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GIRIŞ 

 

 Şüşəamorfkristallikquruluşlumaterialolub, turşu, qələvi-

torpaqvəqələvioksidlərindənibarətərintininsoyudulmasıyoluiləəldəedilir, 

tədricənözlülüyününartmasıhesabınabərkmaddələrəməxsusmexanikixassələrəmalik

olur. 

 Şüşədənməmulathazırlanmasıolduqcaqədimsənətnövüsayılır. 

Şüşəistehsalıbizimeramızdanhətta 2 miniləvvəlqədimMisirdəmövcudolmuşdur. 

Şüşəistehsalınınilkinkişafıiləyanaşıtədricənşüşədənolanməmulatlarındaçeşidiartır. 

Formalaşırvəinkişafedirdi, əvvəllərobircəhətlivəməhdudidi. 

 Beləki, ovaxtlartexnikanıninkişafsəviyyəsiçoxaşağıvəprimitividi. 

Şəffafşüşəalmaqovaxtmümkündeyildi. 

Arxeoloqlarınməlumatınagörəşüşəməmulatlarınınilknümuünələribizimeramızdan 

3500 iləvvəlmeydanagəlmişdir. 

 Eynizamandaməlumdurki, Mesopotamiyadabizimeramızdan 4000 

iləvvəldüzəldilmişşüşəməmulatlarıtapılmışdır. Bizimeramızdanəvvəl 1340-1580-

ciillərdəMisirdəmüxtəlifşüşəməmulatları – müncuq, 

rənglişüşələrindüzəldilməsiişiinkişafetməyəbaşlamışdı. 

 ŞüşəçilikMisirdənhazırkiItaliyanınərazisinəgətirilmişdirvəburadavərəqəhalın

daşüşələristehsalolunmağabaşlamışdır. ŞüşəistehsalısonralarItaliyadanIspaniyaya, 

FransayavəAvropanınbaşqaölkələrinəyayılmışdır. 

 VulkanpüskürməsizamanıməhvolanPompeyşəhərininqazıntısındahamarşüşəq

ırıntılarıüzəçıxmışdır. 

 VəsrdəVizantiyaşüşəməmulatlarıistehsalısahəsindəbirinciyertuturdu. 

 IXəsrdəVenetsiyaVizantiyanışüşəçiliudəsıxışdırıbaradançıxartdıvəXII-

XIVəsrlərəqədərşüşəburaxılışındaaparıcıyertutdu.Venetsiyagüzgülərivəbokallarıyü

ksəkqiymətləndirilirdi. 

VenetsiyabuvaxtyaxınŞərqvəQərbölkələriiləşüşəməmulatlarıüzrəqızğınticarətedirdi

. 



 

 

 ŞərqvəAralıqdəniziərazisixalqlarışüşəistehsalınınbütündigərölkələrdəinkişaf

etməsinəböyüktəsirgöstərdilər. 

 XIVəsrdənbaşlayaraqFransavəIngiltərəhökumətişüşəistehsalıinkişafınıgenişl

əndirməyəbaşladı. 

Lakinbuölkələrinməmulatlarısəviyyəsinəçatmasıüçünçoxböyükvaxtlazımolur. 

 BogemiyadailkşüşəzavoduXIV-XVəsrdəAmerikadaisə 1790-cıildə 

(vərəqəşüşələrinzavodu) yarandı. 

 BizimölkəmizdəşüşəməmulatlarıistehsalınınbaşlanğıcıIX-

Xəsrlərətəsadüfedir. 

 KiyevərazisindəşüşəninəmələgəlməsiIXəsrətəsadüfedir. 

ŞərqiAvropadaRusiyanınqədimustalarınındüzəltdiklərişüşəməmulatlarıməşhuredi. 

KiyevihəmindövrdəşüşəçiliküzrəKonstantinopolşəhərininrəqibihesabedirdilər. 

 Monqol-TatarbasqınçılarınınhücumumüvəqqətiolaraqKiyevdə, 

RusiyadavəVladimirşəhərindəşüşəistehsalınındayandırdıhansıki, 

yalnızXVIIəsrdəyenidəninkişafetməyəbaşladı. Rusiyadailkşüşəzavodu 1635-

ciildəVoskresenskişəhəriyaxınlığındakıDuxaninokəndindətikildi. Bundan 30 

ilsonraMoskvaaltındaIzmaylovkəndindəikincişüşəzavodutikildi. 

 Pəncərəşüşələrinə, 

güzgüyəvəşüşəqablaraolantələbatlaəlaqədarolaraqXVIIIəsrdəMoskvayaxınlığında, 

artıq 6 şüşəzavodufəaliyyətgöstərirdi. 

HəminəsrinIIyarısındaPeterburqdaRusiyanınbütündigərzavodlarıiçərisindəaxırıncıy

eritutandövlətşüşəzavodumeydanaçıxdı. 

 Şüşəsənayesiinkişafına, böyükrusalimiM.V.Lomonosovmühümtəsirgöstərdi. 

ŞüşəistehsalınınelmiəsaslarıLomonosovtərəfindənqoyuldu. O, 

özününyaradıcılıqhəyatının 20 ilinibuişəsərfetmişdir. 

 1753-cüildəLomonosovunsəyinəticəsindəUst-

Rudinskişəhərindəşüşəfabrikitikildi. O, 

sərbəstolaraqmüxtəlifnövşüşələrinböyükmiqdardareseptinihazırlamışdı. 2 



 

 

komponentlişüşəistehsalından, 3 dahamürəkkəb 6 

komponentlişüşəistehsalınakeçdi, rənglişüşə, mozaikahazırladı. 

 Şüşəqayırmanınelmiəsaslarınınhazırlanmasındabaşqaalimlərindəroluböyükd

ür. 1764-cüildərusakademikiLausmandünyadailkdəfəyenitərkiblişüşəbişirdi. 

RusiyadaşüşəqayrmaüzrərəhbərliyinbirincimüəllifirusalimiÇuqunovşixtanındüzəldi

lməsiqaydasınıhazırladı. 

D.I.Mendeleyevdəşüşəistehsalısahəsindəçoxməşğulolmuşdur. 

 ŞüşəçiliyininkişafındaD.I.Mendeleyev, D.S.Rojdestvenski, B.S.Şvetsov, 

V.E.Tişenko, Ş.I.Kitayqorodski, Botvinkin, 

Bartenevvəbaşqarusvəsovetalimlərininböyükroluolmuşdur. 

 1756-cıildəQus-xrustalzavodu, 1764-

cüildəPenzaquberniyasındabüllurşüşəməmulatlarıvəgüzgüşüşələriistehsaledən 

(indiki «Qırmızıqiqant») irizavodlartikildi. 1790-

cıildənDyatkovbüllurzavoduişəsalındı. 

 ŞüşəsənayesiÇarRusiyasızamanıxalqtəsərrüfatınıngeridəqalmış, 

yarımkustarsahəsindənibarətidi. 

ZavodlarəsasənRusiyanınAvropahissəsininmərkəzindəyerləşirdi. 1913-

cüildəbuzavodlarınsayı 275 idivəburada 75 minfəhləçalışırdı. 

 1913-cüildəÇarRusiyasınınşüşəsənayesiAvropadaonbirinciyerituturdu. 

 DonbasdavəBryansvilayətində 10-12 

zavoduçıxmaqşərtiləÇarRusiyasındankeçmişsovetdövlətinəyalnızazgüclükustarzav

odlarqalmışdır. 

 1917-ciildənsonraşüşəsənayesitəkmilləşdirilmişvəyenizavodlartikilmişdir. 

Buzavodlaryenitexnikailətəchizedilmiş, əməkşəraitlərikökündəndəyişilmişdir. 

Ölkədəşüşəistehsalıyüksəlmişvəmüxtəlifçeşiddəməmulatistehsalıkəskinsurətdəartm

ışdır. Xüsusihalda, 

şaqulidartmamaşınlarıvasitəsiləistehsalolunanpəncərəşüşələrinəgörəkeçmişSSRIdü

nyadabirinciyertuturdu. 



 

 

 RespublikamızdailkşüşəzavoduBakıda 1922-ciildətikilmişdir. 

BirinciməhsulolaraqBakışüşəzavodundaəlüsuluiləbutulkavəapteküçünşüşəqablarha

zırlanırdı. 

 1936-cıildəBakışüşəzavoduikiyerəbölünmüşdür. 

Buzavodunbirincihissəsində «Furko» 

maşınıiləpəncərəşüşəsivəəlüsuluiləqablarhazırlayansexlər; 

ikincihissəsindəisəşüşətaraqablarıistehsaledənsextikilmişdir. 

 1977-ciildəbüllurqablaristehsaledənsexaçılmışdır. Bakışüşəzavodunda 1977-

ciildəyenibirsextikilmişvəbusexdəavtomatüsuluiləçaystəkanıistehsaledən 

«Tunkaram» adlıMacarıstandangətirilmişmaşınqoyulmuşdur. 

 1984-

cüildəpəncərəşüşəsiburaxansexləğvolunmuşvəyerindərənglişüşəqablaristehsaledən

sexaçılmışdır. 

 1989-cuildəşüşəzavodundatammexanikləşdirilmiş, 

üçlitirlikballonistehsaledənsexləğvedilmişvəyerindəmexanikiüsullabutulkaistehsale

dənsexaçılmışdır. 

 1987-

ciildəisəBakışüşəzavodundaşüşəkristallitplitkaistehsaledənsexaçılmışdır. 

 Zavoddaböyükdəyişikliklərbaşvermişdir. 

Əməkprosesininçoxhissəsimexanikləşdirilmişdir. 

MüstəqilAzərbaycanRespublikasında 1988-

ciildənsonradigərmalqruplarınınistehsalıiləyanaşı, 

məişəttəyinatlışüşəmallarınınistehsalınıntədricənazalmasınınbaşlıcasəbəbiiqtisadiv

əsiyasiböhrankeçirənkeçmişSSRI-nindağılması, təsərrüfat-

texnikiəlaqələrinpozulmasıolmuşdur. 

Beləki, 

birvaxtlarBakıŞüşəzavodundaistənilənsəviyyədəşüşəmallarınınistehsalıüçünlazımiş

əraitolmasınabaxmayaraq, 

bəziiqtisadivətexnikivəsaitlərkeçmişmərkəzləidarəolunduğundanbuqrupmallarınist



 

 

ehsalındageriləmələrbaşverdi. Birfaktıdaqeydetməkolarki, 

şüşəistehsalıüçündeməkolarki, 

bütüntərkibmateriallarrespublikamızdamövcudolmasınabaxmayaraq, 

bəzixammalvəmateriallarkənardangətirilirdi. 

Ədəbiyyatmənbələrindəngöründüyükimi, 

BakıŞüşəzavodundaadişüşəməmulatlarıistehsalıiləyanaşı, 

büllurşüşəqablarıdaistehsaledilirdi. Məlumatlardanbəlliolurki, təkcə 1988-ciildə 

971 mlnrublhəcmindəsortluqablarvəbüllurməmulatlarıistehsaledilmişdir. 

Artıqəksəriyyətşüşəməmulatları, 

ocümlədənbüllurdanolanməmulatlarAvropaölkələrindən, Rusiyadan, 

Türkiyədənidxalolunur. 

Çoxcüzimiqdardadarespublikamızdafəaliyyətgöstərənşüşəsexlərindəistehsaledilir.  



 

 

FƏSILI. ƏDƏBIYYATICMALI 

I.1. Şüşəistehsalınıntarixihaqqındaümumiməlumat 

 

Şüşəamorf-kristalquruluşamalikolanmaterialdır. 

Buisəəridilmişşüşəkütləsinintərkibinədaxilolanmüxtəlifmetaloksidlərininsoyudulm

asıyoluiləalınanmaterialdanibarətdir. 

Çoxhallardabunasilikattərkiblimateriallardadeyilir. Hələçox-

çoxqədimlərdəinsanlarşüşəniəridilmişkütlədənüfürübmüstəviüzərindəyaymaqlaəld

əetməyəmüvəffəqolmuşlarvətədricənşüşəninistehsalıavtomatlaşdırılmışgenişistehsa

lprosesinəkeçirilmişdir. 

Şüşəbütün dünyada insanların məişətinə, mədəniyyət və texnika sahəsinəçox 

sıx daxil olmuşən vacib süni materiallardan biridir.Hələ yüz il bundan əvvəl 

şüşənin tətbiq sahəsi kifayət qədər məhdud idi. Ondan faktiki olaraq yalnız qablar, 

pəncərəşüşələri, zərgərlik məmulatları və bəzi optiki cihazlar üçünşüşələr 

hazırlanırdı.Lakin bununla yanaşı hələ o, dövrlərdə yəni əsrin axırlarında şüşə artıq 

bəşəriyyətin texniki və mədəni tərəqqisindəçox böyük rol oynayırdı. Astronomiya, 

mikrobiologiya, zoologiya, botanika və tibb sahəsində  aşkar edilən böyük 

nailiyyətlər mürəkkəb optiki cihazlar vasitəsiləəldə edilirdi ki, bunların da əsas 

detalı – linzalarışüşədən hazırlanırdı. Məhz şüşə vasitəsilə bəşəriyyət ucuz, gözəl 

və gigyenik qablar əldə etdi.  

1873-cü ildə ilk elektrik lampası kəşf olundu ki, bu da elektrovakuum 

sənayesinin inkişafının yaranmasına səbəb oldu. Hazırda elektrovakuum sənayesi 

genişçeşiddə lampalar istehsal edir ki, bunların da əsas hissəsi şüşədən ibarətdir. 

Şüşə seçici işıqudma və işıqburaxma qabliyyətinə malik olan işıq filtirlərinin 

hazırlanmasında sərhədsiz imkanlar əldə etdi.  

XX əsrin birinci yarısında optiki şüşə tətbiqi sahəsində yeni üfüqlər açıldı. Bu 

isəçoxlu sayda cihazların hazırlanmasına gətirib çıxardı: ölçü mikroskopları, 

uzunluqölçənlər, optimetrlər, interferensiya komparatorları, bucaqölçənlər, 



 

 

revolverli okulyarlar və s. Uyğun olaraq müxtəlif fiziki və fiziki – kimyəvi 

tədqiqatlar üçün yeni spesifik optiki cihazlar meydana çıxdı. 

Son illərdəçoxsirkoniumlu şüşələr işlənib hazırlanır ki, bunlar da qələviyə 

qarşı yüksək davamlılığa malikdirlər. Bunun nəticəsindəşüşə kimya sənayesində 

geniş tətbiq olunmağa başladı. Şüşədən destillə aparatları, vakuum sirkuliyasiyalı 

buxarlandırıcılar, hidrotsiklonlar, müxtəlif nasos və bir çox digər qurğular 

hazırlanır.Çox hallarda aparatların hazırlanması zamanışüşə rəngli və hətta 

qiymətli metallarıəvəz edir. Buna görə dəşüşənin aparatqayırmada tətbiqi yüksək 

iqtisadi səmərə verir. 

Müasir dövrdəşüşə tikinti materialı kimi olduqca geniş istifadə olunur. Kiçik 

həcmi kütləyə,  möhkəmliyə,  yüksək istilik və səsizolyasiya qabliyyətinə malik 

olan şüşə bloklar tikintidəçox qiymətli material hesab olunur. Məsaməli şüşələrin 

tikintidə tətbiqi durmadan genişlənir. 

Şüşə lifləri vəşüşə plyonkalar istilik, səs və elektirikizolyasiya materialı kimi 

tətbiq olunur. Şüşə lifini vəşüşə plyonkanıözündə birləşdirən və “şüşəplastik” 

adlanan yeni materialın istifadə perspektivləri təsəvvür- olunmazdır. Şüşəplastiklər 

möhkəmliyinə görə poladdan geri qalmır, eyni zamanda ondan 4 dəfəyüngüldür. 

Şüşəplastiklərdən qayıq və gəmilərin gövdəsi, avtomobillərin kuzovu, sisternlər, 

inşaat detalları hazırlanır, ağac, əlvan və qara metal kimi materiallarıəvəz edir. 

Bundan başqa, çox vaxt şüşəəvəz etdiyi materialdan daha üstün olur. Məhz buna 

görə dəşüşəni əvəzedilməz əvəzedici adlandirirlar. 

Hamıya məlum olduğu kimi şüşənin əsas çatışmayan cəhəti onun 

kövrəkliyidir. Lakin müasir dövrdəşüşənin möhkəmliyinin yüksəldilməsi sahəsində 

yüksək nailiyyətlər əldə edilmişdir. Xüsusi tərkiblərin kristallaşdırılması yolu 

iləşüşəkristal materiallar alınmışdır ki, onun möhkəmliyi adi şüşədən 4-6 dəfə 

böyükdür. 

Şüşələrinəksəriyyəti yüksək xüsusi elektrik müqavimətinə malik olurlar. Bu 

isəşüşəni izolyasiya materialı kimi geniş tətbiq etməyə imkan verir. Öz xassələrinə 

görəçini izalyatorlardan daha üstün sayılan standart şüşə izalyatorlar hamıya 



 

 

məlumdur. Şüşə lifindən vəşüşə plyonkadan hazırlanan vəçox vaxt şüşə slyuda 

adlanan şüşə parçalar isə daha qiymətli izolyasiya materialı sayılır. 

Bəs şüşə vəşüşə məmulatlarının tarixi haradan başlayır? Tarixi araşdırmalar 

göstərir ki, hələ bürünc dövründə yaşayan insanlar təbii şüşədən – obsidiandan 

istifadə etməklə ondan bütün alət və avadanlıqları hazırlamışlar. Muzeylərdə 

obsidiandan olan qədim bıçaq, güzgü və s.nümunələr indiyədək qorunub 

saxlanmaqdadır. 

Misirdə, həmçinin Mesopotomiyada bizim eradan 300-400 il əvvəl şüşə 

hazırlamağı bacarırdılar. Misirdə e.ə. 1550-1350-ci illərdəşüşə istehsalıözünün 

yüksək çiçəklənmə dövrünü yaşayırdı. Şüşəqayırmanın mərkəzi isə Misir 

dövlətinin paytaxtı idi. 

E.ə. I əsrdəşüşə istehsalı Misirdən Italyaya keçdi. E.ə. I əsrin ikinci yarısında 

Romada şüşə emalatxanaları yarandı ki, bu da tezliklə böyük şüşəqayırma 

mərkəzinin yaranmasına səbəb oldu. 

Şüşə istehsalı Romadan bütün imperiyaya yayıldı. Ispaniyada, indiki 

Fransada, Cənubi Britaniyada, Qara dənizin Şimal sahillərində, Rusiyada çoxlu 

sauda şüşə emalatxanaları açılmağa başladı. 

Qədim dövrdə Misirdəşüşə məmulatları qaynar, özülüşüşə kütləsindən plastik 

formayasalma üsulu ilə hazırlanırdı. Tezlikləşüşələrin preslənməsi üsulu meydana 

çıxdı. Üfürməüsulu iləşüşə istehsalı isə xeyli gec yaranmışdır. 

Daha sonra şüşə istehsalı Venetsiyada sürətlə yayılmağa başladı və artıq IX 

əsrdə Konstantinopol ilə rəqabətə başladı. Venetsiya dünyada şüşə istehsalının 

mərkəzinəçevrildi vəöz əhəmiyətini XVI – XVII əsrə qədər saxlaya bildi. 

XVII əsrdə Avropa ölkələri sırasında ilk şüşə zavodları yarandı. O cümlədən 

1635-ci ildə Rusiyada ilk şüşə zavodu tikildi.   

TədqiqatçılarAzərbaycandaşüşəistehsalınınmeydanagəlməsiniqədimAlbaniyai

ləbağlayır. 

Məhzburadaşüşədəndüzəldilmişəşyalardekorativincəsənətinənmaraqlınövlərindənb

irikimiqəbulolunmuşdur. 



 

 

ŞüşəistehsalınınQafqazAlbaniyasındameydanagəlməsivəinkişafıburadaşüşəninbişir

ilməsindəvacibolankvarslıqum, əhəngdaşı, 

sodavədavamlıgilyataqlarınınmövcudolmasıiləşərtləndirilir. 

Ismayıllı, 

ŞamaxırayonlarındavəMingəçevirdəaşkaredilmişbədiişüşənümunələrionlarınyüksə

kkeyfiyyətihaqqındafikirsöyləməyəvəonlarıQafqazAlbaniyasındabədiisənətininkişa

fetmişnövlərinəaidetməyəimkanverir. 

Bədiisənətnövükimişüşəalbanincəsənətinininkişafınınikincidövründəmeydanagəlm

işdir (Ι−VΙΙəsr). Bədiişüşədənçoxeffektlimaterialkimigemmaların, 

qadınbəzəklərinindekorativelementlərininyaradılmasında, 

müxtəlifqablarınhazırlanmasındaistifadəolunurdu. 

Mingəçevirdəaparılmışqazıntılarzamanı, 

tapılmışşüşəgemmalarınüzərindəmüxtəlifdekorativmotivlər, 

insanbaşlarıvəyarımfiqurlarhəkkolunmuşdur. 

Şüşədəndüzəldilmişqadınbəzəklərinəgəlincə, 

buradaşüşəeffektlibirmaterialkimiözünübütüngözəlliyiiləgöstərir. 

Albanustalarıbəzəkəşyasıkimimüxtəlifformalımuncuqlarvəburmaşəkillibilərzikləry

aradırdı. 

Bubəzəklərədahaböyükeffektverməkdənötrüşüşəmüxtəlifmetallarınoksidləriilərəng

lənirdi. 

Metallarınoksidlərindənistifadəetməknəticəsindəşüşədəndüzəldilmişbəzəkəşyaları

müxtəlifkoloritvəzənginşəkilalırdı. Azərbaycantariximuzeyindəyaşıl, göy, sarı, 

qəhvəyi, qaravəbaşqarəngdəçalarlarıolan, 

şüşədəndüzəldilmişqadınbəzəkəşyalarınınzənginkolleksiyasısaxlanılır. 

Şüşədəndüzəldilmişqadınbəzəkləriiləyanaşı, 

bacarıqlıqədimalbanustalarıhəmdəməişətdəçoxişlədilənşüşəqablardaistehsaledirdilə

r. 

Özbədiiformasınagörəçoxdaböyükolmayanbuqablaralbankeramikasınınbədiiformal

arınaçoxyaxındır. Görünür, albanbədiikeramikasınınkonstruksiv-



 

 

dekorativüsullarışüşəəşyalarınyaradılmasıüçünböyükbirməktəbolmuşdur. 

Albaniyanınşüşəistehsalıustalarıqədimkeramikanınbütünmütərəqqi – 

bədiixüsusiyyətlərindənistifadəedərəkorijinalformalaryaradır, 

şüşəməmulatlarınınbəzədilməsindəyeniüsullartətbiqedirdilər. 

QafqazAlbaniyasıincəsənətinintədqiqatçılarışüşəqablarınbədiiformasınınmüxt

əlifliyinəəsaslanaraqbuqablarıaltıqrupaayırırlar. 

Birinciqrupagövdələrikürəşəkilliolanqablardaxildir. 

Buqrupunsəciyyəvixüsusiyyətiqabıngövdəsininkonstruktiv-

bədiiformasıvəonundekorativ-ornamentbəzəyidir. 

Ikinciqruparmudşəkilliformasıolanşüşəqablarıözündəbirləşdirirki, 

onlarıngövdəsirelyefdairələrlə, sapşəklindəolankontur – 

relyefnaxışlarlabəzədilmişdir. 

Üçüncüqrupadaxilolanməmulatlarkolbaşəkilligövdəninşaqulikompozisiyasıilə

seçilir (bəzənqablarıngövdəsidördüzlü, altıüzlüvəkonusformasındaolur). 

dördüncüqrupüzərindədekorativornamentmotivləriolanvəyaəlavəbəzəyiolmayan – 

sayaşüşəcamlardanibarətdir. 

Beşinciqrupazərifaltlığıolankasaşəkilliqədəhlərdaxildir. 

Adətənbuqədəhləringövdəsidairəboyurelyefxətlərləhaşiyələnmiş, 

müxtəlifhəndəsivəbitkimotivliornamentdənibarətdir. 

Altıncıqrupaşaqulikompozisiyalı, konusformasındagövdəsiolanqədəhlərdaxildir. 

Buqədəhlərbirqədərşəffafvərəngli, sayaornamentlərləbəzədilmişolurlar.  

AzərbaycantariximuzeyindəQafqazAlbaniyasıərazisindəistehsalolunmuşvəΙ−

VΙΙəsrlərəaidçoxlumüxtəlifşüşəqablartoplanmışdır. 

Albanşüşəənənələriortaəsrlərdədəözinkişafınıdavametdirirdi. 

OrtaəsrlərAzərbaycanındaşüşəistehsalınınvətəniÖrənqalaolur. 

Şüşəustaları 

VΙΙΙ−ΧΙΙΙəsrlərdəmüxtəlifxarakterlişüşəməmulatlarıyaradırvəartıqrənglişüşəistehsa

lınabaşlayırlar. Əvvəllərdəolduğukimiikitexnikiüslubdən – 

tökməvəüfürməüsulundanistifadəedilirdi. 



 

 

Tökməüsuluiləadətənmuncuqvəbilərziklər, üfürməüsuluiləqabdüzəldirdilər. 

Lakinalbandövrününşüşəistehsalındanfərqliolaraqortaəsrlərdəşüşəistehsalıustalarıd

ahaçoxrənglişüşədənəşyalaryaradırdılar. 

Buməqsədləonlarmüxtəlifmetallarınoksidlərindənistifadəedirdilər. Məsələn, 

qırmızırəngialmaqdanötrüdəmiroksid, 

yaşılrəngüçünmisinoksidindənistifadəedirdilər. Sarırəngliqalayınoksidindən, 

çəhrayınıisəmanqanoksidindənalırdılar. 

MüxtəlifrənglərdənistifadəedənAzərbaycanşüşəustalarıböyükeffektəmalikmə

mulatlarhazırlayırdılar. 

Örənqaladakıarxeolojitapıntılarçeşidlişüşəəşyalarıüzəçıxartdı. 

Onlarınarasındarəngbərəngqablar, muncuqlarvəbilərziklərvar. 

Qablarxüsusibirmaraqkəsbedir. bunlargülabdanlar, ətirşüşələri, qədəhlər, 

birvəyaikiqulpluküpələrdir. 

Onlardanbəzilərininüzəriornamentbəzəyiiləörtülmüşdür. 

Birqismininşaqulikannelyurları, digərlərininüfüqirelyefxətlərivar. 

Üçüncülərisəxırdaxallarlaörtülmüşdür. Birtərəfdənşüşələrinşəffaflığı, 

obiritərəfdənəlvanlığıvənəhayət, 

üzərindəkibəzəklərbuəşyalarınbədiiifadəliliyinidahadaartırır. 

Azərbaycandarənglişüşəninmeydanagəlməsiortaəsrlərməişətkeramikasındamüxtəlif

rəngliminadanistifadətexnologiyasıiləeynivaxtadüşür. 

ΧV−ΧVΙΙəsrlərdəAzərbaycandaşüşəistehsalınıninkişafıincəsənətxarakterialırv

əyerliəhalininehtiyaclarınıtəminedirdi. Şamaxı, Gəncə, Naxçıvan, 

TovuzvəAzərbaycanındigərşəhərlərindəşüşəistehsaledənsənətkarlarənənəvigülabda

nlar, şüşədənneftlampaları, müxtəlifqəndqabılar, duzqabılar, şərbətqabları, 

böyükbutulkalarvəbaşqaqablaristehsaledirdilər. 

Formasınagörəbuməmulatlarortamürəkkəbliyəaidedilir, 

QafqazAlbaniyasınınşüşəəşyalarınıvəortaəsrlərAzərbaycankeramikasınıxatırladırdı

. 



 

 

Azərbaycandailkşüşəzavodu 1922-

ciildəBakıdatikilmişdir.IlkməhsulkimiBakışüşəzavodundaəlüsuluiləbutulkavəaptek

üçünşüşəqablarhazırlanırdı. 

1936-cıildəBakışüşəzavoduikiyerəbölünmüşdür. 

Zavodunbirincihissəsindəpəncərəşüşəsivəəlüsuluiləməişətqablarıhazırlayansexlər,i

kincihissəsindəisəşüşətaraqablarıistensaledənsextikilmişdir. 

1977-ciildəbüllurqablaristehsaledənsexaçılmışdır. 1984-

cüildəpəncərəşüşəsiistehsaledənsexləğvolunmuşvəyerindərənglişüşəqablaristehsale

dənsexaçılmışdır. 1987-

ciildəisəBakışüşəzavodundaşüşəkristallitplitələristehsaledənsexaçıldı.  

BundanbaşqakeçmişittifaqdövründəSumqayıtşəhərindəpəncərəşüşəsiistehsale

dənzavodfəaliyyətgöstərmişdir.  Ümumiyyətlə 1960-1988-

ciillərdəAzərbaycandaşüşəməmulatlarınınistehsalıdinamiksəviyyədəinkişafetmişdir

. Bundansonrakıdövrdəisəşüşəməmulatlarınınistehsalıtədricənazalmış, 

hazırkıdövürdəisəyoxsəviyyəsindədir. 

Bunasəbəbisəxammalehtiyyatlarınınyetərincəöyrənilməməsivəxammallarızənginlə

şdirənmüəssisələrinolmamasıdır.  



 

 

I.2. Şüşəkütləsininalınmasıüçünəsasmateriallar 

 

Şüşəistehsalındatətbiqedilənxammateriallar 2 qrupabölünür: 

Birinciqrupözündəəsasmateriallarıbirləşdirir, hansıki, 

bunlarınvasitəsiləlazımifiziki-

kimyəvixassələrəmalikşüşəalmaqüçünşüşəkütləsinintərkibinəturşu, qələvivəqələvi-

torpaqoksidləridaxiledilir.  

Ikinciqrupaköməkçimateriallardaxildirki, 

bunlarşüşəkütləsinəbuvəyadigərvacibxassəniverməkvəbişirmənisürətləndirməküçü

ntətbiqedilir. Burayaşəffaflaşdırıcılar, rəngsizləşdiricilər, boyayıcılar, 

bərpaedicilərvəbişirmənisürətləndiricilərdaxildir. 

Şüşəqayırmadahəmçininqələvitərkiblidağsüxurlarında, kaolin, 

çölşpatıvəpeqmatit, natrium-slikat, 

şüşəqırıntılarıvəistehsaltullantılarıdatətbiqedilirki, 

bunlarıntərkibindəeynizamandahəmturşu, həmdəəsasioksidlərvardır. 

Şüşəbişirilməsindətətbiqolunanxammateriallardanbaşqa, 

həmçininmüxtəlifnövşüşəməmulatınınemalıüçünmüəyyənolunmuşmateriallardanda

istifadəolunur. 

