulyyeti.
1. Yuwudyan zolagyn Verlesisini anyklap, ondan 15-

30 m yokarsynda ac¢yk basmakly siitiini

goyberyirler.

Suwui 5-6 m®-ny guymaly.

Dizel yangyjyi 0,3-0,5 m3-ny guymaly.

Tampon tayyarlamaly we basyp guymaly.

Yene-de dizel yangyjyn 0,3-0,5 m3-ny guymaly.

Suwuii 5-6 m® guymaly.

Tampony buraw turbanyinl dasyna iteldp ¢ykarmaly.

Itelemek:

1. Eger siitiin saka ¢enli buraw erginden doly bolsa,
prewentoryil plagkalaryny yapmaly we tampony
basys astynda gatlaga basyp goybermeli.

2. Tampon guyynyn diiybiine yeten wagty buraw
ergini guyynyi sakasyna ¢enli ¢ykmasa,
prewentoryn plaskalaryny yapmaly we suwuklygy
gosmaga guymaly.

Gatamak.

Tamponyn gowy gatmagy tigin 4-8 sagat gerek bolyar.

Burawlap gecmek.

o UTE W
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Tampon yerlesdirilenden sofira sirkulyasiyany siitlinin
yokarky boéleginden guyynyn diiybiine ¢enli basysyn pese
diismegi bilen dikeltmeli.

Eger-de sirkulyasiyanyn tizligi uly bolup, tampon
saklanman soryjylaryn berydn basyslary astynda dargayan
bolsa, onda yene-de bir tampon yerlesdirmeli, ondan son basys
bilen sement ergini basyp goybermeli. Dizel-bentonitli tampon
sement ergini saklanyp galmagyna we gatlaga gitmin,
gatamagyna yardam berer.

Kowekli we jayryklagsan dag jisimlerde bu usulyyeti has
netijeli bolup biler.

ALYUMINIY KWARSIYIN ESASYNDAKY BURAW
ERGINLERI

Yokary temperatura (160 °C) sertlerindiki uly cuiilukda
yerlesen durnuksyz toyunly we argelitli gatlaklarda KMS 220
°C genli ulanylyar, 220 °C (gipan, metas) ulanylyar.

Alyuminiyli buraw erginlerini gysmak maksady bilen
lignosulfonatlar, SSB, okzil, KSSB, FHLS ulanylyar. pH — 7-
10 aralygyndaky alyuminiy kwarslary gel alyumininin
gidrooksidini emele getirydr, ol madda ayratyn hem dordn
wagtynda himiki tarapyndan aktiw madda hasaplanyar.
Gidrooksid toyunly minerallara adsorbsiyalasyp (sorulyp),
olaryn aktiw merkezlerini eyeleydr we olaryni burawlanan
jynslar bilen buraw ergininiii suwuk fazasynyn Gzara tisirine
garsylyk gorkezyir. Sonyn bilen onyn dispergirlesmégini
asaklandyryar we  yuwujy  suwuklyklaryn  diiziimine
giiycmegine nésgel berydr. Alyuminiii gidrooksidi toyun
jynslarynyn c¢ismegini we bozulmagyny asaklandyryar. Olar
polimer reagentleri gosylyp tayyarlananda ingibirlenini posa
durnuklylygyn yokary netijesi gazanylyar.
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HEKLI ERGINLER

Hekli erginleri toyunsow dag jynslary burawlananda
agraldylan toyunsow ergininn goyulasmazlygynyi oniini almak
{iin ulanylyar. Yonekey toyunsow erginleri hekld gegirmek
ticin islemekligi heklendirmek diyilyar. Heklendirmekligi
sonen hek bilen geciryirler. Heklendirmede esasan 7-10% CaC
konsentrasiyaly hek ergini ulanylyar.

Hekli ergine éwriilmede tasir edyan Ca(OH)2-yi himiki
hédsiyetine seredelin.

1. Kalsiy asgar metaldyr, yagny onun oksidleri

toyunsow ergine asgar reaksiyasyny beryar

2. Kalsiy duzlardan Mg, Zn, Fe, Sn, H gysyp ¢cykaryar.

3. Tablisada  gorkezilisi  yaly  temperaturanyi

yokarlanmagy bilen hekin ereyjiligi peselyar.

Temperatura, °C 0 20 50 100
Ca(OH)2 0,173 0,166 0,13 0,08
ereyjiligi

4. Hek howadan komiirtursy gazy isjenn yuwudyar we

pes ereyji birlesma owriilyar.

Toyunsdw hekli erginlerde hekin mukdary 1,7-2,3%
bolyar, kd-wagt bolsa ondan hem kdp bolmagy miimkin. Hekli
erginleriniii liclinji komponeti toyundan we suwdan basgada
sepbesik  peseldiji (SSB) reagentdir. Onun wezipesi
sepbesikligi peseltmek we gurlus emele gelsini sazlamak. Sol
bir wagtda SSB suwberijiligi peseldyar. Hekli erginlerin USR
(komiir asgar reagenti) bilen islenen toyunséw erginlerinden
birnige artykmaclygy bardyr. Bu erginleriii gumat bilen islenen
toyuns6w  ergininkd garanynka duzun tdsirine bolan
duygurlygy pesdir. Sol wagtda duzly suwlar siiyji suwdaky
toyunsow erginleri giiycli koagulirleyirler. Hatda diiziiminde
5% duz bolan hekli erginler hem gaty goyulasyar. Toyunsoéw
hekli erginlerin siiysménin statiki dartgynlylygyny peseldyar.
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Bu bolsa buraw turbalaryn hereketinde guyynyn diwaryna
bolan gidrodinamiki basysy peseldydr. Hekli erginlerine
burawlanan sement dasynyn bolejikleri hem az tisir edyar.

Seylelik bilen hekli erginlerin  USR bilen islenen
toyunséw erginlerinden esasy artykmaglygy hem toyunsow dag
jynslary burawlananda pes sepbesikligi saklap bilijigidir. Bu
hem agraldylan toyunsdéw erginleriii ulanylanda uly @hmiyete
eyedir. Hekli erginlerin ikinji wajyp artykmacglygy hem
mineralizasiyasynyn tésirine pes duygurlydyr.

Hekli erginlerin kemgilikleri hem ulanylyan yerlerin
ciklendirilmegidir, Birinjiden = yokary  temperaturada
goyulasmagydyr. Hekli erginler 70-80 °C temperaturada
goyulasyp baslayarlar, yone bu yagday statiki sertlerde uzak
wagtlap gyzdyrylmada bolup gegyiar. Toyunsow hekli
erginlerin uzak wagtlap 110 °C temperaturada saklananda gaty
goyulasyp, hek bilen toyunyn Ozara tdsirlesip kalsiy
gidrosilikatyn 6Ca0O . 3SiO2 - 2H>0 emele gelmegine getiryar.

Toyunsow hekli erginin yene bir kemgiligi - wagtyn
gecmegi bilen siiysménin statiki dartgynlylygynyn ulalmasy
bolup gecyar.

Blokinanyn belleysine gord, heklendirméni BKI reagent
bilen gecirilende omnat netijeleri beryiar. Ol hekin, kaustik
sodanyn we SSB-nyn belli mukdardaky garyndysydyr.

Reagentii 1 md BKl-a
Reagent konsentrasiyasy, bolan
% mukdarda har¢clanma, m®
Hekli ergin 7 0,225
Kaustik 30 0,150
soda
SSB 50 0,625

BKI-ni  asakdaky  yagdayda toyun  garyjyda
tayyarlayarlar. Ilki 900 1 hekli ergini toyun garyja guyup, son
garyp 600 | kaustik sodany gosup 15 minut gegenden sonra 25
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m3 SSB garylyar. Garyndyny 30-40 minut garylandan sofi, BKI
ulanmaga tayyar bolyar. Tiirkmenistanda udel agramy 1,9-2,0
gs/sm® bolan agraldylan toyunséw ergini heklendirmek usuly
islenip diiziilen. Toyunséw erginii belli bir mukdaryny
heklendirmek ii¢in ony toyun garyja guyup, ona 10% suw
guyarlar, sofi udel agramy 1,41 gs/sm® bolan 30 1 asgar, 14 kg
hek we udel agramy 1,26 gs/sm® bolan 28 1 SSB gosyarlar.
Olary gazyp toyunsOw ergini agraldyarlar we aylanyp duran
yuwujy suwuklyga guyyarlar. Heklendirméni toyunséw erginin
sepbesikligini we siiysménin statiki dartgynlylygy berlen
ululyklaryna gabat gelydncd gecirip duryarlar. Ilkinji
heklendirmede reagentlerin harglanysy seyle yagdayda: 0,3-
0,35% hek, 0,4-0,5% asgar, 1% SSB (toyunsow erginin dhli
géwriliminde) bolyar.
SUNIL

Sunili almak tigin ¢ig mal bolup nitrolignin ulanylyar.
Nitrolignini, azot kislotasy boyunca gidroliz minini
okislendirip alyarlar. Sunili almak iicin enjamyn gurlusy 1-

suratda gorkezilen.
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Surat 1. Sunili almak ii¢in enjamyn gurlusy
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Neytral sredada nitrolignini kiikiirt kislotasynyn duzlary
boyunca sulfirldp sunil alyarlar. Nitrolignini 20%-1i tursy ergin
boyunga neytrallagdyryarlar. Reaksiya reaktorda 3 bolup
gecyir, ol yere transportyor 2 boyunga nitrolignin baryar. Sol
yere Olgegli  baklardan 1 NaOH, NaHSOs (40%
konsentrasiyada) we suw baryar. Gury nitrolignin natriy
biosulfatynyn 40% erginine 25% mogberde gosulyar. Asgaryn
mogberi tursy sreda baglylykda 7-12% cenli tiytgeyér. 90-95
°C temperaturada nitrolignini sulfirleyarler we 6-8 sagatlap
garyarlar. Reaksiyanyn softunda 1-2 sagat galanda reagentin
pH-yny olgeyérler. Eger pH < 7 bolsa, onda onia NaOH
gosyarlar. Reaksiyanyil ahyrynda suwuk sunil alyarlar we ony
tozanlandyryjy  guradyjyda  guradyarlar.  Sunil toyun
jynslarynyii ¢ismesini duyduryar.

Suwda sunilin konsentrasiyasynyn 1%-den ge¢megi,
maksimumyzma baryar. Adsorbsiyanyn il yokary derejesi
0,8% vya-da 0,8 gr sunila 100 gr toyun. Sunil suw boyunca
howanyn ara¢idgindiki listki dartylmany peseldyar.

Sunil suwda gowy ereyir. Onun suwda gowy eremegi
sulfirlenende sulfogruppalaryn gosulmagy boyunca
diistindirilyér.

Sunil gyzgyna c¢ydamly himiki reagentdir. Onun
gyzgyna ¢ydamlylygy c¢édklendirlendir. Sunilin gyzgyna
¢cydamlylygyny barlamak {i¢in sunilifi 10% suwly ergini 200 °C
cenli gyzgyryp gorilydr. Sowadylandan soira sol ergin bilen
toyunly ergini himiki islenilyér. Tejribdnin gorkezmegine gord
160 °C gyzdyrlanda sonira sunilin sepbesikligi peseltmek
hdsiyeti gowulanyar. 180 °C yokary gyzdyrlanda onun 6, we
0,, peseltmek ukyby erbetlesydr. 200 °C gyzdyrlanda 10%
sunil ergininin kinematiki sepbesikligi tytgeyar. Bu bolsa
reagentin  polimerizasiya ~we  destruksiya proseslerinin
yokdugyny gorkezydr. Sunili mineralizirlenen toyunsow
erginlerini himiki islemek ti¢in hem ulanmak miimkin. Sunilifi
esasy ayratynlyklarynyn biri- toyunly jynslaryndan diiziilen
guyynyil diwarlaryny berkidydr. Sunil guyynyn diwarynyn
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cydamlylygyny wulaldyar. Sunil ulanylanda guyynyn
kdwernogrammasyna seredilende  guyynyn diwarlarynda
daralmanyn yokdygyny we guyynyn diwarynyn diametri
dolotanyn diametrine yakyndygyny gorkezyar. Sunili eretmek
ticin Sanlar gerek dildir, sonuil {igin hem sunili opurylyan
toyunly oOzleri burawlamakda ulanylyar. Ondan baggada
alyuminiy buraw turbalaryny hem ulanyp bolyar. Sunil
nitroligninden, USR-den we KMS-den has durnuklydyr. Sunil
yokary agraldylan toyunly erginlerinin SSD-ni nola ¢enli
peseltmekde kyngylyk doredyédr. Sunil sement erginleriniii
tutup baslamak wagtyny hayalladyar (150 °C genli).

Sunil suwly ergin hokmiinde ulanylyar. Eger burawa
gury yada pasta sekilli sunil getirilse, onda ony gerekli
konsentrasiya c¢enli suw boyunca garylyar. Mineralizasiya
baglylykda 1-nji gezek sunilin 0,1-0,5%-de, 2-nji gezek 0,1-
0,2% islenilyar. Sunil iggérler tigin howpsyzdyr.

Sonky wagtlar sunili duz ¢okiindileri burawlamakda
(krahmala derek) suw berijiligi peseldiji hokmiinde ulanylyar.
Minerallasan toyunsow erginlerde-de sunil sepbesikligi, SSD-
ni beygeldip we suw berijiligi, toyun gabyjagyny peseldip
bilyar. Beyleki himiki reagentler yaly, sunil hem minerallasan
toyunly erginleri himiki islemek {i¢in  harclanyar. Onun
harglansy 27 kg/m® hem gegip bilydr. Minerallasan sredanyii
assosiasiyasyna baglylykda sunilii makromolekulasy ulalyar.
Ol bolsa sunilin  suwberijiligi  peseltmek  ukybyny
guyclendiryar.

YOKARY TEMPERATURA SERTLERINDE
BURAWLAMAK UCIN YUWUJY SUWUKLYKLAR

Kadaly sertlerde guyynyn diwarynyn temperaturasy
ortaca geometriki gradiyente baglylykda nice cunlasdygyca
artyar, ol takmynan her 100 metrden 3 °C den bolyar. Bu bolsa,
ortaga jynsyn temperaturasy her 33 metrde 1 °C kopelyar
diyildigidir. Emma bir-nége yerlerde anomal yokary geometriki
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gradiyent bolyar. Ol her 100 m 4-5 °C yetyar. Suna gori
cunlygy 3300-2000 m-de guyynyn diwarynyil temperaturasy
100 °C-dan hem artyp biler, yagny kadaly basysda suwyn
gaynamak temperaturasyna den. Guyynyn diwaryndan geg¢yin
yylylyk yuwyjy suwuklygy gyzdyryar.

Kop wagtlap rahat duranda yuwujy suwuklygyn
temperaturasy jynsyi temperaturasyna deni bolyar. Rahat duran
suwuklygyn temperaturasynyin guyynyn cunilugyna baglylygy
su suratda gorkezilendir.
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Surat 1.

Yokary geometriki gradiyent Demirgazyk Kawkazda
tapyldy, cunilygy 4000 m diiybiinddki temperatura 120 — 180 °C
yetydr. Yokary geometriki gradiyent Kamgcatkada yagny
guyynyn c¢unlygy 500-600 m, temperaturasy 200-220 °C den.
Asaky geometriki gradiyentli rayonlar hem bar. Tatarstanda
geometriki baggancak her 51 m 1 °C yokarlanyar, yagny 2000
m cunlukda 50 °C ge¢meyir yuwujy suwuklygyn aylanmagy
guyynyn towereginddki jynslary sowadyar. Cykyan akym
yylylygy guyynyn asaky boleginin diwaryndan alyar, yokary
galdygyca yylylygyn belli bir bdlegini guyynyn diwaryna
berydr we asakdan akyan akyma berydr. Asak gidydin we
yokary gidyén akymlaryn temperaturadan baglylygy guyynyi
cunillygyndan baglylygy gorkezilendir.
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Surat 2.

Aylanmak prosesinde yuwujy suwuklygyn
temperaturasy yokary bahasyna (maksimuma) yetyér, guyynyn
diiyblinden bir ndce yokary, sondan sonira sowap baslayar.
Toyunly erginlerin yylylyk yuwudyjylygy (teployomkost) gaty
fazanyn konsentrasiyasynyi artmagy bilen azalyar.

Himiki tdzeden islenen we agraldylan, kadaly erginlerin
vylylyksyzdyryjylygyn udel agramyna baglylygy su suratda
gorkezilen.
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Surat 3.

Cunlygynynn artmagy bilen difie bir temperaturasy
artman, gidrostatiki basys hem artyar, netijede gaynamak
temperaturasy yokarlanyar.

Diirli udel agramdaky yuwujy suwuklyklaryn guyynyn
cunlugyndan we suwuil gaynamak temperaturasynyn
arasyndaky baglylyk su suratda gorkezilendir.
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Surat 4.

Suratdan gorniisi yaly guyydaky gidrostatiki basysyn
yokarlanmagy gaynamak temperaturasynyn has
yokarlanmagyna getirydr. 10-11 miin. m aralykda guyynyn
diwarynyn temperaturasy suwuil gaynamak temperaturasyndan
yokary bolar. Onda eger-de yuwujy suwuklyk suw esasynda
bolsa, onda su cuilyga yetende suwuklyk bug yagdayyna
gegen.

