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Giris

Movzunun aktualhg. Siiso insanlara ¢ox qodim dovrlordon, miiayyan
tosadiiflor naticosindo moalum olmus materialdir. Aparilan aragdirmalar gostorir Ki,
tunc dovriindoan avval insanlar ov ovlamag mogsadi ilo yer qatinda gedon vulkanik
proseslor naticasinda amolo galmis “vulkanik siiso” sayilan obsidiandan ox va nizs,
kosici alotlor, miixtolif avadanliglar diizoltmislor. Obsidian torkib etibarilo kvars
gumundan va ¢ol spatindan ibarat olan orimis mineraldir. Alimlor vo todqiqatgilar
torofindon aparilan elmi arasdirmalar gostorir Ki, eramizdan ti¢, dord min il avval
insanlar torofindon miixtalif sliso momulatlar1 hazirlanmaga baslanmisdir. EIm vo
texnikanin siiratli inkisafi biitiin sahalords oldugu kimi siiso istehsali sahasinds da ¢ox
boyiik iraliloyislor aldo etmays imkan yaratmisdir. Stisonin ¢goxkomponentli qurulusu
onun tatbiq sahalarinin genislondirmayas, xassalarini istigamatlondirmays imkan verir.
Fiziki, mexaniki, termiki, optiki vo s. xassalarino goro forglondirilon siiso mallar1
moisatdo, elektrotexnikada, insaatda genis totbig edilon mal niimunalarindon biridir.
Stiso mallarinin genis totbiq edilmasi onlarin asanligla emal edilmasindan irali galir.
Belo ki, hazirda presloma, tokmo, iifiirma, dartib uzatma, morkozdongagma tisullari
ilo istonilon forma vo konstruksiyaya malik sliso momulatlar1 istehsal etmok
miimkiindiir.

Dissertasiya isinin maqsadi va garsida duran asas voazifalar. Yerino yetirilon
todgiqat isinin  osas mogsadi ¢oxkomponentli qurulusa malik olan siigo
momulatlariin istehsalinin artirilmasi vo keyfiyyatinin yaxsilasdirilmasi moqsadi ilo
istifads  olunan xammaterialin onlarin  osas istehlak xassalorina  tasirinin
ekspertizasinin aparilmasindan ibaratdir. Dissertasiya isinde bu magsads nail olmaq
liciin asagidaki masalalorin arasdirilmasi garsiya qoyulmusdur:

- sliso momulatlarinin istehsalinin miiasir vaziyyati;

- siliso momulatlarinin keyfiyystina qoyulan talablor;

- sliso momulatlarinin istehlak xassalorinin tosnifat;

- osas sligo kiitlasi yaradan xammallarin névlari vo xarakteristikast;



- stisanin tarkibina galovi oksidlarini daxil etmak ticiin istifads edilan

xammallar;

- stisonin torkibina torpag-golovi vo digor oksidlori daxil etmak {igiin istifado

edilon xammallar;

- siiso istehsalinda tatbiq edilon komokg¢i xammallarin xarakteristikas;

- sliso momulatlarinin kimyavi davamliliq xassalarinin torkibdon asililigimin

ekspertizast;

- Xammallarin siiso momulatlarinin fiziki xassaloring tosirinin ekspertizast;

sliso momulatlarinin termiki vo optiki xassalarinin kimyavi torkibdon
asililiginin ekspertizasi.

Dissertasiya isinin asas obyekti. Dissertasiya isindo asas todgigat obyekti kimi
miiasir dovrdo istehlak bazarina daxil olan moisot sliso momulatlarinin istehsalinda
istifado edilon asas vo komokgi materiallar, onlarin asas xarakterik xtisusiyyatlori
gotlirilmusdr.

Tadqiqat isinda olan asas elmi yenilik. Dissertasiya isindo ilk dofo olaraq siiso
materiallarinin istehsalinda istifado edilon asas vo komok¢i materiallart elmi va
praktik tosnifati sistemli sokildo qruplasdirilaraq verilmisdir. Burada eyni zamanda
sliso momulatlarinin keyfiyyatini formalagdiran istehlak xassolorinin do miixtalif
tosniflogsmo soviyyaloari iizra xarakterik xiisusiyyatlorina gors tosnifati ilk dofo verilir.

Tadqgiqatin praktiki shomiyyati. Dissertasiya isindo aparilan tohlillar,
xammateriallarin siiso momulatlarinin istehlak xassolorinin formalasmasinda rolunun
otrafli sorh edilmasi, eyni zamanda hom xammateriallarin, hom do istehlak
xassolorinin sistemli sokildo tosniflosdirilmasi todris va tocriibi material kimi xiisusi
shamiyyat kasb edir.