Şüşəistehsalındaistifadəolunanəsasmateriallaraaşağıdakılaraiddir. 

Silisiumoksidi SiO2.Molekulçəkisi 60,06. Ümumiçəkisi 2,65. 

Silisiumoksidi – sənayeşüşəsininvacibtərkibhissəsidir. 

Otəbiətdəkristallikvəamorfformadarastgəlinir. 

Kristalliksilisiumoksidiəsasənrəngsizkristallardanibarətolankvarsşəklindəolur. 

Ərimətemperaturu 1713°±5. Qaynamatemperaturu - 2590°Æ. 

Kvarsındigərnövmüxtəlifliklərinədərastgəlinir. Ümumiçəkisi 2,65, 

şəffafprizmatikkristallardanibarətolandağbülluru; 

tündqəhvəyirəngəboyanmıştopaz; manqanvədəmiroksidləriiləmavi-

qırmızıvəyaxudçəhrayırəngəboyanmışametistvəs. 

Kvarsınzərifkristalliknövmüxtəlifliyinədigərmaddələrləqarışığıolanyaşma, aqat 



 

 

(əqiq) vəb. aiddir. 

Silisiumoksidinəhəmçinintridimitvəkristobolitkimiminerallarşəklindədərastgəlinir. 

Amorfnövmüxtəlifliklərindənisətrepel, opal, diatomitməlumdur. 

Yerqabığındagenişyayılmışkvarsdağsüxurları, çölşpatıvəs. müxtəliftəbiifaktorların, 

əsasənsuyunvəonuntərkibindəmüəyyənmiqdardaolankömüranhidridinin, 

temperaturdəyişmələrinintəsirinəticəsindətədricənkvarsşəklində (formasında) 

aşınmasındanyaranır.  

Məsələn, çölşpatınındağılmaprosesiniaşağıdakısxemləverməkolar: 

                     поташ     кварс                       каолин                                    шпаты чюл            
3222232222322 42226 COKSiOOHSiOOAlCOOHSiOOAlOK ++⋅⋅=++⋅⋅  

Həllolmayanaşınmaməhsullarınakvarsvəkaolinaiddir.Kvarshəmyarandığıyerd

əqumkimiçökəbilər, həmdəgüclüsuaxınıiləbiryerdənbaşqayerəaparılabilər, 

buzamanəvvəlcəböyükqumhissəcikləri, 

sonraisədahakiçikhissəciklərçöküntüəmələgətirir. 

Əsasənkaokaolinitdənibarətolankaolin, həmağ, 

həmdədəmiroksidiqarışığıiləbozrəngəboyanmışhaldagilinəsastərkibhissəsinitəşkile

dir. Potaşsudahəllolaraqaxır. 

Əsasşüşəməmulatlarınınistehsalıüçünkvarsqumubaşlıcaxammalkomponentihe

sabolunur.Şixtadaonunmiqdarı 60-70% 

vədahaçoxolur.Kvarsqumununkeyfiyyətikimyəvi, 

dənəvərvəmineraltərkibiiləxarakterizəolunur.Şüşənintərkibinəsilisiumoksididaxilet

məküçünilkinmaterialkvarsqumundanbaşqatərkibindədahaazdəmiroksidiolanüyüdü

lmüşkvarsdaolabilər. Dağbülluru – dahatəmizmaterialdır. 

Ənçoxməşhurolankvarsqumuyataqlarıaşağıdakılardır: Lyüberetski, Çasov-

yarski, Novoselevski, Popasnyansk, Latninsk, Budsk, Toşlinsk, Nebolçinsk, 

Levskvəs. 

Kimyəvitərkibi.Kvarsqumununkeyfiyyətionuntərkibindəolan SiO2 –

ninvəqarışıqlarınmiqdarıilətəyinedilir. 



 

 

Yüksəksortlukvarsqumununtərkibindəmaksimalmiqdarda SiO2 – (99-99,8%) 

vəminimalmiqdardaqarışıqlar (1-0,2%) olmalıdır. 

Keçmişittifaqərazisindəolanənböyükqummyataqlarındaolankvarsqumlarınıntərkibi

cədvəl 12-dəkikimidir. 

Təbiikvarsqumununtərkibindənatriumoksid, kaliumoksidi, kalsiumoksidi, 

həmçininmüəyyənmiqdardaalüminiumvəmaqneziumoksidlərininolmasıxeyirli; 

dəmir, xrom, vanadiumtitonoksidlərinin, həmçininüzviqarışıqlarınolması – 

zərərlidir.Beləki, buzamanşüşəlazımsız, 

arzuolunmazrənglərəboyanır.Kvarsqumununtərkibindəolannatrium, kalium, 

kalsiumvəmaqneziumoksidləriadətəndeməkolarki, 

bütünsənayeşüşəsinintərkibinədaxildir. 

Bunagörədəayrı-ayrıqumpartiyalarındaonlarınmiqdarınındaimiliyivacibdir. 

Alüminiumoksidiqumuntərkibinəçölşpatı, gil, sianitvəb. şəkildədaxilolur, 

adətənonunmiqdarı 0,03-10% arasındaolur. 

Qumdaçoxmiqdardaalüminiumoksidininolmasıadətənxeylimiqdardadəmiroksidinin

dəolmasınasəbəbolur: 

bunagörətərkibindəalüminiumoksidiqarışığıolanistənilənqumuşüşəbişirilməsindəist

ifadəetməkolmaz. 

Cədvəl № 1 

Kvarsqumlarınıntərkibi 

 

Yatağınadı 

Miqdartərkibi %-lə 

SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO Na2O+K2O K.q.m. 

Lyuberestsk 98,5-99,5 0,01-0,06 0,03-0,24 0,02-0,1 0,02-0,15 0,02-0,01 0,008-0,124 - 

Çasov-yarsk 97,7-99,7 0,02 0,10-0,45 0,03-0,09 0,02-0,19 0,01 - 0,1-0,23 

Novoselovsk 98-99 0,004-0,008 0,1-0,6 0,02-0,08 - - - 0,03-0,8 

Popasnyansk 95-98 0,016-0,03 0,4-0,8 0,08-0,16 - - - 0,16-0,9 

Budsk 95-99,2 0,008-0,03 0,14-0,6 0,04-0,10 - - - 0,15-0,3 

Taşlinsk 99,25-99,77 0,02-0,04 0,09-0,38 0,06-0,1 0,06-0,28 0,02 - 0,12-0,28 



 

 

Zaxocsk 98,55-99,69 0,03-0,07 0,13-0,56 0,02-0,13 0,03-0,17 0,03-0,09 - 0,14-0,36 

Nebolçinsk 97,2-99,26 0,31 0,35 0,05-0,09 0,01-0,03 0,05-0,18 - 0,24-0,31 

Loevsk 97,07-98,98 - 0,29-0,75 0,07-0,37 0,1-0,73 0,1-0,24 0,17-0,21 0,1-0,32 

 

DəmirbirləşmələriFeOvəFe2O3ənzərərliqarışıqhesabolunur, 

həttaənazmiqdardaolduqdabelə, onlarşüşədəsarı-yaşılrənginyaranmasınasəbəbolur. 

Adətəndəmirbirləşmələrinəhəmgilhissəciklərində, həmminerallarda (qlaukonit, 

qematit, maqnit, ilmenit, limonit, memonit) həmqumdənəciklərininüzərində 

(səthində) dəmir-

hidroksidtəbəqəsişəklindəvəonundaxilindəbirləşmələrşəklindərastgəlinir. 

KeçmişSSRIEA-

nıntexnikielmlərbölməsitərəfindənişlənibhazırlanmışnormalaragörəkvarsqumununt

ərkibindəaşağıdakımiqdardadəmiroksidinolmasınaicazəverilir (cədvəl № 2). 

Cədvəl № 2 

Kvarsqumununtərkibindədəmiroksidininicazəverilənmiqdarı 

Şüşəninnövü Dəmiroksidininmiqdarı %-lə 

Optikivəbüllurşüşələr 0,012 

Cilalanmışşüşələr 0,05 

Aptek, kimyəvivətibbşüşələri 0,2 

Təbəqəpəncərəşüşəsi 0,1 

Sortluqabşüşəsi 0,025 

Butulkayarımağ  0,3 

Tündyaşıl  normalaşdırılmır. 

 

Aparılantədqiqatlargöstərmişdirki, 

respublikamızınmüxtəlifbölgələrindəsilisiumlubirləşmələrləzənginxammalyataqları

vardır.  

Aşağıdakıcədvəldəəsasşüşəxammalıyataqlarınınadlarıvətəbii 

(ilkinemaldankeçməmiş) tərkibkomponentləriverilmişdir. 



 

 

Xrom oksidi Cr2O3, həmçinin tamamilə zərərli qarışıq hesab olunur. Onun 

şüşəni yaşıl rənglə boyama intensivliyi dəmir oksidindən daha çoxdur. Optiki 

şüşələrdə xrom oksidinin miqdarı 0,001%-dən çox olmamalıdır.  

Vanadium oksidiV2O5 şüşəyə yaşılabənzər çalarlılıq verir, ona kvars 

qumunda çox az miqdarda rast gəlinir.  

 

Cədvəl № 3 

Azərbaycandaşüşəistehsalıüçünyararlıolanxammalyataqları 

Respublikadaolanxammalyataqları 
SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO 

Hacıvəli 90,72-92,6 1,90-2,98 0,95-2,45 0,73-0,97 0,37-0,96 

Həkməli 91,2-92,12 2,2-3,02 0,79-1,18 - - 

Sultanlı 83,16-

92,81 
0,08-4,4 0,83-2,07 0,99-4,87 0,13-1,09 

Xırdalan 87,61-

90,48 
2,84-2,94 1,62-1,95 2,79-3,33 0,65-0,97 

Damcılı 79,0-90,8 4,18-16,82 0,98-6,72 0,0 1,57-2,1 

Çardaxlı 75,56-

81,04 
0,0-15,88 0,0-5,11 0,0 1,67-9,8 

Çovdarlı 75,5-97 0,0-16,11 0,0-1,38 0,0-0,48 0,0-9,8 

Ağyoxuş 74,48-88,5 7,67-18,9 1,98-4,32 0,0-0,15 0,0 

 

Titanikioksidiqumuntərkibindəazmiqdarda (0,01-0,2%) filizminerallarında, 

(ilmenit, rutil, titanit) olur. Tərkibindəazmiqdardatitanolanşüşəsarırəngəboyanır. 

Sortluşüşəqabistehsalıüçünolankvarsqumununtərkibində 0,05%-dən, 

şüşətaravəpəncərəşüşəsiüçünisə 0,1%-dənçoxTiO2olmamalıdır. 

Qumundaşınmasızamanıonuntərkibinəbitkiqalığı, kömürhissəciyivəs. 

şəklindədaxilolanüzvübirləşmələrdəhəmçininzərərliqarışıqlarhesabolunur. 

Onlarıqarışıqdantəmizləməküçünqumyüksəktemperaturdaqurudulur, 

nəticədəüzvibirləşmələryanaraqməhvolur.  



 

 

Dağsüxurlarınındağılmasızamanıyaranankvarsqumunundənəcikləri 0,1-2 

mmvədahaböyükdiametrəmalikolur. 

Dənəciyinölçüsünəgörəqumuntəsnifatıaşağıdakıkimidir. 

Bəzi qumların dənəcik tərkibi cədvə l 5 - də verilmişdir. 

Zərrəciyinin ölçüsünə görə ən böyüyü taşlinsk, ən kiçiyi popasnyansk 

qurumudur.Dənəciyin forması kələ-kötür və dairəvi ola bilər. 

Kvars qumunun mineral tərkibi tamamilə müxtəlif cinslidir.Buraya xeyli 

miqdarda müxtəlif minerallar daxildir.Bunlardan ən geniş yayılanı kvarsdır ki, 

onun qumda olan miqdarı bir sıra yataqlarda (Lyüberetsk, Nebolçinsk və b.) 99%-ə 

çatır. Əgər kvars qumunun tərkibində əsas mineral – kvars nə qədər çox, rəngləyici 

maddələrlə zəngin olan minerallar nə qədər az olarsa, onun keyfiyyəti bir o qədər 

yüksək olar. 

Cədvəl № 4 

Dənəciyinölçüsünəgörəqumuntəsnifatı. 

Fraksiyanınadı Dənəciyinölçüsü, mm-lə 

Çınqıl > 2 

Qum:  

Çoxböyük 1 - 2 

Böyük  0,5 - 1 

Orta 0,25 - 0,5 

Kiçik  0,1 - 0,25 

Çoxkiçik 0,05 - 0,1 

Lil 0,01 - 0,05 

Toz < 0,01 

 

Cədvəl№ 5 

Kvarsqumunundənəvərtərkibi 

Ələyinkm2-
dəolandeşiklərinsayı 

Dənəciyinmmdiametri 
Qumunələnməsizamanıələkdəqalanqalıq %-lə 

Taşlinsk Budsk Popasnyansk Lyuberetsk 

36 > 1,02 - - 0,07 0,02 



 

 

64 1,02-0,75 0,05 0,02 0,07 0,03 

100 0,75-0,6 1,17 0,42 0,1 0,03 

121 0,6-0,54 0,95 0,65 0,1 0,05 

144 0,54-0,49 3,1 3,68 0,2 0,25 

256 0,49-0,85 8,57 2,057 0,6 2,23 

900 0,385-0,2 74,25 64,79 2,8 64,33 

2500 0,2-0,12 11,75 3,1 68,31 31,99 

4900 0,12-0,088 0,15 3,65 26,6 0,39 

6400 0,088-0,075 0,04 1,77 0,68 0,14 

10.000 < 0,075 0,05 1,4 0,46 0,05 

 

QumdayüngülfraksiyalıkvarsdanbaşqaçölşpatıKAlSi3O8; (10%) 

kaolinitH4Al2Si2O9, qlaukonitvəs. kimiminerallaradarastgəlinir. 

Kvarsqumdənəciklərininsəthidəmirhidroksidindənbaşqa, həmçininMn, Ni, 

Cu, Znmetalbirləşmələrindənibarətolantəbəqəilədəörtülmüşolur. 

Qumuntərkibindəhəmçininazmiqdardaağırfraksiyalıminerallar – 

maqnetitFe3O4; ilmenitFeTşO2; qematitFe2O3; limonitFe2O3nH2Ovəb. vardır. 

Bunlardanbəziləri (maqnetit, ilmenit) güclümaqnitli, başqaları (qematitvəlimonit) 

zəifmaqnitlixassələrəmalikdir. 

Ağırfraksiyalıminerallarıntərkibindəxeylimiqdardaşüşənimüxtəlifrəngəboyayanzər

ərliqarışıqlarvardır. Beləki, dəminoksidi – 15%-əqədər, xromoksidi 2%-əqədərvəb. 

rəngləyicioksidlər, həmçininqeyri-filizminerallarıvardırki, (tsirkon, kianit) 

bunlardaşınyaranmasınasəbəbolur. Buminerallarakiçikfraksiyalıqumda (0,025-

0,1mm) rastgəlinir. 

BoranhidridiB2O3.Molekulçəkisi 69, 64, xüsusiçəkisi 1,84; B2O3-

üşüşəşixtasınadaxiletməküçünəsasmaterialkimiborturşusundanvəboraksdan 

(boratturşusununNaduzu) istifadəedilir. 

Şüşəyədaxilolanborturşusununtərkibində 56,45% B2O3; 43,55% suvardır. 

Xaricigörünüşünəgörəborturşusuparlaqpulcuqluvəyarəngsizkiçikkristallardani

barətdir.Borturşususudahəllolur, 

qızdırıldıqdaisətərkibindəolansuyuitirərəkboranhidridinəçevrilir.Əsasmaddənin 



 

 

(H3BO3) miqdarı 1-cisortda 99,5%-dənazolmamalıdır. 

Bəziyataqlardaboratmədənlərindəəngenişyayılmışmineralaşaritdirki, 

OHOB2MgO 2 23 ⋅⋅ onuntərkibində 19,07-40,88% B2O3; 3,51-4,46% MgOvə 0,18-

3,78% R2O3vardır. 

Natriumvəkaliumoksidlərininboroksidiiləəvəzolunmasızamanışüşəninistidəng

enişlənməəmsalıəhəmiyyətlidərəcədəazalır, termikidavamlılığıisəartır. 

Boroksidişüşəninkimyəvidavamlılığını, 

həmçininmexanikivəoptikixassələriniyaxşılaşdırır. 

Borbirləşmələritermikidavamlıvəxüsusişüşələrin, 

kimyavəlaboratoriyaləvazimatlarının, həmçinintəbəqə, butılkavəmətbəxqablarının 

(hansıki, bunlarmexanikiüsullahazırlanır) istehsalındageniştətbiqedilir. 

AlüminiumoksidiAl2O3.Molekulçəkisi 101,94; xüsusiçəkisi 3,85; 

ərimətemperaturu 2050°C. Sudahəllolmur, 

turşuvəqələvikonsentrasiyalarındahəllolur.Alüminiumoksidiamfoteroksidlərəaiddir

.Təbiigiltorpaqhərşeydənçoxalümoslikatlar – 

çölşpatıvəpeqmatitgilvəkaolinşəklindərastgəlinir. 

Alüminiumoksidihəmçininboksit, diaspora, kriolit, nefelin, vulkankülününvəs. 

əsastərkibhissələrindənbiridir. 

Alüminiumoksidişüşənintərkibinəsuluvəsusuzalüminium, kaolin, gil, 

çölşpatıvənefelinvasitəsilədaxiledilir. Natrium-

kalsiumşüşəsinintərkibinəalüminiuməlavəedildikdə, 

xüsusiaşağıtemperaturdabişməsürətizəifləyir, 

həmçininşəffaflaşmasürətidəbirqədərləngiyir.Əgərşixtamaterialındaçoxmiqdardaka

lsiumoksidibirqədərazqələvioksidlərivarsa, 

alüminiumşüşəkütləsininbişməsinəvəşəffaflaşmasınaköməkedir. 

Alüminiumşüşənintermikidavamlılığınınartmasıiləşərtlənəngenişlənməəmsalı

nıaşağısalır, şüşəninkimyəvidavamlılığınıartırır, 

mexanikimöhkəmliyiniyaxşılaşdırırvəbərkliyiniartırır, 3%-

əqədərmiqdardaolduqdaisəşüşəninbircinsliyiniyaxşılaşdırır, 



 

 

kristallaşmameyliniazaldır.Natrium-kalsiumşüşəsində 2SiO -niazmiqdarda, 

Na2Ovəya CaO-uəvəzedənzamanişəəhəmiyyətlidərəcədəşüşəninözülülüyünüartırır. 

Al2O3sənayeşüşəsinintərkibinə – təbəqə, şüşətaravəsortluşüşələrdə 2-3% miqdarda, 

həmçininboranhidridiiləbirlikdətermometrikşüşənin, 

odadavamlıvəkimyəviqablarıntərkibinədaxiledilir. 

Qələvimetaloksidləri (R2O) 

NatriumoksidiNa2O.Molekulçəkisi 62, xüsusiçəkisi 2,27. 

Natriumoksidişixtanıntərkibinəsulfatvəsodamaddələrivasitəsilədaxiledilir. 

Natriumsulfat Na2SO4.Molekulçəkisi 142,06, xüsusiçəkisi 2,7; 

ikinövüvardır: təbiivəsüni. 

Sünisulfatduzturşularınınkimyasənayesindəistehsalızamanıalınır. 

Təbiisulfatənçoxmirabalit OHSONa2 24 10⋅ şəklində, həmçinintenardit – 

susuzkristalliknatrium-sulfat Na2SO4 vəastraxanita - OHMgSOSONa2 244 4⋅⋅  - 

şəklindərastgəlinir. 

Təbiisulfatağrəngdəolmalıdır, 1-cisortuntərkibi (qurumaddədə) 

aşağıdakıkimiolmalıdır: Na2SO4 96,5%-dənazolmayaraq, Fe2O3 0,01%-

dənçoxolmayaraq, NaCl 1%-dənçoxolmayaraq, kükürdlükalsium 0,8%-

dənçoxolmayaraq, rütubət 3%-dənartıqolmamaqla, sudahəllolmayanqalıqlar 1,5%-

dənçoxolmamaqla. 

Mirabilit (ağrəngli) şəffaf, rəngsiz, 

hərdənirimonokliniksistemkristallarışəklindəfərqlənir. Tərkibində 19,2% Na2O; 

24,8% SO3; 56% H2O 

olanmirabilittərkibindəsuyunmiqdarıəhəmiyyətlidərəcədəçoxolduğundanşüşəzavod

larındademəkolarki, tətbiqolunmur. 

Soda – natriumkarbonat Na2CO3. molekulçəkisi 106; xüsusiçəkisi 2,5. 

Kristalliksodanın OHCONa2 23 10⋅ vəsusuzkalsili 

Na2CO3kiminövlərifərqlənir.Şüşəistehsalındakristalliksodatətbiqolunmur, beləki, 

onuntərkibindəçoxlumiqdardasuvarki, 



 

 

bunundabuxarlanmasıüçünçoxlumiqdardaistiliktələbolunur.Şüşəistehsalıüçünkalsiu

msodasındanistifadəedilir.Busodahiqroskopikdir, 

onagörədəquruyerdəsaxlanmalıdır. 

Susuzkalsiumsodası – ağtozabənzərolub, sudahəllolur, tərkibi 58,5% Na2Ovə 

41,5% CO2 – ibarətdir. Şüşəyə 1 çəkihis.Na2Odaxiletməküçün 1,708 

his.Na2CO3götürməklazımdır.Sulfatısodailəəvəzetməküçün 2,28çəkihis. 

Sulfatınyerinə 1,708 çəkih. sodavəyaxud 1 ç.h. sulfatınyerinə 

0,75ç.h.qədərsodagötürməklazımdır. 

Şüşəbişirmədətəbiisodailəyanaşı, sünisodadandaistifadəedirlər. 

Təbiisoda.Sodagölündənhasilolunduğundanadətənduzlarla, 

sulfatlarlavəhəllolmayanbirləşmələrləçirklənmişolur, 

aşağıdakıkimyəvitərkibləxarakterizəolunur. 

Na2CO3-80 ± 2%; Na2SO4-14±1%; NaCl-1±0,5, həllolmayanqalıqlar - 4±2%. 

Sünisoda – 

yüksəkkeyfiyyətinəgörəşüşəsənayesinəmüvəffəqiyyətlətətbiqolunur. 

Sodanınyüngül (sıxlığı 0,9-1) vəağır, bərk (sıxlığı 1,5-əyaxın) növlərifərqləndirilir. 

Bərksodaaztozlanandır, 

təbəqələşməyəazmeyillidirvəşixtadayaxşıqarışmaqabiliyyətinəmalikdir. 

Şüşədənatriumoksidininmiqdarışüşəəmələgəlməprosesininsürətlənməsinə, 

həmçininşüşəkütləsininşəffaflaşmasınagüclütəsirgöstərir.Bununlayanaşı, 

genişlənməəmsalınıartırırvəşüşənintermikidavamlılığınıaşağısalır. 

KaliumoksidiK2O. Molekulçəkisi 94,2, xüsusiçəkisi – 2,32. 

Kaliumoksidişixtanıntərkibinəkarbonturşusu (potaş) vəazotturşusuduzları 

(selitra) vasitəsilədaxiledilir.Ikinövü – kristallik ( OHCOK 2 23 2⋅ ) vəsusuzlaşdırılmış 

(K2CO3) potaşfərqləndirilir.Susuzlaşdırılmışpotaş 68,2% kaliumoksidindənvə 

31,8% karbonanhidridindənibarətdir. Şüşəyə 1 ç.h.K2Odaxiletməküçün 1,47ç.h. 

susuzlaşdırılmışpotaşgötürməklazımdır. 

Sodanınpotaşlaəvəzolunmasızamanıbilməklazımdırki, 94,3çəkihis. kaliumoksidi 



 

 

62,1 ç.h. natriumoksidiiləekvivalentdir. 

Şüşəistehsalındaəsasənsusuzlaşdırılmışpotaşdanistifadəolunur. 

LitiumoksidiLi2O.Molekulçəkisi 29,9. litiumoksidişixtayakarbonatlılitium, 

yaxudtəbiiminerallar: ambliqonit (7-10% Li2O), epodulina (8% Li2O), evkriptit 

(10-13,7% Li2O), kriolitonit (11,52% Li2O) vasitəsilədaxiledilir.  

LepidolitLIFKFAl2O3⋅3SiO2asanəriyənolduğuüçünhəmçininalüminiummateri

alınışüşətərkibinədaxiletməküçündəişlədilir.Litiumluminerallarşüşəistehsalındaazis

tifadəolunur. Əsasənlepidolit, 

ambliqonitvəpetalitopalvəxüsusitəyinatlışüşələrinbişirilməsindətərkibəqatılır. 

Karbonatlılitium 

Li2CO3ərinmişhaldaplatinəgüclütəsirgöstərir.Parlaqşüşələrinhazırlanmasındavəşüşə

kristalmateriallarınsintezindətətbiqolunur. 

Rubidiumvəseziumoksidləri.Litiumbirləşmələrinənisbətəndahaazşüşəistehsa

lındaistifadəedilir. 

Tərkibindərubidiumoksidiolanşüşəkaliumşüşələrindəndahayüksəkbərkliyiiləfərqlən

ir. 

Əhəngdaşıağrənglivəyaxudtərkibindəkidəmiroksidininmiqdarındanasılıolaraq

sarı, qırmızımtılrənglərdərastgəlinəbiləndağsüxurudur. 

Müxtəliftərkibdəolur.Şüşəbişirilməsindəistifadəolunanəhəngintərkibində 53% 

kalsiumoksidi, 0,2% çoxolmamaqladəmir-oksidiolmalıdır. 

Tərkibindəxeylimiqdardakarbonlumaqneziumduzuolanəhəngdolomitadlanır. 

Təbaşirağrəngliolmaqlakarbonatlıkaliumunxırdaamorfhissəciklərindənibarətd

ir. Amarkalıəlasortlutəbaşirintərkibindəkalsiumkarbonat – 98%-dənazolmamalı, 

dəmiroksidiisə – 0,2%-dənartıqolmamalıdır. 

Mərmər– dağmənşəlidir, tərkibində 99-99,5%-əqədər CaCO3vardır. 

Mərmərəhəngvətəbaşirdəntərkibindəəsasmaddənin CaCO3-ınçoxolmasıiləfərqlənir, 

kimyəvitərkibidaimidir, dəmiroksidininmiqdarı 0,015%-əqədərdir. 

Cədvəl№ 6 

Əhəngvətəbaşirinkimyəvitərkibi 



 

 

 

Yataqlar 

Miqdarı %-lə 

CaCO3 MgCO3 CaO MgO Al2O3 Fe2O3 Həllolmayanqalıqlar 

Uqlovsk 
(əhəng) 

- - 
46,08-
55,7 

0,05-0,6 0,1-0,38 0,08-0,23 0,3 

Dobrtatinsk   
51,62-
54,4 

0,57-2,2 0,36 0,52 0,72-2,62 

Belqorod 
(Təbaşir) 

98,06-
98,5 

- - - 0,02-0,07 0,06-0,24 1,32-1,68 

Şidlovsk 
(Təbaşir) 

97,5-
98,15 

0,23-0,67 - - 0,19- 0,38 0,98-1,17 

 

MaqneziumoksidiMgO (molekulçəkisi 40,32). Şixtanıntərkibinədolomit, 

dolomitləşmişəhəng, maqnezitvasitəsilədaxiledilir. O, 

şüşəninkimyəvidavamlılığını, mexanikimöhkəmliyiniartırır, 

həmçininşüşəninkristallaşmameyliniazaldır. 

Dolomit – ikiqatkarbonatlıkalsiumvəmaqneziumduzudur (molekulçəkisi 

184,42, xüsusiçəkisi 2,85-2,95). Şüşəninbişirilməsizamanı 30,4% CaO və 21,9% 

MgOalınır. Dolomitinkimyəvitərkibicədvəl7-dəverilmişdir. 

DolomitinkeyfiyyətivəşüşəistehsalınayararlığıMgO-ninvəkənarqarışıqların, 

əsasəndəmiroksidininmiqdarıilətəyinedilir. 

 

 

 

Cədvəl № 7 

Dolomitlərinkimyəvitərkibi 

 

Yataqlar 

Miqdar %-lə 
K.q.m. 

CaO MgO Al2O3 Fe2O3 SiO2 

Yamsk 
(Donbas) 

29,53-30,95 18,91-20,74 0,33-1,41 0,27-0,38 1,1-5,36 44,2-46,95 

Nikitovsk 
(Donbas) 

25,03-28,32 17,42-19,78 1,62-8,19 1,24-6,7 43,46-46,7 

Şelkovsk 
(Moskva) 

30,64-32,71 19,54-21,04 0,05-0,89 0,7-1,93 41,16-47,5 



 

 

Volosovsk 
(Leninqrad) 

27,77-29,15 18,34-21,11 1,67-2,63 1,52-7,9 40,37-45,63 

 

Dolomitləşmişəhəngintərkibində 3-12% MgOolur. 

Tərkibinindaimiolmamasıiləxarakterizəedilir. 

MaqnezitMgCO3 (molekulçəkisi 84,33, xüsusiçəkisi 3,04) 

çoxlumiqdardaUralda, təbiiduzşəklindərastgəlinir. Tərkibindəfaizlə: MgO-46,9-

47,46; SiO2-0,2-0,09; CaO-0,4; Al2O3-0,54-0,7; Fe2O3-1-əqədərvəCO2+H2O-

51,89-5,7 vardır.  

Bariumoksidi (molekulçəkisi 153,36, xüsusiçəkisi 5,7). BaO-

dişüşəkütləsinintərkibinədaxiletməküçünBaCO3-dan, BaSO-danvəBa(NO3)2-

danistifadəedilir.  

SinkoksidiZnO (m.r. 81,38; x.r-5,6), 

Şixtanıntərkibinəsinkoksidivəsinkağardıcısıvasitəsilədaxiledilir. 

Sinkoksidişüşənintermikigenişlənməəmsalınıazaldır, 

bunagörədəbuşüşələrkəskintemperaturdəyişmələrinətamamilədavamlıolur, 

kimyəvidavamlılıqyüksəlirvəşüalandırmaəmsalıartır. 

Südrənglişüşəistehsalındasinkoksidiftoristlibirləşmələrləbirlikdətətbiqedilirki, 

budaağlığıvəparlaqlığıartırır. 

Sinkoksidioptiki, termikidavamlı, 

laboratoriyavəsüdrənglişüşəistehsalındatərkibəqatılır. 