Yuwujy suwuklyklaryii suwuk yagdaydan bug yagdaya
gecmegi yuwujy suwuklarynynn komponentlerinini fiziki we
himiki hésiyetlerini we olaryn arasyndaky oz-ara diiypgoter
ozgerder. Sonun iigin cunlygy 8-10 miin metre yetende nebit
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esasly ulanmaklyk maksadalayyk bolardy, yagny olaryi
gaynamak temperaturalary has yokary.

HIMIKI REAGENTLER

Himiki reagentlere edilydin umumy talaplar az
mukdarda netijeli we uzak wagtlap tdsir etmegi, basga
materiallar bilen 6nsyklylygy, gin aralykda yylylyga we duza
cydamlylygy, zyyansyzlygy, kop saklananda hem hisiyetini
iytgetmeyanligi, gatnasmaga ykjamlygy buraw erginler
tayyarlananda tehnologiki amatlylygy we s.m.

Buraw erginleri himiki reagentler bilen islenende su
maksatlar géz ontinde tutylyar:

a) Toyunly suspenziyalarynyn struktura
emelegetirijilik hisiyetlerini onatlasdyrmak, ol adatca bolsa
yokary temperaturaly we yokary minerallasan sertlerde talap
edilyar.

b) Buraw erginlerini elektrolit we temperatura
koagulyasiyadan goramak, seyle maksat bilen igslemek erginler
ingibirlenen (duza ¢ydamly, yylylyga ¢ydamly,duza ¢ydamly
sistema degislidir).

C) Buraw erginlerinin terrigen c¢okiindilere we
kollektorlyk hésiyetlerine otrisatel tdsirini azaltmak we ergine
toyunyn artykmag gelmeginifi 6iilini almak.

REAGENTLERIN ESASY TIPLERI WE TASIR EDIS
MEHANIZMI

Suwuklandyryjylar — bu reagentler buraw erginlerinin
tiksotrop — struktura emelegetirijilik ulybyny azaldyar, yagny
yokary statiki siiysmeginin dartgynlylygy 1-10 min rahatlykda
bolanda azalmagyna getiryar. (SSD1-SSD19), sonun yaly-da
netijeli we sertli sepbesikligi aiirybas — dinamiki garsylygyn
sliysmegi azalyar. Gysyjylaryi tédsirinin mehanizmi-gapyrga-
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gapyrga, ya-da gapyrga-gyra kontaktlasanda (degesende)
toyunly bolejiklerinn 6zara tésiriniii energiyasynyn azalmagyna
getirydr. Gysyjylar asakdaky sertlerde netijeli bolyar.

Struktura emelegetirijiler — bu reagentler toyunly
bolejiklerin kontaktlasdyryjy 6zara tasirlerini giiy¢lendiryér ya-
da bilelesip polimineral strukturalary yokary struktura —
geologiki hisiyetleri bilen emele getiryérler. Olardan birinjisi
elektroliftlerdir, olar koagulirleyiji (¢okdiiriji) hésiyeti bilen
sistema Ozara tdsir edyédr. lkinji — yokary molekulaly
kolloidlerdir. KMS (Karbokso-metil sellyuloza) M-14,
biopolimerler. Bu  materiallar  erginin  suwberijiligini
kemeldyér. Bular suwberijiligi kemeldijilere degislidir.

Hazirki buraw tehnologiyasy tigin kop netijelisi diyip
struktura emele getirijiler hasaplanyarlar. Olar az toyunly
buraw erginlerini yoritelesen reologiki hisiyetleri bilen almaga
miimkingilik beryérler. Bu erginler yokarlanan sepbesikli
sliysmegin asaky gradiyent tizliginde bolyarlar. Bu yagday
yokary gradiyentde erginiii gowy gecirijilik ukybyny we asaky
sepbesikligi tipjin edyérler, ol burawyin mehaniki tizliginin
kopelmegine komek edyér.

Suwberijiligi asaklandyryjylar- bu reagentlerin
maksady erginddki suwun mukdaryny azaltmak we dispers
sredanyn sepbesikligini yokarlandyrmak, emele gelen toyunly
bolejiklerin silizliji gabyjaga girmegini asaklandyrmakdyr.
Sonun {i¢in yokary molekulaly, gidrofil madda ulanylyar. Ol
maddalar siiziiji gabyjagyn kanallaryny doldurmaga ukyplydyr.

Suwberijiligi asaklandyrmak {igin su asakdaky
reagentler ulanylyar:

Polisaharidler — krahmal (MK=1); efir sellyuza (KMS),
okisli etil selluloza (OES) we bas.

Akrilli polimerler — gisrolizlesen akrilonitril (gipan K-
4), poliakrilamid sopolimeri (PS-2), metaakrilamid we metaksil
kislotasy (metas), metlmetakrilat (M-14), Kkislosulfonat
kondensirlenen sulfat — spirt bardasy (KSSB-1, KSSB-2,
KSSB-4).
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Flokulyantlar. Flokulyasiya arassalanyan
enjamlardaky buraw erginlerinde artykmaclyk edyén aktiw
(toyunly) fazany netijeli bolmek maksady bilen ulanylyar.
Organiki dil flokulyantlar- normal koagulyantlar (nahar duzy,
hek we bas.).

Organiki polimerler, yagny uly bdlejiklerin dasyna
gorag Qatlajygyny emele getirmidge ukyplydyr. Olar
owranmagyna garsylyk gorkezyar we baglansyp berk flokula
bolejikleri emele getiryérler.

Poliakrilat — flokulyant bolup, buraw erginlerinde
ulanylyan birinji reagentdir.

Ingibitorlar — toyunly jynslarynyn gidrotasiya
etmeginin we birlesmeginin 6niini almak {i¢in ulanylyar we
olar  buraw  erginlerinin  6llenmeginiii,  ¢ismeginin,

dispergirlesmeginiii 6iiini almak {i¢in ulanylyar. Ol bolsa
erginddki bir walentli we kopwalentli ionlar — kalinin,
alyumininin we baggalaryin mukdary kopeldilip gazanylyar.
Poslanmagyi ingibitorlary we HS (kiikiirtli wodorody
bitaraplasdyryjylar) — Metal enjamlaryny poslamakdan
saklamak {igin hek, kaustiki soda, natriy hromaty we baggalar
ulanylyar. Kiikiirtli wodorodyn otrisatel tésirini azaltmak
maksady bilen erginin pH-y kopeldydn reagentler (asgarlar)

gosulyar.
Sepbesikligi  asaklandyryjylar we suw berijiligi
asaklandyryjylar-yuwujy erginlerin hésiyetlerini

kadalasdyrmak fig¢in, ulanylyan suwda ereyidn polimerler
sepbesikligi asaklandyryjylara we suwberijiligi
asaklandyryjylara boliinyarler. Olaryn tapawudy sulardan
ybarat: sepbesikligi asaklandyryjylar sepbesikligi effektiw
asaklandyryarlar, az mukdarda suwberijiligi asaklandyryarlar.
Suwberijiligi asaklandyryjylar yuwujy suwuklyklaryn siiziijilik
hésiyetini onatlasdyryarlar, emma sepbesikligini ulaldyarlar.

Eger-de sunila we KMS-e uly molekulary birlesmelerin
himiyasynyn nuktay nazaryndan seretsek, olaryn arasyn mese-
méilim tapawudy goreris.
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Hiisiyetleri Sunil, USR KMS krahmal
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Surat 1.Sunilin adsorbsiyasynyn izotermasy.
Toyunly erginlerin tehnologiki parametrlerine baglasan toyunyn suwui
mukdarynyn elektrokinetiki potensialyn tiytgemegine sunilifi tasiri.
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Surat 2. USR-1 konsentrasiya, %Toyunly erginlerin fiziki-himiki we
tehnologiki hisiyetlerineUSR-ifi konsentrasiyasynyn tésiri.
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Surat 3.Konsentrasiya, %Toyunly erginlerin fiziki-himiki we tehnologiki

hésiyetlerineKMS-350 konsentrasiyasynyn tésiri
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Surat 6.Toyunly erginlerin fiziki-himiki we tehnologiki
hésiyetlerinin temperatura tasiri.

ORGANIKI DAL MONOMERLER WE POLIMERLER

USR bilen TSR-e esasy tédsir edydn maddalar gumin
kislotalarynn duzlary. Gumin kislotalar 6ziinde konsentrirlenen
aromat yadrosy bilen organiki kolloid maddalary saklayar.
Bularyn diiziimi su formula bilen yazylyar.

(COOH)4
(OH)3
(OCHs

CH-CHO

Tebigatda gumin maddalary &siimlik materiallaryn
komiir suwuklasdyrylan lignin arkaly emele gelyir.

Bu usulda gumin maddalary aralyk serisdeler yaly
seredip bolyar. Suwuklandyrylan komiirin ligninine yylylyk we
basys tésir etdirip metoksil topary karboksile calsyrsak we
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netijede gidrolizin okislenmesi we mikrobiologiki proses bolup
gecyar.

Gumin Kkislotalaryn gurlus formulalary

Gumin kislotalary yokary molekulyarly birlesmeler,
4000-8500 molekulyar agramlar bilen bolup bilyar.

Gumin kislotalaryn molekulalary wodorod
aragatnasygynyin hasabyna assosiasiya gysaryar we olaryi
aromat halkalary 30000-40000 ¢enli molekulyar agramy bilen
ulalyp 6zara gatnasyar.

Gumin kislotalar kationlaryn c¢alsyrylma reaksiyasyna
ukyply. Gumin kislotalarynn  ¢algyrylma sygymynyn ululygy
300-400 mg-ekw/100 g bolup duryar, gummatlaryn sygymyny
calysmagy pH ulalmagy bilen 0sydr. Gumin kislotalarda pH
kicelmegi iri misellerde assosirlenen pH-yi kigelmegi bilen
gumin erginde suwuil dykyzlygy kicelyér, yokarky dartylma
bolsa ulalyar.

Gumin kislotalaryn assorbsiyasy elektrolit
konsentrasiyalaryi hemmesinde monomiseller bolyar.
Dogrudanam, gumin kislotalaryn molekulasynyn irilenmegi
minimizirlenen ya-da pes asgarly toyunsow erginde aktiwligin
peselmegine sebip bolup duryar.

Toyunsdow erginde gumat natriyy toyun boélejiklerinini
yokarsynda adsorbirlesyar.

Suwuk USR-1 tayyarlamak.

Suwuk USR-i burawda ya-da merkezlesdirilen - toyun
zawodlarynda tayyarlayarlar. USR-i tayyarlamagyn ginden
yayran usuly: toyun garylyan ya-da basga mehanizme,
hasaplanan suwy guyup we ona hemme asgary garyarlar,
ondan sofira hasaplanan mukdarda kiilke gorniisli komiiri
gosup, bir sagadyn dowamynda garyarlar, asgaryn yokary
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konsentrasiyasynda komiirinn bolejiklerinde tiz dispergirlesme
bolup gecyar we garylan gumat natriy emele gelyar.

USR-in1 hili maddanyin gumin we Zelatinoz diiziimine
bagly.

Zelatinoz maddalar sepbesikligi saylayjy bolup gelyar. Guminli
maddanyn konsentrasiyasynyn yokarlanmagynda , USR-iil suw
berijilik hisiyetini peseltmegini gowulandyryar.

Toyunséw erginde gumin maddalaryn konsentrasiyasy
birinjiden, USR-in gosulan mukdaryna we onda goyy c¢al
komiirin saklanmagyna bagly. Pes suwberijiligi saklamak {i¢in,
toyunsow erginde 0,4-0,9% gumin maddalar saklanmaly.

NaOH konsentrasiyasynyn reagentde gumin
maddalaryn saklanmagyna we gumin maddalaryii ¢ykmagyna
tasir etmegi su tablisada gorkezilen:

NaOH-yii Reagentde gurvnln Gumin )
. maddalaryn maddalaryn
konsentrasiyasy, .
% konsentrasiyasy, cykysy,
% %
14 0,87 24
1,5 1,86 ol
2,0 2,13 54
2,5 2,34 64

USR-int diiziimine uly tésir etmeginde sonun yaly-da

reagentde goyy cal komiirinn konsentrasiyasy uly tasir edyar.

Eger toyunsow erginde suwberijilik pes derejede yerlesen
we gerekli derejede sepbesikligi peseltmeli bolsa, onda 5%-li
komiir konsentrasiyaly USR ya-da 5% we 10% USR gezekli-
gezegine islemekligi ulanyarlar.

Yokary temperatura USR-if diiziimine uly tésir edyar.

Kiilke gorniisli USR-1 tayyarlamak.
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Kiilke gorniisli USR-i1 tayyarlamak ticin iki usul islip
diiziilen.

Birinji usul, N. M. Ohrimenko kiilke gorniisli USR-i
almak ticin goyy mele komiiri owratmagy we suwy erginin
komegi bilen gumin maddanyn ekstraksiyasynyn asgaryny
yorite gaplarda we guryjyda USR-ikiilke gorniisli yagdayyna
¢enli tozanlandyryan gurydyjyny teklip edyar.

IKinji usul, kiilke gorniisli USR-i konsentrirlenen asgar
bilen goyy mele komiiri garyp alyarlar. Ilki bilen goyy mele
komiiri 10-15% c¢yglylyga c¢enli guradyarlar we owradyarlar.
Alnan ergin 10-15m uzynlykly snekli garyjyda gosmaga
garyarlar we tayyar Oniim i¢in bunkere gelydr. Bunkerden
tayyar gury USR kagyzly haltalarda gaplanyar. Gury usulda
USR-i tayyarlamak ii¢in 40-45 min diizydr, sondan 5-8 min
herekedi tiziilmeyan penjeli garyjyda sarp edilyir, galan wagty
bolsa snekli garyjyda garmak.

Birinji usulda yokary hilli kiilke gorniisli USR alynyar: az
cyglylyk (15%), 6z-6ziinini yanyp bilmegi.

Ikinji usulda USR-i tayyarlamak prosesi. Oniimin
tamperaturasynyil massasy, asgaryn konsentrasiyasynyn
yokarlanmagy bilen ulalyar.  Tertibe layyklykda, kiilke
gorniisli USR goyy mele komiir we asgarlaryn gatnasmagy
bilen 15 dett we yanmayar.

Asgar torf reagent (TSR).

Goyy mele komiirden basga, guminli maddalar yeterlikli
uly mogberde torfy saklayarlar. TSR-int awtorlary boliip W. S.
Baranow we Z. P. Buks gelyir. Torf goyy mele komiirden
tapawutlylykda yokarlandyrylan c¢yglylygy (80-100%) we
reagentde sepbesikligi yokarlandyryan gerekli mukdarda gaty
uzyn siiytimli maddalary bar. Sonun ii¢in suwuk usulda TSR-i
tayyarlamak iicin {lweyji ya-da basga agregatda torfy
owratmaly. Eger-de reagenti tayyarlamazdan 6n torfy guratsak,
onda TSR-i1 hili gowulagyar.
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Reagent tayyarlamakda asgaryin konsentrasiyasy TSR-in
diiziimine uly tésir edydr. W.S. Baranowyi we Z.P.Buksyi
barlagynda, reagentin = optimal diiziimi, suwda NaOH
konsentrasiyasy 1% defi bolanda alyarlar. TSR-ii Im 3
tayyarlamak ticin 100 kg gury torf we 20 kg kaustiki soda
gosmaly.

Gurak TSR-i1 tayyarlamakda tehnologiya gurlus islap
diizlildi. Bu gurlusda gurak TSR-i tayyarlamak {i¢in diiziiminde
35% gumin kislotalaryny saklayan torflanylan bolmagy
miimkin.

Owradylan we guradylan torf, guryjyda 1:0.2 gatnasykda
asgaryil ergin konsentrasiyasy islenilydr, haltalara gaplanyar
we ammarlara iberilyédr. Eger ¢yg torfy ulansak (40%), onda
ony guratmagam hokman dil. Sonun yaly yagdayda garyjydan
gaplanmadyk aggarly torf massasy 40% cyglylygy bilen, onda
ol, mysal tigin, 15% ¢yglylyga ¢enli guratgyly bolmaly.

Gurak TSR-i almak ti¢in basga usullar isldp diiziildi. 15-
30% guradylan torf bilen kaustiki sodanyn 6zara tisiri. Sonun
yaly-da usulda kaustiki soda owradylyar we 1:14.5 gatnasykly
bitumdan mahrum edilen torf bilen garyarys. Gurak TSR-i
saklamakda, oziinin yanmagyny edip bolar.

Sulfinirlenen nitrogummat reagent (SNGR).

Sulfinirlenen nitrogummat reagenti 50-60°C
temperaturada goyy mele komiirin 8%-li azot Kislotasy bilen
okislenip, 4 sagadyn dowamynda garmak yoly bilen alyarlar.
Gaty we suwuk fazalaryn gatnasmagynda 1:5 den, onimin
okislenmesinden sofira 3 sagadyn dowamynda 92-95°C
temperaturada asgarynn gatnasmagynda natrinin  busulfitii
sulfmirlenmeginin reaksiyasyny barlayarlar we
dekantirleydrler. 600kg goyy mele komiire 3001 NaHSOs
alyarlar. Reaksiya gutarandan sofira, asgary garyp, pH 8-8.2
cenii eltyérler.
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SNGR-i USR bilen denesdirsek sepbesikligi we SSD-ni
kemeltmekde, hekli islemek bilen we temperatura
¢ydamlygyny yokarlandyrmakda 6rén amatly.