Isin qurulusu. Dissertasiya isi ii¢c fosildon ibarst olmagla giris, notico vo
tokliflor hissolorini 6ziindo birlogdirir. Burada miixtalif odobiyyat monbalarindon
istifado edilmisdir. Dissertasiya isi kompiiterds yazilmisg 87 sshifadan, 10 cadval va

13 grafiki materiallardan ibaratdir.



I FOSIL. ODOBIYYAT iCMALI

1.1. Siiso mamulatlariin istehsalinin miiasir voziyyati

Stigacilik insanlar torofindon kosf etdiyi on godim siini maddolordon istifads
etmoklo bu giino godor bir ¢ox modoaniyyatlorin birlosmasi ilo davamli inkisaf
etdirilon va giindon-giino bazarda payini artiran gadim bir sonatdir.

Stigo, texniki va Kimyavi tarkibine gora silisium dioksid, potas vo ya soda, shang
va bazon do basqa qarisiqg maddslarinin qarisdirilib yiiksok istilikdo aridilmasi ils alda
edilon, soffaf, yarisoffaf, sokilsiz vo kristallasmadan qatilasan bir madds olaraq siiso
emal1 sonayesi torafindon genis istehsal edilir.

Bildiyimiz kimi, siigo yiiksok temperaturda orinti halindan siiratli bir gokildo
otag temperaturunda soyudulan vo bu zaman kristallasma gostormoyan amorf
quruluslu (miintozom qurulusda) bir materialdir.

Bir ¢ox kimyavi maddalor (masalon, soda va s.) maye siisada, siisonin barkimasi,
sortlosmosi kimi miixtalif xassolorin, xiisusiyyatlorin sliso xammalina alave edilmasi
ticiin istifada edilir. Ayri-ayri fardi atomlar kristal gqofas deys taninan ardicil 3 6l¢iilii
siralar meydana gotironds, Kristallar amalo golir. Lakin siisa, maye halda olarkon
soyumaga baslayanda, tosadiifi bir soboko yaradir. Ionlar bu torun bazi bélgaloring
sizaraq, soboka strukturunu yenidon barpa edir va belalikls, siisonin ionlara bagli olan
xtisusiyyatlori meydana ¢ixir. Bu prosesds istirak edoan ionlar, sobaka tonzimlayicilori
adlandirilmasinin sababi bundan ibaratdir.

Siiso istehsali zamani se¢ilon asas torkib komponentlari elo olmalidir ki, onlara
istehsal zaman1 Xaricdan kifayat qodar enerji verilarss 0, maye hala kegir, soyuyandan
sonra iso qatilasir. Umumiyyotlo geyd etmok lazimdir ki, atomlarin nizaml
diiztildiiyti bir kristal materialda arimo temperaturunun altinda xotti gatilasma bas
verir. Sokil 1.1-don do aydin oldugu kimi soyuyarkon hacm kigilir. Masalon, mis

1083°C-da ariyir va bu istiliyin altinda gatilasir.
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Sokil 1.1. istilikdon hacm dayisilma gostaricilori

Qeyd olunanlardan forqli olaraq, siiso materiallarinin sabit bir arimo temperaturu
olmadigindan onlarda maye, ifrat soyudulmus duru va siisaSlogsmis hallar1 miisahido
olunur. Hocm doyisikliyi, atomlarin miisyyon bir nizamda diiziilmasi naticasindo
kecid temperaturu Tg noqtasine godar siiratlidir. Bu noqtadan sonra ixtisar oldugca
long bas verir. Naticodo ¢ox six vo amorf quruluslu, siiso adi verilon material aldo
edilir. Kristal materiali maye halda B noqtasine godor soyuyur, C ndqtasindon
baslayaraq D-yo Qodor qati olaraq soyuyur vo Te noqtesi iSo artiq orimo
temperaturudur. Siisosi materiali da B noqtesine gador maye olaraq soyuyur. B C
noqtalori haddon artiq soyudulmus mayedir. Tg ndqtasi doyisiklik hararatidir. Bundan
sonra, qat1 goriiniislii siiso soklinda olur. Siise diizaldon silisium dioksida (SiO,) aid
atomlarm diiziilisi asagidak: sokil 1.2-do géstorilmisdir.

Stiso strukturu, vahid 6l¢iido miiayyan gayda ilo amolo galir. Masalan, silikat
asasli siigalorda qurulus asasan silisium dioksiddan (SiO;) yaranir. Silisium + 4 valent
dayarina malik olub, markazds silisium atomlari, otrafinda doérd odod oksigen
atomlarinin yer aldig1 diizgiin tetrahedralar yaranir.

Hor bir oksigen, iki silisium atomlari arasinda yerlogorak tetrahedralari bir-birina

baglayir. Ancaq bu qurulus kristal materiallardan farqli olaraq nizamsizdir.