BerilliumoksidiBeO(molekulçəkisi 25,01). Dahaçoxberilmineralı 

3BeOAl2O3x6SiO2şəklindərastgəlinir.Berilliumoksiditermikigenişlənmə, 

əmsalınıəhəmiyyətlidərəcədəazaldabilir, kimyəvivətermikidavamlılığıartırır, 

ultrabənövşəyişüalarüçünşəffaflığıartırır, 

həmçininşüşəninsındırmaəmsalınıvəbərkliyiniartırır.Bunagörədəonumüxtəlifişıqtex

nikası, rentgenvəxüsusitəyinatlışüşələrinhazırlanmasındatətbiqedirlər. 

BeOhəmçinintərkibində 36,25% 

BeOolankarbonatlıbirləşməşəklindədəistifadəolunur. 



 

 

StronsiumoksidiSrO(molekulçəkisi 

103,63).ŞixtayastronsianidmineralıSrCO3 (70,2% SrO) vəyaselestinSrSO2 (56,42% 

SrO) şəklindədaxiledilir. 

SrOşüşəşirəvəemalistehsalındaməhdudşəklindətətbiqolunur. 

Kadmiumoksidi CdO(molekulçəkisi 

128,41).CdOazmiqdardaşixtanıntərkibinədaxiletdikdəsinkoksidənisbətənbişmənida

haçoxasanlaşdırır. 

Tərkibində 

CdOolanşüşəsinkşüşələrindənxeylibahaolduğundanonunadirhallardatətbiqedirlər. 

QurğuşunoksidiPbO.Şüşənintərkibinədaxiletməküçünqurğuşunsüləgənindən

vəqurğuşun 2 oksidindənistifadəedilir. 

QurğuşunsüləgəniPb3O4(molekulçəkisi 685,63, xüsusiçəkisi 9-9,2). Şüşəyə 

97,7% PbO-udaxiledir. Qurğuşun 2 oksidipeçdə 360-380°C 

temperaturdaoksidləşdirilməsindənalınır. 

Qurğuşunluşüşələrdətərkibəqurğuşunsüləgəninindaxiledilməsidahayaxşıdır, 

beləki, onuntərkibindəmetalqurğuşunqarışığıazolur, 

surikinparçalanmasızamanıoksigenayrılırki, 

budaşüşəkütləsininşəffaflığınasəbəbolur. 

Qurğuşunluşüşələrdəşüşəəmələgəlməreaksiyasınatrium-

kaliumşüşələrinənisbətəndahaaşağıtemperaturdabaşverir, 

həmçininşəffaflaşmadaasanyaranır. 

Qurğuşunluşüşənatrium-

kaliumşüşələrinənisbətənasancilalanır.Sındırmagöstəricisiçoxyüksəkdir, 

çəkisiağırdır.Lakinonlarturşularınvəatmosferintəsirinəqarşıkifayətqədərdavamlıdey

illər.TərkibindəbaşqakomponentlərinhesabınaPbO-

ninmiqdarınınartmasışüşəninözlülüyünüaşağısalır, 

xüsusiləyüksəktemperaturda.PbO-iəsasənoptikişüşələrin, büllurqablarınistehsalı, 

süni, qiymətlidaşvəemalüçüntətbiqedilir. 

 



 

 

Tərkibindəbirneçəşüşəəmələgətiricioksidlərolanmateriallar 

Beləmateriallaraqələvitərkiblidağsüxurlarıaiddir: nefelinlisienit, traxit, 

andezit, vulkankülü, pemza, həmçininkaolin, çölşpatı, natrium-slikat, 

şüşəqırıntılarıvəs. 

Şüşəqayırmadatətbiqolunandağsüxurlarınıntərkibindəəsasşüşəyaradıcıoksidlərvardı

r: SiO2CaO, Na2O. 

Lakinonlarınmiqdarnisbətiadişüşətərkibindəkindənfərqlidir.Bunagörədəverilmiştər

kibdəşüşəninalınmasıüçündağsüxurununkimyəvitərkibimüəyyənedildikdənsonraon

açatışmayanbuvəyadigəroksidiəlavəetməklazımdır. 

Dağsüxurununənqiymətlitərkibhissələrindənbiriqələvidir – 5-

19%.Bundanbaşqadağsüxurlarınıntərkibində 1-14% dəmiroksidi, 12-30% 

alüminium, həmçinin 1-5% maqneziumvəkalsiumoksidivardır. 

Dağsüxurlarındanalınmışşüşətərkibindəxeylimiqdardaalüminiumolmaqlaçətin

əriyənolmasıiləxarakterikdir, özlülüyüçoxdur, tezlaxtalanmayameyillidir, 

kəskintemperaturdəyişmələrinədavamlıdır, 

həmçininturşuvəqələvilərəqarşıdavamlıdır. 

Kaolin – kristalliksüxurlarınparçalanmaməhsuludur. Kaolinkaolinit – 

O2H2SiOOAl 2232 ⋅⋅ mineralındanibarətdirki, onunkimyəvitərkibiaşağıdakıkimidir 

(%-lə): Al2O3 – 39,5; SiO2 – 46,6 və H2O – 13,9. Kaolinşüşənintərkibinə Al2O3–

ləbirlikdədaxilolur.  Cədvəl 8-dəkaolinlərinkimyəvitərkibiverilmişdir. 

Cədvəl № 8 

Kaolinlərinkimyəvitərkibi 

 

Kaolin 

Miqdarı %-lə 

SiO2 Al2O3 TiO2 Fe2O3 CaO MgO K2O Na2O 

Qluxovetsk 46,09 37,15 0,3 0,32 0,13 - 0,12 0,03 

Prasyanovsk 46,83 36,72 0,36 0,98 1,83 0,23 - - 

Çebarkulski 59,03 26,95 1,15 0,74 0,34 0,45 3,21 0,19 



 

 

 

Çölşpatıvəpeqmatitəsasalüminiumtərkiblixammaldır. 

Çölşpatıpüskürdülmüşdağsüxurlarınınəsastərkibhissədir. 

Çölşpatları – qələvialümoslikatlarıvəqələvitorpaqlara – 

aşağıdakıformalardarastgəlinir. 

Ərimətemperaturu 1100°-1230° (anoritərimətemperaturu 1550°). 

Çölşpatışüşənintərkibinəalüminiumdaxiletməküçündahaəlverişlimateriallarhes

abolunur. 

Çölşpatlarınınkimyəvitərkibihəmişəsabitdeyil.Zərərliqarışıqlardan Fe2O3-

üqeydetməkolar.Onunmiqdarı 0,15%-dənyuxarıolmamalıdır. 

Natriumslikat –yarımşəffafşüşəyaradıcımaddədənibarətdir, formulu

22 nSiOONa ⋅ - burada n silisiumoksidmoduluolub, 1-dən 3,5-əqədərdəyişir. 

Natriumsilikatadətənyaşılvəyasarırəngəboyanmışbərkkütlə – 

silikatdaşlarvəyaxudhəllolmuşşüşəadlananmayeşüşəhalındaburaxılır. Al2O3, Fe2O3, 

CaO vəbaşqaqarışıqlarnatriumsilikatınsudahəllolmaqabiliyyətiniazaldır. 

Natriumsilikatınsulfatlışixtadabişməsizamanıvannapeçlərinindivarlarıgüclüsur

ətdəyeyilir, 

bunagörədəyüksəkkeyfiyyətliodadavamlışüşəbişirməpeçlərindənistifadəetməklazı

mdır. 

Natriumsilikatıntətbiqolunmasıonunbişirilməsizamanıtərkibindənayrılankükür

dqazındanistifadəolunmasışərtilədahasəmərəliolabilər. 

Şüşəqırıntısışüşəbişirməpeçlərinəşixtanınvəqırıntılarınümumimiqdarının 25-

30%-iqədərdoldurulur, 

bubişməprosesinisürətləndirir.Peçədoldurulanşixtavəqırıntınınmiqdarnisbətihəmişə

sabitolmalıdır. 

Şüşəqırıntılarınınkimyəvitərkibibirincidərəcəliəhəmiyyətkəsbedir.O, 

şixtadanalınacaqşüşənintərkibinəuyğungəlməlidir. Əkshaldaşüşəkütləsiqeyri-

bircinsliolar. 



 

 

Istehsaltullantıları.Şüşəistehsalındamüxtəlifistehsalsahələrinintullantılarında

n - domnaşlakı, manqanlıfliztullantılarıvəs.-dənistifadəolunur. 

 

  



 

 

I.3. Şüşəkütləsininalınmasıüçünköməkçimateriallar 

 

Şüşəistehsalındaistifadəolunanköməkçimateriallarşüşəninbəzixassələriniyaxşıl

aşdırmaqüçündür. 

Şəffaflaşdırıcılar– 

yüksəktemperaturdaşixtanıntərkibinədaxiledilənvəşüşəkütləsiniirivəkiçikqabarcıqla

rdanazadetmə, başqasözləşəffaflandırmaqabiliyyətinəmalikolanmateriallardır. 

Beləmateriallaranatriüm-sulfat, natriüm-xlor, üçoksidliarsen, selitra, 

ftorluvəammoniumluduzlaraiddir. 

Natriumsulfat Na2SO4 – şixtanıntərkibinə 0,5-1% 

miqdardadaxiledilirvəonunşəffaflaşdırıcıtəsiritemperaturdanvəbişmənindavamlılığı

ndanasılıdır. 

Xlorlunatrium NaCl (molekulçəkisi 58,45, xüsusiçəkisi 1,5). Şixtaya 0,5-1% 

miqdardadaxiledilir. 

Üçoksidliarsen – As2O3 (molekulçəkisi 197,82, xüsusiçəkisi 3,7). 

Arsenliflizdən, arsenlipriti – FeAsS – 

sublimasiyaetməkyoluiləalınır.Əridilmişşüşəkütləsinəkəsiklərhalındadaxiledildikdə

dahayaxşışəffaflandırıcıtəsirgöstərir.Üçoksidliarsenhəmçininselenvəmanqanpereksi

kimişəffaflaşdırıcılarınartıqmiqdardagötürülməsindənyaranmışqırmızırəngçalarının

yoxedilməsiüçündətətbiqedilir.Üçoksidliarsenmanqanpereksiiləboyanmışşüşəkütlə

sinətəsirizamanımanqanpereksimanqanoksidinəçevrilir: 4MnO2=2Mn2O3+O2, 

sonramanqanoksidiüçoksidliarsenintəsirilərəngsizənaşağıdərəcəlimanqanoksidinəç

evrilir. 

Selitra NaNO3 (molekulçəkisi 85, xüsusiçəkisi 2,25). Ərimətemperaturu 

318°.Şixtanıntərkibinə 1-1,5% 

miqdarındadaxiledildikdəşəffaflaşdırıcıtəsirgöstərir.0,15-0,25% 

miqdarındaüçoksidliarsenvə 1-1,5% selitranatrium-

kalsiumluşüşələrinşəffaflaşdırılmasıüçünməqsədəuyğynhesabedilir. 



 

 

Ftorlubirləşmələr.Əridilmişşpataəhəngdaşındakı CaO-inyerinə 2-4% 

CaF2daxiletdikdəşüşəkütləsininşəffaflaşdırılmasınıyaxşılaşdırır. 

Ammoniumluduzlar.Şəffaflaşdırıcıkimiaşağıdakılarişlədilir.Azotoksidliam

monium NH4NO3 (molekulçəkisi 80,85, xüsusiçəkisi 1,73, ərimətemperaturu 

169,6°).  

Sulfatlıammonium (NH4)2SO4 (molekulçəkisi 132,15, xüsusiçəkisi 1,77, 

ərimətemperaturu 513°).  

Xlorluammoniüm NH4Cl (molekulçəkisi 53,5, xüsusiçəkisi 1,53). 

Şixtanınümumiçəkisinədaxilolur; NH4NO3 NH4Cl – 0,25% və (NH4)2SO4 – 0,5-

1%.Ammoniumduzlarışüşəninbişməsinieffektlidərəcədəsürətləndirir. 

Rəngsizləşdiricilər.Xammateriallardadəmir, şüşənimavi-yaşılrəngəboyayan 

FeO vəyasarı-yaşılrəngəboyayan Fe2O3şəklindəolur. FeO birləşmələrinatrium-

kalsiumluşüşəni Fe2O3-dəndahaintensivboyayır, onunazparlaqolmasınasəbəbolur. 

Şüşəninboyanmaintensivliyi FeO və Fe2O3-ünnisbətindən, 

şüşəninkimyəvitərkibindən, temperaturdanpeçdəkiatmosferinxarakterindənasılıdır. 

Rəngsizləşdirmənin 2 üsulumövcuddur: kimyəvivəfiziki.Kimyəviüsulda FeO-

i Fe2O3-əçevrilirvəbununladaşüşəkütləsiniazboyamışolur. 

Buüsulşüşəninparlaqlığınıəhəmiyyətlidərəcədəartırır, 

lakintamamilərəngsizləşdirmir.Kimyəvirəngsizləşdiricikimiarsenoksidi, selitra, 

natrium, sulfat, natriumxlor, 

ftoridlərvəsürməoksiditətbiqedilir.Rəngsizləşdirməüçünşixtaya 0,3%-əqədər 

As2O3və 1-1,5% selitraqatmaqməsləhətgörülür. As2O3olduqcazəhərlidir, 

bunagörədəonunsaxlanmasıvədaşınmasızamanıxüsusiləehtiyatlıolmaqlazımdır. 

Selitrahəmçininaşağıtemperaturda (400°) 

oksigeninayrılmasıiləparçalanır.Selitranı As2O3-

ləbirlikdətətbiqetdikdədahaeffektliolur. 

Natriumsulfatyuxarıtemperaturda FeO-nuvə Fe2O3-

nəqədəroksidləşdirənoksigenitədricənayırır. 



 

 

Natriumxlorrəngsizləşdiricikimisonvaxtlaraztətbiqolunur.Ftoridlər – 0,5-1% 

miqdarındaşixtayadaxiledilir, 

şüşəəmələgəlməsürətiniartırmaqlaeynizamandarəngsizləşdiricikimidətəsirgöstərir. 

Sürməoksidi Sb2O3bəzihallardaazeffektlərəngsizləşdiricikimitətbiqediləbilir. 

Fizikiüsullarəngsizləşdirməşüşəkütləsinəonuyaşılrəngdənəlavərəngəboyayan

maddəəlavəetməkləaparılır, 

buzamanşüşəninümumiparlaqlığıazalır.Fizikirəngsizləşdiricilərkimimanqanpereksi, 

selen, nikkeloksidi, kobaltoksidivənadirtorpaqbirləşmələri (neodimoksidi) 

istifadəolunur. 

Manqanpereksi MnO2 (molekulçəkisi 86,93, xüsusiçəkisi 5).Selen 

(atmosferçəkisi 78,96, xüsusiçəkisi 4,2-4,8). Ərimətemperaturu 217°, 688°-

dəbuxarlanır.Həmçininselenturşusununbariumvəsinkduzlarıtətbiqedilir. 

Selenvəyanatriumlu-

selenduzukobaltoksidiiləbirlikdəyaxşırəngsizləşdiricihesabolunur.Kobaltoksidininy

aratdığıgöyrəngrəngsizləşdiricikimiseleninyaratdığıyüngülyaşılrəngləkompensasiy

aolunur.Digərboyayıcılaranisbətənselenrəngsizləşdiricikimişüşəyədahaçoxparlaqlıq

verir.Selenlərəngsizləşdirməşüşədədəmiroksidininmiqdarı 0,09%-

dənçoxolmadıqdatətbiqedilir. 

Selennisbətənaşağıtemperaturda (700°-yəyaxın) 

uçucudur.Şüşədəqalanseleninmiqdarı 25-50% 

olur.Çoxvaxtselenləeynivaxtdaşüşəyəarsenoksididədaxiledirlər. 

Nikkeloksidi (molekulçəkisi 74,69, xüsusiçəkisi 7,4), rəngiboz-

yaşıl.Nikkellərəngsizləşdirmənatriümşüşələrindənçoxkaliumvəqurğuşunluşüşələrdə

tətbiqedilir.Nikkeloksidişüşəninparlaqlığınıazaltdığındantəmizşəkildərəngsizləşdiri

cikimitətbiqolunmur.Adətənonuselenvəkobaltoksidiiləbirlikdətətbiqedirlər. 

Kobaltoksidi Co2O3 (molekulçəkisi 165,88, xüsusiçəkisi 6). 

Rəngsizləşdiricikiminikkelvəselenləbirlikdətətbiqolunur. 

Boyaqlar.Şixtanıntərkibinədaxilolanboyaqlarınçoxuşüşəkütləsindəhəllolaraqo

numüxtəlifrəngəboyayır.Tərkibindəboyayıcıolanşüşəninrəngiikincitermikiemalzam



 

 

anıdəyişmirvəyaboyayıcıoksidinvalentliliyinindəyişməsiiləəlaqədarçoxazdəyişir.M

olekulyaradlananbeləboyayıcılarınsırasınaəsasənağırmetallarınoksidləri – manqan, 

kobalt, nikkel, xrom, vanadium, dəmir, uranvəb. 

aiddir.Buboyaqlarlaboyanmışşüşəninrəngibir-

birindənboyağınxarakterinəvəkonsentrasiyasına, bişmərejiminə, 

şixtadakıbərpaedicivəoksidləşdiricilərinmiqdarına, 

həmçininalınacaqşüşənintərkibindənasılıolaraqfərqlənir. 

Bəziboyayıcılar – qızılbirləşmələri, mis, selen, 

sürməvəgümüşmolekulyarboyaqlardanfərqliolaraqşüşədəkolloid – 

dispersiyavəziyyətindəolur.Təkrarqızdırmadatemperaturdanvədavametmədənasılıol

araqboyayıcıhissəciklərininmiqdarıvəölçüsüdəyişirki, 

budaboyamaintensivliyinəəhəmiyyətlitəsirgöstərir. 

ManqanbirləşmələrimanqanoksidiMn2O3qəhvəyi-

qararənglitozşəklindətətbiqolunur.EynizamandamanqanpereksiMnO2 boz-

qarakristalvəkaliummarqansduzuKMnO4kimiişlədilir. 

Dahagenişşəkildəşüşənibənövşəyirəngəboyayanboyaqkimimanqanoksidindəni

stifadəedilirki, 

budatərkibəMnO2vəKMnO4şəklindədaxiledilir.Bişməprosesindəmanqanpereksima

nqanoksidinəvəoksigenəparçalanır. 4MnO2=2Mn2O3+O2. 

BənövşəyirənginsaxlanmasıüçünmanqanoksidininrəngsizMnO-

əqədərbərpaolunmasınayolverməkolmaz, 

bununüçündəşixtayabərpaedicidaxiletməkolmaz. 

Kobaltbirləşmələriyaşılrəngli CoO-itozuvətündqəhvəyivəyaqararəngli 

Co2O3tozuşəklindəişlədilir.CoO-

işüşənigöyrəngəboyayanintensivboyayıcıkimiməşhurdur.Kobaltlaboyanmabişmərej

imindən, oksidləşdiricivəbərpaedicişərtlərdən, 

həmçininşixtadasulfatvənitratlarınmiqdarındanasılıdeyildir.Boyanmanınintensivliyi 

CoO-

ninmiqdarındanvəşixtanıntərkibindənasılıdır.Kaliumluşüşələrdənatriumanisbətənda



 

 

haintensivgöyrəngalınır.Kobaltbirləşmələrinidigərboyayıcılarla, məsələn, 

xromvəmisbirləşmələriiləbirlikdətətbiqetdikdəxoşagələnyaşımtılmavidən, 

göyümtül-yaşılaqədərçalarlardagöyvəyaşılrənglişüşəalınır.Kobaltbirləşmələrini 

MnO2iləbirlikdətərkibədaxiletdikdəpurpur, 

bənövşəyivəqararənglərdəşüşəalınır.Kobaltfövqəladəintensivboyayıcıolduğundano

nuşixtayaçoxazmiqdardadaxiledirlər. 

Nikkelbirləşmələrioksid NiO (molekulçəkisi 74,7; xüsusiçəkisi 7,5), 

hidroksid Ni(OH)2yaşılrəngli, 

Ni2O2qararənglioksidşəklindətətbiqedilir.NiOkalium-kalsiumluşüşələriqırmızı-

bənövşəyi, natrium-kalsiumşüşələriniisəbənövşəyirəngəboyayır. 

Misbirləşmələri – Cu2O, sulfatlımis CuSO4⋅5H2O və CuO 

şəklindətətbiqedilir.Misoksidi (CuO) 

şüşənintərkibindənvəkonsentrasiyasındanasılıolaraqonumavivəyaşılrəngəboyayır.C

uO-lişüşəoksidləşdiricişəraitindəbişirilir.1-2% CuO natrium-

kaliumluşüşənimavirəngəboyayır.Yaşılrənglişüşəninalınmasıüçün CuO Cr2O3vəya 

Fe2O3-ləbirlikdətətbiqolunur.Şixtaya 2-3% 

boraksvənitratəlavəetməkşüşəninrənginiəhəmiyyətlidərəcədəyaxşılaşdırır. 

Xrombirləşmələriduzlarşəklindətətbiqolunur: ikixromlukaliumvəyaxromprik 

K2Cr2O7, natriumluxrompik OHOCrNa 2722 2⋅ ; xromlukalium K2Cr2O4 vənatrium-

xrom OHCrONa 242 10⋅ . Xromduzlarışüşəninbişməsizamanı, 

onuyaşılrəngəboyayanxromoksidinin Cr2O3ayrılmasıiləparçalanır. 

Vanadiumbirləşmələri – 

üçoksidliV2O3vəbeşoksidliV2O5birləşmələrişəklindətanınır. 

ÖzxassələrinəgörəVanadiumoksidlərixromoksidlərinətamamiləoxşardır.Şüşənixro

moksidlərindənazintensivlikləyaşılrəngəboyayır. 

Onlarıistilikvəultrabənövşəyişüalarıəksetdirənşüşələrinistehsalındatətbiqedirlər.Şüş

ədahaçoxoksidləşdiricişəraitindəbişirilir, 3-5% 

V2O5seriumvətitanoksidləriiləqarışıqhaldatərkibəqatılır. 



 

 

DəmirbirləşmələriFeOvəFe2O3şəklindəməşhurdur.FeO (m.ç.71,85; x.ç.5,7) – 

qaratozdur, şüşənigöy-yaşılrəngəboyayır. Fe2O3 – (m.ç.159,7; x.ç. 5,1) 

mumyaadıilətanınır, şüşəyəsarırəngverir. 

Narıncırənglişüşəninistehsalıüçünkükürdvəkömürləbirlikdətətbiqedilir.Fe3O4 – 

şüşəyəyaşılrəngverir. 

Kadmiumbirləşmələri.Kükürdlükadmium (m.ç.144,48; x.ç. 3,9-4,8) 

məişətelektrik, sarırəngəboyamaqüçüntətbiqedilir. 

Volframbirləşmələri – 

volframlıbirləşmələrdənfosfatlışüşələrigöyrəngəboyayanoksidləri – 

VO3tətbiqolunur. 

Molibdenbirləşmələri – 

oksigenlibirləşmələrindənmolibdenanhidridiMoO3vəmolibdenoksidiMoO2genişyay

ılmışdır. Oksidləşmədərəcəsindənasılıolaraqfosfatlışüşələribənövşəyi, 

göyvəmavirənglərəboyayır.Birçoxtədqiqatlargöstərirki, volframlı, 

molibdenlivəvanadiumluşüşələrinçoxuyarımkeçiricidirlər. 

Kükürd (m.ç.32,07; x.ç. 2,07).Şüşədəsulfidşəklində, 

elementarkükürdvəoksidlibirləşmələrkükürdanhidridiSO2vəsulfitSO3şəklindəyerləş

əbilir. 

Oksigenlibirləşmələrşüşənirəngləmir.Elementarkükürdtexnikişüşənintərkibind

əqalmır, o, sulfidləryaradaraqşüşənisarıvəyasarı-

şabalıdırəngəboyayır.Tədqiqatişlərigöstərirki, nəkükürd, 

nədəkömürtəmizxammalıntərkibində (dəmiroksidiolmayan) 

şüşəniheçbirrəngəboyamır, 

lakintamamiləəhəmiyyətsizmiqdardadəmirtamamiləkifayətedirki, 

dəmirsulfidbirləşməsiyaratmaqlaşüşənihissolunacaqsarımtılrəngəboyasın. 

Dəmirdənbaşqabirçoxağırmetallardasulfidlibirləşmələryaradabilirki, 

bunlardahagüclüboyayıcıdırlar.Dəmirsulfitalınmasıüçünsulfatdanistifadəolunur, 

bərpaedicikimiisəkömürvəyaüzvimaddələrgötürülür.Dəmiroksidiisəadətənazvəyaç



 

 

oxmiqdardaxammalıntərkibindəolur.Dəmirsulfiddənboyayıcıkimisarısiqnalsvetofor

larının, dekorativməmulatlarınvəmüxtəliftaraşüşələrininistehsalındaistifadəedilir. 

Selenbirləşmələri – boyayıcıkimiselenşixtayametallikşəkildə – natrium-

selenduzuNa2SeO3vəselensinkZnSekimidaxiledilir.Tellur (at.ç.127,61). 

Elementartellurtamamiləuçucudurvəbişməprosesindəşüşəyərəngverməyərəkyalnızo

ksidləşir. 

Nadirtorpaqboyayıcıları.Əsasənsənayedənadirtorpaqelementlərindənserium

qrupelementlərioksidlərşəklindətexnikivədekorativşüşələrinboyanmasındavərəngsi

zləşdiricikimivəhəmçininultrabənövşəyişüalarıəksetdiricivəoptikişüşələrinistehsalı

ndaistifadəedilir. 

Nadirtorpaqoksidləriiləboyanmışşüşəxüsusiparlaqlığıiləseçilirvəgünəştəsirindənözr

ənginidəyişmir.Şüşədəgözəlpurpurrəngialmaqüçünneodiumvəselenqarışığındanistif

adəedilir. 

Seriumoksidindənfərqliolaraqneodiumfizikirəngsizləyicihesabedilir.O, 

şüşəyəçəhrayı-lilrəngiverir, hansıki, 

burənggöyrəngikompensasiyaedərəkşüşəkütləsinirəngsizləşdirir.  

Şüşəninrəngsizləşdirilməsiüçün 1000 hissəqumma 2-5 

hissəyəqədərneodiuməlavəetməklazımdır.Eynizamandaneodiumoksidiarsenoksidi, 

sürməvəseriumilətətbiqolunabilir.Borslikatşüşələrinə 0,5-1% 

Na2O3əlavəetdikdəyaxşırəngsizləşir. 

Qızıl.Şüşəniqızılıyaqut (çəhrayıdantündpurpurrəngəqədər) 

adlananrəngəboyamaqüçünxlorluqızıldanistifadəedilirki, 

budametallikqızılınkonsentrasiyalıduzvəazotturşusundaməhlulundanibarətdir.Bişir

məçoxyüksəktemperaturdaqızılıntamamiləhəllolmasıvədahatəmizrənglişüşəninalın

masıməqsədiləaparılır.Boyağınintensivliyihəmçininəhəmiyyətlidərəcədətəkrarqızdı

rmazamanıayrılanboyaqhissəciklərininölçüvəmiqdarındandaasılıdır. 

Qızılıyaquthəmqurğuşunlu, 

həmdəadişüşətərkibindəalınabilər.Qurğuşunluşüşəqızılındahayaxşıhəllolmasıvətəkr

arqızdırmadadahatamşəkildəayrılmasıüstünlüyünəmalikdirki, 



 

 

budaazqızılsərfiiləintensivboyanmanıtəminedir. 

Boyanmanıasanlaşdırmaqhəminkirubinrənginialmaqüçünşixtaya 0,2-dən 2%-

əqədərqalaydaxiledilir. 

Qırmızırəngigücləndirməküçüntərkibəazmiqdardaazotturşulugümüşvəsürməoksidi 

(0,2-2%) daxiledilir.  

Çəhrayırəngliməmulatalmaqüçün 0,01%, 

qırmızırəngüçünqurğuşunsuzməmulatlarda 0,02-0,03%, qurğuşunlulardaisə 0,015-

0,02% metallikqızıləlavəetməklazımdır. 

Qızılıyaqutənçoxbədiişüşəməmulatlarınınistehsalındatətbiqedirlər. 

Mis.Misyaqutununalınmasıüçün Cu2O- dəndahaçoxistifadəolunur.hansıki, 

bubaşqabirləşmələrdənalınabilmir, birqədərisəsulfatlımisdən )5( 24 OHCuSO ⋅

istifadəolunur. 

Misoksidi (molekulçəkisi 143,08, xüsusiçəkisi 5,9) 

qırmızırənglikristalltozudur. 

Kolloidmisinyüksəkboyamaqabiliyyətinəgörəintensivqırmızırənglişüşəalmaqüçün 

0,15% misoksididaxiletməkkifayətedir 

(onunelementarkolloidmisətamamiləçevrilməsişərtilə).Qurğuşunluvəəhəngli-

kaliumluşüşələrdəSiO2(76-79%), CaO (5-8%) olduqdayaxşıboyanmaalınır.  

Misliyaqutunboyanmaintensivliyibişirməpeçlərinintemperaturundanvəməmul

atıntəkrarqızdırılmatemperaturundanasılıdır.Şüşəyüksəktemperaturdadahayaxşıboy

anır.Misliyaqutunşixtanıntərkibindəmisoksidiiləbişirilməsizamanıbərpaedicikimi 

KHC4H4O6duzundanistifadəetməkvacibdir.Bundanbaşqaşüşəninboyanmasınıyaxşıl

aşdırmaqüçünşixtayametalşəklindəqalayvəyabaşqabirləşmədaxiletməklazımdır 

(oksid, duz). 

Misyaqutubədiiməmulatlarınhəmçinindəmiryolvəsunəqliyyaıüçünnəzərdətutul

ansiqnalşüşələrininboyanmasındatətbiqedilir. 

Sürmə (antimon).Sürməyaqutununalınmasıüçünnatrium-

kaliumluşüşəşixtasınaüçoksidliantimon, 



 

 

kükürdvəkömürdaxiledilir.Bişməprosesindənatrium-sulfid, 

təkrarqızdırmadaisəkükürdlüantimonalınır. 

Sürməyaqutuonuntexnologiyasınınkifayətqədəröyrənilməməsininnəticəsində

məhdudtətbiqedilir.O, 

qırmızırənglisiqnalvəbaşqaşüşələrinhazırlanmasındaistifadəolunabilər.  

Gümüşşixtayahərşeydənəvvəlgümüş-nitratşəklindədaxiledilir (molekulçəkisi 

169,89, xüsusiçəkisi 4,3). 