AGRALDYJYLAR

Guyynyn diwarlarynyn durnuklylygyny tpjin etmek
ticin buraw erginlerinin dykyzlygyny artdyrmagyn hokmanlygy
yize c¢ykyar. Dykyzlygynyn talap edilydn &hmiyeti gatlak
basysynyn ululygy bilen kesgitlenydr, hem-de hemogen
cokiidilerin durnuklylygy bilen kesgitlenydr. Temperaturanyn
we basysyn yokarlanmagy bilen olaryn plastiki akyma ukyby
artyp baglayar. Buraw erginlerinin dykyzlygyny
yokarlandyrmak ii¢in diirli usullardan peydalanylyar.

1. Suwuk fazanyn dykyzlygyny yokarlandyrmak
maksady bilen onda duzlar eredilyir. Meselem — NaCl, CaCly,
BaCOs; we Ba(NOs3)> we basgalar. Sular yaly usul 6rdn az
ulanylyar (guyy kapremont edilende ya-da (pakerowka)).
Sebdbi: a) buraw erginleri tayyarlanyan materiallaryn
hisiyetleri duzlarynky bilen gabatlasmayar; b) bu hili erginler
dirli temperaturada — sirkulyasiya (gaytadan ulanylanda)
wagtynda ¢okiindi emele getiryérler, duz ¢okydr we duzlar
enjamlary, elekleri zayalayarlar. Sular yaly erginler
tayyarlanylanda onuii dykyzlygy 0,2 g/sm®. Kop bolmaly
daldir.

2. Dispers fazanyn konsentrasiyasyny kopeltmek
(toyun, burawlanan jisimler) dykyzlygy 2,8 g/sm® artmaly
ddldir, sol bir wagtda onun gurlus emelegetirijilik aktiwligini
peseltmeli. Bentonit azkolloidly toyunlar bilen ¢alsyrylsa ya-
da, burawlanan toyun jynslardan tayyarlanan erginler ulanylsa
dykyzlygy 1,3-1,4 g/sm® tize ergin alyarlar. Hizirki wagtda
seyle usul bilen tayyarlanylyan buraw erginleri tehniki-
ykdysady tarapdan onayly hasaplanmayar, yagny erginde gaty
fazanyn  konsentrasiyasynyn kopelmegi onuni  onayly
hésiyetlerini komelyar.
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3. Dykyzlygy artdyrmak {igin inert (reaksiya
gatnasmayan) gosantgy gosmaly. Gosantgynyn dykyzlygy néce
kop bolsa, songa-da diirli sertlerde onuii hili yokary
hasaplanyar. Su usulyn ykdysady we ekologiya nukday
nazardan peydaly we zyyanly taraplary bardyr (kislota bilen
islemek, H2S birlesdirmek).

Agraldyjylar ii¢ topara boliinyar:

a) dykyzlygy 3,5 g/sm?® (hek, izwestnyak, mergel
we s.m.) uly gidrofil materiallaryil komegi bilen dykyzlygy 1,7
g/sm? erginleri almak miimkin;

b) dykyzlygy 3,5-5,0 g/sm® (barit, gematit,
magnetit, pirit, selesti, siderit we s.m.) dykyzlygy 2,3 g/sm®
bolan erginleri almaga miimkingilik beryér;

c) dykyzlygy 5,0 g/sm® kép (galenit, ferrofosfor,
ferromargenes, ferrosilisiya we s.m.).

Agraldyjylar dykyzlykdan basga-da bir nédge Ozara
baglanysykly fiziki-himiki hdsiyetlere mahsus bolmaly, yagny
inertnost (reaksiya gatnagmayan), buraw erginlerininn hilini
peseldyan garyndylar bolmaly dél, talap edilydn dispers
derejani bermeli. Agraldyjylara gidrofil we gidrofob hasiyetleri
hem onaysyz tisir edyirler. Has otrisatel tisir UAM (PAW)
maddalar yetiryérler, olar agraldyjylar tarapyndan sorulyyar
(adsorbsiya).

Agraldyjylaryn fiziki-himiki hisiyetnamasyndan basga
onat haryt gornlisde bolmagydyr. Olaryn fraksiya diiziimi we
cyglygy orén tasir edyér. Belli fraksiya diiziimli agraldyjylaryn
cyglylygy uly &hmiyete eyedir. Cyg material gatmaga
ymtylyar, olary garysdyrmak, gatnatmak kyn bolyar. Su
gorkezilen talaplary kiilke gOrniisli barit agralgyjylar
beylekilere gord doly kanagatlandyryar. Kop yerlerde barit
agraldyjylar demirli agraldyjylara calsyrylyar. Demirli
agralgyjylar barit agralgyjylardan tapawutlanyp, olaryn
bolejiklerinin  tegelek plastinka formasy bolyar. Demirli
agralgyjylar abraziw, agressiw garyndylary saklayarlar we
magnitlemige ukyply bolyarlar, olar instrumentiii (guralyi)
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saklamagyna sebdp bolup bilyérler. Ulanylyan demirli
agralgyjylaryn hili we diiztimi.

Dykyzlygy g/sm?® az bolmaly dil (kop) ...... 4,15
Cyglylygy % az (kop bolmaly dal) .............. 12

Suwda ereyin duzlar % az (kdp bolmaly dél) . 0,30
Sol sanda kalsiy az (kop bolmaly dél) .......... 0,05

Ne 009K — torly elekde galan kiilke az (kdp bolmaly dil
% - 10).

Barit agraldyjylary baritli magdanlardan alyarlar.
Esasan, hem sulfat baritdan alynyar. Kop halatlarda sol
magdanlara BaCOs we BaSOs garyndysy degisli bolyar.
Ugurdas garyndylara sular girydr, karbonatlar, demirin
oksidleri, kalsit, dolomit, pirit, toyunly minerallar we s.m.

Barit agralgyjy hokmiinde su asakdaky sebéplere gora
guyy burawynyn tehnologiyasynyn talaplaryny
kanagatlandyryp bilmeyar:

1. Flotoreagentlerin adsorbsiyasy (sormagy)
agralgyjynyn bdélejiklerinini  distiini  gidrofoblagdyryar (suw
gecmeyédn), bu bolsa (nebit Oniimlerini saklayan sistemany
(emulsiya erginini) sedimentasion (bdlejiklerin ¢Okmegi)
durnuksyzlyga we buraw erginlerini aerasiya (gaz, howa
yygnamagyna) getiryar.

Sonun {¢in praktikada agralgyjyny gidrofillesdiryérler
(suw girer yaly). Su maksat {igin asakdaky reagentlerden
peydalanylyar: USR (ugleselognoy rastwor) — (KAE (komiir
asgar  ergini)), gipan, metas vya-da KMS -
(karboksimetilsellyuloza),

Barit we reagentler ergine su gatnasykda gosulyar 15 :
I; KAE (USR) konsentrasiyasy (gury madda) baritin
massasyna 0,1-0,5% gosulyar, gipan, metas ya-da KMS -0,1-
0,02%.

2. Kolloid fraksiyasynynn bdlejikleri kop saklamagy
(bolejigin mogberi 2 mkm-den az) flotasion agralgyjylary
gurlusemele getiriji edydr, ol bolsa olaryn agralgyjynyn
ukubyny peselydr. Bular yaly, agralgyjylaryn komegi bilen

126



buraw erginlerinifi dykyzlygyny 2,2 g/sm® yokary  galgyryp
bolmayar. Toyunly garyndylar duza durumly we ingibitor
buraw erginlerini  agraltmaklyga az tdsir edyarler.
Duzlandyrylandan son agrulgyjyny gosmaly.

3. Agraldyjylar guradylan prosesinde yylylyga
¢ydamsyz garyndylaryn dargamagy (kalsit, dolomit we bas.)
suwda ereydn duzlaryn mukdaryny kopeldydr, ayratyn hem
kalsini, ol hem reagentleriii gogsmaga har¢clanmagyna getiryar.

Barit agralgyjy 3 sortda goyberilyir.

AKRIL POLIMERLERE ESASYNDAKY SUW
BERIJILIGI ASAKLANDYRYJYLAR (GIPOM, K-4,
METAS, GPPA, PS-2)

Akril  polimerleri  (poliakrilonitril,  poliakrilamid)
mehaniki  dargamaklyga  yokary  durnuklylygy bilen
tapawutlanyar, ol polimerin esasy zynjyrynda uglerod
baglansygy bilen diisundirilyar.

Emma poliakrilonitril  we poliakrilamid  suwda
eremeydr, sonuil {igin olary toyunly erginleri islemek iicin
tebygy gorniisinde ulanyp bolmayar. Suwda ereydn Oniim
almak iicin, akril polimerlerini gidrofizlesdirydrler we
burawlamakda ulanylyar duzly himiki maddalary alyarlar.
Akril polimerleri esasynda alynan in belli himiki reagent
gidrolizlesen poliakrilonitrildir, ya-da gysgaldylyp ona gipan
diyilyar. Gidrolizlesen poliakrilonitriliii basga
modifikasiyasyna  (gorniisine) reagent K-4  diyilyar.
Poliakrilamidin  esasynda reagent PS-2 doredildi. Akril
polimerleri esasyndaky reagentler esasy zynjyryndaky uglerod
baglansygy bolanlygy sebidpli yokary temperatura g¢ydamly
bolyarlar we diiziminde funksional toparlar - CN we — COOH
barlygy sebdpli artykma¢ duza c¢ydamlylygy bilen
tapawutlanyarlar.

Gipan.Poliakrilonitrilin ekwiwalent mukdaryny
kaustiki soda bilen 96-100 °C garysdyryarlar. Olaryn optimal
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gatnasyklary polinak, aggar we suw 5,6 : 4 : 90 — 120. Reaksiya
seyle gecyar:
mH20 - n NaOH
(C2H3CN)n (C2Hz)n (COONa)m (CN)n-m + mNH3

Bu reaksiyasynyil netijesinde 10%-1i gidrolizlesmek
derejesi 70-75% gipanyn ergini alynyar. Su usul boyunca 1t
gury gipany almak tgin 0,65 t akrilonitril (NAK) we 0,35 t
NaOH. Alynan 10%-li gipan sary renkli sepbesik suwuklykdyr.
1%-1i konsentrasiya ¢enli gipan gowsadylanda, onun
sepbesikligi 7-16 spe. Gipan uly uzyn molekulaly ¢yzykly
polimerdir. Sonun ii¢cin gipan suwberijiligi asaklandyryar we
toyunly erginin sepbesikligini ulaldyar. Sonun ii¢in onun
agraldylan erginleri tdzeden islemek {igin ulanylsy kynlagyar.

Toyunly erginlerii minerallasmagynyn artmagy bilen
sepbesikligi has artyar.

Gipanyn konsentrasiyasynyn artmagy bilen toyunly
erginlere gozganmanyn ¢iklenen statiki dartgynlygy 0 (nola)
cenli agaklayar.

Gipanyn we beyleki akril polimerlerinin esasy
yetmezgiligi-CaClz tésirine durnuksyzlygy we poliwalentli
metallaryn suwda ereyidn duzlaryi tédsirine ¢ydamsyzlygydyr.
Bu bolsa gipanyn ulanylyan yerlerini ¢éklendiryar.

Gipany agyz suwda tayyarlanan toyunly erginlerde
suwberijiligi asaklandyrmak iicin yokary temperatura sertleri
(180-200 °C) bolanda ulanylyar. Ol minerallasan toyunly
erginlerde KMS, sunil bilelikde suwberijiligini agaklandyrmak
ticin ulanylyar.

Reagent K-4. Poliakrilonitrili iyiji natrinin 2,5 @ 1
gatlagsygynda doly gidrolizlemédn alynyar, Oniimin himiki
formulasy
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—CH;—CH —CH;—CH —CH2; —CH
CN COONO CN

Doly gidrolizlesmeyénligi {igin funksional topar —
COONa K-4 molekulasynda CN-topar kop mukdarda
saklanyar, ol K-4 reagentin suwberijiligini asaklandyrmak
ukybyny gowulandyryar. Edil sol-bir wagtda K-4, gipan yaly
sepbesikligi giiycli yokary doldurmayar. K-4 reagentin senagat
synagy, ony buraw erginlerin adaty we hekli, agyr suwda
tayyarlanan we yokary minerallagsdyrylan, kadaly we
agraldylan erginlerde ulanylyp biliner.

Bu reagent calt we bir-bada suwberijiligi, toyun
goymagynyil galyillygyny we slysmanin ¢ékli statiki
dartgynlygyny asaklandyryarlar.

Metas. Bu tize himiki reagent metaakril kislotasynyn
we metaakrilonidinn sopolimeridir. Ol kiilke gérniisde 40-65%
cyglylykda goyberilyir. Ol 5-10-li suw-asgar ergini gorniisinde
metasyn we asgaryn gatnasygy 10 : 3,5 we 10 : 5 ¢enli
gorniisde ulanylyar.

Akrilatlaryn esasy kemgiligi — poliwalentli kationlaryi
tisirine durnuksyzlygydyr, bu hédsiyet has hem metasa
mahsusdyr.

Gidrolizlesen poliakrilamid. Adatca  buraw
gidrolizlesmedik poliakrilamid (PAA),

NH2 n

PAA-yuwujy ergine gosulmazyndan o6n  hokman
gidrolizlesdirmeli.

1-nji usul boyunca gidrolizlesdirmek ii¢in toyun garyja
600 kg 8-10% PAA erginini we 90 kg kaustiki sodany
guyymaly. Toyun garyja suw we garysdyryp 60 kg
kalsinirlenen sodany gosmaly. Garysdyrmagy gidroliz
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gutaryanca dowam etmeli, yagny bir menzes akyan massany —
gidrolizlesen poliakrilamidi (GPAA) alyangak.

IKinji usul (PS-2) boyunca gidrolizi asgar erginini
polifosfatlaryil gatnasmagynda gegiryarler. Sonun ii¢in toyun
garyja 4 m® géwriimde 600 kg 8% poliakrilamidifi erginini 60
kg kaustiki soda we 60 kg tripolifosfat natriy NasP3O10
gosyarlar. Toyun garyjynyn galan géwriimini suw dolduryarlar.
Bu proses gyzgyn suw ulanylsa caltlandyrylyp biliner. Tayyar
reagent poliakrilamidin 1,5 — 2% saklayar.

PS-2 agyr suwda — minerallasdyrylan tayyarlana
toyunly erginlerde suwberijiligi asaklandyrmak ti¢in ulanylyar.
Bir-ndce awtorlaryn gorkezmegine gord ol suwberijiligi
krahmal reagentden, gipandan, KSSB we KMS-den has
netijelidir ~ we  guyynyit  diwarynyn  durnuklylygyny
yokarlandyrmaga komek edyar.

PS-2-n kemgiligi - yokary sepbesiklidir, 6niinden 1,5 —
2% cenli gowsadyp islemelidir, toyunly erginlerde toyunyn
konsentrasiyasyny asaklandyryp islemekdir.

33-den 4 sm® ¢enli minerallasan toyunly erginlerde
suwberijiligi  asaklandyrmak {i¢in  diirli  reagentlerin
harglanylysy

Reagentiii Harg edilisi
Reagent | konsentrasi rea g.el.lfll; gury madda
yasy, % ergininin % agram, %

’ gowriimi ’
Krahmal 6 17 1,08
KMS 8 10 0,80
PS-2 2 7 0,14
PS-2 1 20 0,20
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BURAW ERGINLERI TAYYARLAMAK

Buraw erginlerini tayyarlamak — bu bir nige yzygider
dispersion sredany tayyarlmak, onun bilen dispersion fazany
garysdyrmak, agyrlasdyrmak, himiki yol bilen isldp
tayyarlamak we suila menzes operasiyalarydyr. Has yonekey
tehnologik  shemada  buraw  ergininin  komponentini
garysdyrmak ticin gap (1), mehaniki we gidrawliki garyjylar
(2), gidroezektor garyjy (3), yiik yiikleyji guygue (4) we siber
burgusy bilen enjamlasdyrlan (5), porsen nasosy (6) bar.

Su shemada erginini tayyarlanysy asakdaky gorniisde
amala asyrylyar:

g

Gaba (1) hasaplanan mukdardaky dispersion sredany
(20-30 m®) guymaly we nasosyi (2) koémegi bilen (nasosyi)
zayasyz siklde gysyp yygnayjy liniya boyun¢a gidroezektor
garyja (3) bermeli. Porosok gorniisli material gabyn
meydangasyna stiysydn goteriji ya-da dasayjy konweyer bilen
ertilydr we guyguca siiysirilyédr. Pycaklar bilen haltany yyrtyp
acyarlar we porosok guyguja dokilydr, sol yerde
gidrowakuumyn komegi bilen gidroezektor garyjy kamera
berilyéir. Bu yerde porosogyii suw bilen garysygy bolup gecyiér.
Emele gelen suspenziya gaba guyulyar, sol yerde garyjy
guralyn (6) komegi bilen garysdyrylyar.
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EZektor garyjy kamera materialynn berlis tizligi siber
gapagy (5) bilen sazlanylyar, yone kamerada wakuumyn
ululygy calysylyan berk splawly nasadka bilen sazlanylyar.