Sakil 1.2. SiO2-nin kristal (a) va amorf (b) qurulusu

Siigo, tobiotdo tobii olaraq obsidiyen va kvars soklinda yerlosir. Milyonlarla il
awval vulkanik hadisalor naticasinds silikatin orimosi ilo obsidiyen yaranmisdir.
Obsidiyen, osason tiind qirmizimtil, gohvayi, yarikegirici bir madds olub, torkibi
pancara siisasinin (soda-shang-silika) kimyavi torkibindoan fargli deyildir.

Digar tobii siiso kvars, rongsiz vo soffafdir. Islonmis siisoya bonzoyir. Kristallar
soklinda olur. ©On boyiik kvars kristal peqmatitlor i¢indo rast galinir. Rangli kvars
qumlar1 zargarlikdos istifads edilir.

Siibhasiz ki, sliso tosadiifon kosf edilmisdir. Stisonin kosfi haqqinda an ¢ox bahs
edilon agiglama Yunan tarix¢isi Pinyenin izahidir. Pinyenin sozlorino goro bozi
tacirlor gomilorindon sahilo ¢ixdigdan sonra bir ¢ay sahilinds diisarge qurmuslar, ¢ay
yataginda bir tonqal qalamiglar. Novboti giin iso ovvalki giinlin atosinin kiillori
arasinda soffaf, parlaq siiso parcalar tapiblar.

Qadim dovrlards, yani eramizdan avval 1V minillikds siiso sanati asason Misir
Vo Mesopotamiyada inkisaf etmisdir. Bu bolgads odunla yanan siiso ocaglarinin
moveud oldugu giiman edilir. Odun alovunun siisalogsmo yaradacaq temperaturlara
godar gatib-¢atmamasi alimlar torafindon miizakirs edilmisdir. Aparilan tocriibalords
material uygundursa siiso omoalogatirmoa temperatura g¢atmasi siibut olunmusdur.
Alovun olmasi vo noazarst altina alimb yiiksok temperaturlarin oldo edilmosi
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naticasinds oddan istifads edilorok amalo galon metaloritms, dulusguluq, siisogilik vo
S. sanatlor meydana galmis va getdikca inkisaf etmaya baslamisdir.

Siisa, godim dovrlardon bu giine gadar yiiksak istilik naticasindo xammalin emal
edilmosindan yaranan bir sonatdir. Aparilan tohlillor gostorir ki, siiso tarixinin ilk
niimunalarinin bir ¢oxunda keramikadan siisoys ke¢ildiyini gostaran izlor vardir.

Siisa, siini olaraq istehsal edilmadon avval, har zaman tabistds tobii halda idi.

Obsidiyen ad1 verilon material aslindo tobii siisadir. Obsidiyen, siisonin tipik
xisusiyyatlorini dasidigr liciin miixtalif dovrlordo miixtolif tisullarla formalas-
dirilmisdir.

Belo bir noqteyi-nozordon baxilsa siiso momulatlarinin bu giin bildiyimiz
monadaki funksiyalarindan forqli olaraq ¢ox daha ovvallor balta, bigaq, ya da nizo
ucu saklinds istifads edilmasi, ilk siiso niimunasi Kimi gabul edilmalidir. Bu, siisanin
kasma gabiliyyatini gdstormoak baximindan maraqlidir.

Siisonin inkisafina baxildiginda, siisonin ilk olaraq uygun kvars qumunun bol
oldugu vo keramika istehsalinin inkisaf etdiyi regionlarda istehsal edildiyi qobul
edilmolidir. Kegmisdo genis yayilmis bir keramika texnologiyasi inkisaf etmis
sivilizasiyalarin ¢ox sayda oldugu bilinir. Belo bir yanagsma ilo Mesopotamiyadan
Misira, Sarqi Araliq denizindan Anadoluya godoar bir ¢ox yerds ilk siiso niimunalori
ilo rastlasmaq miimkiindiir. Ancaq, bu giin alds edilon molumatlara ssaslanaraq daha
cox Misir vo Mesopotamiyada siiso momulatlarindan istifado edilmosindan bahs
edilir.

Aparilan arxeoloji gqazintilarin naticalorine asason deys bilarik ki, Azarbaycanda
da sliso istehsali godim tarixo malikdir, yani siiso mohsullarinin tarixi bizim
eramizdan avval | minilliyi ohato edir. Buna ayani olaraq, Azarbaycanin Daskason
rayonunda kobalt yataqglarin1 qeyd eds bilorik.

Aparilan tahlillor va tarixi sanadlor Misirds godim kralliq dovriindon galan va
bir ¢ox vasitalori, agyalari, qablari vo miixtalif mohsullar1 oks etdiran siiso istehsal
sexlorinin oldugunu gostarir. Molum oldugu kimi, misirlilor maraqli bir keramika

sligasi Sonatini inkisaf etdirmis vo onu giindolik hoyatda yaymusdirlar. Belo bir



anonanin tadricon siiso Sonayesino asanligla kegmasi tobiidir vo qanunauygun bir
prosesdir.