Gümüşnitratdanayrılmışkolloidgümüştəkrarqızdırmadaşüşənisarırəngəboyayır

.Beləşüşələrinrəngişixtayaikioksidliqalayəlavəedilməsiləyaxşılaşır.Nitratlıgümüşlə

boyadılmışşüşəyüksəktemperaturdaoksidləşdirilmişsobarejimindəbişirilir. 

Qeyri-şəffaflaşdırıcılar.Karlaşdırmaqüçün (şüşəyəqeyri-

şəffaflaşdırıcılarınverilməsi) dahaçoxftoristlibirləşmələrdən, azhaldafosfatlar, 

həmçininqalaybirləşmələri, arsen, sirkoniumvəs. tətbiqedilir. 

Ftorbirləşmələri.Ftorlubirləşmələrdənsüd-

ağrənglikarlaşdırılmışşüşəalmaqüçünkrialit, 

slisiumftorlunatriumvəkalsiumftorittətbiqolunurki, bunlarşixtanıntərkibinə 3-7% 

ftordaxiletməkləişlənir. 

Oksidləşdiricilərvəbərpaedicilər.Rənglişüşələroksidləşdiricilərvəbərpaedicil

ərmühitindəbişirilir. 

Oksidləşdiricilər.Bunlarınsırasınanatriumvəkaliumselitrasıaiddir.Güclüoksidl

əşdiricitəsiriselitranı As2O3-lətətbiqetməkləalmaqolar; sonuncukompanent 5 

oksidəçevrilirki, 

budabirçoxboyayıcılarıoksidləşdiricikimiçıxışedir.Kaliumselitrasınatriumselitrasın

dandahaçoxüstünlüyəmalikdir; oçoxyüksəktemperaturdaparçalanaraq, 

dahaeffektivoksidləşdiricitəsirigöstərir. 

Bərpaedicilər - onlarınsırasınaaşağıdakılaraiddir: 

Karbon – hansıki, şixtayakoks, antratsit, ağackömürü, ağacovuntusuvəs. 

kimidaxiledilir. 



 

 

Kaliumhidrotartarat (çaxırdaşı) KHC4H4O6vəyaçaxırdaşıturşusu 

C4H6O6misyaqutununhazırlanmasındagüzgününgümüşlənməsizamanıvəs. 

tətbiqedilir. 

Sürməbirləşmələri Sb2O3vəmetalliksürməşəklindətətbiqedilir. 

Üçoksidliarsen As2O3birçoxboyayıcılaramünasibətdə (Cr2O3, Mn2O2) 

yaxşıbərpaedicidir. 

Metallikalüminiumvəmaqneziumgüclübərpaedicilərdir. 

 

 

  



 

 

I.4. 

Şüşəkütləsininbişirilməsininhazırməmulatlarınkeyfiyyətininformalaşdırılması

ndarolu 

 

Şixtanınhazırlanması.Şüşəzavodunadaxilolanxammateriallarışixtanın 

tərkibinə daxil edilməzdənəvvəl bu və ya digər emal proseslərindən 

keçirilir.Yənişixtayaəlavəolunmazdanəvvəlonlarhazırlıqmərhələsinikeçməlidirlər. 

Məsələn,kvarsqumu hazırlıq 

mərhələsindəzənginləşdirməəməliyyatındankeçirilir. Buzaman 

qumuntərkibindəolanzərərliqarışıqları (əsasəndəmiroksidini) azaldaraq, 

əvəzindəsilisiumoksidinimaksimumzənginləşdirirlər.Zənginləşdirilmişkvarsqumun

dasilisiumoksidi (SiO2) 99,5% vədahaçoxolur. 

Kvars qumlarının zənginləşdirilməsininbirneçəüsulları mövcuddur.Bu və ya 

digər üsulun 

seçilməsi,qumuntərkibindəolandəmiroksidininhansıformadaolmasındanasılıdır. 

Buüsullardanənsadəsivəgenişyayılanıqumunsuiləyuyulmasıüsuludur 

(Kertinqsistemliqumyuyan).Kvarsqumuqarışığındaolangilhissəciklərintərkibindəkü

llimiqdardadəmirolur. 

Kvarsqumuyuyulmazamanıgilhissəciklərindənvəonunlabelədəmirdənyuyulubtəmiz

lənir. 

Qumunyırğalanan (yellənən) 

masaüzərindəyuyulmasıdahamükəmməlüsulsayılır. 

Kvarsqumununtərkibindəmaqnitmineralları (maqnetit, ilmenit, pirrotinvəb.) 

olanhallardaelektromaqnittəmizləmə (ayırma) üsulundanistifadəedilir. 

Şixtahazırlanmazdanəvvəlxammateriallarınqurudulması (qum, əhəngdaşı, 

təbaşir, dolomit) sobanınyerinədöşənənquruduculardavəyadahaməhsuldar 

(səmərəli) olankameraquruducularıvəquruducubarabanlardaaparılır. 

Materialınxırdalanmasıüçünonlarınbərkliyindənvəüyüdülməninnarınlığındana

sılıolaraqmüxtəlifcihazlardanistifadəedilir.Beləki, əhəngdaşının, qumdaşının, 



 

 

dolomitin, şamot (bişmişgil) vəkvarsitinəvvəlcədənxırdalanmasıüçün «yanaqlı» 

daşdoğrayanmaşındanistifadəolunur. 

Həmindaşdoğrayanmaşınınhərəkətədüşənvəhərəkətədüşməyənyanaqlarıarasınamat

erialtökülür.Yanaqlarbir-birinəyaxınlaşanzamanbərkmateriallarxırdalanır. 

Yaprıxmışsodavəsulfatınxırdalanması, 

həmçininəvvəlcədənyanaqlıdaşdoğrayanmaşındadoğranılmışəhəngdaşı, 

dolomitvətəbaşirinüyüdülməsiüçünçəkiclidaşdoğrayanmaşınistifadəolunur. 

Buradafasiləsizfırlanançəkiclərin (qırmanc, şallaq) 

zərbəsininköməyiilədaşdoğrayanmaşınayerləşdirilmişmaterialxırdalanır. 

Əhəngdaşı, dolomit, sulfatvəkömürünortavəxırda (narın) üyüdülməsiüçün 

«bequnı» adlanandaşvəs. xırdalayanmaşındanistifadəolunur. 

Kasanındibindəyerləşən 2 

ağırvərdənəninhərəkətindəndaxilolanmaterialəzilibtozhalınaçevrilir. 

Narınvəsonüyüdülməüçünkürəlidəyirmandanistifadəolunur.Buradabütünbaşqa

daşdoğrayanmaşınlardankeçmişşixtakomponentlərininarınlaşdırmaqolar. 

Materiallarıələməküçün «əsməələklərdən» vəya «buratələklərdən» 

istifadəolunur. 

Xammateriallarınhərbiriniayrı-

ayrılıqdahazırladıqdansonraşixtanıtərtibedirlər.Bununüçünşixtayaqatılanmateriallar

ıayrıcaolaraqtərəzidəçəkib, 

xüsusiqarışdırıcımaşındaqarışdırırlar.Şixtanınkomponentləriniçəkəntərəzilərçoxdəq

iqvətələbolunanyükgötürməqabiliyyətinəmalikolmalıdırlar. 

Xammateriallarıeynicinsli, 

oxşarhalagətirməküçünonlarıəsaslısürətdəqarışdırıcımaşındaqarışdırırlar.Nimçəliqa

rışdırıcıcihazlardahasəmərəlivəyüksəkkeyfiyyətliqarışdırmanıtəminetdiklərinəgörə

genişyayılmışlır.Şixtanınyaxşıqarışdırılmasınaxüsusidiqqətyetirilməlidir, 

çünkişixtanınpisqarışdırılmasıbəzinöqsanlarınyaranmasına (daş, svilvəs.) 

gətiribçıxarır. 



 

 

Bunagörədəşixtanındiqqətləçəkilibqarışdırılmasıyüksəkkeyfiyyətlişüşəninalınması

üçünəsasamillərdənsayılır. 

Qarışdırılmışşixtanınvannasobasınadüzgündaşınması (daşınmadüzgünlüyü) 

təminedilməlidir.Daşınmazamanışixtanınlaylaraayrılmasınaimkanverilməməlidir.Ş

ixtanınlaylaraayrılmasınəticəsindəçəkisiağırolanxammaterialhissəcikləriaşağıçökür

vəbusəbəbdənşixtanınbirhissəsindəhəminmaterialdanaz, 

başqahissəsindəisəəksinəçoxolur. 

Adətənbeləhallardaşınmazamanıbaşverəntəkanlar, 

şixtanınbunkerəçoxhündürdəntökülməsinəticəsindəbaşverir. 

Şixtanıntəbəqələrəayrılmamasıüçünxammaterialhissəciklərieyniölçüdəolmalı, 

şixtanısaxlamaqüçünolanbunkerləryüksəkdəyerləşməməlivəşixtanınşüşəbişirənsob

alaradaşınmasızamanıgüclütəkanlarolmamalıdır.Axırıncıprosesiyerinəyetirməküçü

nvaqonetkadanvəyamonorelslərinüstünəasılmışçalovdan  (dənlikdən) 

istifadəolunur. 

Şixtanıntəbəqələrəayrılmamasıüçünonunqarışdırıcıcihazdançıxankimivəsoban

ınyükləməgözünəçatdırılanzamansınaqlarıseçibtəhliletməyoluilədaimivəciddi 

(əsaslısürətdə) nəzarətaltındasaxlayırlar. 

Şixtanıntəbəqələrəayrılmamasınınbirnövüdəonunbriketləşdirilməsidir. 

Briketlərinkütləvihazırlanmasıüçünkərpiclərinqurupreslənməsiməqsədiilətətbi

qolunanpreslərdənistifadəolunur. 

Briketləşmənəticəsindəşixtahazırlanmasexindəhazırlamazamanıvəonunsobalar

ayüklənməsizamanıtozlanmanınqarşısıalanır.Bundanbaşqavannasobalarındaodadav

amlımaterialın, xüsusiləreqeneratorlarındağılmasıazalır. 

Şüşəbişirməsobalarındaşüşəninbişirilməsi.Şixtayüksəktemperaturtəsirindən

müəyyənfiziki-kimyəvixassələrəmalik, 

mayehalındaolanşüşəkütləsinəçevrilirvəbundanmüxtəlifşüşəməmulatlarıhazırlanır. 

Şüşəninbişirilməsişüşəbişirməsobalarındahəyatakeçirilir.Şüşənintərkibindənas

ılıolaraqmaksimaltemperatur 1420°-1500°C- yəqədərçatabilər. 



 

 

Şüşəbişirməsobalarıdövrüvəfasiləsizişləyənolur.Dövrüsobalaraküvəcvarifasilə

sizolanlaraisəvannavarisobalarıaiddir. 

Küvacvariisobalaroptiki, texniki, rənglişüşələr, 

yeməkxanavəbüllürməmulatlarınistehsalıüçüntətbiqedilir.Busobalar 2 hissədən – 

küvəcvəodluqyerləşənyuxarıkamerahissəsindən, həmçininregenerator, 

klapanvəqazyoluyerləşənaşağıhissələrdənibarətdir. 

Şüşəbişirməsobalarınınqızdırılmasıəsasənbərkyanacaqdan (odun, kömür, torf) 

qazhalındaalınanyaranangeneratorqazıvasitəsiləyerinəyetirilir. 

Qazvəhavaəvvəlcədənisidilməzsəsobanıniçindəlazımitemperaturu (1400°-1500°C) 

əldəetməkmümkünolmaz. 

Generatorqazınınvəhavanınisidilməsidaxilihissəsidamaşəklindəodadavamlıkər

picdənhörülmüşregeneratoradlanankameralardaaparılır.Reqeneratorlardanbir-

biriniəvəzedərəktemperaturuyüksəkolantullantıqazlarıvəhava, yaxudqazkeçir, 

buzamanhəminqazlarınistiliyininbirqismiodadavamlıkərpicəkeçir.Birmüddətdənso

nratullantıqazlarınınreqeneratoradaxilolmasıdayandırılırvəodadavamlıkərpicinistili

yindənqızanhavavəyaqazkeçirilir.Birmüddətkeçdikdənsonraqazvəhavanındaxilolm

asıdayandırılırvəyenətullantıqazlarıkeçirilir.Beləlikləregeneratorunfunksiyasıtullant

ıqazlarınınistiliyindənistifadəedərəkqeneratorqazınınvəhavanınqızdırılmasındaniba

rətdir. 

Şüşəbişirməsobalarındaadətən 2 cütregeneratorqoyulur.Tullantı (tüstühalında) 

qazlarıvəyaqazvəhavanövbəiləbirinci, sonraisəikincicütregeneratorlardankeçirilir, 

istiqamətlərindəyişməsiköçürməklapanlarınınköməyiiləbaşverir.Havavəyaqazınkla

panlarınaralarındansızmamasıüçünonlarhermetikçaxmaqlıolmalıdırlar. 

Regeneratorlarınisidilməsibirdənolmur, tədricənbaşverir.Işlənmişqazlar 

(tullantıqazları) regeneratorlardannəqədərsurətlikeçərsə, oqədərdəçoxisinəcəklər.30 

dəqiqədənsonraköçürməqapaqlarınınköməyiiləqeneratorqazının, 

havanınvətüstüqazlarınistiqamətidəyişilir.Yəniqazvəhavamüvafiqolaraqcvədkamer

alarıilə, avəbkameralarıisədudkeşiləbirləşirlər. 



 

 

Beləlikləqazvəhavasobayadaxilolmaqüçünregeneratorunbirhissəsindənkeçib, 

onunistiliyinialıbsoyudur, əksinə, 

sobadançıxantullantıqazlarisəreqeneratorunobirihissəsindənkeçərkənistiliyiveribon

uqızdırırlar. 

Şüşəninbişirilməprosesiaşağıdakımərhələlərəbölünür: 

I mərhələ–silikatyaranma (silikatınəmələgəlməsi) – 

bumüddətərzindəşixtabişmişkütləyəçevrilir.AdiNa-Caşüşəsiüçünhəminmərhələ 

800-900°Cdərəcədəqurtarır. 

II mərhələ – şüşəyaranma (şüşəninəmələgəlməsi) – 

bumüddətərzindəbişmişkütləninəriməsivəsilikatiləsilisiumoksidininqarşılıqlıhəllol

masıbaşverir. Nəticədəküllimiqdardaqabarcıqvədamarlardanibarətşəffaf, 

müxtəlifkimyəvitərkiblişüşəkütləsiyaranır. 

AdiNa-Caşüşəsiüçünhəminmərhələ1200°Cdərəcədəqurtarır. 

III mərhələ - durultma (şəffaflandırma) – 

bumərhələzamanıtemperaturunyüksəlməsinəticəsindəşüşəkütləsininözlülüyüazalırv

ənəticədəqazlaririqabarcıqvəçoxxırdaolanqabarcıqlarşəklindəifrazolunur.Buqabarcı

qlarıntərkibioksigen, azot, karbonqazı (CO2), karbonoksidi (CO), azotoksidləri, 

subuxarlarıvəhavadanibarətdir.AdiNa-Caşüşəsiüçünhəminmərhələ 1420-

1500°Cdərəcəyəçatandaqurtarır. 

IV mərhələ – 

hemoqenizasiyaadlanır.Bumərhələzamanışüşəkütləsiartıqeynicinslihaladüşür.Küp

əlisobalardahəminprosesşüşəkütləsininqarışdırılmasıilə, 

vannasobalarındaisəuzunmüddətyüksəktemperaturdasaxlamaqlaaparılır. 

V mərhələ – 

soyutmamərhələsiadlanır.Bumərhələzamanışüşəkütləsinintemperaturuaşağıdüşür 

(1500°-dən 1300-1200°C-yə), 

özlülüyüşüşəməhsullarınınistehsalıüçünuyğunlaşır.Küpəlisobalardəşüşəkütləsininb

işirməmərhələləribir-birinindalıncaolub, birdövrünmüddəti 24-48 saatçəkir; 

vannasobasındabişirməmərhələlərieynizamandasobanınmüxtəlifyerlərindəkeçirilir. 



 

 

Vannasobalarındabişirmə (silikatyaranmavəşüşəyaranma) vədurultma 

(şəffaflandırma) prosesləriisitməzonasındakeçir, 

qalanproseslərisəisitmənitələbetmir. 

Vannasobalarının 1-

ciixtiraçısıSimensvannasobalarınınzonalarabölünməsiningərəkliyinigöstərmişdi.On

unbirincitikdiyisoba 3 ayırmaya, 

bunlardaözaralarındaqazboşluğuvəbasseyndəbölünür. 

Lakinodadavamlımateriallarınyüksəktemperaturdaşixtayaqarşıdavamsızoluby

eyilməsinəgörəSimensintəklifi 

(əsasəndəbişməzonasıdurultmazonasındanayırmatəklifi) praktikitətbiqinitapmalıdı. 

Hal-hazırda 1 ümumivəyaxud 2 hovuzlu 

(enkəsiyiböyükolmayannovlabirləşdirilmişbişirməvəhazırlamahovuzları) 

vannasobalarıtikilir. 

Küvəcvarisobalarınnormalişləməsiüçünonlarınkonstruksiyasımüxtəliftərkibliş

üşələrinbişirilməsiüçüntələbolunantemperaturrejimininalınmasınıtəminetməlidir. 

Vannavarisobalarınıneffektivişlənməsiüçünaşağıdakılarvacibdir: 

- təyinolunmuşşixtavəqırıntılarınçəkinisbətinə (70-75% həddindəşixtavə 30-

25% həddindəqırıntı) riayətedilməsi; 

- hərbirsobanınkonstruktivxüsusiyyətlərindən, 

odadavamlımateriallarvəşixtanıntərkibindənasılıolaraqtəyinedilmiştemperaturrejim

inəriayətedilməsi; 

- sobanınkonstruksiyasınınnəzarətvəxidmətişləri, 

xüsusəndəistitəmirişləriaparmaqüçünrahatolması. 

Hal-

hazırdatətbiqolunanvannasobalarininkonstruksiyalarıolduqcaqeyrimükəmməldirlər. 

Divarlarınşüakeçirməqabiliyyətinəvətullantıqazlarındudkeşdənistiiləbirlikdəçı

xmasınagörəvəbaşqasəbəblərdənistilikküllimiqdardaitirilirvəfaydalıişəmsalıtəqribə

n15-20% olur. 



 

 

Müasirşüşəbişirməsobalarınınnöqsanıondadırki, 

sobadəolanşüşəkütləsininistiliyionunüzərindənötürülənalovluqazlarlamüqayisədəcü

zidir. 

Beləlikləvannasobalarındəolan
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istilikisəfaydasızitirilir. 

Küvəcvarisobalardəfaydalıişəmsalıdahadaaşağıdır, cəmi 7-8%. 

Şüşəbişirməsobalarınınkonstruksiyasınıvəistehsaltexnoloqiyasınıtəkmilləşdir

mək, 

həmçininyenibişirməprinsipinəəsaslanansobalarınkonstruksiyasınıyaratmaqşüşəsən

ayesimütəxəssislərininqarşısındaduranmühümməsələlərdənbiridir. 

Şüşəkütləsininbişirilməsifasiləsizvəfasiləlihərəkətlisobalardaaparılır. 

Buəsasənküvəcvarivəvannasobalarıdır.Isidicivasitəkimiduruvəqazvariyanacaq, 

elektrikenerjisindən, həmçininqazoelektrikisdicilərindənistifadəedilir.Qab-

qacaqşüşəsininbişməmüddəti 16-18 saatdir. 

Tərkibinəvərənginəgörəseçilənşüşəkütlələrinieynizaman, 

temperaturvəqazmühitindəbişirməküçünküvəlcvarisobalardənistifadəolunur. 

Hərbirşüşətutumuayrı-ayrılıqda 300-400 

kq.olanşamotdanhazırlanmışküvəcvariputadabişirilir. 

Sobanınbirişçikamerasındaeynizamanda 8-12 

küvəcyerləşir.Hərküvəcinqarşısındasobanındivarındayerləşənpəncərəvardırki, 

buradanhəmşixtadoldurulur, həmdəşüşəkütləsigötürülür.  

Busobalardövrü, yənifasiləliişlədiyinəgörəfaydalıişəmsalıçoxkiçikdir (8-

10%), yanacağınçoxişlənməsinəbaxmayaraqsəmərəliliyisutkadacəmi 3-6 tondur. 

Çoxolmayansaydabüllur, optiki, rənglivəs. 

şüşəkütlələrininistehsalındaistifadəedilir. 

Vannasobalarışüşəkütləsinintutumu 1000 

tonaqədərvədahaçoxolanfasiləsizişləyənyüksəksəmərəlisobalarsayılır. 

Kimyəvitərkibcəeyniolanböyükmiqdardaşüşəkütləsininbişirilməsiüçünistifadəolun



 

 

ur.Döşəməsi, 

divarlarıvəqübbəsiodadavamlımaterialdantikilmişhovuzdanibarətolub, 

şixtanıntökülməyerindənşüşəkütləsiningötürülməsinəqədəruzunluğu 30-32 m, 

eniisə 6-6,5 m-dir. Bərk, duruvəqazhalındaolanyanacaqlardanistifadəolunur. 

Şüşəkütləsitədricənhazırlamakanallarıtərəfəyönələrəkqarışdırılırvəaşkarlanır.Şüşək

ütləsininintensivaşkarlanmasıüçünsobadəkihovuzuneninəşamotqayıqçıqlaryerləşdil

irki, 

budaşixtanınəriməsizamanıyaranantortavəköpüyünhazırlanmakanalınadüşməsininq

arşısınıalır. 

Şixtanınyüklənməsi, 

şüşəkütləsininsəviyyəsiniavtomatiktənzimləyicilərləsinxronbirləşdirilmişxüsusiyük

ləyicininköməyiləhəyatakeçirilir. 

Şüşəkütləsininhazırlamasızamanıonunhəddidəyişərəknövbətişixtapartiyasıəlavəedil

ir.Bərkvəduruyanacaqiləişləyənvannasobalərınnöqsanıtemperaturunsaxlanmasıvətə

nzimlənməsininmürəkkəbliyində, 

bundanbaşqayanacağınyanmaməhsulununşüşəkütləsiniçirkləndirməsindənibarətdir.

FIƏ=20-25%. 

Elektriksobalarininbirsıraüstünlüklərivardır:  istismarınınasanolması; 

temperaturuntənzimlənməsininavtomatlaşdırmaimkanı, 1 kq. 

şüşəyəxərclənənşərtiyanacağınduruvəqazyanacaqlarından 2-3 dəfəazolması; FIƏ 

50-75%-əbərabərdir. Elektriksobalardaxüsusiçətinəriyənşüşələrəridilir. 

Qaz-elektrikisitmədənistifadəsobainsəmərəliliyini 50- 100%-

əqədərqaldırılmasınaimkanyaradır.Budaşəffaflaşmamüddətininbirneçədəfəazalması

nagətiribçıxaraqelektroenerjininxərclənməsiniazaldır.Qazoelektriksobalarındabaşq

asobalaranisbətəntemperaturtənzimlənməsidahayaxşıtəminedilir. 

Şüşəkütləsininnöqsanları.Şüşəməhsullarınınistehsalındaşüşənöqsanlarızaym

əhsulunyaranmasındaəsassəbəbdir. 



 

 

Şüşəzavodlarındakeyfiyyətvəkəmiyyətəsasəndəçeşidgöstəriciləri, 

həmçininkeyfiyyətinyüksəldilməsiməsələlərivəməhsulunmayadəyərininaşağısalın

masıbilavasitəbuamilləbağlıdır. 

Şüşədəolannöqsanlarıbirneçəqrupabölməkolar.Onlarınyaranmasəbəblərikifayə

tqədəröyrənilib.Nəzərəalmaqlazımdırki, 

hansısabirnöqsanyalnızmüəyyənistehsalmərhələsindəyaranmır.Məsələn, tez-

tezrastgələnxırdavəiriqabarcıqlaryalnızşüşəkütləsininkifayətetməyəcəkdərəcədəşəff

aflaşdırılmasızamanıyox, həttaşüşəkütləsininsobainodadavamlımaterialıiləəlaqəsi, 

dəmirpredmetlərinşüşəkütləsinədüşməsizamanıvəs.səbəblərdəndəyaranabilər. 

Şüşəməmulatlarındarastgələnbütünnöqsanlarıaşağıdakıqruplarabölməkolar: 

şüşəkütləsindəolannöqsanlar – 

əsasənonunfizikivəkimyəvihəmcinsliyinpozulmasınəticəsindəyaranır; 

şüşəməmulatlarınınhazırlanmasıvəemalızamanıyaranannöqsanlar. 

Şüşəkütləsininnöqsanlarınıxüsusitədqiqatmetodlarınaəsaslanaraq 3 

yarımqrupabölməkolar: a) şüşədənyarananqazlar; b) şüşəyəbənzər (şüşəvari) 

qarışıqlar; c) şüşədəbərkcisimvəkristallar. 

a) Şüşədəolanqazlar 

Şüşəkütləsindəqazlargörünən (xırdavəiriqabarcıqlar) vəyagörünməyən, 

yənişüşəkütləsindəəridilmişəlavələrkimiolur. 

Iriqabarcıqlar – içərisirəngsiz (havailədolmuş) vəyaağrəngdəçalankütlə 

(qələvi) ilədolmuşboşluqlaradeyilir. 

Ölçüsünəgörəmaksimum 0,8mm. qədərxırdavəiri (birneçəmm.) 

olanqabarcıqlarabölünür. 

Formasınagörəqabarcıqlarsferik, ellipsvəçoxdartılmışsaçabənzərolurlar. 

Aşağıdaqabarcıqlarıniçindəolanqazlarınəmələgəlməsisəbəbigöstərilib: 

1) 

şixtakomponentlərininqarşılıqlıəlaqəsivəparçalanmasınəticəsindəyarananqazlar 

(başaçatmamışşəffaflaşdırma). Buqazlarakarbonatlardankarbonqazı; 



 

 

sulfatdankükürdlüanhidridvəoksigen; şoradan (selitra) azotoksidi, azotvəoksigen; 

oksidləşdiricilərdən (pirolüzitvəarsenatbirləşmələrindən) oksigenaiddirlər;  

2) şixta, 

şüşəqırıntılarıvəyakənarqarışıqlardanmexanikiyollaşüşəkütləsinədüşənhava; 

3) odadavamlımteriallarındeşiklərindənçıxanqazlar; 

4) şüşəkütləsinədüşəndəmirdənçıxanqazlar. 

Qələviliqabarcıqlarxaricigörünüşünəgörəasanaşkaredilir, 

çünkionlarındaxilisəthiağ, sarıvəmavirəngdəkristalltəbəqəiləörtülüb; 

bəzəniçindəkükürdlüqazvəoksigen, çoxvaxtisəqazsızolurlar. 

Ikincidərəcəliqabarcıqlaradlanannöqsanlarşüşədəparçalanmamışsulfatınəlavəd

issosiasiyasızamanıyaranabilər. 

Irivəxırdaqabarcıqlarəsasənaşağıdagöstərilənsəbəblərdənyaranır: 

a) 

şüşəkütləsininşəffaflaşmasınınsəbəbitemperaturrejimininkifayətqədəryüksəkolmam

ası; 

Bunöqsanınyaranmasıüçünvannasobasınaverilmiştemperaturrejimisaxlanılmal

ı, temperaturmaksimumunariayətedilməsinəciddifikirverilməlidir. 

Küpəlisobalardəbərkqaynamazamanışüşəkütləsiyaxşıqarışır, 

budaonunqabarcıqlardantəmizlənməsininyaxşılaşmasınatəsiredir. 

b) borulardanbacarıqsızistifadəzamanışüşəkütləsinəhavanındüşməsi; 

Bunöqsanınyaranmasınınqarşısınıalmaqüçünxammateriallarıntərkibininmüvaf

iqseçilməsi, ustanınşüşəborusunaşüşəkütləsinidüzgündoldurmasıvacibdir. 

c) şüşəkütləsininodadavamlımateriallaqarşıldıqlıəlaqəsi. 

Bunöqsanınqarşısınıalmaqüçünvannasobasındahovuzunhörülməsindəistifadəo

lunantirləryaxşıyandırılmalı, şüşəyədavamlığı, 

sıxlığıvəmexanikidavamlılığıtələblərəuyğunolmalıdır. 

ç) işinsəliqəsizvəehtiyatsızgörülməsinəgörəşüşəkütləsinəmetaldəmirin 

(alətlərin, sobaindəmirhissələrin, mismarların) düşməsi. 



 

 

Bunöqsanınyaranmasınınqarşısınıalmaqüçünşixtadiqqətləhazırlanmalıvədəmir

insobayadüşməsinəyolverilməməlidir. 

Ikincidərəcəliqabarcıqlarınyaranmasınınqabağınıalmaqüçündüzgüntemperatur

rejimininsaxlanmasınariayətedilməlidir. 

b) Şüşəvari  (şüşəyəbənzər) qarışıqlar. 

Şüşəvari (şüşəyəbənzər) qarışıqlarsırasınaşüşədənkimyəvitərkibinə, 

optikivəfizikixassələrinə (sındırmaəmsalına, sıxlığına , özlülüyünə, bəzənrənginə) 

görəfərqlənənşüşəvaridamarlarvəşlirləraidedilir. 

Damar  – düz, əyilmiş, təkvəyadəsthalındaolanşüşəvarisaplardı. 

Şüşədədamarlarınyaranmasışüşəkütləsininqeyribircinsliyindənəmələgəlir, 

bununsəbəbidəşixtanın (xammalvəqırıntılarıntərkibi) yekcinsolmaması, 

şixtanınayrı-ayrıkomponentlərinindəqiqölçülməməsi, 

yaxşıqarışdırılmamasıvədaşınmazamanılaylaraayrılmasıdır. 

Bunöqsanınyaranmasınınqarşısınıalmaqüçünxammallındənəvərtərkibininopti

malvəsabitseçilməsini,  dəqiqçəkilməsini, 

qarışdırılmasınıvədaşınmasınıtəminetməkvacibdir; xammalınlaylaraayrılmasına, 

tərkibinəgörəəsasşüşədənfərqlənənşüşəqırıntılarındanistifadəsinəyolverilməməlidir. 

Şlir – 1-2 

dənədamarıçıxanşəffafqabarıqşəklindəözlülüyüiləəsasşüşədənfərqlənənəlavədir. 

Bunöqsanqübbəninvədinasdivarlarınərinməsindənyaranır. 