Komponentinn hasaplanan mukdarynyn garysygy we
erginii hilinin esasy tehnologik gorkezijisi hasaplanylana
yakyp bolanda, sonda aylanys duruzylyar.

Ergini parsion tayyarlayarlar we ayratyn artykmag gaba
ya-da aylaw sistemasyna sorduryarlar.

Barit bilen buraw erginini agramlasmagy we porosok
gorniigli  himiki erginleri isldp tayyarlamak bir menzes
yagdayda amala asyrylyar. Suratlandyrylan shemanyn esasy
yetmezgiligi — bu isin gowsak mehanizasiyasy, garysma
zonasyna komponentlerin gyra dil berilmegi, prosesin
kontrollygynn gowsaklygy. Erginiii tayyarlanysygyn maksimal
tizligi 40 m*/sag.

Hazirki dowiirde buraw ergininii porosok gorniisli
materialy tayyarlanysygyin has progressiw tehnologiyasy
ulanylyar.

Tehnologiyanynn  doremegi  enjamlaryn  seriyaly
cykarylmagynda ulanylyar: erginin tayyarlanysynyn blogy
(ETB), ¢ykarylyan gidroeZektor garyjy, gidrawliki dispergator,
SS gaplary, mehaniki we gidrawliki garyjylar, porsen nasosy.

Ergin tayyarlayys blok (ETB) buraw erginini
tayyarlamaga we agralasdyrmaga niyetlenen, seyle hem buraw
getirilen porosok gorniigli materiallaryn saklanysy.

ETB birndce gorniisleri ¢ykaryar, olar materiallary
saklamakda bunkeriii gowriimleri bilen tapawutlanyarlar: ETB
— 1000 (iki bunker 50 m®); IETB (ETB-70) (iki bunker 35
md); ETB - 40 (iki bunker 20 m?3).
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Massas Temperaturada °S ereyjiligi (agram %)
Udel klezlls
Duzlary Himiki agram i  asy
it ady formulasy Y, oyune¢ 10 | 20 | 40 | 60 | 80 | 100
gs/sm? 2
gatylyg
y
Galit NaCl 2,1- 2 26,3 | 26,4 | 26,8 | 27,0 | 27,6 | 28,2
2,2
Silwin KCI 1,98 15-2 | 238 | 255 | 28,7 | 31,3 | 33,8 | 36,0
Bisofit MgClz - 6 H.0 1,59 1,5 349 | 353 | 365 | 379 | 398 | 422
Karnalit | MgCl. KCI -6 1,6 2-3
H20
Kalsinin CaCl 2,2 15— | 394 | 42,7 | 535 | 57,8 | 59,5 | 61,4
hloridi 2,0
Tahigidri | 2 MgCl> - CaCl> | 1,66 2
t 12 H20
Gips CaS0O4 - 2 H0 2,3 1,5 0,19 | 0,20 | 0,21 | 0,20
3 2 1 1
Angidrit CaS0Oq4 2,8 - 3,0 -
3,0 3,5
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Mirabilit Na>SO4 - 10 1,48 15-2 | 82 | 16,1 | 28,8 | 30,5 | 30,0 29,9
H>O
Kizerit MgSO4 - H20 2,57 3,5
Poligalit | KMgCax(SO4)s - | 2,75 25-3
2 H0
Trona | NasH(COs3)2.2 | 2,11- | 25-3
H20 2,14
Selitra NaNOs3 2,26 15— 445 | 46,8 | 51,2 | 55,5 | 59,7 64,5

2,0
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BURAW ERGININI GAZDAN ARASSALANSY

Buraw erginini garsyzlandyrmak hakynda umumy
maglumat. Buraw ergininifi gazlanmagy burawlamakda
pasgelgilikleri  doredyar:  birinjiden, effektiw  gidrawliki
kuwwatyn peselmegi bilen burawyn tizligi peselyér, ikinjiden,
buraw erginde effektiw gidrawliki kuwwadyn peselmegi
netijesinde opurylma emele gelyér, ti¢linjiden, iyiji plastiki
gazlardan zdherlenmek ya-da partlamak howply doreyér (mysal
ticin: kiikiirtwodorod).

Sirkulyasiya diisen gaz buraw ergininin dhli tehnologiki
diiziiminin Gygemegine, seylede guyynyn yuwus reziminin
doly tiytgemegine alyp baryar. Gazlanmak netijesinde ergin has
goyy hala gegyir. 2%-den bolan gazly erginde gidrawliki
kuwwatlyk 5,6% peselyar.

Buraw ergininde gazyn emele gelmeginin tésirini
minimuma getirmek {igin gazyn emele gelisini, fiziki-himiki
Ozara tésirinin sertlerini anyklamaly.

Gatlakdan buraw erginine gazyn aralassalansy:

1. Guyy bilen gatlagyn arasynda differensial basysyn

otrisatelligi netijesinde.

2. Burawlamagyn caltlygy iicin guyynyi diwaryndan

ergine burawlanan jynslar bilen bilelikde.

Gazyn buraw ergininin diiziiminde erkin we suwuk
gorniigde bolmagy miimkin. Ergin tayyarlanan wagty erkin
gazyn boleklerinin gatlagy basysyn peselmegi bilen kopelyir,
bir-biri bilen birlesip gaz dykysyny emele getiryar. Ergin
durnukly gazlasan wagty, yagny buraw wagty basysyi
deiilenmeliginde gaz buraw ergininde gaz separatorynyn
komegi bilen ayrylyar.

Buraw ergininden gazy doly arassalamak onun
diiziminiii durnuklylygyna we sepbesiklik derejesine baglydyr.



Uglewodorod esasly buraw erginlerini
gazsyzlandyrmak kyndyr. Bir-ndge uglewodorodlar gatlakdan
buraw erginine aralasanda yokary temperaturada we basysda
suwuk halda saklanyar. Basga bir termodinamiki sertlerde olar
gaza Owriilydr we buraw ergininii tehnologik diiziiminin
duydansyz liytgemegine alyp baryar.

Kébir gazlar yokary temperaturada we basysda buraw
ergininin  molekulyar diiziimine girip, onun mukdarynyi
kopelmegine alyp bolyar. Bu gatnasykda diiziimine kop
mukdarda plastik gazlar aralagyp bilydn uglewodorod esasly
erginler has howplydyr. Bu usulda buraw erginini aralasan
tebygy gazy kesgitlemek kyndyr:

Kiikiirtwodorodly erginleri gazsyzlandyrmak ayratyn
kynegylyklary doredyar:

- gazsyzlandyrmak sistemasy has effektiw bolmaly,
0,001% konsentrasiyada kiikiirtwodorod howply
zdherleyjidir;

- 4,3% konsentrasiya kiikiirtwodorod partlamak
howplydyr (metanyn partlayys derejesi 5%);

- buraw erginlerinde kiikiirtwodorod ereyér, onun
ereyis derejesi suwda basysa proporsionaldyr.

Buraw  ergininin  diirli  derejede = gazlasmagy
gazsyzlandyrmak t¢in diirli gurallar ulanylyar. Erkin gaz has
yonekey gorniisde ayrylyar. Ergine turbalara ginislikden
separator goyberilydr, bu yerde gaz erginden boliinip ayrylyar
we fakele yollanyar.

Erginin  molekulyar  dilizimine aralasan  gazy
arassalamak kyndyr. Munin i¢in sepbesikligi azaltmaly.

Suwuk we ereydn gazlary erginden arassalamak has
kyndyr. Munda gaz buraw ergininiii nebit fazasynyn diiziimine
giryar.

Ergine kiikiirtwodorod ya-da ikili uglewodorod
aralagsa, onda gowsak kislotalar emele gelmezligi ti¢in erginde
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pH kopeldilydr. Seyle-de kiikiirtwodorody tursadyjy ulanylyar.
Seyle-de kiikiirtwodorody tursadyjy ulanylyar. Tursadyjy
hokmiinde kaustik soda, demirin organiki dil birlesmesi, sinkii
karbonatly birlesmesi we sinkin okisi ulanylyar.

Degazatorlar

Ergini gazdan arassalamak ti¢in degazatorlar ulanylyp,
olar sertli asakdaky gorniislere bollinydr, ululygy boyunca
kameranyn basysynda-wakuumda we atmosferada; kamerada
gazly buraw erginini beris usuly boyunga-grawitasion,
ekseksion we sentrobez. Buraw erginini sentrobez berelisinde
sentrobeZ nasosy ulanylyar. Wakuum degazatorlarynda 06zi
dolyan sentrobez nasosy ulanylyar.

Gazly buraw ergininde ekseksion we sentrobez
berilsinde wakuum degazatorlary gin ulanylyar. Gazlanan ergin
degazator kamerasyna atmosfera bilen wakuum kamerasynyn
arasyndaky basysyn tapawudy bilen gegirilyar.

Degazator kamerasynda wakuum derejesi
gazsyzlandyrmagyn wajyp tehnologik faktory bolup duryar. Bu
yagdayda degazator kamerasynda 0,03 MPa wakuum bolmagy
hékmandyr.

Gazsyzlandyrmakda sirkulyasiyasynyn tizligi 24 L/5
bolup, gazsyzlandyrmak her bolek iicin 25 s ¢enli dowam eder.
Buraw erginini  wakuum goOrniisddki apparatda doly
arassalamak {igin 10-29 s gerek.

Adatga gaz separatorynyn kOmegi bilen buraw
ergininden minutda onlar¢a kub.mtr gaz ayyrmak bolar.

Bizde wakuum tipddki DWS degazatorlary ulanylyar.
Dasary yurt praktikasynda “Swako” firmasynyn wakuum
apparatlary gil ulanylyar.
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GUYYLARY YUWMAK MESELELERINDE YLMY-
TEHNIKANYN GAZANANLARY

Buraw islerinin netijeliligini artdyrmakda in aygytlayjy
faktorlaryn  biri-yuwyjy  suwuklyklaryin  hilinin ~ yokary
bolmagydyr buraw ergininiii hilinden su asakdaky Oniimgilik
proseslere baglydyr.

Buraw isleri wagtynda duzly we toyunly c¢okiindili
gatlaklara ayratyn kyngylyklar doredyarler. Gorkezilenler goz
oniinde tutulyp, buraw erginlerinini Ordn tdze gorniislerini
doretmek zerurlygy yiize ¢ykdy, ol erginler yokary ingibitor
(durnuklygy) hisiyetleri bilen tapawutlanmaly.

Sonky yyllarda yoritelesdirilen buraw erginlerinin bir
topar resepturasy (diizlimi) islenip diiziildi. Olardan has
peydalylaryna degisli hasap edilyinler, duzly doyan, hekli, pH
asaklandyrylan, alyuminlasdyrylan (alyuminiy kwarslarynyn
magniy kalili, alyuminiy kalili, metasyn esasyndaky polimer)
erginlerdir.

Hekli buraw erginlerini tayyarlamak ii¢in

Hek ergini p-1,1-1,12

NaOH p-1,45-1,46

Sulfit spirt bardasy — 1,24 — 1,25

KMS - 500, 600

KSSB — kondensirlenen sulfit-spirt bardasy.

Su gorkezilen erginler durnuksyz ¢okiindiler iigin,
yagny olar opyrylmaga, siiysmige, cismége yykgyn edyérler.

Hekli erginler tayyarlananda 2 prosess bolup gecyir. 1)
Toyunyn ansatlyk bilen ¢ismegi netijesinde erginde natrinin
ion calysmagy bolup duza gecyar. 2) Hekinl yzyna gaytadan
sorylmagy modifisirlenen lstinin déremegine we saklananda
durnuklylyga getiryar.

Yokary hekli buraw erginleri — asaky mel we yura
gatlaklarynda guyyny berkitmek ii¢in, su gatlaklarda durnuksyz
toyun we argellit jynslarynyn uly sonasy bar.
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Bu erginler hekli we hlorkalsili erginler tapawutlanyp
yokary temperaturada (140-160 °C) goyalmayarlar. Olary
mehaniki  gurlugynyn  gorkezijileri  ansatlyk  bilen
kadalasdyrylyar, olar birden iiytgemek duyulmayar.

Ergin tayyarlamagyn usuly boyunca téze tayyarlanan
toyun erginine su maddalar gosulyar.

Okzil -2 - 3%

KMS -0,3-0,5%

Na,CO3 - 0,3 -0,5%

Hek stiydi — ( 0-1,12) 0,1 - 0,3%

in sonyida gips (alebastr) — 1 — 2%

Filtratda Ca'™ ionynyn saklanylsy 2000-3000 mg/I
saklanylyar.

TAMPONAZ SUWUKLYKLARY
(KOMPOZISIYALARY)

Tamponaz suwuklyklaryi umumy yerine yetiryanleri,
ya-da olara kdpleng tamponaz erginler diyilip, olaryii maksady,
guyynyn kesgitli ucastkasyna artykma¢ burawlanan dag
jynslaryndan saklaw doretmek (tehnologiki zerurlygyn
giiyjine). Kop halatlarda oturtma kolonnany berkitmek —
sementlemek maksady bilen gegirilydr, sonun yalyda {isti
acylan gatlaklary biri-birinden ayratynlykda saklamak ii¢in
gecirilydr. Sementlemek bilen basga tehnologiki meseleleri
hem ¢ozyirler.

Guyynyii konstruksiyasynyri ayratynlygy. Ol desga hokmiinde
yorite gatayan suwuklyklardan emeli gaty jisimlerin emele
gelmeginin  meselesini ¢ozmegin yeke-tdk yoluny kesgitleyar
(sununn yaly suwuklyklar tamponaZ erginler hasaplanylyar.
Taryhy taydan bellenilsi yaly, guyulary kopgiilikleyin
burawlamagyn ikinji déwriine g¢enli nebiti almakda yeke-tdk
yaramly koOp tonnalayyn senagatda ulanylyan gatadyjy
suwuklyk bolup, “erginler” diyip atlandyrylyan mineral
sepbesik maddalar ulanylypdyr. Ol maddalar gurlusykda
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giiiden ulanylyar. Mineral sepbesik maddalar hizirki wagtda-
da kop tamponaz erginleriii esasy hasaplanyar. Cuil guyylar
ticin olar kopridk wagt ulanylyar we onunl diiziimi we hisiyeti
has {ytgandir. Sonky yyllarda basga gorniisddki gatadyjy
suwuklyklar islenilip alyndy, meselem organiki polimer
materiallar, olar hézirki wagtda onun yaly kép ulanylmayar.
Olaryn ginden ulanylmagyna bahasynyn gymmatlygy, doly
owrenilmedigi, meydan sertinde ulanmaga c¢ylsyrymlylygy,
zyyanlygy pasgel beryir.

Adalgalar

Tamponaz suwuklyk (ya-da tamponaz ergin) -
geterogen (seyrek gomogen) dispers sistema, guyya
goyberilenden soni gatayar. Tamponaz sement — porosok
gorniisli material sepbesik maddany saklayar. Tamponaz
erginlerinn hasiyetlerini kadalasdyrmak iicin gosantgy bolyar.
TamponaZz sementi — geterogen tamponaz erginlerinn dispers
fazasy bolyar.

Sepbesik maddalar — geterogen tamponaz erginlerin
gaty fazasynyn bolegidir, ol 6ziinin ayratyn himiki hésiyetine
gord prosesinin  gegmekligini  lipjin edyir. Gatamagyn
suwuklygy — geterogen tamponaz erginin dispers sredasydyr.

Sement dasy emeli gaty jisim bolup, tamponaz
sementin we beyleki sepbesik maddalaryil suspenziyasynyi
gatamagyndan emele gelyindir.

Maddanynn tidzeden doremegi, tamponaZ sementiil
komponentlerinin 6zaralarynda gatadyjy suwuklyk we gursap
alan sreda bilen 0zara tdsirinden doreyar.

Yorite bellikler
Semendin himiyasynda (sol sanda tamponaz sementde)

edil sonun yaly-da, umuman, silikatlaryn himiyasynda umumy
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kabul edilen belikler bilen birhatarda kébir yorite bellikler hem
ulanylyar.

Ine himiki birlesmelerin diiziimi oksidler gorniisinde
bellenilip  ulanylyar. Meselem, kaolinitin ~ formulasy
Al>(Si205)(OH)s; ony diizydn oksidler gorniisinde-de yazylyar.
Al>O3 . 2Si0; . 2H20, ortosilikat Ca2SiOs — 2Ca0 . SiO2 (iki
kalsiyly silikat we s.m.). Kéhalatlarda himiki birlesmelerin
formulalasynyn gysgaldylan yazgysy ulanylyar. Olarda yygy
gabat gelydn oksidleri su asakdakylar yaly bellemek kabul
edilipdir.

SiO2 — Si, Al,03 — Al, Fe20O3 — Fe, CaO — Ca, MgO —
Mg

Na20 — Na, K20 - K, SO3 - S, CO2-C, H.O - H

Su gorkezilenleri kaolinitin formulasyny seyle yazup
bolyar: AlSizHa, iki kalsily Ca.Si, gipsi CaSH2 kalsiti CaC we
s.m.