Siiso qgablarin ilk niimunslori, xiisuson ham asan oaldo edilo bilmasi, ham do
zorgoarlik baximindan diqgati ¢okir. Bunlarin hamuisi, kigik 6lgiilii siiso momulat1 olan
das torpaq vo gillordon olds edilmis siiso muncuglardir. Sonra bu siiso muncuglar
miixtolif sliso texnologiyalar1 ilo ronglonmis vo ya formalasdirmada istifads edilon
texnologiyalarin verdiyi imkanlarla gox maraqli sokilds bazadilmisdir.

Stisonin  kegirdiyi texnoloji inkisaf prosesindo texniki problemlorin  va
mohdudiyyatlorin aradan galdirilmasi Gigiin istifads edilon enerjinin inkisaf etdirilmasi
ilo  yeni formalasdirma tsullari da meydana goldi. Misal olaraq, stir vo tibbi
lovazimatlarin saxlanmasinda istifado edilon siiso gablar vo vazalar1 gostora bilarik.
Olbotto ki, keramika sonotinin rong vo forma xiisusiyyotlori ilo tosirlonon bu
mohsullar 6z dovriiniin keramika formasindan uzaglagsmamisdir.

O dovriin siiso momulati miioyyan islor {igiin istifads edilirdi, ¢iinki siiso an ¢ox
10-15 sm uzunlugda istehsal edilirdi.

Kec¢misdo istehsal edilon siiso niimunoalorine baxarken, giiniimiizdo asan dedi-
yimiz har siiso niimunasi o dovr {i¢iin na gadar ¢atinlikls alda edildiyini unutmamaqg
lazimdir.

Stiso sonayelosmoasi XI1X asrds baslamisdir vo mikro vo makro saviyyada har bir
sektorda 6z yerini tapmisdir.

Bu giin siiso momulati demok olar ki, hor bir sahods, mossalon, memarlq,

sohiyya, avtomobil, tikinti, kommunikasiya, masin va S. sahalords istifads olunur.



1.2. Siiso mamulatlarimin keyfiyyatina qoyulan talablar

Stiso mamulatlarinin keyfiyyati onlara verilon iimumi istehlak talablarlorine va
texniki sortlrdos, saho standartlarinda vo digar normativ-texniki sanadlords goyulan
tolobloro osason miioyyon edilir. Siiso momulatlarina qoyulan imumi istehlak
tolablori asagidaki kimi qruplasdirilir (sokill.3):

» Funksional talablor

» Ergonomik talablor

> Estetik tolablor

» Etibarliliq toloblori

» Tohliikasizlik talablori

SUS© MOMULATLARININ KEYFIYYOTINO
QOYULAN UMUMI ISTEHLAK TOLOBLORI

l Funksional l Ergonomik l Estetik l Etibarliliq Tohliikesizlik

Sakil 1.3. Siiso mamulatlarimin keyfiyyoatina qoyulan iimumi istehlak talablori

Stiso mamulatlainin keyfiyatina goyulan funksional talablor siigsonin tobistindan,
formasindan, 6l¢iisiindon vo toyinatindan asilidir. Biitlin bu amillor siso momulatinin
forma vo oSlgiilorini miiayyon edir. siigonin toyinatindan asili oaraq kimyavi, termiki,
mexaniki, atmosfer tosirlorina qrs1 davamlilig, forma vo 0Olgii gostaricilori va s.

funksional toloblari tamin edon xassalor grupuna daxil edilo bilor. Masalon, pancars
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stisalori ii¢lin isigburaxma, laboratoriya siisalori ti¢iin yiiksok kimyavi davamliliq,
motbox gazanlari {igiin termiki davamliliq vas. kimi keyfiyyoto goyulan toloblor
funksional taloblor sirasina daxil edils bilor.

Ergonomik taloblor - har seydon avval siiso momulatlarinni istifados rahathigiri
va gigyenikliyi ilo bagli olan talablordir (sokil 1.4). Siiso material vo momulatlarinin
rahatligi onlarin oldo rahat tutulmasi, daginmasi, qoruyub saxlama (miihafizoetmo)
funksiyasini yerino Yyetirmosi, c¢irkdon asnligla yuyulub tomizlonmasi homginin
daginma vo saxlanmasinin rahathigi ilo baglidir. Bu toloblor isa 6z novbasinds
material vo momulatin iimumi parametrlari ilo, formasi, 6lgiisii ilo, ayri-ayr1 detallarin
yerlosmasi vaziyyati, kiitlonin paylanmasi xarakteri ilo toamin edilir.

Gigiyenik toloblor iss, har seydon avval, siisonin tobioti xassalori vo formanin

xuisusiyyatlori ilo baghdir.