Bunöqsanınyaranmasınınqarşısınıalmaqüçünsobainqübbəvədivarlarıntikilməsi

üçünyüksəkkeyfiyyətlidinaskərpiclərindənistifadəedilməsi, 

şixtailəyükləməzamanıonuntozlanmasınınqarşısınınalınması , 

temperaturunçoxyüksəkqalxmasınavəalovunuclarınındivarlara, 

qübbəvəekrantorunadəyməsinəimkanverilməməsiməsləhətdir. 

c) Şüşədəbərkcisimvəkristallar. Şüşəyədüşənbərkqeyrişəffaf, adətən «daş» 

adlananəlavələrşüşəməmulatlarınınküllimiqdardasınmasınasəbəbolur. 

Budaşlaronunətrafındaolanşüşədənkimyəvitərkibinəvətermikigenişlənməəmsalınag

örəkəskinsürətdəfərqlənirlər. 



 

 

Bundanbaşqadaşyerləşənyerinətrafıyandırmazamanıqeyri-

bərabərgərginliyəmalikolur, buisəməmulatdaçatəmələgəlməsinəsəbəbolur. 

Əgərbelənöqsanlıməlumatdayanmazamanıçatyaranmırsa, 

bugələcəkdəkiçikzərbəvəyatemperaturundəyişməsindənyaranabilər. 

Daşşüşəkütləsindəqismənəridiyinəgörə, 

belənöqsanlışüşələrdədaşdanəlavədamarlardaolur. 

Daşlarıyaranmasınagörəaşağıdakıkimitəsnifləşdirməkolar: 

a) şixtadaşı; 

b) odadavamlımaterialdanolandaş; 

v) kristallaşmadanyaranandaşlar;  

q) sobainqübbəsindəyaranandamlalardanolandaş. 

Şixtadaşları: Buraqeyri-

şüşəxarakterlişüşəkütləsiiləbirlikdəməmulatadüşənkənarəlavələraiddir, yəniqumm, 

təbaşir, əhəngdaşı, sodavəsulfattopaları. 

Xaricigörünüşünəgörəşixtadaşlarıağrəngdəəlavələrdir. 

Kvarsdaşlarıəlavələrininkənarlarıdairəvi, 

sulfatdaşlarıəlavələriisədüzgünolmayanformalardaolurlar. 

Bunöqsanınyaranmasəbəbləriniaradangötürməküçünqumundiqqətlətəmizlənm

əsi, xammalın, əsasəndəçətinəriyənmateriallarınındiqqətləxırdalanması, 

şixtanınvəziyyətininnəzarətaltındasaxlanması, qırıntılarınsortlaşdırıb, 

başqaəlavələrdəntəmizlənməsi, 

verilmiştemperaturrejiminiciddisaxlanmasıvəşüşəkütləsininhəddənçoxgörülməsinəi

cazəverilməməsiməsləhətgörülür. 

Yuxarıdagöstərilənşərtlərəriayətedilsəşixtadaşınınyaranmasəbəbləriasanlıqlaar

adangötürülər. 

Odadavamlımetriallardanyaranandaşlar: 

Küvəclərinvəvannasobasınınininhovuzundayerləşəntirlərinyeyilməsinəticəsindəəm

ələgəlir. Xaricigörünüşünəgörəbudaşlarağ, kremvəyabozrəngindəolur, 

şixtadaşlarındanfərqliolaraquclarıitidir. 



 

 

Kimyəvitərkibinəgörəəsasşüşəiləmüqayisəetdikdəbudaşlargiltorpağınyüksəkolması

iləxarakterizəedilir. 

Odadavamlımateriallardanayrılandaşlarınsəbəbləriaşağıdakılardar: 

odadavamlımateriallarınınkeyfiyyətininaşağıolması, sobaingilvəşamotqırıqlarıilə, 

təmirişlərizamanıisəzibililəçirklənməsi, 

bişirməhovuzundatemperaturunçoxyüksəkdərəcəyəqaldırılması, 

odadavamlımaterialıtezbirzamandaxarabedənşixtadanistifadəedilməsi 

(əsasənsulfatşixtası) vəşüşəkütləsininsobadakıaxınınıntəsiri. 

Nöqsanlarınqarşısınıalmaqüçünhovuzunəsasəndəonunbişirməhissəsinindivarla

rıyüksəkodadavamlıtirlərdən (mullitvəkaolindən) qurulmalı, 

sobainiçitəmirişlərindənsonraxırdadaşlarvəzibildənyaxşıtəmizlənməli, 

vannasobalarındatemperaturnormadanyüksəkqalxmamalıvəsobadatortanınyaranma

sınınqarşısıalınmalıdır . 

Kristallaşmadanyaranandaşlar : Şüşənintərkibidəqiq (düzgün) 

tərtibedilməyəndə (yığılmayanda) 

vəyaşüşəninistehsalıtezkristallaşmaşəraitindəkeçəndəşüşədənmüxtəlifkimyəvitərki

bikristallarayrılır. Kristallarkristallaşmaşəraitindənasılıolaraqmüxtəlifölçüdəolur: 

0,01 mm-dənbirneçəsm-əqədər. Kritsallaşmışqeyri-şəffafşüşəhissəcikləri «rux» 

adlanır. 

Bucürnöqsanınyaranmamasıüçünverilmişşixtatərkibihəmişənəzarətaltındasaxl

anılmalıdır, kristallaşmayameyliolanşüşətərkibindənistifadəedilməməlidir, 

sobaintemperaturrejimininaşağıenməsinəimkanverilməməlidir. 

 

  



 

 

FƏSILII. 

ŞÜŞƏNİNQURULUŞUVƏXASSƏLƏRİNİNTƏYİNİMETODLARI 

II.1. Şüşəninquruluşxüsusiyyətləri 

 

Bildiyimizkimi, şüşəninnövləriçoxmüxtəlifdir. Odurki, 

şüşəninxassələridətərkibmateriallarından, 

xüsusilədəquruluşundanvəstrukturçevrilmələrindənçoxasılıdır. 

D.I.Mendeleyevsilikatşüşələrininmürəkkəbsistemliquruluşuhaqqındailkdəfəo

laraqözününapardığıelmi-tədqiqatişlərininnəticəsindəsöyləmişdir. O, 

şüşəninquruluşbarədəçoxdərinfikirlərirəlisürməkləhazırkıdövrdəmaddəninşüşəyəox

şarvəziyyətinintəhlilindəbir-

birininəksiolanfərziyyələrindərindənbaşadüşülməsinəimkanvermişdir. 

Mendeleyevəgörəşüşəmüəyyənolunmuşkimyəvibirləşədeyil, hansıki, 

bubarədəXIXəsrinbirinciyarısındabirneçəkimyaçılarınfikirlərinəgörəşüşəkimyəvibi

rləşmədir. D.I.MendeleyevXVIIIəsrin 60-cıillərindəyazmışdırki, şüşəqeyri-kristal 

(amorfvəkolloid) silismumoksidininərintisidir. 

BaşqabirəsərindəD.I.Mendeleyevyazırdı: 

«Necəkimetalərintilərininəsasxassələriəridilmişmetalərintilərininkəmiyyətvəkeyfiy

yətiilətəyinedilir, eləcədəsilismumbirləşmələrininkeyfiyyəti, 

tərkibədaxilolandigərsilisiumoksidlərininmiqdarıiləmüəyyənedilir». 

D.I.Mendeleyevşüşəvəsilikatlarınquruluşunabirmürəkkəbsistemkimibaxmışd

ırvəburada 2 fərqlitərkibhissəsinibir-birindənfərqləndirməyəçalışmışdırki, 

budadəyişməyənvədəyişənhissələrdənibarətdir. O, 

əridilmişsilisiumunquruluşgövdəsinindəyişməməsiniəsaskimiqəbuletmişdirki, 

bunundəyişməsibütövlükdəşüşəninquruluşunuvəxəssələrinidəyişdirəbilər. 

Hazırkıtəsəvvürlərəgörəşüşəninquruluşudeməkolarki, 

yoxdurvəmüxtəlifşüşənövlərimüxtəlifquruluşamalikdir. Bufikirlərəgörəbunlarbir-

birindənkimyəviəlaqətiplərinəgörəfərqlənirlər. 

Beləkimyəviəlaqətiplərinəmisalolaraqpolimerquruluşunxarakterləri, 



 

 

mikroheterogendərəcəsininmüxtəlifliyi, 

quruluşunundigərçoxsaylızərifxüsusiyyətləriaiddir. 

Qeyri-üzvimüxtəliftərkiblişüşələrəbir-iki-vəçoxkomponentlisistemləraiddir. 

Birkomponentlisistemözünüqeyri-üzvipolimerşüşəsikimitəsviredir: torlu 

(SiO2 – karsşüşələri, CeO2), xətliçevrilənvəyaxətli (B2O3, As2O3, P2O5, TiO2vəs.). 

Busadəoksidlərdənisifadəedilərəkmüxtəlifməişətvətexnikitəyinatlışüşələrinistehsalı

ndamüvəffəqiyyətləistifadəedilirki, bunlaradaşüşəəmələgətiricilərdeyilir. 

Şüşəyəkompleksxassələrverməküçünşüşəəmələgətiricilərədigəroksidlər, 

məsələn, Na2O, K2O, CaO, MgO, habeləPbO, Al2O3, TiO2oksidləridəqatılırki, 

bunlaradamodifikatorlardeyilir. 

Şüşəvarivəziyyətdəolantərkibhaqqındamüasirbaxışlarikiistiqamətəəsaslanır: 

1. Məmulatistehsalızamanıərintidətemperaturundəyişməsiproesindəşüşəninq

uruluşundavasiləsizolaraqdəyişilməbaşverir. 

2. Ərintidənalınanşüşəninatomlarıvəyaionlarıarasında, 

habeləkristallhissəciklərinözaralarındaatomlararasıəlaqətipləribaşverir.  

Bunagörədəşüşəninquruluşunudərketməkmümkünolmur, 

yəniəridilmişkütləninmivəyaxudkristallvəziyyətinmiquruluşubaşadüşülsün. 

Odurki, şüşəəmələgəlməninmüasirdərkedilməsiaşağıdakıfərziyyələrəsaslanır. 

Şüşəkütləsininsoyudulmasıproesindəkristallaşmafərziyyəsinəşüşəninəsasınıt

əşkiledənxırdavəasiləsizolaraqkristalləlaqələriyaranır. 

BufərziyyəA.A.Lebedevvədigərləritərəfindəntəklifedilmişdir. 

Fərziyyəməhlullarınmikrokristallquruluşunəzəriyyəsinəuyğundur. Beləki, 

məhlulunşüşədəşməsiərəfəsindəeləmikrokristallaşmayaranmalıdırki, hansıki, 

məhlulvəyaxudərintişüşələşmətemperaturundabaşvermişolsun. 

Kristalfərziyyəişığısındırmanın, 

termikigenişlənməəmsalınınvəsitilikeffektininböyüklüyü, 

habelədigərxüsusiyyətlərləizahedilir. 

Budəyişilmələrkristallarınmikrozononalarınınquruluşdəyişmələrindəbaşverir. 

Amorfquruluşlumaddələrinxassələrindədəyişməyalnızkimyəvitərkibindəyişilməsiz



 

 

amanıbaşverir. Beləki, 

əlaqətiplərininzəifləməsiəridilmətemperaturununaşağıdüşməsi, özlülüyünazalması, 

səthigərilməninzəifləməsi, keçiriciliyinçoxalmasıvətermikigenişlənmə, 

kristallaşmaxassəsininpisləşməsi, 

şüşəninkimyəvidavamlılığınınzəifləməsikimihallarınyaranmasınasəbəbolur. 

Bütünbuyuxarıdadeyilənfərziyyələrdəngörünürki, 

şüşəninkeyfiyyətvəkəmiyyətcəquruluşununtamöyrənilməsibuvaxtaqədərhələlikyox

dur. 

Müasirtəsəvvürlərəgörəsilikatşüşəsininkristallarıözünüdeformasiyayaməruzq

almışkristallqəfəsələrdənibarətolmasıkimigöstərirki, 

budamüxtəlifşüşələrinquruluşununazvəyadahaçoxkəskinfərqlənməsinəgətiribçıxarı

r. Buzamanşüşənintərkibikristalmitlərinkimyəaitəbiətiniaşkaredir. 

Maddəninistərmayevəistərsədəşüşəyəbənzərvəziyyətdəquruluşxüsusiyyətləri

rentgen-quruluştəhlilininnəticələrinədəəsaslanır.  

Qeydetməklazımdırki, sadəşüşəninrentgenquruluştəhliligöstərirki, buşüşədə 

15-20 nmölçüdənböyükolmayaniriqruptoplantısıyoxdur. 

AkademikN.V.Belovgöstərirki, ayrı-ayrıstrukturqruplarınınuzunluğu 30 nm-

dəçatabilər. 

A.A.Lebedevgöstərirki, şüşədə 3 mikrozonamövcuddur: 

nizamlaşdırılmışquruluş, amorfquruluşamalikolannizamsızfaza, 

yaxınsıralıquruluşdurki, budatədricənnizamlıquruluşdannizamsızquruluşakeçir. 

ŞüşəninquruluşununmüasirtədqiqatçısıA.A.Lebedevəgörəprof. 

Q.M.Bartenyevindediyikimişüşədəkristalkimyəviideyadavardır. 

ŞüşəninquruluşundakıyaxınnizamlıquruluşhaqqındafərziyyəP.P.Kobekovəba

şqalarıtərəfindəndəsöylənilmişdir. 

Bufərziyyəyəuyğnolaraqşüşəkütləsininsoyudulmasıprosesindəyayınnizamlıquruluş

undadəyişilmələrbaşverir. 

Şüşəninquruluşubarədəaqreqatfərziyyəsinəgörətemperaturunazalmasınəticəsi

ndəşüşəninquruluşundadönənreaksiyabaşverirki, 



 

 

buzamanmüxtəlifmolekulyaraqreqathalı, assosasiyavəkompleksqruplaşmabaşverir. 

BucürfərziyyəE.Berqer, O.K.Botvinnikvəbaşqalarıtərəfindənirəlisürülmüşdür. 

Kristalkimyəvivəyaionlufərziyyəkristalvəşüşəyəbənzərquruluşunbir-

birinəuyğungəlməsinitəsdiqedir. BufərziyyəniN.Qoldşmidt, V.Zaxariassen, 

A.A.Appenvədigərləriirəlisürmüşlər. 

V.V.Tarasov, 

I.Stavelsvədigərləritərəfindəntəklifolunanpolimerlifərziyyəşüşəniəmələgətirəntərki

bmateriallarınpolimerquruluşunaəsaslanır. 

V.V.Tarasovagörəşüşəninbuquruluşununşərtisxemişəkildəverilmişdir. 

ŞüşəninquruluşundamikroheterogenfərziyyəniB.A.Poray-Koşitssöyləmişdir. 

Bufərziyyəbirvəçoxkomponentlitərkibəmalikolanşüşəninərintisininmikroquruluşun

aəsaslandırılmışdır. 

Beləliklə, şüşəninquruluşubarədəmövcudolanbaxışlaronaəsaslanırki, 

silikatşüşəsininquruluşundakımüxtəliftəsəvvürlərbumürəkkəbsualınbuvəyadigərcəh

ətləriniəksetdirir. 

Q.M.Bartenyevinnəzərdənkeçirdiyifərziyyəyəgörəaşağıdakıbirneçəümumiləş

dirilmişfikirləriqydetməkolar: 

1. 

Şüşəözünündahayaxınatomlarınınquruluşunagörəeynikimyəvitərkibəuyğunolankris

tallarınquruluşunuxatırladır, eynizamandabir-birindənkəskinfərqlşənir. 

2. Şüşəheçbirkristallikmaterialdeyildirvəbu, 

əridilmişkütləninsoyudulmasınəticəsindəalınır, beləki, 

şüşəəmələgəlmədənəvvəlvəsoyudulmadansonrafasiləsizolaraqözününfizikivəkimyə

viparametrlərinidəyişdirir. 

3. Qeyri-üzvişüşəçoxkomponentlitərkibəmalikdir, 

bunagörədəbunlardamüxtəliftipliəlaqələrvəmikrobölünmələrvardırki, 

bunlarınnəticəsindəmikroheterogenlilikmövcuddur. 

Şüşənintovlaşdırılmasıprosesizamanıxassələrinəinkimexanikigərginliyinbaşv

erməsi, eynizamandaşüşəninquruluşunundəyişməsiprosesindədədəyişəbilir. 



 

 

Şüşəninməlumxassələrinikimyəvitərkibindənasılıolaraqancaqquruluşunundəyişməs

ihesabınaidarəetməkolar. Buhalpraktikiolaraqoptikişüşəzavodlarındauzunillərdirki, 

istifadəolunmaqdadır. Lakinayrı-

ayrıhallarnəzərəalınmaqlaşüşəninquruluşununidarəedilməsibaxımındanhələliktamö

yrənilməmişdir. 

A.A.Lebedevgöstərirki, 

şüşəninquruluşununöyrənilməsihaqqındakımüasirnəzəriyyələrancaqkeyfiyyətxarak

teridaşıyırvəyəqinki, 

tədqiqatçılargələcəkdəşüşəninquruluşununyaradılmasındabaşverənhadisələrinkəmi

yyətbaxımındanmetodikanınyaradılmasıüzərindəçoxçalışmalıolacaqlar. 

Şüşəninquruluşununyaradılmasıprosesininidarəedilməsiimkanımeydanaçıxdı

qdansonra, yəqinki, 

indikişüşədənfərqliolaraqdahaazkövrəkliyəmalikolanşüşəistehsaletməkmümkünola

caq. 

Tədqiqatçılarbuvəyadigərkimyəvitərkibəmalikolanşüşəninquruluşunudəyişməkləm

üxtəlifxassəlisınmayansilikatşüşələriistehsaletməkmümkünolacaq. 

 

  



 

 

II.2. Şüşəninkimyəvixassələri 

 

Şüşəninkimyəvidavamlılığı. Şüşəninkimyəvidavamlılığıdedikdəonunsuyun 

(qələvi) duzməhlullarının, atmosferinqazvərütubətinindağıdıcıtəsirinəqarşı, 

həmçininmüxtəlifkimyəvireagentlərinməhlullarınıntəsirinəqarşıdavamgətirəbilmək

qabiliyyətibaşadüşülür. 

Şüşənindavamlılığıonunkimyəvitərkibindənvətəsiriediciagentintəbiətindənasıl

ıdır. Beləki, 

suyunvəturşuməhlullarınıntəsirinəqarşıdavamlıolanşüşəqələviməhlullarınınvəmüxt

əlifduzməhlullarınıntəsirinəqarşıdavamsızolabilər. 

Şüşənindağılmasımüxtəlifcürolur. Hərdənşüşəninsəthindənazikirrizasiyalıörtük, 

hərdəndədamcışəklində, ağrəngliləkələrəmələgəlir.  

Kimyəvidavamlılığıntəbiətivəşüşənindağılmasızamanıbaşverənproseslərinma

hiyyətihərtərəflişəkildəI.B.Qrebenişkovtərəfindənslikatşüşələrintimsalındaöyrənil

mişdir. O, sübutetmişdirki, 

şüşəsəthindəslikatlarsuiləvəyahavanınrütubətiiləqarşılıqlıtəsirdəolaraqhidrolizləşirl

ər. Qələvilisilikatlarbuzamannatriumqələvisivəsilisiumturşusuyaradır: 

bunlardanbirincisisərbəsthaldayuyulurvəyaşüşəninsəthindəqalır 

(dağılmaşəraitindənasılıolaraq), 

silisiumturşusuisəşüşəninsəthindəazvəyaçoxbərabərölçülüqat, təbəqəəmələgətirir. 

Butəbəqəninqalınlığıvəmöhkəmliyiondankeçənsumolekulunundiffuziyasürətinitəyi

nedir. Butəbəqə (qat) şüşəninsonrakıdağılmaprosesinizəiflədir. 

Buradanbeləgörünürki, 

silikatşüşələrinindağılmasürətiqoruyucusilisiumtəbəqəninqalınlaşmadairəsindətədri

cənzəifləyir.  

I.B.Qrebenişkovilkdəfəolaraqşüşəsəthindəsilisiumlutəbəqəninqalınlığınıölçmü

ş, ənvacibiisəonunşüşəninsəthixassələrinəböyüktəsiriniizahetmişdir. 

Beləlikləşüşənindağılmasürətibirincisilikatlarınsuvəyabaşqadağıdıcıməhsullarınqor

uyucutəbəqədəndiffuziyasürətiilətəyinolunacaqdır.  



 

 

Dahayüksəkhidroliztezliyiqələvisilikatlarındamüşahidəolunur, 

bundansonrabəziikivalentlimetalsilikatlarıgəlir – barium, qurğuşun, kalsium, 

maqneziumvəb. 

Dahaçoxkimyəvimöhkəmliyəmalikolanlaralümosilikatlarvəborsilikatlardır. 

Silisiumlutəbəqəninquruluşu, 

onunməsaməliliyivəqoruyucutəsirihəmintəbəqəninsəthindəyarandığışüşəninkimyəv

itərkibindənasılıdır. Aydındırki, 

yalnızqələvilisilikatlarınhidrolizinəticəsindətəmizsilisiumlutəbəqəyaranır. Məsələn, 

torpaqqələvisilikatlarınınhidrolizizamanıtəbəqənintərkibindəazvəyaçoxmiqdardaçə

tinhəllolanhidroksidlərvəsulusilikatlarolacaqdır. 

Əkshaldaboratlıvəfosfatlışüşələrindağıldığınısöyləməkolar. Beləki, 

onlarıntərkibində SiO2yoxdur. 

Beləşüşələrindavamlılığıonlarınbuvəyadigərreagentlərdəhəllolmatezliyiilətəyinedil

ir. 

Birqaydaolaraqbeləşüşələrdəsonrakıdağılmaprosesiniləngidənheçbirqoruyucutəbəq

əolmur. Şəkil 1-

dəsilikatlıvəfosfatlışüşələrinyuyulmadərəcəsininzamandanasılılığıgöstərilmişdir. 

Əgərşüşəninsəthisuiləyuyulmursa, 

əksinəsuyunvəyaxudturşununheçolmasabirhissəsinəqarşıtəsirigüclənirsə, 

buzamanhəllolmuşhidrolizməhlullarışüşəninsəthindəqalaraqsonrakıdağılmaprosesi

ninxarakterinidəyişir.  

Yeyiciqələvilərvəyaxudonlarınkarbonturşularıiləqarşılıqlıtəsirindənalınankarb

onatlartədricənşüşəninsəthinəhopur. 

Sonrakıhiqroskopikliknəticəsindəonlarbuxaraçevrilərəkkonsentrasiyalaşmışqələviv

əqələvikarbonatməhlullarınınxırdadamcılarınıyaradır. Budamcıtəbəqəsiadlanır. 

Ətrafmühitinrütubətininvətemperaturunundəyişilməsiiləəlaqədarolaraqdamcıtəbəqə

siquruyavətəzədənyaranabilər. 

Konsentrasiyalıqələviməhluluiləuzunmüddətlitəmasnəticəsindəşüşədə, 

onunsəthindədərinyerliaşınmalaryaranabilər. 



 

 

 

 

Şəkil 1. Fosfatlıvəsilikatlışüşələrinqələviiləyuyulmadərəcəsininzamandanaslılığı 

(1-silikatlışüşələr; 2-fosfatlışüşələr) 

Şüşəninkimyəvidavamlılığınıntəyinimetodları. 

Kimyəvitərkibindənasılıolaraqşüşəninkimyəvidavamlılığıgenişşəkildədəyişəbilər. 

Bunauyğunolaraqo, müxtəlifmetodlarlatəyinedilir. 

Kimyəvidavamlılıqyatədqiqolunacaqşüşətozunümunəsində, 

yaxuddahazırşüşənümunəsindətəyinediləbilər. 

Şüşətozunümunəsisınaqmüddətiniazaltmaqüçünçoxəhəmiyyətlidir. 

Xüsusiləkimyəvidavamlışüşələrdədağılmanınsürətitamamiləkiçikdir. 

Dəqiqanalitiktəyinolunmasımümkünolacaqmiqdardadağılmaməhsulualmaqüçünuz

unmüddətvaxtlazımdır. 

Buvaxtıməhdudlaşdırmaqüçüntədqiqolunacaqnümunəninsəthiniartırırlar; 

onudoğrayırlarvəlazımiölçülüələkdənkeçirirlər.  

Bumetodunmahiyyətiondanibarətdirki, 

tədqiqolunacaqşüşətozumüəyyənhəcmdəmüəyyənölçülüzərrəciklərləməlumzamanə

rzindəverilmiştemperaturdabuvəyadigərreagentləemaledilir. 

Sonraisəşüşənindağılmadərəcəsiyaşüşətozunun (poroşokunun) 

çəkisininitməsinəgörəvəyaxudməhlulakeçənşüşəkomponentlərininmiqdarınagörətə

yinedilir. 

Həminmiqdarözüiləyasubuxarlandıqdansonraqalanquruqalığaəsasənyaxuddaki, 

şüşətozuemalolunmuşməhluluntitrlənməsiyoluilətəyinedilir. 

Yüksəkdavamlışüşətozuyüksəldilmiştemperaturda 80-100°sınaqdankeçirilir. 



 

 

Şüşətozumetodununüstünlüyüondanibarətdirki, 

davamlılığınteztəyinolunmasıiləbaşaçatdırılır, 

lakinonunözünündəmüəyyənçatışmamazlıqlarıvar. 

Budağılmasəthininölçüsününçətindəqiqləşdirilməsivətozhissəciklərininsayınınçoxo

lmasıiləbağlıdırki, budaəhəmiyyətlisəhvləryaradabilir. 

Irinümunələrdəkimyəvidavamlığıntəyinolunmasıdahaetibarlınəticələrverir, 

lakinbununüçüntəcrübəninuzunmüddətliolması, 

xüsusilədavamlışüşələrdəvənümunəninkifayətqədərböyüksəthəmalikolmasıvacibdi

r.Bumetodladadağılmadərəcəsihəmçininyanümunəçəkisininitməsinəgörəyadaməhl

ulakeçənşüşəkomponentlərininmiqdarınagörətəyinedilir. 

Beləlikləsuyadavamlılıqtəbəqəşüşələrdəstandartaəsasənölçüsü 10x10 sm, 

təmizyuyulmuşnümunələrdətəyinolunur. Bunümunələrqeyri-

şəffafkvarsşüşəsindənvəyagümüşümetallikvannadayerləşdirilirvə 3 

saatərzindəqaynarsudaemaledilir. Davamlılıq 

1dm2
şüşəplastindənməhlulakeçənNa2O-unmilliqramlarlamiqdarınagörətəyinedilir. 

Qələvilikməhlulun 0,011nHCl-latitrlənməsilətəyinedilir. Təbəqəşüşələrüçün 1 

dm2səthinmq-laNa2Oqələvisiiləyuyulmasıaşağıdakıqiymətlərləburaxılabilər. 

Təbəqəşüşələrdəqələviyədavamlılıqyenədəstandartagörəşüşəplastininqaynarbi

rnormallınatriumkarbonatlıməhlulda 3 saatərzindəemalolunmasızamanı 1dm2-

ninitirdiyiçəkisinəəsasəntəyinedilir. Buda 1dm2səthdə 38 mq-danartıqolmamalıdır. 

Laboratoriyatəyinatlışüşəqablarındakimyəvidavamlılıqyenədəiritəbəqənümun

ələrdətəyinedilir. 

Cədvəl № 9 

Təbəqəşüşələrinqələviyədavamlılığı 

Şüşəninqalınlığı, mm-lə 
Qələviiləyuyulmanınburaxılabilənmiqdarı: 1dm2-dəNa2O-

inmq-ımq-laçoxolmamalıdır 
1,6 - 1,9 0,71 

1,9-2,4 0,72 

2,4-2,7 0,73 

2,7-3,3 0,74 

3,3-4 0,75 

4-6 0,76 



 

 

 

Qələviyədavamlılıq, turşuyadavamlılıqvəsuyadavamlılıquyğunolaraq 3 

saatərzində 2nNaOH; 1nH2SO4Nvə 5 

saatərzindəqaynardistilləolunmuşsudaemalolunmasızamanı 

1dm2nümunəsəthininitirdiyikütləsinəgörətəyinedilir. 

Kimyəvidavamlılıqbəzisənayeşüşələriüçünaşağıdakıcədvəldəverilmişdir. 

Cədvəl № 10 

Bəzisənayeşüşələrininkimyəvidavamlılığı 

Şüşəninmarkası 100 sm2səthdəçəkininitkisimq-la 
H2O 1H H2SO4 2H NaOH 

№23 0,54 0,4 55 

№29 0,34 0,3 46 

TS-32 0,5 0,4 28 

Pireks 1,7 0,15 90 

Bəzikimyəvidavamlılıqhidrolitiksinifadıilətəsnifləşdirilir. 

Beşsiniffərqləndirməkrazılaşdırılmışdır, Ι-dən V-əqədər. 

Hərbirsinifverilmişsınaqmetodundamüəyyənolunmuşqiymətlərləxarakterizəolunur. 

Beləlikləşüşətozuiləsınaqmetoduzamanızərrəciyinindiametri 0,3-0,49 mmolan 

2qtoz 50 mldestilləolunmuşsuilə 1 saatərzindəqaynarsuhamamındaemalolunur, 

sonraisəməhlul 

0,01nHCliləmetilrotindikatoruilətitrlənir.Aşağıdakısiniflərmüəyyənolunur. 

Cədvəl № 11 

Kimyəvidavamlılıqüzrəhidrolitiksiniflər 

Hidrolitiksinif Titrləmə 0,01nHClaparılır, ml-lə 

Ι. Suyudəyişməyənşüşə 0-0,32 

ΙΙ. Davamlışüşə 0,32-0,65 

ΙΙΙ. Bərkapparatşüşəsi 0,65-2,8 

ΙV. Yumşaqapparatşüşəsi 2,8-6,5 

V. Qeyri-qənaətbəxşşüşə 6,5 vəartıq 

 

Kimyəvidavamlılığıtəyinedəndigərmetodlarlahərbirsinifüçünburaxılabilənqiy

mətlərbaşqadır.Dahaetibarlıvəprinsipcəəsaslandırılmışmetod, 

Qrebenişkovmetodudurki, 



 

 

buşüşəninsəthindəsuyunvəyaxudturşununtəsiriləyaranansilikattəbəqəsininyaranmat

ezliyinəəsaslanır. 

Belətəbəqəninqalınlığıinterferensiyalıboyaqlarıntəsiriləmüəyyənetməkolar. 

Məsələn, kimyəvidavamlılığışüşənümunəsininsəthindəbənövşəyi-

şabalıdırənginyaranmasınasərfolunanvaxtlaxarakterizəetməkolar. 

Beləplyonkanınqalınlığıcivəbuxarıspektriningöydalğauzunluğunun 4 

mislinəbərabərolacaq (λ=5460A°).Bütünbumetodlarşüşəninsuyun, turşunun, 

duzunqələvinintəsirinəqarşıdavamlılığınıntəyinolunmasınaaiddir. 