TAMPONAZ SUWUKL,YKLARYN
KLASSIFIKASIYASY

Sepbesik maddalar gatamaklyga ukyplylygy ylize
¢ykarmagyn serti boyunga 3 sany bas topara boliinyarler.

1. Howa sepbesik maddalar. Olar dine howada
gatayarlar we gaty jisimin hésiyetlerini saklayarlar.

2. Gidrawliki sepbesik maddalar, bular howada-da
we suwda-da gatamaga ukyplydyrlar.

3. Awtoklawda gatayan sepbesik maddalar, bular
dine yokary temperaturada doyan suw bugynyn sredasynda ya-
da oOtegyzdyrylan suwuklykda yeterlik derejede tiz
gatayarlar.Gatamak prosesii himiki tebigatyna baglylykda
sepbesik maddalaryn esasynda gord tamponaz suwuklyklar 3
sany uly topara boliinyérler (tablisa 1): sepbesik maddalaryn
gidratasion  gatamagy, kaogulyasion  gatamagy we
polimerizasion gatmagy.
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4. Portlandsement esasly tamponaz suwuklyklar-
Oordn dhmiyetli tamponaz materialdyr. Peydaly gazylyp
alyuminiy magdanlary gozlemek we c¢ykarmak iicin garylyan
guyylarynn (90% kopiisi) portlandsementini suspenziyasyndan
peydalanyp sementlesdirilydr (gatadylyar), yene 8% toweregi
yoritelesdiren tamponaz suspenziyadan peydalanyp verine
yetirilydr, olarda hem gaty fazany diiziim boélegi portland
sementdir.

Portlandsement

Portlandsemendiii éniimgilik prosesini kesgitlemek.
Tamponaz portlandsement sepbesik maddalaryn,
portlandsemendiil diirli gorniislerini 6ziinde saklayar, ol esasan
kalsinin kop esasly silikatyndan duryar. Olaryn ayratyn
hésiyetlerinden, sonuii yaly-da basga emeli materiallaryn
hésiyetlerinden, olaryn diiziimine giryénlerden (kalsinin
alyuminatlaryndan, ferritlerinden). Portlandsemendin kiilkesi
(porosogy) suw bilen garysdyrylsa yenil hereketlenydn we
gatlaklara boliinmeyan belli aralyk (diapazon)
konsentrasiyadaky suspenziya emele gelyir we ol wagtyn
gegmegi bilen gaty das gorniisdédki jisimi owriilyar.

Portlandsemendin mineraly berk kesgitli gatnagykda
kalsinift asgar oksidi (CaO) we kislota oksidleri-kremniniii
oksidi (SiO2), alyumininiin oksidi (Al203) we demirini oksidi
(Fe203) saklayan ¢igmal garyndysy yokary temperaturada
gyzdyrylmagy netijesinde emele gelyar.

Portlandsementde adatca 4 sany esasy oksidlerin
mukdary (saklanysy) su asakdaky predelde (%) bolyar.

CaO ..., 60-75 AlOs ..o 3-8
S1I02 .o 17-25  FeOsz.evvnvniiiiiiinnnn. 2-6

Portlandsement ondiirilende kalsininn oksidinin esasy
cesmesi bolup onuni tebigy karbonatlary hyzmat edyér (hek,
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hek dasy). Kislota oksidleriniii ¢esmesi bolup kop halatlarda
toyunlar hyzmat edyar. Cig mal garyndysy hokmiinde dine iki
komponentden hek dagyndan we toyundan duryan diiziimi
ulanyp kop yagdayda yokary hilli portlandsementi alyp
bolmayar. Portlandsementi gerekli hésiyeti bilen almak {i¢in,
¢ig malyn garyndysyna diizediji diyilydn gosantgyny gosmaly.
Onun diiziiminde haysy hem bolsa bir kislota oksidi agdyklyk
edyir: SiO2, Al203, Fe203. Diizediji gosantgy gosulanda basga
oksidlerin gatnasygyny iytgetmdn, bir oksidin mukdaryny
kopeldip, yagny hek dasy bilen toyunyn arasyndaky gatnasygy
tiytgedip alyp bolyar.

Kop halatlarda diizediji gosantgy hokmiinde, demirini
oksidini saklayan gosantgylar gosulyar, yagny hek dasy we
toyun olary yeterlik mukdarda saklamayar.

Cig mal garyndysy owradylyar soil uzyn aylanyan
pecde yakylyar, ol pe¢ diirli yylylykcalysyan abzallar bilen
tipjin edilen. Aylanyan pe¢ polat silindrden duryar, onun
diametri 5 m c¢enli we uzynlygy 200 m, i¢i oda ¢ydamly
materialdan ortiilen.

Silindr yerin dstiine 3-5° bur¢ bilen yapgyt edip
yerlesdirilydr. Pe¢ 1 aylaw/minut toweregi tizlikde aylanyar.
Aylanyan pe¢de ¢igmalyn garyndysyny gyzdyrmak materialyn
temperaturasy 1700-1800 °K bolanda geg¢irilyar. Gyzdyrylyan
materialyn boleginii eremeginden we aylanyan pecin gyzdyran
oniiminden emele gelen madda, portlandsemendin klinkeri:
(6te yanany) diyilyar. OL 10-30 mm mdocberddki dykyz
granula (dénejik) gorniisde alynyar. Portlandsement Ordn
mayda owradylan klinkere basga bir nid¢e maddalar gosulyp
alynyar.

Cig mal garyndysy peg¢in igine siiysmegine baglylykda
gyzgyn gazlaryn tasiri ony guradyar we gyzdyryar. 700-900 °K
temperaturada toyunly komponent suwsyzlanyar we ony
diizyan oksidlere dargayar. Eger-de toyunly mineral
kaolinitinki bolsa onda ol reaksiya su asakdaky denleme
esasynda gecyar.
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Al(Si205)(OH)4 = Al203 + 2SiO; + 2H20

900 °K temperaturada hekdasynyn we hekin diiziimine
giryan CaCOs dargap baslayar.
CaCOs3 = CaO + CO>

Boliinip ¢ykan CaO yokary temperaturalarda Kislota
oksidleri bilen birlesme reaksiyasyna girydr. Bu reaksiyalaryi
yzygiderliligi (temperaturanyn yokarlanmagy bilen)

CaO + Fe;03 = CaO * Fex03

Ca0 + Al203 = CaO * Al,O3 1300-1400
°K toweregi

2Ca0 + SiO; =2 CaO * SiO»

CaO * Al;O3 + CaO * Fe;0O3 + CaO = 3CaO * Al,Oz *
Fe203

3(Ca0 * Al,O3) + 2Ca0 =5Ca0 * 3Al,03 1400-16
°K toweregi

5Ca0 * 3Al>03 + 4Ca0 = 3(3Ca0 * AlLO3)

2Ca0 * SiO2 + Ca0 = 3Ca0 * SiO; 1700-1800
°K toweregi

Gyzdyrylyan garyndy boélekleyin erdyse, sonky reaksiya
yeterlik derejede tiz gecydr. Bu prosesler kalsinini oksidinii
hemmesi diyen yaly ya-da hemmesi baglansyanga gegip biler.
Sonun netijesinde klinker minerallary diyilyén birlesme emele
gelyar. Kopleng olar yokary temperatura normal bolyarlar
(yokary temperaturada emele gelyarler we durnukly bolyarlar).

Olar ortokremniy, alyuminiy we demirli kislotalaryn
kalsiy duzlary — kalsinin silikaty, alyuminaty we ferriti.

Portlandsementifi  hisiyetleri  sepbesik  material
hokmiinde esasy 3 sany faktora baglydyr — klinkerlerin
mineralogiki diiziimine, gosantgynyil mukdaryna we kiilkénin
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(porosogyn) fiziki hdsiyetine, esasan hem onun granulometriki
diiziimine (dispers derejesine).

KLINKERLERIN MINERALOGIKI DUZUMI

Portlandsementin esasy materiallary.
Portlandsemendin klinkerlerinin esasy materially ii¢ kalsini
silikat bolyar, ol 40-65% ii¢ kalsini silikat saklayar. Himiki
formulasy Caz[SiOs4] * (CaO) ya-da  3CaO * SiO2(CasSi).

Formulasyna layyklykda arassa fickalsili silikatin
molekulyar massasy 228,30 den, 73,7% (CaO) we 26,3% SiO>
saklayar. Ugkalsili silikat tebigatda dus gelmeyir.

Portlandsementinn klinklerinde emele gelen tigkalsili
silikat MgO, Al203, Fex0s, Cz203 garyndylary saklayar.
Uckalsili silikatyit bu diirli gérniislerine alit diyilyar. Alit
monoklin sistemada kristallagyar. Portlandsementini klinlerinde
alitin kristalynyn mogberi 20-60 mkm.

Uckalsili silikat 1200 °C asak temperaturada iki kalsili
silikata we CaO dargayar. Portlandsementin klinkerlerinde
alitin durnuklygy ony tiz sowatmak bilen tipjin edilyar.

Iki kalsili silikat (Ca2SiO4 ya-da 2CaO * SiO2 (CaSi)
15% yetyar. Portlandsementin  klinkerlerinde {igkalsini
alyuminatdan bagga 12CaO * 7A1203 mineral bolup biler.

Daortkalsili alyumoferrit Cas(Al.O3)(Fe203) ya-da 4CaO
* AlOs * Fe,O3 (CasAlFe) — demir saklayan klinkler
materially ¢ig mal garyndysynyn diiziimine baglylykda
portlandsementiii  klinklerinini ferrit faza diyilydninin diirli
diiziimi bolup biler, yone bu faza kdplen¢ yagdayda takmynan
dortkalsili alyumoferritin diizlimine gabat gelydr. Onun
molekulyar massasy 485,94 den Ca0-46,1%, Al>03-21,0%,
Fe203 — 32,9% oksidleri saklayar. Portlandsementin klinkleri
tiz sowadylanda ferrit fazasy kristallasyp yetismeyér we aralyk
madda diyilydn emele gelyér, aralyk madda diyilyénin i¢inde
klinklerin ~ bagsga minerallarynyn  kristallary  yerlesyir
(gizlenyir). Portlandsementini koptisinde dortkalsili
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alyumoferritin  saklanysy 10-25% ¢édgine yetydr. Erkin
(baglansmadyk) kalsinin oksidi CaO klinklerde mineral emele
gelmek prosesi gytarnykly bolmanlygy netijesinde ylize
cykyar. Suna ¢ig mal garyndylarynyin arasyndaky nddogry
gatnagygy, onun yeterik gomogen dildigi we doly
yakylmadygy (obzig) miimkin sebédp bolup biler.

Yokary temperaturada yakylan erkin kalsinini oksidi
sement suw Dbilen gatandan sofira yuwas-yuwasdan
gidratirlesyédr (suw bilen birlesyir) we kalsiniii gidrooksidine
(Ca(OH)2) owriilyar. Bu reaksiya gaty fazanyn géwriiminin ep-
esli artmagy bilen ge¢yir, wagty boyunca ol sement dasynyn
kop boleginin berkdn we siiysméni yitiren dowriine gabat
gelyar. Sularyn netijesinde sement dagynda epesli i¢cgi ¢cekisme
doreyér, ol bolsa onuil gowrliminin den dlgegsiz liytgemegine
we jayrylmagyna getirydr. Su hadysalaryn bolmazlygy iigin
klinklerde erkin kalsiy (CaO) oksidinifi mukdarynyn 1% den
artyk bolmagyna yol bermejek bolmaly.

Erkin magninin oksidi MgO yokary temperaturada
yakylan (periklaz, edil erkin CaO yaly, eyydm gatan sement
dagynda gidratlagyp baslayar (normal temperaturada 6 aydan
soil) we gaty fazanyn gowriimi ulalyar, hem ol jayrylyp
baslayar. Sonun ii¢in portlandsementint Oniimgiligi ii¢in ¢ig
malda magniy oksidinii saklanylysyny belli bir ¢idge ¢enli
caklendirmek.

Adaty portlandsementde MgO saklanysy 5%-den kop
bolmaly dédl. Cig mal bilen ya-da yangy¢ bilen
portlandsementin klinklerine diisydn basga garyndylar (SOz,
TiO2, P2Os, Cr203, Na2O, KO, MnO we basgalar), kdpelip
gyzdyrylyan wagtynda mineral emele gelmek prosessine
sementiil hdsiyetine tésirini yetirmegi miimkin. K6p halatda bu
hili tdsir etmek zyyanly hasaplanylyar. Ayna faza — ote
sowadylan erdn garyndy klinklerde adatga 5-12% mukdara
bolyar. Ol 6z diiziimine kristallasyp yetismedik ferritleri,
alyuminatlary, iki kalsili silikaty, asgar birlesmelerini we
klinlerddki magniy oksidinin kop bdlegini saklayar.
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Cig malyn garyndysy tayyarlananda miimkin boldygyca
alitin klinklerde k&p bolmagy géz 6ninde tutylyar.

Bu mineral portlandsemente onuni esasy polozitel
hdsiyetini beryir: tiz gatamagy we aralyk tizlikde tutusmagy.
Belit hem peydaly mineral hasaplanylyar, onun yuwasdan
gidrarirlesmesi sementin tutugsmagynyn uzaklygyny saklamaga
komek edydr, gatamak prosesi dordn mikroopurlysyklaryn
diizlenmegine getiryir. Arassa portlandsement 6zinde dine alit
we belit kesgitlenen gatnasykda saklamalydyr. Emma hézirki
tehnologiya prosesinde seyle klinkleri tayyarlamak miimkin
dal.

Gaty faza reaksiyanyn yoly bilen Ca;SiOs (CazS)
eterlik derejede tiz emele gelyar.

CaO iipjin molekulasyny birlesdirmek ii¢in hokmany
suratda suwuk fazanyn gatnasmagy zerur. Rasplawda (erginde)
ikikalsily silikat we kalsiniii oksidi ereyérler, we onda tickalsili
silikat alit gorniisinde kristallasyar.

Portlandsementini klinkleri yananda (obzig),
garyndynyi tutuslygyna eremeg, asaky temperaturada (1700-
1800 °K) ona Al203 we Fe2Os garyndysy gosmak bilen alynyar
we sistemanyn ewtektiki temperaturasy asaklanyar. Su
gorkezilen oksidlerin gatnagmagynyn dhmiyeti ulydyr. Su
gorkezilen oksidler CasAl20s we CasFe2Os minerallary emele
getirydr, bu minerallara eremegini — mineraly diyilydr. Bu
minerallar gidratasiyalasmak {i¢in ordn aktiw bolyar, sement
ergininin  tutusmagynyn caltlandyryarlar, olar bagsdaky
basgangakda gatamagy caltlandyrsalarda, netijede
portlandsementin ~ berkligi  kemelydr we  poslamaga
miimkingiligi artyar.

Gowy portlandsementin klinkler 75%-den az bolmadyk
silikatyn minerallaryny saklamaly diyip hasap edilyédr. Sol
minerallaryn 55% az bolmadyk mukdary {igkalsili silikat
bolmalydyr. Mineral erginler kop derejede tutugmagy
tizlendiryarler we poslamaga ¢ydamlylygyny peselyar, mineral
— erginlerde tigkalsili alyuminat kdp bolsa yokarda gorkezilen
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yaramaz hdsiyetleri artyar sonun ii¢cin mukdary 8% kop
bolmaly dal.

TAMPONAZ ERGINLERINI ARASSALAMAGYN
TEHNIKASY WE TEHNOLOGIYASY

Buraw ergini boyunca elegiii gecirijilik ukybynyri
faktorlary we slamyn elegin icinden eltis tizligi. Hazirki
wagtda buraw erginlerini burawlanan porodadan arassalamak
diirli yerlerde diirli usullar bilen amala asyrylyar. Ki yerlerde
bibroelek (raykanyan elek) SW-2, SW-2W we gidrosiklonly
cige ayyryjynyn 1 PGK komegi bilen yerine yetirilyar.

1 PGK 4 sany gidrosiklon GGS-150P diametri 150 mm
we kuybysew NIIP SSGO konstruksiyasyna gidsrosiklonyn
ustanowkasyna bir gidrosiklon diamentri 400 m birlesdirilen.

Arassalayjy desganyi 1000 m Tory
Man sany burawlanan n
- yer ii¢in umu
gysl | bibrollek | c¢dgeayyryjy | toryn harg my
ak edilisi, m> | harcl
nebi | hem | isle : a-
hemm | islen | normas | fak
t - nen : . nany,
. - esl enl y t 5
mesi | i m
48 | 40 41 38 6,5 3,9 | 2020

Su barlaryn netijesinin  gorkezmegine gord, buraw
erginlerinii arassalanylysynyn esasy bolegi bibroeleklerii
komegi bilen gegyar, ayrylyan porodanyn mukdary 11%
gecmeydr. Cégeayyryjynyn ulanylmagy bolsa yene 19%
porodany ayyrmaga miimkingilik beryir. Su ikibaskangakly
arassalayysyn  sistemasynda  (bibroelek,  cdgeayyryjy)
burawlanan porodadan 25-35% ayrylyar.
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Gecirijilik ukybynyii faktorlary

1) Gaty fazanyn bolejiklerinin ululyly (razmeri), bolejiklerin
razmeri 1 mm (bibroelek bilen ayrylyan fraksiya giryér)
bolanlar burawlanan porodanyil kop bolmadyk bdlegi bolup
ol kabir halatlarda 15% etydr. Aralyk fraksiyalar 1-0,074
mm ortaca 12% bolyar. Olaryn erginden ayrylysy 19,52%
etyar. Cigeayryjynyn is Onderijilini artdyrmak ii¢in
bibroelegiit effektiwligini artdyrmaly, ony bolsa has
kamillesen konstruksiyasyny ownyk desikli torlary bilen
ipjin edip gazanmak miimkin.