SUSO MOMULATLARININ

KEYFIYYOTIN® QOYULAN
ERQONOMIK TOLOBLOR

Istifado . .
welbeiihn Gigyeniklik
[ [
Antropometrik Psixo-fizioloji . _
Zararsizlik Cirklonmo

talablor tolablor

Sakil 1.4. Siiso mamulatlarimin keyfiyyatina goyulan ergonomik talablar

Gigiyenik xassalor zorarsizlik va cirklonma kimi xassalor qrupu ilo xarakterizo
edilir. Maisat gablar ligiin olan siisolor Kimyavi cohatdon davamli va tohliikasizdirlor,

lakin, stisolorin bazondirilmosi tglin istifado olunan bazi boyaglar vo torkiblor
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torkibindo agir metal duzlarni oldugu tiglin bu tolobloro cavab vera bilmirlor,
Momulatin forma vo konstruksiyasinin rahat olmamasi momulatlarin  yuyulub
tomizlonmosini ¢oatinlosdirmoklo onlarin gigiyenikliyini azalda bilar.

Moaisat siiso momulatlarinin keyfiyyatino qoyulan estetik toaloblor kompozisiya
biitovliyii, formanin samaraliliyi va informasiya ifadosliliyi ilo xarakterizo olunur

(Cadval 1.1.)

Codval 1.1
Siisoa momulatlarina qoyulan estetik talablari tamin edan xassalorin qruplasmasi
Stiso momulatlarinin estetik xassalori
Kompozisiya biitovliiyii Foramanin somaraliliyi informativlik
Forma Harmoniya Funksional Materialin
yaradan yaradan xassalor ifadalilik xasolorinin ifadaliliyi -
xassalor
Mokan holli Mokan Formanin Olamotlilik
hallinin plastikasinin tisluba vo
moantiqliyi materialin modaya
xassaloring uygunluq
uygunlugu
Dekorativ Forma va Dekorativ hallin Orjinalliq
hall onun materiala uygunlugu
elementlorinin
dekorativ
hallinin
montiqliyl
Qurulus, Formanin
tektonika plastikliyinin
texnoloji emala
uygunlugu

Kompozisiya biitovliyii dedikdo momulatin hissalorinin miisyyan gaydada va-
hid biitovliikk halinda yerlosmasi Vo alagalondirilmosi basa diisiiliir. Bu iso siliso mo-
mulatinin formasinin dekorativ-mokan qurulusu, tektonikasi vo proporsiyaliligi ilo
sortlogir.

Biitovliikdo momulatin vo onun ayri-ayri elementlarinin geyri-miioyyan kontur-
lar1, diizgiin se¢ilmayan rong Vo naxis materialin tabii xiisusiyyatlorini gizladarok
momulatin estetik gavranilmasini pislosdirir. Hissalorin, taraflorin, naxislarin 6l¢i

nisbati momulatin proporsiyaliligini xarakterizo edir.

12



Formanin somoaraliliyi momulatin funksional toyinatina vo otraf miihitin sortlo-
rino uygunlugunu, ayri-ayri elementlorin rong hollinin ergonomikanin tolobloring
uygunlugunu, tslub hallinin interyerlora, uygunlugunu, hazirlanma texnologiyasina
uygunlugunu xarakterizo edir. Samorali dizayn vo ya forma momulatin toyinatini
maksimum agkara ¢ixarmalidir.

Stiso momulatlarinin informasiya ifadaliliyi, onlarin olamatliliyi, orijinalligi,
Miiasir tisluba vo modaya uygunlugu ilo toyin edilir. Olamatlilik — momulatin forma-
sinda sosial-estetik ideyalarin (milli, yas, psixoloji vo S.) Vo tasovviirlorin oks
olunmasidir.

Orijinalliq — siiso momulatin1 digoer oxsar momulatlardan forglondiron fordi
forma xtisusiyyatloridir.

Stiso momulatlarinin keyfiyyoatina qoyulan etibarliliq taloblori onlarin uzunémiir-
liliiyti vo keyfiyyatini goruyub saxlama xassalori ilo miioyyan olunur. Uzundmiir-
liliiyti tomin edon imtinasizliq vo tomiro yararliliq kimi xasso gostoricilori siiso
momulatlar {igiin xarakterik deyildir. Bu momulatlarda uzundmiirliilik asason fiziki
va moanavi kohnalma ilo miiayyan edilir. Siiso momulatlarinin etibarliligina qoyulan
toloblorin tomin olunmasi tiglin momulatin utilitar vo estetik funksiyalarini yerino
yetirmasi miiddatlorinin, basqa s6zo desak, fiziki vo manavi kéhnalmasinin iist-listo
diismoasi optimal hesab edilir.