Kimyəvidavamlılığınavtoklavdayoxlanması (sınanması) 

zamanıyuxarıtəzyiqdə (30-10 kq/ms2) 

həttadavamlışüşədəqısavaxtərzindətamamiləgüclüdağılır. 

Beləsınaqzamanıxeylimiqdarda SiO2-

ninməhlulakeçməsiiləəlaqədarolaraqşüşədədərinaşınma (parçalanma, dağılma) 

başverir. Avtoklavmetodusuölçənboruların, klinkerlərin, 

strelizasiyaqablarınınkimyəvidavamlılığınıxarakterizəetməküçüntətbiqolunur. 

Buhallardasınaqtəkcəsuyadeyil, həmdəzəifsodaməhlulunaolanmünasibətdəaparılır. 

Şüşələrinkimyəvidavamlılığınınonunkimyəvitərkibindənasılılığı. 

Silikatşüşələrinkimyəvidavamlılığıəsasənonuntərkibindəki SiO2-

ninvəqələvioksidlərininmiqdarıilətəyinolunur. 

Silisiumoksidihəmişəşüşəninkimyəvidavamlılığınıəhəmiyyətlidərəcədəartırır. 

Qələvioksidləriisəəksinəazaldır. 

Qələvilisilikatlardahaazdavamlıdır. Bunagörədəlitiumlu-

natriumluvəkaliumlusilikatlardanbirincilərnisbətəndavamlı, 

sonuncularisədahaazdavamlıdırlar. Onlarınbeləmünasibətləritəkcəsuya, 

turşuvəqələviməhlullarınaqarşıdeyil, 

həmçininflüoritturşularınaqarşıdır.Ikiqələvieffektininmiqdarıqələvinintəbiətindəno

nlarınşüşədəkiümumimiqdardanvəşüşəninkimyəvitərkibindənasılıdır.Ikivalentlimet

alsilikatlarıdahaçoxdavamlıdır. Onlardanyüksəkdavamlı – Ca və Mg 

silikatlarınisbətənazdavamlı – 



 

 

bariumvəqurğuşunsilikatlardır.Yüksəkdavamlılığaalümoslikatlarvəbəziborsilikatlar

ıdırki, bunlarıntərkibindəazmiqdarda B2O3 (≈12%) vəçoxmiqdarda 

SiO2vardır.Genişyayılmışsadənatrium-

kalsiumsilikatlışüşələrdəndavamlısıtərkibindəkifayətqədər 

SiO2vəmümkünqədərazqələvioksidiolanlardır. 

Şüşəbişirməpraktikasındakimyəvidavamlılığınartırılmasıüçünadətənqələvioksi

dininmiqdarınıazaldırlar.Lakinqələvioksidininyuxarıdaqeydolunanhəddəqədərazald

ılmasıyolverilməzdir, çünkibuzamanşüşəninözlülüyüartır, 

busəbəbdəndəbişməvəşəffaflaşmatemperaturudaartır.Bunagörədəqələvioksidininmi

qdarınınazalmasışüşədəhəmişəbunlarınyerinəbuvəyabaşqaoksidintərkibəqatılmasın

ayönəldilir.Beləki, şüşəninkimyəvidavamlılığınartmasıiləyanaşı, 

onunbişmətemperaturuoqədərdəartmasın.Bunöqteyinəzərdənqələvioksidlərininbora

nhidridi (10-11%-əyaxın) vəyatitanikioksidləəvəzolunmasıməqsədəuyğundur; 

qələvioksidininqurğuşunoksidivəbariumoksidiiləəvəzolunmasıisəazqiymətlidir. 

Şüşələrinturşuməhlulunaqarşıkimyəvidavamlılığınınartmasıonlarıntərkibində 

SiO2və Al2O3-ünartırılmasıvəşüşətərkibinə ZrO2və 

TiO2əlavəedilməsiiləuyğunlaşır. 

II.3. Şüşəninfizikixassələri 

 

Şüşəninsıxlığı.Şüşəninsıxlığıonunkimyəvitərkibiiləmüəyyənedilir.Praktikiola

raqtərkibindəqurğuşunoksidiolanşüşələrdahaçoxsıxlığamalikdirlər.Bunlaraağırflintl

əraiddirki, möhkəmliyi 6-yaçatır. 

Temperaturunartmasıiləşüşəninmöhkəmliyiazalırvəuyğunolaraqxüsusihəcmite

mperaturaproporsionalolaraqartır; 

şüşəninyumşaldığıdairədəxüsusihəcmininböyüməsidahatezbaşverir.Şüşəninxüsusih

əcminintərkibindənasılılığıaşağıdakıformulaidəifadəedilir: 
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Burada, Dst – şüşəninmöhkəmliyi; 



 

 

P1, P2, P3 – şüşənintərkibinədaxilolanoksidlərin %-ləmiqdarı; 

d1, d2, d3 – buoksidlərinşüşədəkiəmsalları (cədvəl 12). 

Bərkhaldaşüşəninsıxlığıəhəmiyyətlidərəcədədəqiqliklə, iki-

üçvahiddördüncüonluqrəqəmləölçülür. 

Bununüçünəngenişyayılmışmetodkimihidrostatikçəkimetodundanvəyaflotatsiyame

todundanistifadəedirlər. 

Cədvəl № 12 

Şüşəninsıxlığınınhesablanmasıüçünəmsallar 

Oksidlər D Oksidlər d 
Na2O 3,2 PbO 10,3 
K2O 3,2 B2O3 2,9 
MgO 3,25 Al2O3 2,75 
CaO 4,3 As2O3 3,33 
ZnO 5,94 Sb2O3 3 
BaO 7,2 SiO2 2,24 

 

Flotatsiyaüsulundasıxlığıölçməküçünsıxlığışüşəninsıxlığındançoxvəazolaniki

mayetətbiqedilir. Bumayeləriqarışdırmaqlaeləsıxlıqlımayegötürürlərki, 

ondayerləşdirilmiştədqiqolunanşüşənümunəsiasılıvəziyyətdəolsun, 

ondanümunəninsıxlığıqarışığınsıxlığınabərabərolacaq. 

Qarışığınsıxlığıpiknometrlətəyinedilir. 

Yüksəktemperaturdaşüşəninsıxlığımüxtəlifduzməhlullarındahidrostatikçəkiüs

uluilətəyinedilir. 

BuməqsədləNaClhəmçininNaClvəKClvəyaLiClvəNaClqarışıqməhlullarındanistifa

dəedilir. 

Ölçməyəqədərduziləşüşənümunəsiarasındaqarşılıqlıkimyəviəlaqəninolmadığınaəm

inolmaqlazımdır. 

Hərdənonlarınsərhədayrıcındaazvəyaçoxintensivxırdaqabarcıqlarınyaranmasımüşa

hidəedilirki, buçəkizamanıəhəmiyyətlisəhvyaradabilir. 

Sıxlığınölçülməsitexnologiyasımürəkkəbdeyil. 

Tədqiqolunanşüşənazikdivarlıplatintiqeləyerləşdirilir. 

Tiqelşüşəiləbirlikdəəvvəlhavada, sonraisəduzməhlulundaçəkilir. 



 

 

Duzunsıxlığınıbilməkləşüşəninməhluldaçəkiitkisinimüəyyənetməkləsıxlıqaşağıdak

ıdüsturlahesablanır. 
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burada, Dst – şüşəninsıxlığı; 

g1 – şüşənümunəsininhavadaçəkisi; 

g2 – həminnümunəninduzməhlulundaçəkisi; 

Ds – duzuntəcrübətemperaturundasıxlığıdır. 

Şüşəninupruqluğu.Upruqluqəmsalınıyanazikştabikvəyasapşəklindəgötürülm

üşsınaqnümunəsininupruquzanmasına, 

yadatədqiqolunanşüşədənhazırlanmışdairəvivəyadüzbucaqlıkəsiyin – 

ştabikinəyilməsinəəsasəntəyinedilir. 

Uzanması∆l, 

enkəsiyiSvəuzunluğulolanştabikinPyüküaltındauzanmasıaşabıdakıkimiolacaqdır: 

ES

Pl
l =∆  

burada, 
E

1
 - proporsiyalılıqəmsalı; 

E – upruqluqmodulu. 

l=1; S=1 və∆l=1 olduqdaE=P, 

başqasözləupruqluqmodulunümunəninilkinuzunluğuvəilkinenkəsiyivahidəbərabəro

lanzamaonuilkinuzunluğunabərabərölçüdəuzunmağaməcburedənqüvvəyəbərabərol

acaqdır.E - kq/mm2-ləölçülür.  

Şüşəninkimyəvitərkibindənasılıolaraqupruqmodulu 4800-dən 8300 kq/mm2-

əqədərdəyişəbilər. Kvarsşüşələri 0,7140 kq/mm2-əbərabərdir. 

ŞüşəninupruqluqxassəsinədahaçoxCaOvəP2O3 (12%-əqədər) təsirgöstərir; 

onlarupruqluqmodulunuyüksəldir. Qələvioksidləriəksinəolaraqonuazaldır. MgO, 

ZnO, BaO, PbO, 

Al2O3oksidlərisilisiumiləqarışdırıldıqdaupruqluqmodulunuyüksəldir, 

lakinonlarCaOvəB2O3-dənaztəsirgöstərir. 



 

 

Cədvəl № 13 

Upruqluğunhesablanmasıüçünmüxtəlifoksidlərinəmsalları 

Oksidlər Şüşəüçünəmsallarınqiymətləndirilməsi 
Na2O 61 100 70 
K2O 40 70 30 
MgO - 40 30 
CaO 70 70 - 
ZnO 52 100 - 
BaO - 70 30 
PbO 46 - 55 
B2O3 - 60 25 
Al2O3 180 150 130 
SiO2 70 70 70 
P2O5 - - 70 

As2O5 40 40 40 

 

Upruqluqmoduluaşağıdakıemprikformuliləhesablanabilər. 

...332211 +++= EPEPEPE  

burada, P1, P2, P3,… - şüşədəoksidlərinmiqdarıdır, %-lə; 

E1, E2, E3,… - şüşədəkioksidlərinxüsusiupruqluqəmsallarıdır.  

Xüsusiəmsallarınqiyməti 2 və 3 

komponentlimüxtəliftərkiblişüşələrinupruqluğununölçülməsinəəsaslanantəcrübəyol

uilətəyinedilir. 

Dartılmazamanışüşəninmöhkəmliyi. 

Mexanikixassələrdənşüşənindartılmazamanımöhkəmliyiənvacibxassələrdənbiridir. 

Buonunlaizahedilirki, şüşəbirmaterialkimiməs. 

sıxılmaqdandahaçoxdartılmışhaldaişlədilir. 

Dartılmazamanımöhkəmlikmüxtəlifmexanikitəsirlərdəhəmdəonuntətbiqsərhədinim

üəyyənedir. 

Şüşəninmöhkəmliyiadətəndairəvişüşəştabikindartılmasıyoluilətəyinedilir. 

Ölçməninmahiyyətiaşağıdakıkimidir. 

Sınaqdankeçiriləcəknümunəninsonluğuonunxüsusiqurğuşunpatronlarıarasındamöh

kəmbərkidilməsiüçünqalınlaşdırılmışolmalıdır. Aşağıpatronhərəkətsizbərkidilir, 

üstpatronobiriucunatədricənböyüyəndartıcıqüvvədüşənlinginucluğunabirləşdirilir. 

Dağılmamomentindədartıcıqüvvəninartmasıaniolaraqkəsilir. 



 

 

Materialınmöhkəmliyinialınmışölçüdəxarakterizəetməküçündağılmasahəsivahidind

ənistifadəedilir. Dağılmamöhkəmliyiadətənqg/mm2iləifadəedilir. 

Şüşəninmöhkəmliyinindüzgünxarakteristikasınıalmaqüçünbirnümunəninölçülməsi

kifayətdeyil, bununüçünbirneçənümunəölçülməlidir. 

Dağıdıcımaşındabərkidilmişnümunəbərkidilməzamanımərkəzədəqiqlikləuyğu

nlaşdırılmalıdır. Beləki, azacıqəyrilik, 

nümunədəonunmöhkəmliyiniaşağısalanəlavəyükyaradır. 

Möhkəmlikhəddiəhəmiyyətlidərəcədəsınaqnümunəsininsəthininvəziyyətindən

asılıdır. 

Ənkiçikgözləgörünməyənqatvəcızıqlarnümunəningücaltındadartılmasızamanıdağıl

manıasanlaşdırırvəmöhkəmlikmiqdarıaşağıdüşür.  

S.N.Jukovunaldığınəticələrdahamaraqlıolmuşdur. O, sübutetmişdirki, 

şüşənümunəsininəyilməyəqarşımöhkəmliyionunsəthinifüloritturşularıiləemaletdikd

ə 4-5 dəfəartır. 

Şüşənümunəsindədağılmasahəsidağılmanınstrukturxarakterinəgörəikizonayab

ölünür: hamar (güzgüvari) vənahamar (balıqqulağınaoxşar). 

Parlaqgüzgüvarisahədağılmasahəsinindaxilindəvəyakənarındaolabilər. 

Onunnisbimiqdarıdamüxtəlifdir. 

Əgərmöhkəmliyininhesablanmasızamanıyalnıznahamarsəthə, 

yənidağılmasəthininhamar (güzgülü) olmayansəthinədiqqətyetirilərsə, 

ondaalınmışnəticələrdahaəksetdiricigörünəbilər. Buhesabetməyəimkanverirki, 

dartıcıqüvvəninaltındanümunənindağılmasızamanıgücəsasənmaterialındahamöhkə

mstrukturamaliknöqsansızhissəsinindağılmasınasərfedilirki, 

budadağılmasəthindəhamargüzgülüsahələryaranmasınasəbəbolur. 

Nazikşüşəsapının (diametri) möhkəmliyionundiametrindənasılıdır. 

Sapındiametrinin 0,1-0,03 mmazalmasımöhkəmliyinin 50-100 kq/mm2-

aqədərartmasınasəbəbolur. Möhkəmliyindahaəhəmiyyətlidərəcədəartmasıdiametri 

8-10m-dənaşağıolansaplardamüşahidəedilir. 



 

 

Möhkəmliyəəhəmiyyətlişəkildənümunəninqabaqcadantermikiemalolunmasıtə

sirgöstərir.Bərkidilmişşüşənineynişəraitdəmöhkəmliyisoyudulmuşşüşələrdən 3-4 

dəfəböyükolur. 

Soyudulmuşşüşələrinmöhkəmliyionlarınkimyəvitərkibindənasılıolaraq 3,5-8,5 

kq/mm2sərhəddindətərəddüdedir. 

Dartılmazamanışüşəninmöhkəmliyionunkimyəvitərkibindənasılıdır. 

DahaböyüktəsiriCaO, B2O3 (15%-əqədər) vəBaOgöstərir; 

PbOvəAl2O3həmçininşüşəninmöhkəmliyiniartırır, ancaqCaOvəB2O3-dənaz; MgO; 

ZnOvəFe2O3deməkolarki, onudəyişmir. Dartılmazamanımöhkəmlikazdəqiqliklə – 

15-20% ölçülür. 

BelədəqiqlikləşüşəninmöhkəmliyiFaşağıdakısadəformulanınköməyiiləhesablanır: 

...2211 ++= FPFPF  

burada, P1, P2 – oksidlərinşüşədə %-ləmiqdarı; 

F1, F2 – uyğunoksidlərinmöhkəmliyinixarakterizəedənəmsallardır. 

Buəmsallarınqiymətiaşağıdakıcədvəldəverilir. 

Cədvəl № 14 

Şüşəninmöhkəmliyininhesablanmasıüçünmüxtəlifoksidlərinəmsalları, 

dartılmazamanı (F) vəsıxılmazamanı (f) 

Oksidlər F f Oksidlər F f Oksidlər F f 
Na2O 0,02 0,6 ZnO 0,15 0,6 B2O3 0,065 0,9 

K2O 0,01 0,05 BaO 0,05 0,62 P2O5 0,075 0,76 

MgO 0,01 1,1 PbO 0,025 0,48 As2O3 0,03 - 

CaO 0,2 0,2 Al2O3 0,05 1 SiO2 0,09 1,23 

 

Sıxılmazamanışüşəninmöhkəmliyi. 

Sıxılmazamanışüşəninmöhkəmliyidartılmazamanımöhkəmlikdənçoxdur. 

Sıxılmazamanımöhkəmlikhəddidağılmağasəbəbolansıxlıqqüvvənin (R) 

həminqüvvəyəperpendikulyartəsirgöstərənenkəsiyininsahəsinə (S) 

olannisbətiiləmüəyyənedilir. 

S

R
f =  



 

 

Müxtəlifşüşələrüçünsıxılmazamanımöhkəmlikhəddi 50-200 

kq/mm2həddindədəyişir. 

Sıxılmazamanımöhkəmlikhəddiadətənhidravlikpresinköməyiiləölçülür. 

Ölçməüçüntədqiqolunacaqmateriallardankubvəyasilindrşəkillinümunəgötürülür. 

Nümunəninsəthitəmiz, cilalanmışolmalıvəheçbirdağılmaiziolmamalıdır.  

Gücnümunəninyüktəsiredənbütünsəthiboyuncabərabəryayılmalıdır. 

Ölçməbirqaydaolaraqpisəksetdirməyəmalikdir: ortakənarlaşma 25%-

əvədahaçoxçatabilər. 

Praktikiməqsədləf-inqiymətiaşağıdakıformulailəhesablanır: 

...2211 ++= PfPff , 

burada, P1, P2 – oksidlərinşüşədəkimiqdarıdır, %-lə; 

f1, f2 – uyğunoksidlərincədvəl 3-kiəmsallarıdır. 

Şüşənintərkibinədaxilolanoksidlərinsıxılmazamanımöhkəmliyinqiymətinətəsir

ianalojiolaraqdartılmazamanımöhkəmliyinqiymətinəolantəsirkimidir. 

Şüşəninbərkliyi. Bərklikmaterialıncızılmaya (didilməyə) 

qarşımüqavimətgöstərməqabiliyyətinimüəyyənedir. 

bərkliyinbirneçətəyinimetoduvardır. Bunlardanəngenişyayılanısklerometrik 

(cızıqlanma) vəcilalamametodudur. Müxtəlifmetodlarlaalınmışbərkliyinqiymətibir-

birilətutuşdurulabilər. Lakinonlarüçünnəzəriəsaslandırılmışəmsallaryoxdur. 

ŞüşəninbərkliyiniMoosşkalasınagörəxarakterizəetməkqənaətbəxşdeyildir, beləki, 

bütünməşhursilikatşüşələribuşkaladaqısahədlərdəmüəyyənolunmuşvahidlərəmalikd

irlər – 5-7 (apatitlərləkvarsarasında). 

Bərkliyincırmaqlanmametoduiləkəmiyyətcətəyinolunmasıüçünsklerometradla

nancihazdanistifadəolunurki, bucihazalmazdan, 

olanmüəyyənbucaqaltındaitilənmişiynələrdənvəiynələrialtındayerləşdirilmişkirşəyə

bənzərsürüşənhissədənibarətdirki, 

buhissəonaşüşənümunəsibərkidilməkləhərəkətetdiriləbilir. 



 

 

Bərklikyacızıqlarıneninəgörə, hansıki, 

bunlarmüəyyəndaimitəzyiqaltındatədqiqolunanşüşənümunəsindəiynələrləyaranır, 

yaxuddaki, təzyiqinqiymətinəgörə 

(iynələrinüzərindəyerləşdirilmişyükünölçüsünəgörə) hansıki, 

bunümunəninüzərindəlazımiendə, məsələn, 10mmcızıqlaraçmaqüçünvacibdir, 

təyinedilir. 

Şüşəninbərkliyinimüəyyənetməküçüngenişyayılmışmetodlardanbiridəcilalala

mavəyaabrazivbərkliküsuludur. 

Buüsullabərkliktədqiqolunacaqnümunəninvahidsəthinindəqiqmüəyyənolunmuşcila

lanmaşəraitindəcilalanmasürətiilətəyinedilir. 

CilalanmaüsuludahaətraflışəkildəN.N.Kaçalovtərəfindənişlənmişdir. O, 

müxtəliffaktorlarıncilalanmatezliyinətəsiriniöyrənmişvəabrazivbərkliyiölçməküçün

optimalşərtlərtapmışdır. 

Şüşəninbərkliyionunkimyəvitərkibindənasılıdır. 

Ənbərkşüşəsortlarınakvarsşüşələri, 

həmçininbəziazqələviliborsilikatşüşələriaidedilir. 

Tərkibindəzənginqələvioksidləriolanşüşəazbərkliyəmalikdir. 

Ənçoxyumşaqlığaçoxqurğuşunlusilikatşüşələri, məsələn, ağırflintləraiddir. 

Xarakterikdirki, 

şüşəninkimyəvidavamlılığıiləmexanikimöhkəmlikarasındauyğunluqvardır. 

Birqaydaolaraqyüksəkdavamlışüşələreynivaxtdamexanikicəhətdənmöhkəmolur. 

Şüşəninkövrəkliyi. Kövrəkmateriallaromateriallardırki, 

onlarınmöhkəmliyininazacıqartmasıiləonlarqəfildəndağılır. 

Şüşəninkövrəkliyinümunənindağılmışhəcmvahidinədüşənzərbəyəqarşıdavamlılıqv

əzərbəişiiləmüəyyənedilir. 

Şüşəninkövrəkliyininçoxluğuonuntətbiqiniçoxvaxtməhdudlaşdırır.  

Kövrəklikbəzənaxıcılığaəksdayanır. Beləhesabedirlərki, 

axıcılıqmayehaldaolanmaddələrinxassəsidir, ondakövrəklik – 

bərkcisminxassəsidirvəkövrəklikxassəsimaterialınaxıcılıqimkanınıaradangötürürvə



 

 

əksinə. Belətəqdimatsəhvdir.Yaxşıməlumdurki, 

kövrəkliyinvəaxıcılığınmeydanaçıxmasınıhəmbərk, 

həmdəmayemateriallardamüşahidəetməkolar. 

buradahəlledicimənaxariciqüvvənintəsirmüddətivəcisimdəanigərginlikdənyarananr

eaksiyasürətiarasındakımünasibətdir. 

Beləliklə, 

əgərxariciqüvvənintəsiriyaranmışgərginlikreaksiyasısürətiləmüqayisədəanidirsə, 

ondasınaqnümunəsindəonunbərkvəyamayehaldaolmasınabaxmayaraqkövrəklikxas

səsiyaranır. 

Xaricitəsirinmüddətivəreaksiyasürətiarasındaəksmünasibətzamanıcisimdəaxıcılıqy

aranacaqdır. 

Kövrəkliyinölçülməsiüçünmüəyyənformalıadətənkubşəkillinümunəgötürülür. 

BirneçəhhündürlükdənnümunəninsəthinəodağılanaqədərbirneçədəfəçəkisiPolanşar

buraxırlar. IşinqiymətiS (materialınhəcmvahidinindağılmasınasərfolunan) 

aşağıdakıkimiolacaqdır: 

V

Ph
S
∑

=  

burada, ∑Ph  - şarındüşməsizamanıgörülənişdir (cəmhalda); 

V – nümunəninhəcmidir. 

OndazərbəyədavamlılıqDaşağıdakıdüsturlaifadəolunacaq: 

(С) иш

ф) (  мющкямликзаманы сыхылма
=D  

Bəzihallardazərbəyədavamlılıqsadəcəolaraqnümunədəçatyaradanbirzərbənin

yaratdığıişlətəyinedilir. Kövrəklikşüşənümunəninformasından, 

əsasənqalınlığındanasılıdır (qalınlığınartmasıiləzərbəyədavamlılıqartır). 

 

  



 

 

FƏSILIII. 

BÜLLURŞÜŞƏMƏMULATLARININKEYFIYYƏTGÖSTƏRICILƏRININQ

IYMƏTLƏNDIRILMƏSI 

III.1. Büllurşüşəməmulatlarınınnaxışlanmasınınkeyfiyyətətəsiri 

 

Bunövməmulatlaryüksəktələblərəcavabverməlidir, 

xüsusəndəbeləməmulatlardanrəngliçalarlarlarınolmamasvəmaksimalşəffaflıqtələbo

lunur. Bununüçünyüksəktəmizlikdəxammaldanistifadəolunmasıvacibdir.  

QurğuşuntərkiblibülluradiΝa–Ca şüşəsininbişirmətemperaturundan 30-

50°dərəcəaşağıtemperaturdaküpəlisobalardabişirilir. Amma, 

bununlabirgəşüşəbişirməküpələriçoxyeyilirvənəticədəşamotdaşıvədamarnöqsanıya

ranır.  

Bunagörəküpələrinhazırlanmasına, yandırılmasına,  «çıxarılmasına»  –  

temperaturunqalxmasımüddətinəvəonun 7 saatərzində 1530°-əkimidavametməsinə, 

həmçininşüşəkütləsininqarışdırıcıiləyaxşıqarışdırılmasına, 

(damarnöqsanınyaranmamasıüçün) xüsusidiqqətyetirilməlidir. 

Qurğuşunlubüllurubişirərkənalovunoksidləşdiricixarakterinisaxlamaqlazımdır

; əkshaldaqurğuşunoksidimetalqurğuşunakimibərpaolunur, 

budaküpənindibinəçökürvəyasülfidəçevrilərəkşüşəyəxoşagəlməyənbozvəyaqəhvəy

irəngverir . 

Büllurməmulatlarınadərinalmaznaxışıvurulduğunagörəonlaradişüşədənfərqliol

araqdahaqalındivarlıistehsalolunurlar. Nazikdivarlıməmulatlardaçoxaz, 

cüzihisolunanəhəmiyyətsizçalarlarqalındivarlıməmulatlardagözəçarpanolurlar. 

Bunagörədəbüllurunrəngsizləşdirilməsinəxüsusidiqqətləyetirilməlidir. 

Tamrəngsizləşdirilməmişbüllurməmulatlarıxoşagəlməzsarımtıl-

yaşılçalarlarıiləseçilirlər. 

Bülluristehsalındakimyəvirənsizləşdiricilərdənşorailəbirgəarsen 3 oksidi; 

fizikirəngsizləşdiricikimiisənikkeloksiditətbiqolunur . 



 

 

Cilalanmışbüllurməmulatlarıkimyəvipardaqlamaəməliyyatlındankeçirlər. 

Bununüçünbüllurməmulatlarınıvannayatökülmüş 1 hissə 40% ΗFvə 1 hissə 92-

96% Η2SΟ4qarışığındanibarətpardaqlayıcıməhlula 2 saniyəliksalıb, 

sudayumaqüçünbaşqavannayakeçirirlər.  

Büllurunturşvəsuvannasınadəfələrləsalınmasınətcəsindəmexanikipardaxlamay

anisbətənkimyəvipardaxlamadahayüksəkkeyfiyyətlinəticəverir. 

Şüşəməmulatınınnaxışlanmasıisti (istehsalzamanı) vəsoyuq 

(hazırməmulatınüzərində) hallardahəyatakeçirilir. 

Naxışlanmanınnövüməmulatıntəyinatından, kimyəvitərkibindən, 

formavəbaşqaxüsusiyyətlərindənasılıdır.Məmulatlarınnaxışlanmasızamanımüxtəlif

cürnaxışlarıkombinələşdirməkdəolar. 

Burayaəsasən: rəngliməmulatlar, sinksulfidşüşəsindənolanrəngnaxışı , 

filinqrannaxışı, krakle, rənglisəpmə, mərmərəbənzər, irizasiya(bərq) naxışları, 

kiçikvərdənəiləvurulannaxışlar, optikinaxış, şüşətoxumasıvəbaşqaları. 

Rənglişüşəməmulatlarıalmaqüçünşixtanıntərkibinəmüxtəlifrəngləyicilərəlav

əolunur. Bununüçünnadirmetallarınoksidlərindəngenişistifadəolunur. 

Məmulatınayaqlarırəngsizşüşədənhazırlanır. 

Əlvanqatlışüşəməmulatları –  altqatışəffaf, üstqatıisərənglişüşədənolan 2-3 

rəngqatındanibarətolanşüşəməmulatlardır. 

Buradaseçilmişşüşəkütlələrintermikigenişlənməəmsalıeyniolmalıdır. 

Sinksulfidlişüşədənalınanməmulat – 

xaricigörünüşünəgörəzəiftutqunluğuolanşüşəyəbənzəyir, lakinkontrastağ (ZnS) 

vəsarı (FeS) zolaqlarınnövbələşməsiiləfrqlənir. 

Krakle – 

məmulatınsəthindəsəliqəsizyerləşmişvəəridilmişnazikçattellərindənibarətdir. 

Bunaxışınalınmasıüçünformalaşmatemperaturakimiqızdırılmışməmulatısoyuqsuya

salıb , 

sonuncudəfəqızdırırlar.Aşağıtermikidavamlılıqnəticəsindəməmulatınüzəriçattoruilə

örtülür. 



 

 

məmulatınındağıdılmasınınqarşısınıalmaqüçünçatlarəridilirvəonlarşüşədivarınıniçə

risindəqalır. 

Dolaşıqsapvəyahörmənaxışı – şüşəməmulatındanalınan 2 vəya 3 

spiralsaplarınməmulatınüzərinəburulmasınəticəsindəonunüzərindətorşəkillinaxışalı

nır. 

 

 

Şəkil2. Şüşəməmulatındaistihaldayaradılannaxışlar. 

1-dalğavarinaxış, 2-yapışdırmanaxış, 3-səpmənaxış, 4-Rənglisapnaxışı, 5-ləkənaxışı, 6-filiqrannaxışı, 7- 

şüşəşnurnaxışı, 8- şüşəlifinaxışı, 9-şüşəparçanaxışı, 10-kraklenaxışı, 11-qabarcıqnaxışı. 

 

Mərmərəbənzərnaxış– 

südrənglişüşəsininəsasşüşəkütləsinəbaşqarəngdəşüşəqatıbqeyri-

bərabərqarışdırırlar. Buzamanəsasşüşədərənglixətlərformasındanaxışlaryaranır. 

Şüşəməmulatlarınınmalaxitəbənzərnaxışlanmasıdahəminüsullahəyatakeçirilir. 



 

 

Rənglisəpmənaxışı – təqribi 0,5 mm-

dəkxırdalanmışşüşənimetallövhəciyinüzərinəsəpələyib, hazırlanmış «bankanı» 

onunüstündəfırladırlarki, xırdalanmışşüşəqırıntılarıbankayayapışsın. 

Bundansonraməmulatıadiqaydadaformalaşdırırlar. 