2) Burawyn geologiki sertleri we erginin dykyzlygy. Buraw
isleri gegirilydn yerin geologiki sertlerinden we ulanylyan
erginin dykyzlygyndan baglylykda buraw edilen porodany
erginden arassalamak mimkin. Onun iigin kesgitli
yygnalan desgalaryn komegi bilen maksimal ykdysady
effektleri gazanyp bolar.

Cuyylar burit edilende we olar azagraldylan buraw
erginleri p=1,50 g/sm?® bilen yuwulynda, ol erginlerden basga
bibroelekler, sirkulyasion sistemanyn desgalary ¢égini
ayyrmak iicin peydalanylyar. Toyunly synsly yerler buraw
edilende sirkulyasion sistema bibroelekden basga artykmag
toyuny aryrmak ti¢in (sentrifuga, turbosiklonlar, gidrosiklonlar,
toyunayyryjylar ulanylyar).

Gaty fazanyn bolejiklerinin klassifikasiyasy we olary
buraw erginlerinden ayyrmagyn usullary.

Buraw
et el e erginlerinden
mﬁBglee;'i'll‘)l:f’::l . | Bolejikeriii bélejikleri
¢ oyung mocberi, mkm ayyrmak iicin
kategoriyasy Usullar we
desgalar
Iridéneli 2000 Bibroelek
Aralyk 250-2000 Sol usul
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Ortaca 74-250 Gidrosiklon
i} cdgeayyryjy
Oteownuk 2-44 Sentrifuga,
flokulyantlary
ulanyp ¢okdirmek
Kolloid 2 Sentrifuga

Wibroelek bilen buraw erginlerini arassalamak

Birinji basgancakda buraw erginleri burawlanan
porodadan  wibroeleklerin  komegi bilen arassalanyar.
Seylelikde ergin arassalamak {i¢in tayyarlanan sistemanyn
kompleks desgasynda wibroelek i dhmiyetlisi we hokmany
elementy hasaplanyar. Onyn yok yerinde beyleki arassalayys
desgalar Oniimgilikli isldp bilmez. Agraldylan erginleri
wibroelekde arassalamak eke tdk operasiyadyr, onunl hilinden
erginlerii hésiyetlerini kadalasdyrmak ti¢in har¢ edilyan himiki
reagentlerin we agraldyjylaryn mukdary baglydyr. Wibroelek
bilen nige onat arassalanca, soncada erginden kdp jyns
ayrylyar, hem-de songa erginifi hésiyetini kadalasdyrmak {i¢in
¢ykdayjy bolyar we kop ykdysady effekt gazanylyar.

Sirkulyasiya sistemasynda wibroelek guyynyn cetinde
gyrnalyar, yagny zelobdaky burawlanan poroda owranmaz we
cokmez yaly. Hemme wibroeleklerinn isleyis prinsipleri bir
menizes. Olar difie konstruktiw ayratynlyklary we tehnologiki
gorkezijileri bilen tapawutlanyar.

Sowet Soyuzynda SW-2, SW-2B bibroelekler
goyberilyardi, 1978 y. Son WS-1 bibroelek ise girizildi, ol
kdmillesen konstruksiya Soyuzneftemasremont birlesiginin KB
islenildi.
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TAMPONAZ SEMENTLER, ERGINLER WE
GOSUNTGYLAR

Tamponaz sementlerin klassifikasiyasy. TamponaZz
sement bir ya-da bir nédge (portlandsement, hek we s.m.)
mineral (kwars c¢dgesi, asbest, toyun slak we s.m.) ya-da
organiki (pagtanyi galyndysy, kagyz oniimgiliginiii galyndysy)
gosuntgylar, suwfaky ergini gatanda we sement dasyna
gosulyanlar.

Tamponaz sementler sepbesikligine gord bir nédge
gorniislere boliinyér.

Portlandsement esasyndaky tamponaZz sement.

Donma peginin slaky esasyndaky tamponaz sement.

Belito-kremnezemli sement

Hek-¢idge garyndysy.

Beyleki tamponaz sementlerin gorniisleri.

Organiki berkidijiler.

Synagyn we ulanylysynyn temperaturasyna baglylykda
tamponaz sementler ti¢ klasa boliinyérler.

“Sowuk” guyylar {¢in sement — SS synag
temperaturasy 22 + 2 °C.
“Gyzgyn” guyylar ii¢cin sment - GS synag

temperaturasy 75 + 3 °C.

Cuii guyylar (Jokary temperatura) ii¢in sement — YoS
bular hem 6z gbzeginde bir ndge toparlara boliinyarler.

Sementin toparlary — YoSA, YoSB, YOSC, YoSG.

Synag temperaturasy — 100 + 3, 125 + 3, 150 £ 3, 200 +
3.

Basys, kgs/sm? — 300-500, 300-500, 400-600, 500-
1000.

Gosantgylaryna doldyryjylaryna baglylykda tamponaz
sementler c¢égeli, stiyimli, gelsement, pussolan, perlit
gematitomagnetit, bentonit we baggalara boliinyirler.
Sementler dasynyn berkligine we onyn emele gelydn wagtyna
gord: yokary basdaky berkligi we adaty. Agressiw
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durnuklylygy boyunca sementler sulfata durumly we kadaly
gorniislere bolinyarler. Sementler ilkinji sementlemek we
gaytalap (diizedip) sementlemek yok {icin ulanylyarlar.
Sementlemeginn sertleri tamponaz erginlerinin we dasarynyn
hiline talaplap.

Temperatura. Tamponaz materiallary saylamakda
ayratyn hem c¢uil we artykmag cuit guyylary burawlamak ii¢in
esasy faktor temperatura hasaplanyar.

Egerde yerin {Ustki gatlagynda temperaturanyn calt
iytgemegi duyylyan bolsa, onda asaky “bitarap gatlakda”
yokarky temperaturasynyn tisiri praktiki taydan bildirmeyér.
Diirli rayonlar ii¢in bitarap gatlagyn cuiilygy 15-den 30 m ¢enli
iytgdp duryir. Guyynyn temperaturasy dwrenilende geometriki
basgancagy er geometriki gradiyenti tapawutlandyryarlar.
Cunligin geometriki baggancagy diyip bitarap gatlakdan
baglap, temperaturasy 1 °C yokarlayanga bolan c¢unilyga

aydylyar.
Bu ulylyk deiileme boyunca seyle kesgitlenyér.
g H-h
T- Lor
bu yerde

g - geometriki baggancak, m/°C;

H - guyynyii cuiligi, m;

h - bitarap catlagyh (galyn/cuiilygy, m);

T - cufilykdaky temperatura, °C;

to - Olgeg gecirilydin yerde howanyn ortaga yyllyk
temperaturasy, °C.

Geometriki gradiyent her 100 m g¢unlyk {itgdnde,
temperaturanyn liytgemegi, defileme boyunca kesgitlenyér.

A:(T_tor)

-100, °C/100 m
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geometriki baggangagyn we geometriki gradiyentin ulylyklary
Ozara baglansykly. .
A =100/q

Basys. Tamponaz erginlerin hisiyetlerine dagyi basysy
we gatlak flyuidleriniin basysy uly tésir edydr. Dag basysy
jynslaryn tebigi dartgynlygynyi yagdayy bilen
hasiyetlendirilyédr. Bu basyslar gatlak flyuidlerin yagdayyna uly
tasir edydrler. Bu basyslar buraw ergininin parametrlerini
(gorkezijilerini) kesgitleyir we hereket edyidn oturtma
turbasyna, guyynyn diybinddki we saklasyndaky buraw
enjamlaryna tdsir edyédr. Dag basysynyn ulylygy yokarda yatan
jynslaryn agram giiyjinden, tektoniki we fiziki-himiki
prosesslerint déremeginden we dag jynslarynyn 6zgermeginden
temperaturanyn  liytkemeginden we basga faktorlardan
baglydyr. Doly we gaptal basyslary tapawutlandyryarlar. Doly
(dikligine dag basyslary). Doly basys su defileme boyunca
kesgitlenydr:

z
R =7n
Gaptal (dag jynslarynyn keseligine basysy). Su formula
boyunga tapylyar:

P. =RR,
bu yerde
¥ - gunsyn dykyzlygy, g/sm?;
Z- cunlygy;

R - gaptal basysy.

Gaptal basysy uly gyzyklanma doéredyar, yagny onun
ululygy guyynyn diwarynyn dartgyldy yagdayda kesgitlenyar.
Flyuidlaryn adaty basysy c¢okiinlerddki gidrostatiki basysynyn
sertli bolegine dendir. Ol bolsa agyz suwunyn hemme
slitiininin basysy diyip kabul edilydr. Emma bir ndge yerlerde
¢okiindinint  flyuidlerin  basysy suw siitliininin  gidrostatiki
basysyndan 1,3 — 2,0 artykmagdyr. Ol dag basysynyn
ululygyna edyar. Bular yaly basyslar anomal yokary gatlag
basysy diyilyir.
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Guyylarda gatlaklar agylanda olaryn basyslary
gidrostatiki basyslardan asak bolyarlar. Bular yaly basyslara
siitininin =~ basysyna  bolan  gatnagygyna anomallygyn
koeffisiyenti diyilyar.

a= Pn / Pb

Gatlak suwlary. Nebit-gaz ojaklarynda tebigi suwlar
esasan natrinin hloridini we kalsinin hloridini we bir nége
rayonlarda magnini hloridini, sulfat ionyny kiikiirtli wodorody
we komiir-tursy gazyny saklayar. Bu suwlar ayratyn hem
kiikiirtli-wodorod we onunt duzlary yokary temperaturada we
basysda guyynyn diwaryny basym zayalayar we tamponaZz
materiallar hem basys zayalmagyna getirydr. Olar oturtma
stitiinlerini hem zayalayar.

TamponaZz erginlerin realogiki hésiyetleri. Tamponaz
erginlerinin il &hmiyetli hésiyetli onun hereketlenmesidir.
Yagny onuii gidrawliki garsylygy bilen hasiyetlendirilyir.
Sement ergininin reologiki parametrleri — plastiki sepbesiklik
we gozganmanyfl dinamiki dartkynlygydyr. Sement ergininin
toyunly erginlerden tapawudy olaryn wagtyil gecmegi bilen
uytgemegidir. Ilki olar sement erginine wagtyn ge¢cmegi bilen
gaty madda owilirmegi bilen hasiyetlendirilyar.

SEMENTLER HAKYNDA GYSGACA MAGLUMATLAR

Sement Oniimgciligi Ui¢in ¢ig malyn esasy gorniisi
portlansementiii  klinkeri we diirli gosyntgylar. Klinkerin
ontimeiligi ticin hekli mergel gosuntgylary we toyun jynslary
ulanylyar. Gasuntgylar hoékminde gips, slak, opoka, trepel,
hekdasy, cige we s.m.

Olar erginin bir ndge hisiyetlerinin gowylanmagyna
komek edyirler we gymmatly klinkery tygsytly iipjlin edyér.
Kop isler guyylary sementlemek boyunca “sowuk” we
“gyzgyn” guyylarda portlandsement ulanylyar. Sementin
beyleki gorniisleri geologiki we tehnologiyaat hiésiyetleri
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boyunga portlansement polozitel netije bermedik yagdayynda,
yagny guyynyi siitiini berkidilende ulanylyar.

Tamponaz portlansement — portlandsementinn bagga
gorniisi. Ol klinlerden duryar, ona 3-6% owradylan gips,
sement ergininiii gurlug emele getirijiligini kadalasdyrmak ti¢in
we sement dasynyi basdaky berkligini yokarlandyrmak, sonyi
yalyda 10-15% mineral gosuntgylar-slak, trepel, opoka, hek
dasy, ¢dge we s.m. gosulyar.

Tamponaz portlansementiii hdsiyetleri, edil beyleki
sementlerinli yaly klinleriin mineral diizlimine baglylykda {itgip
biler. Portlandsementini dykyzlygy 3,12-3,15 g/sm®. Tamponaz
portlandsement bir nid¢e markada goyberilydr. 300, 400, 500,
600 onyn hili su asakdaky talaplary kanagatlandyrmaly.

1. Berkliginin ¢égi nusga-tayaklar 40x40x160 mm
standart sement hamyryndan tayyarlananda, gatandan son 2-
gije-gindiz gegyanga su talaplary kanagatlandyrmaly.

Gatama Gaiiryland Tutusma Tutus
o k a -gynyn ma-
Se.I.n el.l.tl.n tempera berk.l‘lg.l ma baslansy gynyn
gorniisi cagi gutary
tu-rasy, Kk 2 , Sag.
oC gs/sm?, az max sy, sag
bolmaly dil min
“Sowuk” 22+2 27 2-00 |10-00
guyylar
ii¢in
“Gyzgyn” 75+£3 62 1-45 4 -30
guyylar
ii¢in

2. Sement harymy seyle akmaly (siiysmeli), ol
yayradylanda 180 we 250 mm konus gorniisli nusga emele

getirmeli.

3. Tutugmagyn mohleti tablisa gabat gelmeli.
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4. Sement hamyry kadaly goyy bolanda nusgalary
synag — edilende gaynadylan suwyn gowriminde den derejede
iytgemeli.

5. Owradylan béleginin 85% - 0,08 elekden ge¢cmeli.

6. Tamponaz portlandsement GOST 1581-78 talabyny

kanagatlandyrmasa zaya hasap edilydr we adaty
portlandsement hokminde ulanylyar.

Adaty portlandsement. Portlansementini hili markasy
bilen hésiyetlendirilydr, ol 28 sagat gatandan son gysylanda
berkliginiii ¢dgi belli sana gabat gelmeli ony ¢édge bilen su
gatnasykda tayyarlayarlar. Portlandsementlerin diirli gorniisleri
onderilyir, olaryn hisiyetnamalary asakda berilyar.

Basymgatayan portlandsement (BGS). Bu ilkinji 3-
gije-giindizde yzygiderli gatamak hésiyeti bilen tapawutlanyar,
ol sementi ownuk-yuwka owratmagy we onyn himiki we
mineralogiki diiziimini kadalasdyrmak bilen amala asyrylyar,
ona sementii agramyndan 105-dei kdp bolmadyk aktiw
mineral gosuntdylar we 15% denl kop bolmadyk gomna pejinin
dénegorniisli slaky gosulyar.

Bu sementinn standart sertlerde onyn berkliginin ¢égi
gafirylanda 40 kgs/sm? az bolmaly dil, gysylanda 250 kgs/sm?
az bolmaly dil. 29 gije-giindizde onyn berkligi 400 kgs/sm?
bolyar.

Pussolan portlansement. Portlandsementinn klinkerini
gips we aktiw mineral gosuntgylary bile owradylyp alynyar.
Onyn gornlisine goérd gosulyar mineral gosuntgylaryn
saklanysy, diirli bolyp biler. Gosuntgylar ¢okydn jynslardan
(diatomit, trepel, opoka) duryar, onyin 20% den 35% cenli
balkanlardan emele gelen (pepekl, tuf, pemza we s.m.)
minerallardyr.

Pussolan  sementi  dykyzlygy 2,7-2,9  g/sm?,
tutusmasynyi wagty portlansementinikiden tapawutlanmayar.

Onyn gatlamagy adaty sement bilen denesdirilende
hayal, emma berkliginiii osiisi uzak bolyar. Yokary
temperaturada gatamagynyi tizligi artyar.
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Pussolan sement yylylyk az ¢ykaryar, c¢isende
deformirlesyar, onyn markalary 200, 300, 400, 500.

Sulfatagydamly pussola portlandsement. Sulfatlaryn
we beyleki bir ndge agressiw suwlaryn tdsirine yokary
sulfatagydamlylygy bilen adatylardan tapawutlanyar. Ol
magniniil duzlarynyn erginlerinde poslamadyrymsyzlygy bilen
bellidir. Sulfat magninini ergini hlorid magniniii ergini bilen
denesdirmelende sement dagyny basym dargatyar. Ol suwda
we gowy ¢ygly sertde gatayar.

Olarda hem aktiw mineral gosuntgylaryin mukdary, edil
pussolan portlansementddki yaly sulfatadurumly pussolan
portlandsement su mukdarda tayyarlanyar 200, 300, 400, ol
suwasty desgalar li¢in ulanylyar.

Ulanyjynynn  razylygy  boyunca  sulkfatadurumly
portlandsement Oowradylanda, portlansement aralyk
ekzotermiya, portlandsement, skaly magnezial portlandsement,
pussolan portlansement, sulfata durumly portlansement,
ceyelesdiriji ya-da suwsyzlandyryjy gosuntler. Su yagdaylarda
sementiii  esasy adynyn yzyna ¢eyelesdirip  ya-da
suwsyzlandyryjy sozler gosulyar. Meselem: c¢eyelesdirilen
possulan portlandsement, ya-da suwsyzlandyrlan possulan
portlandsement.  Ceyelesdirlenen  portlandsement  adaty
sementlerden beton ergininin garyndysyna yokarlandyrlan
hereket ediji hédsiyeti bilen tapawutlanyar we galain ergini
artykmacg sowuga ¢ydamly bolyar. Ol adaty portlandsementlere
suw cekiji, ceyelesdiriji iissi aktiw gosuntkylar gosylyp
tayyarlanyarlar.