Stiso momulatlariin tahliikasizliyina qoyulan taloblor momulatlarin suyun, qida-
nin vo basqa miihitlorin tasirino davamli olmasi, hom¢inin momulatin istifado zamani
insanlar1 zadalaya bilocak iti uclarinin, konarlarinin olmamasi ils izah edilir.

Stiso momulatlarinin toyinati novleri mixtalif oldugu kimi onlara qoyulan
toloblor do miixtalifdir vo bu taloblor uygun standatlarda normalasdirilir. Buna goro
do sliso momulatlarinin keyfiyyatinin ekspertizasi zamani standart gostoricilori osas
gotiirtlir.

Moisoat siiso momulatlarinin keyfiyyotino goyulan taloblor tizro asagidaki kimi
qruplasdirilir: etalon — niimunanin keyfiyyatina qoyulan taloblor; momulatin texniki
baximdan hazirlanmasina qoyulan toloblor; markalanma, tara vo gablasdirmaya

goyulan talablor.
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Moaisoat siiso momulatlar1 asagidaki iimumi tolobloro cavab vermalidirlor: rahat vo
somarali forma vo fasona maik olmalidirlar; lazimi mexaniki méhkomliyo, termiki
davamliliga malik olmali, homginin gigiyenik va estetik taloblora cavab vermolidirlor:
yaxs1 soffafliga malik olmalidirlar (xiisusilo biillur momulatlar), siisolorin sathi tomiz,
parlaq olmali, naxislar aydin ifado olunmalidir.

Bundan basqa moisot sliso momulatlar1 formasina, Olgiisiine, bazondirilmo
xaraktering vo ndviine gors etalon niimunoys uygun olmalidir.

Bu momulatlarin ticarot toskilatlainda keyfiyyatco Qgobulu miioyyon edilmis
miiqavilo sortaloring vo standart toloblarins asason aparilir.

Siiso momulatlarinin keyfiyyatina nazarst zamani momulatlar formasinin, 6l¢ii
xarakteristikasinin, emal xiisusiyyatlorinin, momulat dostinds olan agyalarin se¢ilmo-
sinin vo saymin miioyyon gaydada tesdiq edilmis etalon niimunoys uygunlugu
yoxlanilir. Etalonun niimunonin keyfiyyati no godor yiiksok olarsa, onun istehlak
xassalarinin saviyyasi va o climladon hazir mamulatlarin keyfiyyat saviyyasi da bir o
godar yiiksok olar.

Mallarin ¢atdirilmasi zamani raziliq olmadan momulatlarin ¢esidinin etalon nii-
munays uygun olmayan sokilda doyisdirilarsa ticarat miiassisasinin homin mali gobul
etmokdon imtina etmok hiiququna malikdir. Mallarin etalon niimunoys tam uygun
olmasi zamani ndvboti moarhalodo hazir momulatlarin keyfiyysti yoxlanilir, basqa
sOzlo desok, momulatlarin keyfiyyat gostaricilorinin normativ-texniki sonadlora uy-
gunlugu, o ciimlodon momulatlarin sortunun mal miisayat edon sonadlars vo momu-
latin marka gostaricilorino uygunlugu yoxlanilir. Qeyd etmok lazimdir ki, hazirda
qiivvada olan normativ texniki sonadlora goro adi siisodo hazirlanan moathox vo
tosarriifat gablar1 sortlara boliinmiir.

Biillur vo odadavamli qabar iso 1-Ci Vo 2-ci sortlara boliiniirlor. Siiso momulatlar
keyfiyyatca gobul zamani1 100% mal pariyas1 “goriinan” va “esidilon” sinmaya asasan
yoxlanilir. Sinma agkar edilon zaman sinma normasinin hesablanmasi aparilir.

Qeyd etmok lazimdir ki, miioyyan olunmus qaydalara asasen bazi siiso momulat-
larinin névlori miitloq sertifikatlasdirmadan kegirilmoalidirlor. Belo siiso momulatlara

osason asagidakilar aid edilir:
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usaqlar {igiin olan siiso gablar;

boyliklar {i¢iin olan naxislanmis siiso momulatlari
rongsiz istiliyadavamli siisadon olan tasarriifat qablari;
sitallardan hazirlanan tosarriifat qablari;

stisadon konservlasdirms ii¢iin olan taralar vo bankalar;

YV V.V V V VY

siiso butilkalar.

Stiso momuatlarinda bir ¢ox ndgsanlara rast golinir ki, bunlarin da yol verilon
hoddi keyfiyyoto qoyulan standart talablorinds ciddi sokildo normalasdirilir.