Optikinaxış – həcimlivəqalındivarlıməmulatlarda (qrafinlər, bardaqlar) alınır. 

Əvvəlcəməmulatıölçüsüməmulatınölçüsündənkiçikolan, tilli, 

dalğalınaxışlarıamalikolanformayaüfürürlər. Sonraməmulatıdaxili (iç) 

tərəfihamarolandahaböyükölçülüformayayerləşdirirlər. 

Məmulatısonuncudəfəfırlananformalardaüfürürlər, 

buzamanüzdəolandalğavətillərhamarlaşıb, yalnızdivarlarındaxilindəqalır. 

Irizasiya (bərq) naxışı -məmulatınüzərindərəngbərəngçalarlaryaradır 

(perlamutrabənzəyir). MəmulatSnCl2 (xlorluqalay ), SrNO2 (stronsiumnitrat) 

vəBaCl2 ( bariumxlor ) 

duzlarınınqarışıqlarınınbuxarlarıaltındamufelsobasındaqızdırılanzaman, 

həminduzlaronunüzərinəçökərəkmöhkəm (bərk) 

yapışırlarvəmüxtəlifçalarlaryaradırlar. 

Istifadəolunanduzlarınfaiztərkibiaşağıdakıkimiolsa: 

80% SnCl2, 5% SrNO2, 15% BaCl2  - göyəçalanrənglər; 

88% SnCl2, 7% SrNO2,  5% BaCl2  - qırmızıyaçalanrəngləryaranır. 

Dalğavarinaxışməmulatınüzərindədalğavariqəlibəsalınarkənyaranır. 

Bunaxışınalınmasıoptikinaxışınalınmasınıxatırladır. 

Şüşəparçabəzəyimüxtəlifrəngvətoxunuşstrukturuiləfərqlənir. Şüşəparçası – 

armaturlaşdırılmışmaterialolduğunagörəməmulatınmexanikimöhkəmliyiniartırır. 

Bunaxışıalmaqüçünhazırolanməmulatınüzərinitəyinolunmuşrəngvənaxışıolanşüşəp

arçasıiləörtürlərvəməmulatısondəfəüfürürlər. 

Lyüstrnaxışınıalmaqüçünməmulatınüzərinəüzvihəlledicilərdəhəllolunmuşmet

allarınüzvibirləşmələrininməhluluməmulatınüzərinəçəkilibyandırılır. 

Buzamanhəllediciləryanır, metalvəyaonlarınoksidləriplenka (nazikqat) 

şəklindəməmulatınüzərindəbərkiyir (yapışır). 



 

 

Plyonkailənaxışlamazamanınarındispersiyalıplyonkayaradanmaddəməhluluis

timəmulatınüzərinəaerozoliləçəkilir. Şüşəninməhluliləqarşılıqlıtəsirinəticəsində, 

kimyəvitərkibinəvəxassələrinəgörəşüşədənfərqliolanmöhkəmplyonkayaranır.Buüsu

llanaxışlananşüşəyaraşıqlıxaricigörünüşündənbaşqa, kimyəvicəhətdənmöhkəm, 

elektrikkeçirən, möhkəmliyi 1,5-2 dəfəartmışvəs. xassələrəmalikolur.  

Dəmirxloridinsudaməhlulundanistifadəedilərəkaçıqsarıdannarıncırəngədək, 

xloridliqalayvə 3 

xlorluantimonməhlullarındanistifadəetməkləisətündbənövşəyidənmavirəngədək 

(məhlulunqatılığındanasılıolaraq) boyanmışməmulatalınır. 

Yuxarıdagöstərlənnaxışlardanbaşqaməmulatlarşüşəkütləsiparçası, qırıntıları, 

şüşəlifi, qabarcıqlarvəs.naxışlarlabəzədilir. 

Kraklenaxışındanbaşqadigərbəzəklərməmulatınmexanikivətermikimöhkəmliy

inəmənfitəsiretmir. 

Şüşəməmulatlarınasoyuqhaldavurulannaxışlar, 

istihaldavurulannaxışlarlamüqayisədədaharəngarəngdir. 

Bəzəyisoyuqhaldavurulmuşməmulatlarınçeşidinaxışıistihaldavurulmuşməmulatları

nçeşidinənisbətəndahagenişdir. 

Soyuqhaldavurulannaxışlarməmulatınüzərindəmexanikivəkimyəviüsullarla, 

həmçininrəssamlıqüsuluiləyaradılır. 

Mexanikiüsullavurulannaxışlar – burayatutqunlent, nömrələnmişcila, 

almaznaxışı, enlitilvəoymanaxışlaraiddir. 

Tutqunlent – məmulatınyuxarıkənarınaçəkiləneni 2 mm-

dəkolanzolaqnaxışıdır. 

Nömrəlicila –mürəkkəbkompozisiyasıolandahadərinnaxışlardır. 

Almaznaxışı – dahadərin, 

mürəkkəbxəttvəşırımlarıncızılmasınəticəsindəyaradılmışhəndəsifiqurlar, kollar, 

ulduzlarvəs. kimibəzəklərədeyilir. 

Almazxəttlərimüxtəlifdiametrvəeniolanabrazivdairələrinvasitəsiləçəkilir. 

Almaztillinaxışlarmürəkkəbliyinəgörənömrəvəqruplarabölünür. 



 

 

Mürəkkəbnaxışınkonturlarıəvvəlcədənməmulatınüzərinəçəkilir. 

Bucürnaxışlıməmulatlardahaqiymətlisayılır. 

 

Şəkil 3. Şüşəməmulatlarındasoyuqhaldayaradılannaxışlar. 

1- tutqunlentnaxışı, 2-nömrəlicilanaxışı, 3- oymanaxış, 4- almaznaxışı, 5- kimyəviaşındırmanaxışı, 6-

qızılınaxış, 7-rəssamlıqnaxışı, 8-rənglizolaqnaxışı, 9- enlitilnaxışı. 

 

Enlitilnaxışlarıqalındivarlıməmulatınüzərindəyaradılır. 

Naxışçəkildikdənsonraməmulatınsəthigüzgüparıltısıcilalanır. 

Qravirovka (oyma) naxışlar– məmulatınüzərinədiametri 10-100 

mmolanmisdisklərinköməyiiləçəkilir. Bunlarməmulatınsəthindəolangüllər, 

budaqlarvəs. kimitutqunnaxışlardır. 

Mexanikiüsullavurulannaxışlarməmulatınmöhkəmliyinəvətermikidavamlılığın

amənfitəsiretsədəməmulatınestetikməziyyətiniartırır. 



 

 

Kimyəviüsullavəyaaşındırmaüsuluiləvurulannaxışlar – sadə, 

mürəkkəbvədərinbədiiaşındırılmanaxışlarınabölünür. 

Kimyəviüsullaalınannaxışlarşəffafvəparıltısız (tutqun) olabilər. 

Naxışınalınmasıüçünqaramumvəyaparafinqatıilətamörtülmüşməmulatınüzərin

dəxüsusimaşınlardaolannazikiynəvasitəsilərəsmçəkilirvəbucürməmulat 15-30 

dəq.ərzindəflüoritturşusu (ΗF), duz (ΗCl) vəsulfat (Η2SO4) 

turşusununqarışığındanibarətolanxüsusivannalarasalınır. 

Turşuqoruyucuqatıolmayanhissələrdənşüşəyədaxilolmaqlaonuəridirvətutqunnaxışa

lınır. ƏyərvannadaoanqarışıqΗCl vəΗ2SO4 - dənibarətdirsə, naxışşəffafolur. 

Sadəaşındırma – qilyoşirmaşınlarındaçəkilmişsadətəkrarlanansınıqxətt, 

spiralvəziqzaqlardanibarətnaxışdır. 

Mürəkkəbaşındırma – 

pantoqrafmaşınıiləçəkilmişdahamürəkkəbkompozisiyalardır. 

Dərinbədiiaşındırma – 2 vədahaçoxqatlıməmulatların  

(vazlarvədahaböyükməmulatlar) üzərinəçəkilir. Məmulatınüzsəthirəngli, içqatıisə – 

şəffafolmalıdır. 

Müxtəlifdərinliklərdəyarananrəsmmüxtəlifrəngvəçalarlarıiləfərqlənibxüsusieffektv

erir. DərinaşındırmaüçünyalnızΗF 

turşusundanvəyaonunΗ2SO4iləqarışığındanistifadəedib, 

məmulatınsəthindəolanbütünmaddələrintaməriməsinəkimiemalaparılır. 

Əliləçəkilmişrəsmvəyaipəkqrafiyanaxışlarınınalınmasıüçüntermoplastikboy

alardanistifadəolunur. Boyaqçəkildikdənsonraonu 550-580°C 

dərəcəsindəsobalardayandırmaqlabərkidirlər. 

Naxışəldənfırçailə, 

trafaretçapıpulverizatorvəyakeçiricişəkillərinköməyiiləyaradılır. 

Buradalentçəkməgüllərvəs. dahamürəkkəbkompozisiyalaryaradılır. 

Istifadəolunanboyaqadimufelboyağıvə 12%-ligümüşvəyaqızılməhluludur. 

Rəngləyicioksidlərdənbaşqaboyaqlarıntərkibindətezəriyənqurğuşunvəboroksididəv



 

 

ar. Yandırmazamanıtezəriyənoksidyumşalıbşüşəninüstqatınatəsiredib, 

onadaxilolur, 

nəticədəboyaqlarməmulatınüzərinəmöhkəmbirləşirvəparıltısınısaxlayırlar. 

 

  



 

 

III.2. Büllurşüşəməmulatlarınıntermikixassələrininqiymətləndirilməsi 

 

Şüşəninistiliktutumu. Istiliktutumutemperaturunartmasıiləartır, 

ancaqTgtemperaturunaqədəroəhəmiyyətsizartır, 

lakindaxilistrukturdəyişmələriintervalındao, tezartmağabaşlayır. 

Istiliktutumununtemperaturunartmasıiləartmasıərinmişmayehaldaolanşüşələrdədəm

üşahidəedilir. 

Şüşələrinistiliktutumuonlarınkimyəvitərkibivəmolekulyarrabitənintəbiətiilətəy

inedilir. Müxtəlifşüşələrüçünistiliktutumuotaqtemperaturunda 0,08-dən 0,25 

kal/dərqədərdəyişir. 

Molekulyaristiliktutumutəqribənonuntərkibhissəsininatomlarınınistiliktutumu

nuncəminəbərabərdir. Buşüşəninistiliktutumuüçündədüzgündür, hansıki, 

həminşüşələrinistiliktutumuaşağıdakıdüsturlahesablanabilər: 

...
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burada, Sst – şüşəninistiliktutumu; 

P1, P2, P3… – şüşədəoksidlərinmiqdarı, %-lə; 

C1, C2, C3… - 

oksidlərinşüşədəkixüsusiistiliktutumunuxarakterizəedənəmsallar. Buəmsallar15-

cicədvəldəverilir. 

Ciddianalizlərgöstərirki, 

birləşmələrinmolekulyaristiliktutumusadəcəolaraqatomlarınistiliktutumununcəmin

dənibarətdeyil, 

oözündədahamürəkkəbkonstruktivfunksiyanıifadəedir.Eynibiratomonuverilmişstru

kturkompleksindəsaxlayankimyəvirabitənintəbiətindənvəbirləşməxarakterindənasıl

ıolaraqmüxtəlifatomlarcəmlənmişistiliktutumluqəbulediləbilər.Strukturkompleksin

dəatomunbirləşməxarakteriatomuvəyaatomlarqrupunukristallikqəfəsdəvəyaşüşəyəb

ənzərstrukturtorlarındasaxlayanəlaqəninmöhkəmliyinitəyinedir. 

 



 

 

 

Cədvəl№15 

Şüşəninistiliktutumunuhesablamaqüçünmüxtəlifoksidlərinəmsalları 

Oksidlər C Oksidlər C 

SiO2 0,19 K2O 0,1860 

B2O3 0,2272 Li2O 0,5497 

AS2O3 0,1276 CaO 0,1903 

P2O5 0,1902 BaO 0,0673 

Al2O3 0,2074 MgO 0,2439 

Na2O 0,2674 PbO 0,0512 

  ZnO 0,1248 

 

Əlaqəninmöhkəmliyihəmdəatomvəyaatomlarqrupununistilikhərəkətininxarakt

erinitəyinedəcəkdir. 

Şüşəninistiliktutumukalorimetrvasitəsiləölçülür. 

Misalolaraqmetallikkalorimetrigöstərməkolar, hansıki, 

müəyyənedilmiştemperaturaqədərqızdırılmışşüşəkəsiyininistiliyiDyuaraborusunda

yerləşdirilmişqalındivarlımisvəyaalüminiumsınaqşüşəsindənmənimsənilir. 

Sınaqşüşəsindətemperaturdəyişməsisınaqşüşəsiningövdəsindəyerləşdirilmiştermop

arınköməyiiləedilir. 

Şüşənintermikigenişlənməəmsalı. 

Termikigenişlənməninxəttiəmsalıaşağıdakımünasibətdəntəyinedilir: 

t

l
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l – nümunəninuzunluğu; 

∆l - ∆t°-daqızdırılanzamanuzanma. 

Şüşənintermikigenişlənməsininböyükəhəmiyyətivardır. 

Müxtəlifşüşələrinqızdırılmasıvəbişirilməsiözlüyündətəkcəbuşüşələrinistidəngenişlə

nməsininortaqiymətinideyil, 

həmçininuyğunolaraqonlardanhərbirininyandırılmatemperaturdanotaqtemperaturun



 

 

aqədərqeyri-xəttigenişlənməsiəyrisinitəyinedir. 

Şüşəninmüxtəlifmetallarlavəkeramikailəqızdırılmasızamanıhəmçininşüşəvəmetalın

, şüşəvəkeramikanınqeyri-

xəttigenişlənməsiəyrilərininkifayətqədəruyğunluğuvacibdir. 

Şüşəninmüxtəlifmetalvəkeramikailəqızdırılması, 

bişirilməsielektrovakuumsənayesində, cihazqayırmadageniştətbiqolunur, 

bunagörədəşüşənintermikigenişlənməqanunlarınındəqiqöyrənilməsimühümpraktiki

əhəmiyyətkəsbedir. 

Şüşənintermikidavamlığıonlarıngenişlənməəmsallarınaəsasəntəyinedilir; 

istidəngenişlənməəmsalıazolarsaeynişəraitdəhəminşüşənintermikidavamlılığıdahaç

oxolar.  

 

Şəkil4. Möhkəmlənmişvəsoyudulmuşşüşənümunəsiningenişlənməsi. 

Qızdırmazamanışüşədəbaşverənproseslərkifayətqədərmürəkkəbolub, 

qızdırılannümunədənvəqızdırılmasürətindəngüclüasılıdır. 

Adiüsullaqızdırılanşüşənümunəsininyumşalmağayaxıntemperaturaqədərqızdırılmas

ızamanıuzanmayailkinyaxınlaşmatemperaturlaproporsionaldır (şəkildəa, b). 

Sonrakıqızdırmadauzanmasürətiartır (b,v), dahasonraisəkəskindüşür (v,q). 

Buşəkildəbərkiyənnümunəningenişlənməsininnecəbaşverdiyigöstərilmişdir. 

Nümunənəqədərmöhkəmləndirilmişsə, qeyri-

xəttigenişlənməningedişindəkəskinlikxüsusiyyətidahaçoxdur. 



 

 

TərkibindəB2O3vəbəzibaşqaoksidlərolanşüşələrdəbərkiyənnümunədətermikigenişlə

nməninxüsusiyyətidahakəskinmeydanaçıxır. 

Istidəngenişlənməəmsallarınınədədiqiymətionunkimyəvitərkibiilətəyinedilir. 

Şüşəninistidəngenişlənməəmsalınınαstonuntərkibindənasılılığıaşağıdakıformulailəi

fadəediləbilər. 

...332211 +++= PPPst αααα , 

burada, P1, P2, P3 – şüşədəçəki %-ləoksidlərinmiqdarıdır; 

α1, α2, α3 – şüşədəolanbuoksidlərüçünempirikəmsallardır (cədvəl16).  

Ənaşağıgenişlənməəmsalınakvarsşüşəsimalikdir: 7108,5 −⋅=α

vəuyğunolaraqhəcmigenişlənməəmsalı 7105,173 −⋅=α . Ağqabvəcilalanmışşüşə

7103003 −⋅=α əmsalınamalikdir. Kimyəviapparatşüşəsitərkibindənasılıolaraq α3

71090 −⋅ -dən 710250 −⋅ h.g. əmsalınamalikdir. 

Cədvəl№ 16 

Şüşəninistidəngenişlənməəmsalınıhesablamaqüçünoksidlərinemprikəmsalları 

Oksidlər 710 −⋅α  Oksidlər 710 −⋅α  

SiO2 0,05 K2O 3,9 

B2O3 0,66 TiO2 1,37 

Al2O3 0,17 ZnO 0,07 

MgO 0,45 PbO 1,06 

CaO 1,66 AS2O3 0,67 

BaO 1,73 P2O5 0,67 

Na2O 4,32 Sb2O3 1,2 

 

Termikigenişlənməyədahagüclüşəkildəqələvioksidləritəsirgöstərir. 

Onlarınmiqdarışüşənintərkibindənəqədərçoxolarsa, αdaböyükolacaq. 

Bunagörədəresepturanınişlənməsizamanıkiçikh.g.ə. 

şüşəüçünqələvioksidininmiqdarınımütləqazaltmaqlazımdır. 

Lakinbuzamanşüşəninözlülüyüvəbişmətemperaturuartır. 

BuçatışmamazlıqlarıaradangötürməküçüntərkibəadətənB2O3əlavəedirlər.Çəkitermo

metriüsuluiləαaşağıdakıkimitəyinedilir. Çəkilmişşüşəampula (çəkisiP1) 



 

 

(kapilyarboğazlı) civəilədoldurulur, termostatdat1temperaturda (məs: 20°C) 

saxlanılır, sonraampulacivəiləbirlikdəanalitiktərəzidəçəkilir (çəkiP2) 

vəyenidəntermostatayerləşdirilir, dahayüksəktemperaturaqədərqızdırılır, 

ampulanıcivəiləbirlikdətermostatdasaxladıqdansonraonusoyudurlarvəyenidənçəkirl

ər (P3). 

Civənintermikigenişlənməəmsalınıβ-

nıbilərəkşüşəningenişlənməəmsalınıaşağıdakıdüsturiləhesablamaqolar. 
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)( 12 PP −  - t1-daampulahəcmindəcivəninçəkisidir; 

)( 13 PP −  - həmçinint1-da. 

Sapüsulundatədqiqolunanşüşəningenişlənməəmsalımüqayisəüçüngötürülmüşş

üşəninməlumgenişlənməəmsalıilətutuşdurulur. 

Genişlənməəmsallarımüqayisəedilməliolan 2 

şüşəçubuqlarınınuzunuistiqamətdəqatlanırvəqaynaqedicidəbir-birinəqaynaqedilir, 

sonrahəminhissəsapşəklindədartılır, hansıki, 

busapbütünuzunuboyuncaikimüxtəlifşüşədənibarətolacaq.Soyudulduqdansonradart

ılmışsapdan 25-30 

smuzunluqdahissəkəsilir.Əgərşüşələringenişlənməəmsalıeynideyilsə, 

kəsilmişsaphissəsiəyiləcəkdir, 

buzamanyüksəkgenişlənməəmsalınamalikşüşəiçəriyəəyilmiştərəfdəolacaq. 

Təcrübənindüzgünlüyünüyoxlamaqüçüntədqiqolunacaqşüşəsapınabirneçəgeni

şlənməəmsalıməlumolanşüşəniqızdırıbyapışdırmaqlasınaqnümunəsininistidəngeniş

lənməəmsalınıtəyinetməkolar. 

Şüşəninistilikkeçirməsi.Şüşəninistilikkeçiməsinümunəninvahidenkəsiyisahəs

indənvahidzamanərzindəvahidəbərabərtqradiyentindəkeçənistiliyinmiqdarıiləölçül

ür. 
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λ - istilikkeçirməəmsalıkal/sm.dər. vəyakkal/m⋅saat.dər.  

λəmsalışüşəninistilikkeçirməsinixarakterizəedir. 

Istilikkeçirmənidahadəqiqistilikselininyaradılmasışəraitindətəyinetməkolar. 

Şüşənümunələribirneçəmüəyyənedilmişölçüdəplastinlərşəklindəgötürülür. 

Plastinlərinarasınaxüsusimetallikaralıqlarmöhkəmbərkidilir. 

Yığılmışpaketdədaimiistilikseliyaradılır. 

Bununüçünmərkəzimetallikplastinonaelektriknaqilibirləşdirilməkləqızdırılır. 

Hərmetallikplastinintemperaturutermolarlaölçülür. 

Plastinlərinölçüsünübilməkləvəyaranmıştemperaturdüşmələriniölçməkləistilikkeçir

məəmsalınıtəyinetməkolar. 

Şüşəninistilikkeçirməsionunkimyəvitərkibininfunksiyasıdır, 

ancaqonundəyişməhədləriböyükdeyildir. λ-ninminimalvəmaksimalqiyməti 0,0017 

və 0,0032 kol/sm.san.dər. Dahaböyükistilikkeçirməyəmalikşəffafkvarsşüşəsidir 

(λ=0,0032). Adinatriumkalium-silikatlışüşələrinistilikkeçirməsitəqribən 0,0023 

kal/sm.san.dər. 

Şüşələrinistilikkeçirməsiaşağıdakımürəkkəbdüsturiləhesablanabilərki, 

buradaəmsallaremprikolaraqtəyinedilir.  

...332211 +++= PPP λλλλ  

burada, P1, P2, P3 – oksidlərinşüşədəkimiqdarıdır, %-lə; 

λ1, λ2, λ3 – şüşədəoksidlərinistilikkeçirməəmsalıdır (xüsusi). 

ƏgərhesablamazamanıD.E.VilneromvəI.O.Ilipoytərəfindəntəyinolunmuşxüsu

siəmsallardanistifadəolunarsahesablamalaryaxşınəticəverir. (cədvəl17). 

 

Cədvəl № 17 

Şüşəninkimyəvitərkibinəgörəistilikkeçirməninhesablanmasıüçünəmsallar 

Oksidlər λλλλ 

kkal/m⋅⋅⋅⋅saat.dər 

SiO2 7,5 

B2O3 13 

Na2O 11 



 

 

K2O 5 

CaO 10 

BaO 2,7 

MgO 11,5 

PbO 4,6 

ZnO 6 

Al2O3 9,2 

AS2O3 6 

Sb2O3 5,6 

 

Buəmsallarlahesablamadəqiqliyi±5% olabilər. 

Şüşələrinistiliyədavamlılığı.Şüşələrinkəskintemperaturdəyişmələrinədavamg

ətirməsi, 

dağılmamasıqabiliyyətitermikidavamlıqadlanır.Istiliyədavamlılıqmürəkkəbtexnikix

assədirvəöznövbəsindəşüşəninçoxlufizikixassələriilətəyinedilir; 

termikigenişlənməəmsalı, uzunluq, dartılmazamanımöhkəmlik, istilikkeçirmə, 

istiliktutumuvəs. 

Şüşəkəsiyinincəldsoyudulmasıprosesində (Tg-

dənyuxarıolmayantemperaturdan) 

üstqatıdahatezsoyuyurvəhəcmdəqısalmağacanatır, 

buonunlamöhkəməlaqədəolanistiqatamaneçiliktörədir. 

Bununnəticəsindəüstqatdadartıcıqüvvə, 

daxildəisəsıxıcıqüvvəyaranır.Soyudulmanəqədərkəskinolarsa, 

başqasözləşüşənindaxilindətemperaturundüşməsinəqədərəhəmiyyətliolarsa, 

dartılmavəsıxılmagərginliyidəbiroqədərçoxolacaq.Buzamandartıcıqüvvəşüşəninmö

hkəmlikhəddinikeçərsəşüşədağılar.Tezqızdırmazamanışüşəninsəthitəbəqəsi (qatı) 

qızırvəgenişlənməyəcanatır. 

Bugenişlənməyəhələsoyuqolandaxiliqatmaneolur.Nəticədəsəthtəbəqəsindəsıxılmag

ərginliyidaxildəisədartılmagərginliyiyaranır.Həllediciroluüsttəbəqəyaranangərginli

koynayır.Tezqızdırılmazamanıbu, 

tezsoyudulmazamanıüsttəbəqədəyaranandartılmagərginliyindənfərqliolaraqsıxılma

gərginliyiolacaqdır.Məlumdurki, şüşəninsıxılmazamanımüqaviməti, 



 

 

dartılmazamanıyarananmüqavimətindənçoxdur.Bunauyğunolaraqşüşətezqızdırılma

zamanıtezsoyudulmazamanındandahaçoxtermikidavamlılığamalikolacaq.Beləlikləe

ynibirnümunə 450°C temperaturdakəskinqızdırılmayadavamgətirir, lakino, 60°-

yəqədərkəskinsoyudulmadadağılır. 

Termikidavamlılıqmaksimaltemperaturfərqilətəyinedilir, hansıki, 

həminaralıqdaşüşədağılmadankəskinsoyudulabilər.Bunumüəyyənformalınümunədə 

(şar, kubik, ştatik) ölçürlər. 

Bundanbaşqaşüşəməmulatlardatermikidavamlılıqfərqləndirilir, hansıki, 

şüşənintermikidavamlılığıvəməmulatınformasıilətəyinolunur. 

Şüşənintermikidavamlılığınıxarakterizəetməküçünçoxvaxttermikidavamlılıqə

msalıK-danistifadəedirlərki, onunqiymətiaşağıdakıformulailəhesablanır. 
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α
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P – dartılmazamanışüşəninmöhkəmlikhəddidir; 

α - termikigenişlənməəmsalı; 

E – upruqluqmodulu; 

λ - istilikkeçirməəmsalı; 

C – istiliktutumu; 

d – sıxlıq. 

Şüşəninbudüsturlahesablanmıştermikidavamlılığıbəzihallardatəcrübəyoluiləm

üəyyənolunmuştermikidavamlılığauyğungəlmir. 

Q.N.BartenevvəS.Q.Lioznyanskayagöstərmişdilərki, 

nümunəninsınaqşəraitidahamühüməhəmiyyətkəsbedir.Bütövməmulatınsoyudulmas

ızamanıtermikidavamlılıqaşağıdakıformuliləhesablanabilər: 

Eα

)σ1(R
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яй  

t – qızdırmatemperaturu; 

t0 – soyudulmatemperaturu; 

Rəy – əyilməyəqarşımüqavimət; 

σ - Puassonəmsalı; 



 

 

α - termikigenişlənməəmsalı; 

E – upruqluqmodulu. 

Yerlisoyudulmazamanıisəqızdırılmışplastikanıntermikidavamlılığıdahayüksək

olacaq, yəni: 

Eα

)σ1(R

α

3
=tt 0

яй  

Yerliqızdırılmazamanıisəyerlisoyudulmadan 2 

dəfəartıqtermikidavamlılıqalınacaqdır: 

Eα

)σ1(R
3=tt 0

яй  

Təcrübədətermikidavamlılığıqiymətləndirməküçüntermikigenişlənməninəksə

msalındankifayətqədəristifadəolunur. 

Termikidavamlılıqşüşəninkimyəvitərkibindənasılılığıtermikigenişlənməəmsalı

nınmiqdarıilətəyinediləbilər: onəqədərböyükolarsa, 

termikidavamlılıqoqədəraşağıdaolar. 

Bunauyğunolaraqənböyüktermikidavamlılığatermikigenişlənməəmsalıənkiçikolank

varsşüşələrimalikdir. 

Tərkibindəqələvioksidininmiqdarıçoxolanvəböyüktermikigenişlənməəmsalınaα-

yamalikolanşüşələraztermikidavamlılığamalikdir. 

BorsilikatşüşələritərkibindəyüksəkmiqdardaSiO2olmaqlavəazmiqdardaqələvio

lmaqlaeynizamandayüksəkkimyəvidavamlılığavəyüksəktermikidavamlılığamalikdi

r.Şüşəməmulatlarınıntermikidavamlılığınılaboratoriyaşəraitindəməlumolansınaqme

toduilətəyinedirlər.Bumetodikayagörə 5-10 

ədədnümunəninsınaqdankeçirilməsikifayətedir.  

Bizdissertasiyaişininbubölməsininişlənməsibaxımındanbirneçəsınaqişləriniap

armağıməsləhətgördük. Bununüçün 10 

dəstbüllurdanolançaystəkanlarınınvənəlbəkilərinintermikidavamlılığınıtəkrarolaraq 

2 dəfəsınaqdankeçirdik. Sınağınkeçirilməsizamanıtemperaturölçəndənistifadəetdik. 

Əvvəlcəseçilənnümunələr 24 saatərzində 200-

lişəraitdəsaxlanaraqnövbətigünsınaqdankeçirildi. 



 

 

Sınaqzamanızəifaxınlaçaynikdəqızdırılmış 950-

liistisuyunümunələryerləşdirilmişqabatökdük. Tədricənqızdırılmışsu 650-

yəqədərsoyuduqdansonrasınaqdankeçirilənnümunələrtezbiranda 

200hərarətiolansuyasalmışıq. 

Birincisınaqzamanınümunədənancaqbirədədçaystəkanınınsınmasımüşahidəolundu. 

Butədqiqatişi 3 

dəfətəkraraparıldıvəsonrakıərəfələrdənümunələrinsınmasıhallarıbaşvermədi. 

Dahabirsınaqbüllurdanolan 10 ədədarmuduçastəkanlarıdəstindəaparıldı. 

Tədqiqatın 3 dəfətəkraraparılmasıərəfəsindəancaq 1 

ədədnəlbəkininsınmasımüşahidəolundu.  



 

 

III.3. Büllurşüşəməmulatlarınınoptikixassələrininqiymətləndirilməsi 

 

Şüşəninoptikisabitləri. Şüşəninoptikisabitləri, onunsındırma, 

ümumivəxüsusidispersiyavədispersiyaəmsalıgöstəricilərinədeyilir. 

Sındırmavədispersiyagöstəricilərininqiymətitəyinedilmişdalğauzunluğunaaidedilir. 

Dahaçoxnatriumbuxarıspektrinin, dalğauzunluğunu µλ mD 3,589= olanDxəttinin 

(sarışüa) şüalarından, C xəttininşüalarından (qırmızışüa) µλ mC 3,656=

vəFxəttininşüalarından µλ mF 486= vəbaşqalarıistifadəedilir.  

AdətənsındırmagöstəricisinatriumunDxəttininşüalarıüçünverilirvəλDiləişarəed

ilir.  

PF- PC-ninqiymətiortadispersiyaadınıdaşıyır. 