Sol gosuntnyklar hokmiinde SSB-inn 0,15-0,25% gury
maddanyn agramyndan hasaplanylyp ulanylyar. Bu sementin
hatyrynyn tutugsmagynyil wagty hayalyrak we sementii suwa
gatnasygy asagyrak. Onyn markalary 300, 400, 500, 600
bolyar.

Gidrofobnyy (suwsuzlandyrlan portlantsement). Ol
adaty sementlerden saklanylanda we gatnadylanda onaysyz
sertlerde gigroskopi¢ asaklygy bilen adaty sementlerden
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tapawutlanyar. Bu beton erginlerinii gorgynlaryna yokary
hereketlenmegi ergin we beton galanda, yokary sowuga
cydamlygy beryir. Ol adaty portlandsement suw g¢ekmeyéin
gosyntkylary  gosynyp tayyarlanylyar. Suw c¢ekmeyin
gosyntkylar  hokiiminde, asidolmilonawt we milonawt
ulanylyar. Olein Kkislotasy ya-da okislenen petrolatum
ulanylyar. Gosuntky olaryn gorniislerine gord 0,06-0,3%
sementin massasynyil mukdaryndan alynan gury maddanyn
hasabyna alynydr. Gidrofob sementiil tayyarlanyan markalary
300, 400, 500, 600. Ol edil sonun yaly ¢eyelendirlen. Bir nége
gidrofob gosuntkylar sement ergininin kopiirjiklemegine
getirydr.  Gidrofob ~ sementleri  adaty  sementlerden
tapawutlandyrmagyn bir nége ansat usullary bar.

1. Suwly stakana bir azajyk sement sepydris: gidrofob
sementler suwuil yuzinde perde gorniisinde yayrayarlar, emma
adaty sement ¢okyar.

2. 5-10 gr sement yuka gatlak gdrniisinde gury yerde
deiijje yayradylyar, we onyn gatlagyna bir nige damja suw
degirilydr. Gidrofoz sementde suw damja gorniisinde galyar,
emma adaty sementde ol basym sorylyar.

3. Gury stakana yarsyna ¢enli sement guyylyar, we
yuwaslyk bilen stakanyn diwarynda suw guyylyar. Eger sement
gidrofob bolsa onda ol suw bilen garysmayar. Bir iki sagat
gecenden son, suwy basga guyyp bolyar, emme sementi
kagyzyn yuzine sepilydr, ol gury galyar. Adaty sementde
suwyn yaly sertde yowas — yowasdan suwy soryar we hatyra
owrilyar.

Gidrofob portlandsement ilki bilen uzak wagtlap
saklanylanda, uzak yere gatladylanda, ayratynan suw we deniz
yaly bilen gatnadylanda ulanylyar.
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YOKARY TEMPERATURALY GUYYLAR UCIN
SEMENTLER

Cigesow tamponai portlandsementler tamponaz
portlandsementler klinkerne kwars ¢édgesini, gipsi ya-da
yuwasa garysdylan standart tamponaz sement bilen owradylan
kwars cdgesini bilelinde garysdyryp alyarlar. Ol “sowuk we
gyzgyn” guyylary sementlemek {icin goyberilydr. Cigeli
tamponaz portlandsementler iicin sowuk guyylarda kwars
cigesi bilen gosulanda 25 + 5%, gyzgyn guylar {i¢in 45 + 5%
kwars ¢égesinif.

Berkliginin ¢dgi iki gije giindiz gecende edip
barlanylanda suwun sementde bolan gatnagygy 0,5 bolanda
standart galynlygy 18 sm bolanda suwuk guylar tigin 22 + 2 °C
—az bolmadyk sertde 20 kgs/sm?, gyzgyn guylar iigin 75 £ 3
°C az bolmakdyk sertde 40 kgs/sm? TamponaZ erginleriii
tutugmaly wagty “suwuk” guylar baslanyar wagty iki sagatdan
kop bolmaly dél, gutaryan wagty 12 sagatdan kop bolmaly dil.
Gyzgyn guylar ii¢in baglanyan wagty 1 sagat 45 minutdan 6n
bolmaly dil, gutaryan wagty 4 sagat 30 minutdan son bolmaly
dil. Toyunsow portlandsement su yagdaylarda ulanylyar.
Guyynyn diibinin t 200 °C bolanda yeterlik berk we suw
gecirmeyin dagy doretmek tligcin. Agressiw gatlak suwunyn
sredasynda  gatayan dasyn poslamaga  durnuklygyny
yokarlandyrmak iicin. Agraldylan buraw erginleri ulanylanda
burawlanyan guyylary agraldylan sement erginleri bilen
sementirlemek iicin. Sementi tygsytlamak, ¢dge sow tamponaz
portlandsementin sement dagynyn berkligini artdyrmak ti¢in.

Bilelikde owradylanda slak-¢iige sement. Tize
islenilen tamponaz sement inge agradylan slak we kwars
cigesinin esasynda alyndy. Seppesti materialynn rolyny slak
yerine yetiryar. Onyn aktiwligi t® 6smegi bilen yokarlynylyar.
Hayalandyryjy hokmiinde kwars ya-da kwars-magnetit ¢égesi
ulanylyar. Bu sementden emele gelen das agressiw sredalaryn
tasirine Ordn durumly. Otag t®-nda we atmosfera basysynda
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tutugmak wagty Orén hayalayar, diiypdéki temperatura bu basys
(120 °C, p = 3 kgs/sm?) bolanda guyji sementlesdirlende
komponentlerinn  yokary gatnasyklary seyle bolyar. 80-60
slagynn massa bolegi, 20-40 ¢idgédnin massa bolegi, 31-30 suwun
massa bolegi.

Temperaturasy 200 °C yokary we basysy 1000 kgs/sm?
cenli, sementini we ¢dginini gatnasygy 1 : 1 bolyar. Su
vagdayda sement dasynyn gaz gecirmezligi doly gazanylyar.
Tamponlasdyryjy garymlar tayyarlanylanda diirli slaklar
ulanylyar (domennyy), ferro-marganes we sonyn yaly) kwars
cidgesi (Owradylan we tebigi ulalynda). Slak-¢ige suw
erginleriii etmezligi olaryn basym suwdan saylanmagydyr. Bu
bolsa slagyn we c¢égdnin ¢Okmegine getiryar. Egerde su
hadysany ergine 12,5% umumy massadan gury biontonid
garyndysy gosylsa bu yagdayy ayyrmak miimkin.

Slak we slakogégesuwerginlere iistiinlikli ulanmak tigin
temperaturasy 100-120 °C asak bolanda olara hokmany
yagdayda gutamagyny c¢altlandyryjylary gosmaly (10 t cenli
portlandsementi gogsmaly). Galityn ¢okiindilerini besoftdan we
magninyn beyleki duzlaryndan ayratynlykda beyleki duzlardan
saklamak {i¢in it gowsy slak¢dgesementgaryndy — 120 we 200
t ulanmaklyk amatlydyr. 120 we 200 olaryi temperaturasyny
gorwezydr. Onyn tutugmagy hayallandyryjylar gosylyp asat
kadalasdyryar: SSB, gipan, hrompik, KMG, SWK, WK,
dubitel, okzil, madifisirlenen krahmal, KSSB

Belite kremnozemli sement, ¢iin, yokary temperaturaly,
guyylary sementlemek {i¢in niyetlenen. Ol glinozyomyn
ontimgiliginin galyndylaryny soda, potas we kwars c¢éginin
bilelikddki ogradyp alynmagynyn oniimidir. Sepbesik material
bu  birlesmelerde  niwelik  ya-da  belit  slamydyr.
Temperaturasynynn we basysynynl yokarlanmagy bilen bilit
kremnozyom ergininin tutugsmagynyn wasgty caltlanyar we
mehaniki berkligi yokarlanyar: adaty sertlerde bu sement hayal
gatayar, sonun iicin onyn galamagy caltlandyrmak {i¢in
temperaturasyny yokarlandyrylyarlar we aktiwatorlar gosyarlar
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(hek, gips, portlandsement). Belite, kremnozyom ergininii
tutusmagynyn boslangy sementifi temperaturasy 160 — 200 °C
we basysy 600-700 kgs/sm? bolanda 1,15-4,15 gutaryan wagty
10 sagatdan gecmeydr we onyn licin hayaldyrynjy
ulanylmayar. Onyii suw bilen gatnasygy B : C 0,38 —
0,42. Ol suwy vyaramaz saklayar. Belite komponentiniii
saklanylsy 30%-70% c¢enli bolyar, emma kwars ¢dgesi 70-den
— 30% cenli saklanyar. Bu semente gosyntky hokmiinde
beantonid toyyny gosmak bolar.

Gyzgyn guyylar iicin agraldylan sement. Yokary
basysda guyylary burawlamak {i¢in agraldylan buraw erginleri
dykyzlygy 1,9-2,25 gr sm? we mundan yokarlar ulanylyar.
Bular yaly guyylary sementirlemek {igin hokman sement
erginin dykyzlygy ulanilydn buraw erginiii dykyzlygynda 0,25-
0,3 g/sm? yokary bolmaly. Bular yaly sement portlandsementifi
klinlerinifi biletinddki 6wradylany 50-60% bolyp ona gips
gosylyar we 40-50% demirli agradyjylar gosylyar. Erginin
akyjylygy 200 mm az bolmadyr. Onun tutysmagynyn baslansy
75 + 3 °C we atmosfera basysyna 180 gat 45 minutdan 6n
baslanmaly we 2 sagat 30 minutdan giji galman gutarmaly.
Tutusmagyny yiiwas atmak ticin winnikamek kislotasyny
(konsentrasiya 0,33%) ya-da KMS gosynt nular gosmaly.
Agraldylan cenli sementi dykyzlygy 2,16 grm sm? ikinji
agradylan sement 2,16-2,25 gr sm? bolmaly. Agraldylan slakly
sement goyberilydn markasy 120, 200 bular gatlagyn
temperaturasy 80-220 °C guyylary sementirlamak {igin
niyetlenendir. Sonyn yalyda duzly gatlanlary ayratyil magninin
duzlaryndan bolup ayratynlykda saklamaklyk. Bir nédce zerur
yagdaylarda olsement 40-300 °C c¢enli aralykda ulanylyp
bilner. Tutusmagynyn wagty yokarky hayaldyryjylar bilen
WKK we KMS bilen kadalasdyrylyar.
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SEMENTLI ERGINLER WE OLARYN TOPARLARY

Ergin tamponaz sementleri suw bilen gatadylandan
sonira himiki gosyntkylar bilen islenen hili yokarlandyrylandan
das, ya-da tehnologiki prosesslary gecirmekligi yenillesdiyip
alynyan erginlere tamponaz erginler diyilydr. Tamponaz
erginler suwuk yagdaydan gaty yagdaya ge¢megine
baglylykda bir nége toparlara suwly, suw emulsiyaly,
nebitsementli (dizel yanyjy kerasin, nebit we b.b.) boliinyarlar.
Dykyzlyklary boyunca tamponaz erginler yenil, plotnasti 1,30
gr sm? yeiil. Yetilidilen dykyzlygy 1,30-1,75 cenli.

Kadaly 1,75 — 1,95 ¢enli iytgeyar. Agraldylan
dykyzlygy 1,95-2,20 agraldylan we agyr dykyzlygy 2,20-gsm?
yokary. Tamponaz erginler suwberilijigi asaklandyrylan we
adaty bolup bilerler.

Tutusmagynyn wagtyna gord tamponaz erginler basym
tutusyan wagty baslangy 0 sagatdan 40 stn. Calt tutusyanlar
tutusmagynynn wagty 0 sag. — 40 stn. 1 sag 20 stn cenli we
kadaly tutusyanlar tutusmagynyn wagty 2 sagatdan koprak
sement erginleri asakdaky gorkezijileri bilen hasiyetlendirilyér.

1. Suw saklaysy — onyil seyle hdsiyetlerini kesgitleyir
yagny,  hereketlenisini,  Segmentasion,  durnyklygyny,
dykyzlygy. Suw sement gatnasygy seyle bellenilyir. w:c. Ol
0,38 gatnasyar, 0,6 adaty tamponaz sementler ii¢in.

2. Dykyzlygy - gury kiilkénin dykyzlygynyn
funksiyasy, gatayan suwuklygyn funksiyasy hasaplanylyar
(suw duzeni ergini we s.m.) we suw saklaysy su diflleme
boyunca kesgitlenilyar:

_(Q+o:c)yap
> Vg tVs@:C

Vs o - sement ergininini dykyzlygy, gsm?;
V- gury kiilke sementifi dykyzlygy;
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Yg- gatayan suwuklygyn dykyzlygy, gsm?;

@ . C- suw sement gatnasygy.

3. Akyjylygy sement gatnagygyna 0,5 AzNII-n
konusynyn komegi bilen 6lgenilyér. Standart tamponaz sement
erginler ig¢in akyjylyk 18-25 sm ¢édginde bolyar. w:c
gatnasygy = 0,5 bolanda.

4. Gozganmanyn dinamiki dortkynlygy 7,, diirli

aftorlaryi gorkezmegine gord T 100-300 gin/sm? ¢iginde
bolyar.

5. Gurlus sepbesikligi 7= 0,1 + 0,5 P dendir.

6. Goyylmagynyn we tutugsmagynyn tizligi klinerii
tizligi mineralogiki diiziiminde sementii Owradylsynyn
hilinden diirli gogynlaryn saklanylsyndan bolmaly.

7. Gegigiligi sement dagynyi gaz gecirmek ukyby bilen
kesgitleniyar. Ol 6lsenilydr mD.

Ferro-marganes slaklary esasyndaky tamponaZ
erginleri. Dane gorniisli owradylan ferromarganes slaklary 100
°C yokarda, sepbesiklik hésiyetini yiize ¢ykaryarlar we onyn
basysy hem yokary bolmaly. Temperaturanyn yokarlanmagy
bilen olar gidrotasion aktiwligi yokarlanylyar. Ferromarganes
slaklardan tayyarlanylyan erginlerinin tutugsmak wagtyny
gosyntky reagentleri gosmak bilen kadalasdyrmak miimkin.
Giiycli caltlandyryjy konsinirlen soda hasaplanylyar. Slagyn
massasasyndan (0,5-24,1) bolmaly. Dasyn berkligi yeterlik
yokary derejede.

Slakly erginler. Diirli slaklary suw bilen garyp alyarlar.
Uzak wagtlap gazlandan soni olar goyylmayarlar. Slak
erginleriii yetmezgiligine olaryin basym suwdan ayyranlygy we
kop suw Dberijiligi degislidir. Suw slak gatnagyklaryny
asaklandyrmak erginlerinii sepbesikleriniii yokarlanmagyna
we tutugsmagyna caltmagyna tdsir etydr. Slak erginlerinin
ceyeligini yokarlandyrmak tigin SSB c¢eyelendiriji hokmiinde
we tutusmagynyn wagtyny 120 °C yokary temperaturada
bolanda gosylyar. Yokary t °-da SSB basga kalinifi bihromaty
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gosulyar. Bular yaly erginlerden emele gelent sement daslary
poslamaga  Ordn  ¢adamly  bolyar. Slak  erginlerii
saltlandyryjysy tamponaz sementir (10-20 %).

Caltlandygyzy hokmiinde kalsininn hloridi natrinin
hloridi ulanylyar. Esasan bular guyda agressiw sreda bar
bolanda yokary netije berydr. Buraw isleriniii tejribesinde
agraldylan slak erhinlerinin seyle diizimindéki ulanylyar:
domennyy ya-da gursynly slak we kwarsgdgeni bilelikde
owredylanda we olaryn gatnasygy 4 : 1. Bu yerde 1
portlandsementiii gosankysyny ofilatyar ya-da domen slagynyn
20% c¢enli aktiwator tutugmagyn tizlendirijisi we gatamagyn
garyndysy  hokmiinde ulanylyar. Ulanmagyn  sertleri
temperatura 80-250 °C ¢enli, basys 1-1000 kgs/sm?; 80-120 °C
cenli garynda caltlandyryjy =~ gosantky = hdkmiinde
portlandsement  gosulyar. Temperaturasy 120-180 °C
caltlandyryjy hokmiinde gosanty domennyy slak.

Temperaturasy 200-250 °C domennyy slak we magnetit
cidgesow garyngysy aktiwatorsyz tutusdyrmak we gatatnak {i¢in
ulanylyar.  Garyndylaryn ~ konsentrasiyasy  sementlemek
sertlerine gora diirli bolyp biler (2:1; 3:1).

Gatatmagynyn serti adatca tutusmaga caltlasmaga
konsinir soda, konsinir domen slak, portlandsement, emma
hayaldygylar hokmiinde hrompik, hrompik gepan, hrompik ,
SSB.Agraldylan tamponaZz sement-borit we slaka borit erginler
yokary tempetaruradaky (20 — 200 °C) guyylary sementirlemek
tigin niyetlenendir (t° 20-100 °C) sementin
boritin gatnasygy 2:1;1:1 (agramy boyunca) hodiirlenyar.