Siiso Momulatlarimin noégsanlari. Siiso Momulatlarmin keyfiyyati onlarin
termiki, mexaniki, optiki, estetik vo sanitar-gigiyenik xassalorino monfi tasir edon
nogsanlarin olmasindan asilidir. Siiso momulatlarinin négsanlar1 3 qrupa boliinir:

» siiso kiitlosinin noqsanlart;

» istehsal nogsanlari

» emal nogsanlari

Nogsanlarin xarakteristikasi codval 1.2-da verilmisdir.

Bu ciir nogsanin momulatin keyfiyyatina tosiri onun olgiisiindon, ndviindan,
yerlosmasindan, homg¢inin momulatin Ol¢iisiindon asilidir. Masalon siiso kiitasinin
nogsanlart momulatin strukturunun bircinsliyini pozmagla yanasi eyni zamanda
stisonin mohkamliyini va optiki xassalorini asagi salir. Bu sababdan do bazi ndgsan-
larin 6l¢iisiine Vo miqdarina géro mohdud sokildo buraxilmasina yol verilir, bazilori
ISo imumiyyatlo buraxilmur.

Momulatlarin naxiglanmasina qoyulan asas toloblor naxislarda xatlarin dagigliyi,
rongli va tutqun sathlorin barabarsaviyyali olmasi, biitiin naxislama elementlarinin
parlaq cilalanmas1 aid edilir.

Stiso momulatlarinda amtos goriiniisiinii pozmayan ndgsanlarin buraxilmasina
yol verilo bilor: emal edilmis (oridilmis) qgalpalor, tok-tok rast gelinon damar va
noqtalar, momulatin sathinds az hiss olunan cizgiler, qatlar, qirislar vas.

Bu nogsanlara vizual olaraq, daha ¢ox hallarda isa lupa vasitasilo nozarat edilir.
Nogsanlarin  giymatlondirilmasi nazarst niimunasine asason ekspertlar tarafindan

aparilir.

15



Stiso momulatlarinda asagidaki ndgsanlarin buraxilmasina yol verilmir: galpalor;

konarlarin vo tillorin iti (kesici) olmasi; qopmus siiso hissesinin olmasina; konar

qarisiglarin olmasina vo S.

Yoxlama zamani konar qarisiglarin vo gabarciglarin Olgiilori 6l¢ii alatlori

vasitosilo yoxlanilir. Hor bir siiso momulatinin toyinatina uygun olaraq miioyyan

edilmis standartlarda mallarin gobulu zamani nozarstin aparilmasi plani vo ardigilligi

verilir. Keyfiyyatco Qobul zamani ndgsanli siiso momulatlarinin  migdar1 mal

partiyasiin 4%-ni agsmamalidir.

Cadval 1.2

Siiso momulatlarinin négsanlarinin novlari vo xarakteristikasi

Nogsanlarin novii

Nogsanlarin xarakteristikasi

1. Siisa kiitlasinin keyfiyyati ilo satlonan négsanlar

1.1.Rangsizlogsmanin tam aparilmamasi

Xosagolmaz rong galarlari, siiso kiitlosino
rongsizlosdiricilorin normadan ¢ox va ya az miqdarda
olavs edilmasi zamani vo ya aridilmo prosesin
pozulmasi naticasinds yaranir,sarimtil, yasimtil rong
calarlar1 formasinda askar edilir.

1.2. Qaz qarisiglari, qabarciglar

Bu nogsanlar iri vo xirda 6l¢iilii, hava va ya galovi
torkibli ola biir. asason bisirilma prosesinds
soffaflagmanin diizgiin aparilmamasi naticasindo
yaranir.

Dast halinda olan qabarciglar

Momulatin istehsali prosesinds siliso porsiyasinin
y1g1lmasi zamani yaranir

Noqgtalor Olgiisii 1,0 mm asmayan gabarciglardir

Bagli qabarciqlar Maomulatin sathindan konarlagan vo mamulatin
divarmin biitovlilyiinii pozmayan qabarciglardir

Aciq gabarciglar Mamulatin sathins yaxinlasan va divarlardan birinin

biitovlilyiinii pozan gabarciqlardir

Qeyri-soffaf gabarciglar

Qeyri-soffaf kiitls ilo dolu olan gabarciglardir

1.3.Konar, kristallik qarigiglar

Bark, geyri-soffaf, siisadan fiziki-kimyavi xassalarina
goro farglonon qarisiglardir. Bu ndgsanlar xamallin
donavar torkibinin diizgiin olmamasi, sixtanin pis
qarigdirilmasi, oridilmos zamani istilik rejiminin
pozulmasi naticasinds yaranir.

Odadavamli daslar

Odadavamli materiallardan siiso kiitlasina diisan
qarigiqglar

Sixta daglar1

Siisoda arimayan Kanar garigiqlar

16



Siisa momulatlarinin négsanlarinin novlari vo xarakteristikasi

Nogsanlarin novii

Nogsanlarin xarakteristikasi

2. Istehsal négsanlari

2.1. Mamulatin konarlarinin, divarlarinin,
dibinin miixtalif qalinligda olmasi

Siiso kiitlasinin momulatin konarlar1 qalinligi vo dibi
lizra diizgiin paylanmamasidir. Momulatin formaya
salinmasi Gisulunun diizgiin se¢ilmomasi naticasinda
yaranir.