PD- PCvəPF– PDxüsusidispersiyalaradlanır. 

^1
V

ПП

п

CF

D =
−

−
 - dispersiyaəmsalıadlanır. 

Mineralşüşələroptikisabitliyəmünasibətdəmüstəsnaqiymətlixassələrsırasınama

likolurlar: 

1) Onlarböyükhissələrdətamamiləbərabəroptikixassələrəmalikolabilirlər. 

2) Kimyəvitərkibidəyişməkləəvvəlcədənmüəyyənedilmiş (müəyyənhədlərdə) 

optikisabitliyəmalikolurlar. 

3) 

Daimioptikişüşələrzamankeçdikcədəyişmirlərvəaztemperaturəmsalınamalikolurlar. 

SındırmagöstəriciləriniölçməküçünadətənyaAbberefraktometrindən (±0,002 

dəqiqliklə), yaPulfrixrefraktometrindən (±0,0002dəqiqlikdə), yada 

(dahadəqiqölçməzamanı) saniyəlibucaqölçəndən, qonimetrdənistifadəedirlərki, 

bu±0,00002 dəqiqlikləölçüaparmağaimkanverir. 

Sındırmaəmsalınıntemperaturdanasılılığı.Sındırmagöstəricisintemperaturu

nartmasıiləböyüyür (şəkil 5a,b) 

vəşüşəninyumşalmatemperaturunayaxıntemperaturdao, 



 

 

özünəməxsusdəyişkənliyəməruzqalır. 

Busahədəhərtemperaturözbərabərçəkilimolekulstrukturunauyğungəlir.Hansıki, 

həmdəşüşəyəbənzərsistemyaratmağacəhdedir.Bubərabərçəkiyənailolmasürətişüşəni

nözlülüyünütəyinedir.  

Şüşəstrukturasıbərabərçəkivəziyyətinialdıqdansonra, 

şüşəninhəmintemperaturdasonrakısaxlanılmasıonunxassəsinidəyişməyəcək.Buvəzi

yyətdəşüşəsabitləritarazlıqsabitləriadlanır. 

AkademikA.A.LebedevvəA.N.Stocarovtəsdiqetmişlərki, 

şüşənintarazlıqhalındasındırmagöstəricisitemperaturlaazalırvəondanxəttiasılıdır.Şə

kil5-dəki bqxəttisındırmagöstəricisinintarazlıqxəttiadlanır. 

Şüşəninyüksəközlülüyününsistemibərabərçəkilivəziyyətalmaqlaimkanvermədi

yitemperaturdasındırmagöstəricisişüşəninbeləaşağıtemperaturdasaxlanmasızamanı

dəyişmir.Temperaturdəyişməsiiləsındırmagöstəricisinindəyişməsibuoblastdadüzxət

livəartandır (abdüzxətti) 

başqasözlətarazlıqgöstəricisininəksgedişidir.Budüzxəttsındırmagöstəricisinintəmizt

emperaturdəyişməsidir. 

Əgərşüşəhissəsiyumşalmayayaxıntemperaturaqədərtezqızdırılsavəbutemperat

urdasaxlansasındırmagöstəricisitemperaturdanasılıolaraqartıbazalacaqdır. 

Əgərbutemperaturdanümunəninilkinsındırmagöstəricisiverilmiştemperaturdatarazlı

qgöstəricisindən (1 nöqtəsi) çoxolarsa, 

nümunəninhəmintemperaturdasaxlanmasızamanıonunsındırmagöstəricisiovaxtaqəd

ərazalacaq, nəqədərki, tarazlıqsındırmagöstəricisiyaranmamışdır, 

başqasözlətarazlıqxəttialınmamışdır. 

Əgərtəcrübətemperaturundabaşlanğıcsındırmagöstəricisitarazlıqdanaşağıdırsa, 

ondaotarazlıqxəttinəyaxınlaşmaqlaartacaq (2 

nöqtəsi).Nümunəninqızdırılmaprosesindəyanmatemperaturunayaxıntemperaturobla

stındasındırmagöstəricisinindəyişməsitemperaturvəstrukturdəyişməsinəticəsindəey

nivaxtdabaşverəcəkdir.Buhaldadəyişməabəyrisiiləveriləbilər (şəkil5). 



 

 

 

Şəkil5.Şüşəninsındırmagöstəricisinintemperaturdanaslılığı 

Sındırmagöstəricisinintarazlıqxəttivəziyyətiverilmişşüşədəhəmişədaimidir.abt

emperaturdəyişməsivəziyyətindəisəsındırmagöstəricisinümunəninəvvəlkitermikivə

ziyyətindənqızdırılmasürətindənasılıolaraqdəyişəbilər. 

Sındırmagöstəricisininşüşəninkimyəvitərkibindənasılılığı.Optikişüşəbişirm

əninqarşısındaduranəsasvəzifələrdənbirimüxtəlifoptikisabitliyəmalikgenişçeşidlişü

şəninhazırlanmasıdır.Butapşırığınhəllimüxtəlifşüşəyaradıcıoksidlərinşüşəninoptiki

daimiliyinətəsirihaqqındabiliklərimizinzənginləşdirilməsiiləmümkündür. 

Hazırkidövrdədeməkolarki, 

bütünelementlərinoksidlərininşüşəninsındırmavədispersiyagöstəricilərinətəsiri 

(silikatşüşələrində) 

tədqiqolunmuşdur.Çoxsaylıeksperimentalmateriallarıntədqiqatınaəsaslanmaqlaşüşə

lərinoptikisabitliyininonuntərkibindənasılılığıhaqqındaaşağıdakıtəklifləriverməkola

r: 

- oksidlərinmiqdarışüşəninoptikisabitliyinətəsiredir; 

- birçoxoksidlərintəsirikeyfiyyətcəeynidir, 

özaralarındayalnızkəmiyyətnisbətiləfərqlənir; 

- buvəyadigəroksidintəsiri, 

şüşənintərkibinədaxilolanhəminoksidinyaratdığıstrukturvəkimyəvikomplekslətəyin

edilir (şüşəninstrukturundamüxtəlifsilikatlarınyaranması). 

Sındırmagöstəricisinitəqribiolaraqaşağıdakıformulailəhesablamaqolar: 



 

 

...332211 +++= PnPnPnnst , 

buradaP1, P2, P3 – oksidlərinşüşədəmiqdarı, %-lə; 

n1, n2, n3 – buoksidlərinşüşədəkixüsusisındırmaəmsalıdır. 

Xüsusiəmsallarınqiymətiniyalnızverilənseçilmişşüşəqrupuüçündəyişməzhesab

etməkolar.L.N.Demkindüsturuiləsındırmagöstəricisinimindəbirəqədərvəhərdəndah

açoxdəqiqlikləhesablamaqolar. 
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burada, Mst – 

ndşüasındırmagöstəricisininqiymətivəyaşüşəninortadispersiyasınf−nc.  

P1, P2, P3 – oksidlərinşüşədəmiqdarı; 

S1, S2, S3 – müxtəlifoksidlərüçünəmsallar; 

m1, m2, m3 – 

şüşədəmüxtəlifoksidlərinsındırmagöstəricisinivəyadispersiyanıxarakterizəedənəms

allar.(Cədvəl 18). 

Görünürki, bəzioksidlərinədədiqiyməti (məsələn, B2O3, PbO), 

xüsusiləonlarınkışüşənintərkibindəgenişhədlərdədəyişir, daimiqalmır, 

daxilolanoksidinmiqdarındanvəşüşəninkimyəvitərkibindənasılıolaraqdəyişir.Budəy

işmələrşüşəninstrukturunundəyişməsivəondayenimolekulyarquruluşunyaranmasıilə

bağlıdır.Əmsallarınqiymətifasiləsizdeyil, kəskinşəkildədəyişirki, 

budagörünürşüşəninstrukturundayeniquruluşunyaranmasıiləbağlıdır. 

Cədvəl № 18 

Müxtəlifoksidlərinşüşəninsındırmagöstəricisinivədispersiyanıhesablamaq

üçünəmsalları 

Oksidlər nD 510)( ⋅− CF nn  S Sqrupumolekullarınınçəkisinəuyğungəlir 

SiO2 1,475 595 60 SiO2 

B2O3-[BO4] 

[BO3 

1,61 

1,64 

750 

670 

43 

70 

(BO2) 

B2O3 



 

 

Al2O3 1,49 850 102 Al2O3 

Sb2O3 2,02 4000 170 (SbO3) 

As2O3 1,57 1600 198 As2O3 

PbO – PbO Ι 2,46 7700 343 22SiOPbO ⋅  

           PbO ΙΙ 2,46 7700 223 PbO 

           PbO ΙΙΙ 2,5 11600 223 PbO 

BaO 2,01 2260 213 BaO SiO2 

ZnO 1,96 2850 223 22 SiOZnO ⋅  

CaO 1,83 1750 86 - 

MgO 1,63 1300 100 2SiOMgO ⋅  

K2O 1,58 1200 94 K2O 

Na2O 1,59 1400 62 Na2O 

 

Şüşəninoptikisabitlərihaqqındazəngineksperimentalmateriallaraəsaslanaraqmü

xtəlifoksidlərinşüşələrininsındırmagöstəricisinəvədispersiyasınatəsirihaqqındanövb

ətitəklifləriverməkolar. 

Əgərbütünməlumşüşələronların (optikisabitlərinəuyğunolaraq) 

sındırmagöstəricisinDdispersiyaəmsalı - Ddiaqramındayerləşdirilsə, 

ondaonlardiaqramıntəyinolunmuşoblastındapaylanacaqdır. Adinatrium-kalsium-

silikatvəborsilikatşüşələrimineralqrupunaaidedilir: 53,148,1 ÷=Dn və 7058 ÷=ϑ . 

Ənyüksək - nDgöstəricisinəmalikvəənkiçikϑ

dispersiyasınamalikşüşələrsəthiağırflintlərqrupunamalikolanlardır (STF): 

2,29,1 ÷≈Dn və 1522 ÷≈ϑ . 

Buşüşələrintərkibinə PbO, B2O3, SiO2, WO3, FeO2, Ta2O3vəs. daxildir. 

Buşüşələryüksəkkristallaşmayameyillidirlər.Budaonlardanməmulatistehsalınıçətinl

əşdirir. 

DahayüksəknDgöstəricisinə (nD>2,3) sulfidli, 

selenidlivətelluridlişüşələrmalikdir. 9,165,1 ÷≈Dn və 2235 ÷≈ϑ

malikolanşüşələrkifayətmiqdardaqurğuşunoksidi, 

titanikioksidivəyavolframüçoksidiolmaqla (tərkibində) – ağırflintlərəaiddir (AF). 

TərkibindəazmiqdardaqurğuşunoksidiolanşüşələrəflintlərdirF

)3540,65,158,1( ÷=÷= ϑDn ; tərkibindədahaazPbOolanlar – yüngülflintlərdir 



 

 

(YF), onlarınoptikisabitləri 5,4740,58,154,1 ÷=÷= ϑDn . YüksəknD, 

lakinəhəmiyyətlidərəcədəazdispersiyalışüşələrintərkibindəlantanüçoksidiolur 

(lantanlısəthiağırkronlar); 

kiçiknDtəqribieynidispersiyalışüşələrtərkibindəbariumoksidinəmalikolur 

(ağırpronlar 66,156,1 ÷=Dn 6552 ÷=ϑ ) vəbariumoksidinəqədərçoxolarsa, nD-

ninqiymətidəyuxarıolacaq. Bariumlukronlarüçün 56,152,1 ÷=Dn 5566 ÷=ϑ . 

SinkoksidivəkadmiumoksididəşüşədənDgöstəriciləriniartırır. 

ƏgərtərkibəeynivaxtdaPbOvəBaOdaxiledilərsə, 

şüşəninoptikisabitləriflintlərvəbariumlukronlarınsabitlikgöstəricilərininqiymətiaralı

ğındaolacaq.Buşüşələrbariumluflintləradlanır: ( 67,152,1 ÷=∞n , 5635 ÷=ϑ ). 

nDgöstəricisi 1,66-1,7-dənyuxarıolanvəϑ=25-50 

həddindəolanşüşələrağırbariumluflintlərqrupunaaiddir. 

Buşüşələrintərkibinəlantanüçoksidindənbaşqa, tantalbeşoksidvəb. 

komponentlərdədaxilolur.Kiçiksındırmagöstəricisinəvəeynizamandakiçikdispersiya

yamalikolanşüşələrintərkibindəftorolur, onlaryüngülkronlaradlanır.Azdispersiyalı, 

lakinbirqədərçoxnD-yəmalikşüşələryalnızP2O5əsasındaalınabilər.  

Şüşəninsəthindənişığınəksolunması.Əksolunmazamanıişığınpolyarizasiyası

başverir.Dielektrikdənəksolunmazamanıpolyarizasiyanınənböyükdərəcəsiozamanb

aşverirki, əksolunanvəsınanşüalararasındakıbucaq 

90°olsunvəyamühitinsındırmagöstəricisiədədiqiymətcədüşməbucaqlarınıntangensi

nəbərabərolsun: n=tgα. 

Kəskinşüşəhavasərhəddindənəksolunanişıqşüasıxəttipolyarlaşmışolur. 

Əksolunmuşşüanınintensivliyinindüşənşüanınintensivliyinənisbətiəksetdirməə

msalıadlanır: 

%100
0

⋅=
J

J
K  

Düşməbucağınəqədərböyükolarsa, əksetdirməəmsalıdaböyükolar. 

normaldüşənşüanınhava – 

əksetdiricimühitsərhəddindənəksolunmaəmsalıaşağıdakıkimiolacaqdır: 
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burada, n – əksetdiricimühitinsındırmagöstəricisidir. 

«Kron» tiplişüşələrüçünsındırmaəmsalınD=1,53, əksetdirməəmsalıR=4,3%; 

adiflintşüşələriüçünnD=1,6, R=5,3%; ağırflinttiplişüşələrüçün(tərkibindəPbO-

içoxolanşüşələr) nD=1,65 vəR=6,1%. 

Əgərşüşəninsəthindəbaşqasındırmagöstəricisinəmaliknaziktəbəqəolarsa, 

əksetdirməzamanışüşəninüstqatındanvəörtüktəbəqəsindənəksolunanşüalarinterfere

nsiyayaradacaqdır.Interferensiyanəticəsindəcəmlənmişşüanınintensivliyiplyonkaqa

tıolmayanşüşəsəthindənəksolunanşüanınintensivliyiiləmüqayisədəartabilərvəazalab

ilər.Əgərsəthqatınınsındırmagöstəricisimühitinsındırmagöstəricisindənazdırsa, 

ondaəksetdirməəmsalınınazalmasımüşahidəedilir.Əkshaldaisəəksetdirməəmsalıçox

alacaqdır. 

Minimaləksetdirməbuhaldaaşağıdakıkimiolacaqdır: 

1) stt n=n buradanst – şüşəninsındırmagöstəricisi, nt – 

təbəqəninsındırmagöstəricisi. 

2) 
tn

d
=h və

4

λ
=d  

burada, h – həndəsi, d – isətəbəqəninoptikiqalınlığıdır, λ - dalğauzunluğudur.  

Əksetdirməəmsalınınazaldılmasıoptiki-

mexanikisənayedəbirçoxoptikicihazlarınişıqgücünüartırmaqvəkeyfiyyətiniyüksəlt

məküsulukimigeniştətbiqedilir.Beləliklə, 

güclüəksetdiricisəthəmalikbəzioptikiqurğulardamüşahidəçiningözünəcəmi 12% 

işıqdüşür (cihazadüşənişıqdan).Beləliklə, işığınintensivliyininümumiitkisi 88% 

olur.Bu 88%-dənyalnız 10-12%-işüşəninözününişıqlanmasınasərfolur, qalan 78-

76% isəəksolunmadaitir.Buəksolub, 

səpələnmişişıqreflekslərinyaranmasınasəbəbolurki, 

budaşəffaffonyaradaraqəksinkontrastlığınıazaldır. 



 

 

Optikişüşədetallarınsəthindənəksetdirməəmsalınıazaltmaqvəeynizamandaciha

zınişıqgücünüartırmaqüçündetallarınsəthindəxüsusimüəyyənedilmişqalınlıqdavəxü

susisındırmaəmsalınamaliktəbəqə (qat) yaradılır.Buadətənqalınlığı 

1350A°olansilisium, ftoridlimaqneziumvəyakalsium, 

bəzəndəmürəkkəbduzqatıolabilər. 

Buüsul, 

yənioptikidetallarınsəthininemalıoptikanınşəffaflaşdırılmasıadlanır.Optikanınşəffaf

laşmasındaənböyükpraktiktəsiriakademikI.V.Qrebenişkovgöstərdi.O, 

ilkdəfəolaraqbuyenimetoddanistifadəninpraktikitexnologiyasınıişləyibhazırlamışdır

. Hazırkidövrdəşəffaflaşdırmaəksetdirməəmsalını 4-5%-dən 0,7-0,3% qədərendirir. 

Şüşəninsəthindəsındırmaəmsalışüşələrinsındırmaəmsalındançoxolannazikplyo

nkanınyaranmasışüşəsəthininəksetdirməəmsalınıartırır.Budahəmçininişıqayırıcıları

nınvəişıqsüzgəclərininistehsalındaözpraktiktətbiqinitapmışdır.Müxtəlifoksidlərinki

myəvivəmexanikidavamlıtəbəqələrininyaradılmasışüşəqayırmayatez-

tezdekorasiyaməqsədilə, irrizasiyalıqatlarınyaradılmasında, 

interferçalarlarınaboyanmadavəyayüksəkəksetdiricinaziklyustrqatınınyaradılmasın

datətbiqedilir. 

 

  



 

 

NƏTICƏVƏTƏKLIFLƏR 

 

Istehlakmallarınınkeyfiyyətininyüksəldilməsixalqtəsərrüfatınınənvacibməsəl

ələrindənbirisidir.Əhalininmaddihəyatsəvaiyyəsininyüksəldilməsiyekunetibariləiste

hlakolunanmallarınkeyfiyyətgöstəricilərinindahadayaxşılaşdırılmasınıtələbedir.Od

urki, 

bütünistehlaksahələrindəçalışanmütəxəssislərindiqqətibuprobleminhəllinəyönəldil

mişdir.Beləki, məhsulunkeyfiyyətiistehlakçılarıntələbindən, 

layihələşdirilməninkeyfiyyətindən, əməyintəşkilindən, 

iqtisadibaxımdandahaəhəmiyyətliolduğuüçünbuməsələlərinhərbirisininmüsbəthəlli

yekunetibariləməhsulunkeyfiyyətinindahadayaxşılaşdırılmasınatəkanvermişolur.Ba

xmayaraqki, keyfiyyətproblemininpraktikiolaraqhəlledilməsibaşaçatmışolsada, 

yenədəbirməmulatınkeyfiyyətinindigərininkeyfiyyətiiləmüqayisəedilməsihəmişəol

acaqdır.Bütünbudeyilənləreynizamandasilikatəsaslı, 

ocümlədənşüşəmallarınadaaiddir. 

Göründüyükimi, 

şüşəninistehsalıvəondanhazırlananbuvəyadigərməmulatınhazırlanmasınındaçoxəsir

liktarixivardır.Neçəyüzillərərzindəşüşəninalınmasıtexnologiyası, tərkibi, 

quruluşuvəxassələrihaqqındamüxtəliffərziyyələrolmuş, 

onunelmicəhətdənaraşdırılmasınəticəsindəyenitərkiblişüşənövlərialınmışvətexnolo

giyasıtəkmilləşdirilərəkbizimdövrümüzəgəlibçatmışdır.Hazırdadünyanınəksəriyyət

ölkələrindəşüşəistehsaledilir.Irihəcmlişüşəzavodlarıtikilibistifadəyəverilir.Çünkişüş

əməmulatıinsanhəyatındavacibolanməişətəşyalarındanhesabolunur.Eynizamandatə

dricənqurğuşunoksidivədigərmetalelementlərinintətbiqiiləmüxtəlifnövşüşəməmulat

larıistehsaledilir. Bununlaşüşəninəhəmiyyətikifayətlənmir.Beləki, şüşəhal-

hazırdamüxtəlifsahələrdə, ocümlədəntikintidə, bəzəkişlərində, 

kimyəvimaddələrəqarşıyüksəkdavamlılığamalikolmasınınəzərəalaraqkimyəvimadd

ələrinemalıvəsaxlanılmasında, daşınmasındavəs. sahələrdəqiymətlimaterialdır. 

Həttavaxtıiləşüşədənalətvəavadanlıqlardahazırlanmışdır.Məsələn, 



 

 

muzeylərdətavlaşdırılmışşüşədənhazırlananbıçaq, güzgüvəs. 

kimialətlərinnümayişetdirilməsibunamisaldır. 

AzərbaycandaşüşəistehsalınınmeydanagəlməsinitədqiqatçılarqədimAlbaniya

iləbağlayırlar.Məhzburadaşüşədənhazırlanmışəşyalardekorativincəsənətinənmaraql

ınövlərindənbirikimiqəbuledilmişdir.ŞüşəistehsalınınQafqazAlbaniyasındameydan

agəlməsivəinkişafetməsiburadaşüşəninbişirilməsindəvacibolankvarsqumu, 

əhəngdaşı, soda, çölşpatıvədavamlıgilyataqlarınınmövcudolmasıiləəlaqələndirilir. 

Albansənətkarlarıbəzəkkimimüxtəlifformalımuncuqlarvəburmaşəkillibilərziklərdüz

əltmişlər. 

Eynizamandabubəzəkəşyalarınaböyükeffektverməküçünşüşəmüxtəlifmetallarınoks

idlərindənistifadəedilərəkbəzəndirilmişdir.HazırdaAzərbaycantarixmuzeyindəyaşıl, 

göy, sarı, qəhvəyi, 

qaravədigərrənglərdəolanşüşədəndüzəldilmişqadınbəzəkəşyalarınınzənginkolleksiy

asısaxlanılır. 

Şüşədənhazırlananqadınbəzəkəşyalarındanbaşqa, 

qədimAlbaniyadaustalarhəmdəməişətdəistifadəedilənşüşəqablardahazırlamışlar.Tə

dqiqatçılargöstərirki, 

özbədiiformasınagörəçoxdaböyükolmayanbuqablaralbankeramikasınınbədiiformal

arınaçoxoxşardırki, budaalbankeramikasıiləyanaşı, 

şüşəninistehsalındabucəhətdənçoxyaxındır. 

Azərbaycandarənglişüşəninmeydanagəlməsiortaəsrlərməişətkeramikasındamüxtəlif

rəngliminaqatındanistifadətexnologiyasıiləeynivaxtadüşür. 

Azərbaycandailkşüşəzavodu 1922-ciildətikilibistifadəyəverilmişvə 1936-

cıildəbuzavodikiyerəbölünərəkbiriəlüsuluiləmətbəxqablarıvəpəncərəşüşəsiistehsale

dənsexkimi, digərindəisəşüşətaraqablarıistehsaledənsexkimifəaliyyətgöstərmişdir. 

1977-

ciildəisəbüllurşüşəistehsaledənsexaçılmışvəbuyaxınlaraqədərfəaliyyətgöstərmişdir.

Bütünbuyuxarıdadeyilənlərinəzərəalaraqhazırkımagistrdissertasiyasınınmövzusuilə

bağlıaşağıdakıpraktikitəklifləriirəlisürməyiməqsədəuyğunhesabedirik. 



 

 

1. Məlumatlardangöründüyükimi, BakıŞüşəzavodu 1988-

ciilədəkfəaliyyətinidavametdirərəkşüşəmallarıistehsalındaözünəməxsusyertutmasın

abaxmayaraqtədricənşüşəməmulatlarınınistehsalıget-

gedəazalmışvəhazırdademəkolarki, bumüəssisəyoxdərəcəsindədir. Yaxşıolardıki, 

respublikamızınhansıbölgəsindəolursa-olsunonunfəaliyyətiyenidənbərpaedilsin. 

2. Tariximəlumatlargöstərirki, 

yerlixammalvəmaterialəsasındaqədimQafqazAlbaniyasındaşüşəistehsaledilmiş, 

bunümunələrmuzeylərdəsaxlanılaraqindikinəslənümayişetdirilir. Deməli, 

şüşəmallarıistehsalüçünyerlixammalolduqcaboldur.Bunlardansəmərəliistifadəedilm

əsiölkəmiziniqtisadiyyatınaköməkedəbilər. 

3. 

HazırdaBakışəhərindəməişətşüşəqablarıistehsalıiləməşğulolankiəikhəcmlibir-

ikisexlərfəaliyyətgöstərirvəazmiqdardaməmulatistehsalıiləməşğulolur. 

Heçolmazsa, busexləringenişləndirilməsinə, 

vaxtıiləşüşəistehsalıiləməşğulolanbacarıqlısənətkarlarınbusahəyəcəlbedilməsinənai

lolmaqdahasəmərəliolardı. 

4. Məlumdurki, 

xariciölkələrdənrespublikamızınticarətmüəssisələrinəçoxluçeşiddəşüşəməmulatları, 

ocümlədənbüllurdanhazırlananməmulatlardaxilolurki, bunlarınbəzifiziki-

mexanikixassələrininyoxlanılmasıüçüntədqiqatlaboratoriyalarıyoxdur. 

Yaxşıolardıki, 

ənmüasircihazvəavadanlıqlarlatəchizolunanbeləbirmərkədilaboratoriyayaradılsın. 

5. Bohemaadlışüşəməmulatlarıdünyabazarındaözünəlayiqliyertutanrəngli, 

həttabüllurdandaolanmallarrəqabətqabiliyyətinəmalikolanşüşəməmulatlarıüsayılır. 

Bununüçünrespublikamızınərazisindəbucürşüşəninistehsalıüçünhəmxammalbazası

vəhəmdəsənətkarlarınolmasınınəzərəalaraqşüşəzavodununyaradılmasıdaəhəmiyyət

liolardı. 

6. 

Respublikamızagətirilənbüllurşüşəməmulatlarınınqiymətiistehsalçıbüdcəsibaxımın



 

 

danəlverişliolmadığınınəzərəalaraqrespublikamızdaistehsalmüəssisəsininyaradılma

sıdahaəlverişliolardıvənisbətənucuzqiymətlibuqrupmallarınistehsalıdigərölkələrdən

daxilolanşüşəmallarınınqiymətinətəsirgöstərəbilərdi. 
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МАСТАНОВА УЛЬКЕР СОЛТАН 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ ПОТРЕБИТЕЛЬСКИХ СВОЙСТВ  

ИЗДЕЛИЙ ИЗ ХРУСТАЛЬНОГО СТЕКЛА 

 

Р Е З Ю М Е 

 

В диссертационной  работе идет речь о технологическом производстве 

стекла, сырья и материалов, об экспертизе качества и характеристике 

ассортимента изделий из хрустального стекла. В экспериментальной части 

работы рассмотрены о результатах лабораторных испытаний некоторых 

физико-механических свойств хрустального стекла. 

  



 

 

MASTANOVA ULKER SOLTAN 

 

RESERCH OF CONSUMER PROPERTIES OF PRODUCTS  

FROM CRUSTAL GLASS 

 

S U M M A R U 

There is a speech in dissertation work about examinations of quality and the 

range of products from glass, technological production of glass of raw materials. In 

experimental part of work there is a speech about results of laboratory works of 

some fiziko-mechanical properties of crystal glass. 

  



 

 

РЕФЕРАТ 

Ишин цмуми характеристикасы 

Мювзунун актуаллыьы. Шцшя маллары чох гядимлярдян инсанларын мяишятиндя 

хцсуси ящямиййят кясб едян яшйалардан щесаб олунур. Шцшянин тяркиби, 

гурулушу вя хассяляри узун иллярдир ки, тядгигатчылары, эюркямли алимляри щямишя 

марагландырмыш вя бу барядя хейли сявиййядя фярзиййяляр сюйлянилмиш вя индинин 

юзцндя дя бу барядя ахтарышлар давам етдирилмякдядир. Шцшя маллары няинки 

мяишятдя юзцня ящямиййятли йер тутур, ейни заманда шцшя халг тясяррцфатынын 

диэяр сащяляриндя, хцсусиля тикинтидя, машынгайырма вя тяййарягайырмада, 

эямигайырмада да чох ящямиййяти олан материал сайылыр.  

Вахтыля республикамызда шцшя заводу фяалиййят эюстярмиш вя бу заводда 

ики сех фяалиййят эюстярмишдир. Бириндяшцшя мямулатлары, диэяриндя ися вярягя 

шцшяси истещсал едилирди. Ейни заманда шцшя мямулатлары истещсал олунан сехдя 

бцллурдан олан чохлу сайда мямулатлар да истещсал олунурду. Щазырда бу 

заводун фяалиййяти дайандырылмышдыр вя республикамызын истещлак базарына 

бцллур мямулатлары диэяр юлкялярдян эятирилир ки, бунларын да кейфиййят 

эюстярижиляринин експерт гиймятляндирилмяси актуал проблемлярдян сайылыр. 

Тядгигатын мягсяди. Маэистр диссертасийасынын мювзусу иля баьлы олан 

бцллур мямулатларынын бир нечя физики-механики хассяляринин тящлил едилмяси 

гаршыйа гойулан ясас мягсядлярдян биридир. Бурайа дахилдир: 

- мямулатын кимйяви хассяляринин тящлили; 

- мямулатын бязи физики хассяляринин тящлили; 

- мямулатын термики хассяляринин тящлили. 

Тядгигатын мягсяди. Бцтцн тядгигатчылар тяряфиндян шцшянин хассяляринин 

юйрянилмяси просесиндя ващид тядгигат цсулларындан истифадя едирляр. Бу 

бахымдан бцллур шцшя мямулатларынын бязи физики-механики хассяляринин тящлили 

цчцн гцввядя олан тяжрцбя методундан истифадя едилмишдир. 

Елми йенилик. Истещлак заманы шцшядян, о жцмлядян гурьушун тяркибли 

бцллур мямулатларынын термики жящятдян ян чох раст эялдийи тясир нювцдцр ки, 



 

 

чалышмышыг ки, бир нечя нюв бцллурдан олан чай дястляринин тяжрцбяви олараг 

истийя гаршы давамлылыг щяддини нязярдян кечиряк. 

Тядгигатын обйекти. Маэистр диссертасийасынын мювзусу иля баьлы 

тядгигатын апарылмасы цчцн бцллурдан олан чай дястляринин айры-айры 

нювляриндян истифадя едилмишдир. 

Ишин структуру. Маэистр диссертасийасы эиришдян, 3 фясилдян, нятижя вя 

тяклифдян, компцтердя ишлянмиш 98 сящифядян, 18 жядвялдян вя 44 адда 

ядябиййат сийащысындан ибарятдир.  

 

 