Temperaturasy 100-200 °C slak bilen boriten
garyndygy 2 : 1; 1 : 1 bolan gatnasyga cenli alynyar.

1-nji yagdayynda sement erginiii dykyzlygy y = 2,0
gatnasyar 2,10-2,18 gr sma3.

2-nji yagdayynda y = 2,18 gr sm® cenli.
Hayaldyryjylar yada caltlagdyryjylar gataldylyar suwa
gosulyar. Suwayarmaklyk bular yaly erginde 20-30% den az.
Yagny magnetit agraldyzy erginler bilen defiesfdirlende.

3
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Gelsement erginleri guyylaryn gegirijiginin 80 °C
yokarda bolmadyk yagdayynda sementirlemek {i¢in ulanylyar.
Yokary temperaturaly guyylary sementirlenende su zady goz
Oniinde tutmaly, yagny bu erginler sular yaly sertlerde basym
dorgayar. Sement dasyny emele getiryérler. Bulary giiycli
minerallagsan gatlak suwlary tdsir edyédn sertlerde ulanmaklyk
maslahat berilmeyédr. Enlesdiriji gosuntlary hokmiinde
temperatura ¢ydamly yorite tamponaz sementler yagny
bilelikde bentonit we bagga toyun kiilkelerini gosmak bolar.

Su yagdaylarda azaryn mukdardaky kiilkeler hem
sement dasynyn temperatura durnuklylygy asaklanyp biler. In
onat bentonid toyunlary hokmiinde gelsement erginlerin
dykyzlygy 1,30 gsm? almak bolar. Yeniledilen gelsement
erginleri saylanan mukdarda sement we toyyn kiilkesinii suw
bilen garysdyryp tayyarlamak miimkin.

Asakda sement erginin dykyzlygy saklayan bentonide
baglylykda berlendir.

Bentonidin suwa gatnagygy 0 : 50; 2 : 57;4: 68; 6 : 78;
8:86;10:98; 12 :110; 16 : 135; 20 : 162.

Erginin dykyzlygy 1,86; 1,76; 1,68; 1,62; 1,58; 1,54;
1,50; 1,43; 1,38 g/sm®.

Sement-hek erginleri. Yetildilen dykyzlygy 1,55-1,75
gr sm® sepbesik garyndylary almak iicin ulanylyar. Olar hlorly
natriniii doyan erginlerine eredilydr (hamyra owriilyér). Sonun
yaly agyz suwy tayyarlanylyar. Suwyn talap ediligi 0,7-1,3
sm®/g sement dasy duz kislotasynda yokary derejede ereyir.
Gosynky hokmiinde hek ulanylyar. Hek dasy solardan
sementirlemek ili¢gin  hek suspenziyasy tayyarlanylyar.
Ulanylyan t° 70-80 °C.

Perlit-toyynsement ergini. Guyylary sementirlemek
licin ayratyn hem gecirijiliginin  Oniini almak {igin
niyetlenendir. Olar yeiil erginlere degislidir (1,10-1,50 gsmd).
Olar howalandurlan perlitden, toyyn kiilkesinden, sementden
duryar.Perlit bilen bilelikde biontonit toyynyna su asakdaky
mukdarda su maddalary gosmaly.
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1. Sementiit massadyndan % pirlitin saklanylysy
10; 10-15; 15-20.Sementin massasyndan % biontonid
gosyntkysy 4; 4-8; 8-10.
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SEMENT ERGINININ TUTUSMAGYNYN CALTLANDYRYJYLAR HAKYNDA ESASY

MAGLUMATLAR
Himiki Reagentle-rn} MOg-b.e” Ulanmagyn - Bir niice
. | ulany-lysynyn (dozi- o Gosmaca tésiri s .
reagenti e . netijeleri hiésiyetleri
cikleri row-ka)
Kalinin Pes polozitel 15-17 Ergine 1% Erginifl 6rédn calt K2COs renk-siz
karbo- (+10°C) we potas tutusma-gynyn Kristal dy-
naty otrisatel (- gosulanda ontini almak {igin kyzlygy
(potos) 5°C) tem- suwun garynda p=2,428 glsm?,
GOST peraturada semente hayallandy-ryjylar | ol gig-raskopicen
10848- gatnasy-gy gosmayar (cyglylygy 6ziine
72 0,4 we ¢ekyir), olde 100
(K2COs) tempe- g suwda 105,5 g
raturasy we 100°C-de
20°C den 155,7 g ereyir
bolanda
sementin
ergininii
tutas-
magynyn
bas-langy we
gutarsy 9:00




we 10:45
dan 5:20 da
we 6:10 da

cenli azalyar

Kalsirlen | Az aktiw sement 1-5 Goy almak tésirini | Na;COs ko-miir
ensoda | er-ginleri ii¢in bita-raplasdyr-mak | tursy ak renkli
COs 130°C ti¢in plastifikator kristal madda
temperatu-rada suw berijili-gini dykyzlygy
asaklan-dyryjy 2,533 g/sm?
poli akril amit sowuk we
ulanylyar. 0,5-1% gyzgyn suwda
gosulanda gowy ereyar
tutusmagy
hayallandy-ryjy
yeterlik bolyar
Kaustiki Kop yyllyk 0,5 su- 22° Na2OH iyiji
soda donaklyk-daky | wyn se- | temperaturad natriy renksiz
NaOH kynslarda men-te a sement kristal madda
yerlesyin gat-nasy- ergininin dykyzlygy 2,1 ol
guyylary gy = 0,45 | tutusmagyny gigrasko-pigen.
sementle-mek | we 0,3% | 1 baslansgy Ol suw boyunga
icin ulanylyar | gosul-sa | we gutarsy reak-siya
=0,5 suwyn gatnasan-da
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semente yokary mukdarda
bolan yylylyk bo-liinip
gatnasygy = cykydr 100 g
0,45-¢ ¢enli suwda
kigelyar temperatura-dan.
20-100°C ¢enli
aralykda 107g—
337g cenli ereyér
reagent awyly
Natrinin | 1. Metalur-giya 5% Suwuk Sement da-synyn | NaxSiOgz sary-¢al
silikaty | slak-laryny (ga- aynanyi berk-ligini agak- renikli sepbesik
Na.SiOz | lyndylary-ny) modulyndan landyryar. Ony madda
we yan-gyjyi bagly suw be-rijiligi p=15-150
kiil-tlerinin esa- 5% asak-dan dyryjy-
syndaky er- lar boyunga
ginler li¢in 15% ulanmaklygy
2. Kremnili maslahat beryarler.
gosundylaryn Yagny onuii hayal
erginleri tasiri-nin 6wezini
yeniletmek {i¢in. dolmak ti¢in
3. Calt: tu-
tusmagyn

garyndysy-ny
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tayyar-lamak
ticin we yuwuk-
maga garsy
goresmek tigin
tay-yarlanyan

erginler li¢in
Kaliy “Sowuk” 3-4 S:5=0,45 we Reagentin KCl-renksiz
hloridy guyular ligin t=22°C mogberinin kristal.
sement esasly bolanda artdyrylma-gy Dykyzlygy
tamponaz tutusmagyn netijesin-de 0 =1,98-1,99
erginleri iigin bas-langyjy sement erginin g/sm® 100 g
we sotty 112 | sep-besikligi we suwda 20°C we
dan we 12% |  dasyn berk-ligi 100°C de-
boyunca yokar-lanyar gislilikde 34,2 g
defies- we 56,2 g ereyir
dirinifide
islenil-medik
ergin ii¢in
720 \we 75
degis-lilikde
kemelyir
Kalsiy 1. Guyyda 5 Hemigelik Sement da-synyn CaCl; renksiz
hloridy | otrisatel, yagny donaklyk icki berkligi kristal. T=25°C
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4-80C ¢enli we yerlerde yokarlanyar. dykyzlygy 2,512
pes po-lozitel, sementlemek | Sement ergi-ni g/sm® 100g
yag-ny (+100C) de diiziimin-de kalsiy | suwda 20°C we
temperatu-rada 2-5 komponentle hloridynyn 100°C
adaty sement er- rin diizimi: agyrylmagy degislilikde +4,5
ginleri {igin 65% sement netijesinde we 152 g ereyiar
2. Natriy + 30% kwars sliysmanin gigroskopik
hloridynyn 18 cige + 5% dinamiki
doygunla-gan CaClz garsylygy azalyar
ergini esasynda we gurlus sep-
gataldylan besikligi art-yar.
sement er-gini 5% kop
licin gosulmagy sement
3.Calt tu-tusyan dasy-nyn uzak
ga-ryndylary wagtlap dur-
tayyarla-mak magyny mdhletini
iicin azaldyar we
oturtma sii-tiinlerin
kor-roziyasyna
getirip biler
Natriy Duzly 2-8 Tutusmagyn | Sement er-ginin NaCl galityn
hloridy ¢okiindiler-de ak-tiw here-kedi we se- renksiz
adaty tamponaz caltlandyry- ment dasy-nyn kristallary.
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erginleri ii¢in jysy hem-de | guyynyn abzallary | p=2,165 g/sm°.
an-tifriz boyung¢a hem-de 100 g suwda
bolup natriy oturtma sii-tlini 10°C we 100°C
hloridynyn boyunca temperatura-larda
(4-5% baglansygy degislilikde 25,7
suwun goyulanyar. Duzufl | we 39,2 g ereyir
massasyndan | muk-darynyn art-
) we kalsiy | magy netije-sinde
hloridynyii | siiys-ménin dina-
(12-17%) miki garsy-lygy
garyndysy pese-lyar we gur-
bolyardyr lus sepbesik-lik
artyar.
60°C tem-
peraturada we
duzun 20-25%
kon-sentrasiya-
synda dagyn
berkligi peselyir
Dskarit | Sement-bentonit Tutugsmagyn 48 sag son Dskaridy
garyndylar {igin we mehaniki berkligi T=200°C-da
yatamagyi | 21,7 esse artdyryar | asbestyit NaOH
giiyeli boyunca

172



caltlandyryjy garysmagy
Y arkaly alynyar
Natrinin 75°C tem- Tutusmagyn
alyumi- peratura ¢enli we
naty adaty sement we gatamagyn
gipsoglino-zyom ortaky
er-ginleri {i¢in caltlandyryjy
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SEMENT ERGINININ TUTUSMAGYNY HAYALANDYRYJYLAR
HAKYNDA ESASY MAGLUMATLAR

Reagentle-rin

Mocg-beri

Himiki ulany-1 " (dozi- Ulanmagyn Gosmaca Bir niice
reagenti y-ysynyn netijeleri tasiri hisiyetleri
cikleri rowka)
Bor Tutusmagyn Sement da- | Bor kislotasy renksiz
120°C ¢enli kislo-tasy | baslanyan synyn berk- kris-talik madda
portlandse-ment | 0,25-0,5 | wagtyny 2 ligini yokar- dykyzlygy 1,435
we gipsa glina- WKK- | sagadacgenli | landyryar, we g/sm3-dei 100 g
zyom esas-ly 1,25 uzaltyar onuf suwda 0 we 100°
sement tompanaz oyjikliligini  |temperaturada 2,7 we
Bor erginleri ii¢in. we gecirjjili- | 39,7 g kislota ereyéir
kislotasy | WKK boyunga bi- gini ayar. 4% |70° ¢enli gyzdyrlanda.
lelikde kompanyn komp-leks Bor kislotasy
temperatu-radan reagent bolekleyin
200°C genli we gosulanda suwsyzlanyar we
basysy 700 kg/sm? sement er- metabor kislotasy
ulanylyar gininii sep- emele gelyar
besikligi artyar | HsBO3—HBO+H20
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140° we basysy

P=500 kg/sm? tu-

Na Gipan, KMS ya-da| 0,5% Sepbesikligi | Na2CrO7 - 2H20 duz
dihroma- | SSB solar boyuncga we suw beri- gy-zylrak renkli 18°C-
ty garyndysy sement, jiligi asak- de, dykyzlygy 2,52
se-ment ben-tonit landyryar g/sm? 100 g suwda 0
we slak bentonit we 80° temperaturada
erginlerinin 163-508 g suwsyz duz
tutusmagyny ereyar. Reagent awyly)|
hayallan-dyrmak
ticin
Buran Kombinir-lenen Sepbesikligi Buran renksiz
NaszBsOs | SSB we buran asaklanyar kristal dykyzlygy
10 H20 | bilelikde sement 1,69-1,72 g/sm?®
er-gininif tu- 100g suwda 10° we
tusmagyny 110- 50° ereyjiligi 1,6 we
10,5 g den
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tusmagyny

uzaltyar
Ownuk 140° ¢enli 0,05-0,1 | Tutusmagy Suwun se- Dekistrin ow-
dekistrin | temperatu-rada wagty 2- mente bolan rungysy krah-mal
sagatdan 9 gatnasygy oniim-¢iliginin 3-nji
sagada cenli +0,45 genli zygyndysy
ulalyar bolanda 18-19 | hasaplanyar. Kiilke
sm golyn-lykda | gornii-sinde goybe-
yazy-landa rilyér. Sowuk
plasti- yuwda gowy
fikatsiyasy yerleyar. De-kistrin
artyar. Suw | kiilke-si boyunca té-
berijiligi zeden islenen
asaklan-dyryar | sement ergini-nin
bahasy 5-10 es-se
arzan yagny seyle
ergini KMS
boyunca tidzeden is-
lanin den
Di Suwun se-mente | 0,1-0,25 | Tutusmagyn | Tutusmagy- | Di etil amin renksiz
etilamin |bolan gatnasygy 0,5 yii baglanyan | nyn bas-lanyan | yiti-gysly suwuk-
bolan 75° wagty we gutaryan lyk onun 20°
temperatura ¢enli 2 sag 45 wagty 3 gezek | temperatura-daky
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sement erginleri minutdan gysgalyar. dykyz-lygy 0,706
licin 3 sag 15 min Erginiii g/sm? suwda,
cenli artyar | gatamagy-nyn spirtde we efirde
berkligi artyar yenil ereyar.
Bigirilen 75-170°da 1,5 Tutusmagyn Sement er- Gyzdyrylan agag
agac baslanyan gininin tu-  |galyndysy gora renkli
wagty 2 sag tusmagynyn | gaty madda. Suwda
15 min ¢enli | baslanyan we eredilende suwda
artyar gutaryan wagty | ereyén birlesmeler
10-15 min asgarlanyarlar.
cenli Bisirilen agag
gysgalyar. Suw |galyndysynda tdzeden
beriji-ligi we | isleni-len sement er-
sep-besikligi | gininiii bahasy KMS
asaklandyr-yar | boyunga isle-nen
we gaz sement erginin baha-
gecirijiligi hem | syndan 10-15 esse
asak-lanyar arzan bolyar
Karbok- Ulanylyan 0,5-1,5 | Temperatura | Suw berijili-gi KMS ak ya-da
sometil temperatu-ra-sy sy 75-120° we here-keti azajyk sa-rysliyim
selyuloz 100° toweregi araly-gynda | asakla-nayar. pa-myk gorniisli
a emma 160° ¢enli gosulyan Berk-ligi 35% 10%-de ¢enli
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tem-peraturada gosantgy cenli azalyar cyglylyk sak-lyan
islendik 0,5-1%-de we sement madda-dyr. Dykyz-
duzlylykda ¢enli bolsa dagynyn lygy 1,64 kg/sm?.
ulanylyar. KMS- tutusmagyn gecirijiligi Kada-ly sertde
nin har¢langy-nyn baslanmagy artyar suwda hayal ereyir,
mog¢-beri onun 4,5-8 sag 70-80°.
markasyna cenli
baglydyr. uzalyar.
Meselem KMS Temperatura
600 200°C-de we sy 90°-dan
800 kg/sm? 150°-a ¢enli
tutusmagy-nyn dyzdyryland
baslan-syny 2 sa- a
gada ¢enli tutusmagyny
artdyryar i wagty 2-
2,5 sag
uzalyar
KSB 75-170°C daki 0,4-7,5 75-90° Suw berijili- Suwuk KSSB 18-
ayra-tyn agral- tempera- gini we sep- 20% gury madda
dylan port- turada 0,4- besikligini saklayar.
landsement ii¢in, 0,5% asaklandyr-yar. Dykyzlygy 1,12
se-ment ergi- gosuntgy Kopiir-jik g/sm®. Bu reagentin
ninin KMS gosulsa emele getiryar yetmeziligi. Ol
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boyunca emele
ge-tiren kopt-
rigini ayyr-mak
ticin 93% NCK
ya-da basga
koptirjik
dargadyjy-lar
gosulyar

tutusmagyny
n wagty 3
sag cenli
uzalyar. 110-
170°
temperaturad
a2,5-7%
gosundy
gosulsa
tutusmagyn
baslanyar
wagty 2-
2,5% sag
bolyar

se-ment ergini-

nin plastifi-
kasiya hi-

siyetini. So-
wuk guyylar

sementle-nende

bu ergine 1-2%
kalsinin hlo-
ridi gosulyar

sement erginlerinde
kopirjikleyar
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