Natamam preslonmo

Presloma zamani siiso kiitlasinin az miqdarda
gotiirtilmasi sobabindan yaranir. Bu zaman momulatin
miixtalif hissalorinds gabarmis hissalors vo nazik
hissalors rast galinir

2.2. Tikis (pers) xatti noqgsant

Momulatin {izorine yol verilondan artiq formada
dartilmis hissalorin Xatt soklindo ¢ixmasidir.

Iti tikislor

Hamarlanmamis birlosma xatloridir

Tiligkali tikislor

Iki hissanin bitisdiyi yerdo kiitlonin toxunmasi
naticasinda yaranir

2.3.Qatlar Stisanin sathina kobud sokilds ¢ixan miixtalif formali
qgeyri-baraborlikdir.
2.4.Qiriglar Stisanin sathinds zoif hiss olunan geyri-barabarlikdir

2.5.Dalgavarilik

Stiso taralarin sathindo rast galinon va optiki
konarlagma adlanan qeyri-borabarlikdir

2.6. Doymo ayriliyi

Siisonin sathindo xirda dalgalar soklinds yaranan
nodgsanlardir. Metallarin doylilmasi zamani yaranan
izlori xatirladir. Mamulatin soyuq formalarda istehsali
zamani yaranir.

2.7. Konar cisim

Ufiirmo borusundan mamulata kegon diametri Imm-
don ¢ox olmayan metal hissociklori

2.8. Konarlarin y1gilmasi

Momulatin cizgili kanarlarinin aydin olmamasi,
Konarlarin zadalonmosi

Siisa momulatlarinin négsanlariin névlari vo xarakteristikasi

Nogsanlarin novii

| Ndgsanlarin xarakteristikasi

3. Texniki emaldan yaranan négsanlari

3.1. Momulatin konarlarinin arimasi

Maomulatin konarlar1 haddindon artiq
aridildiyina goroa deformasiya edir

Kanarlarin iti qalmasi

Momulatin kenarlari az oridildiyina gora
yuvarlaglagmir vo iti qalir

3.2. Qaralmalar, ciziqlar

Momulatin sathinds pardaglama vo cilalama
texnologiyasinin pozulmasi naticoesinds
yaranir

3.3. Alatlorin zorbasindon yaranan izlor

Momulatin tizarinds xirda ciziglara banzar
catlar yaranir. Osason naxiglama prosesindo
ehtiyatsizliq liziindon yaranir.

3.4. Detallarin geyri-simmetrik ytirlosmasi

Texnoloji emal prosesinin diizgiin yerina
yetirilmomosi noticasindo yaranir

3.5. Konarlarin gopliyi

Texnoloji emal prosesinin diizgiin yerina
yetirilmomosi noticasindo yaranir
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4. Naxislanma noégsanlari

4.1. Naxislarin geyri-simmetrikliyi

4.2. Naxislarin yerdoyigsmasi

4.3 Naxislarin miisyyan olunmus hadlords vurulmamasi

4.5.Bitmamis, aydin olmayan, tohrif edilmis naxiglanma

4.6.Boyagin axaraq rossamliq naxiglarinin konarlaria ¢ixmasi

4.7 Naxiglanma zamani1 Boyagin axmasi vo yanmasi

4.8.Qiz1l1 naxislarin tutqun olmasi va Silinmasi

4.9. Almaz vo oyma naxiglanmasi zaman tillorin ayilmasi

Moisot stiso momulatlarinin markalanmasina vo qablasdirilmasina da xiisusi
tolablor goyulur. Bu amillordon molum oldugu kimi siiso momulatlarinin keyfiyatini
qoruyub saxlamasi ohamiyyatli dorocodo asilidir. Markalanma kagiz etiketlorin
tizorina vurulmagla, bilavasito momulatin {izarine yapigdirilir vo bu zaman silikat
yapisqanlarindan istifado etmoys icazo verilmir. Etiketlor homginin istehlak va
nogliyyat taralrinin iizoina do yapisdirila bilor, bundan basqa mdhiir vasitasilo do
vurula bilar.

Markalanma har bir momulat {igiin aparilir. Dast halinda olan momulatlarda on
az1 bir momulatin tizorine vurulmalidir. Kigik vo orta 6l¢iilii preslomo momulatlarinda
markalanmanin momulatin istehsali zamani dib hissasins vurulmasina icazo verilir.

Icorisindo siiso momulatlar1 olan taralarm {izarine uygun manipulyasiya isaralori
— rumka, cotir sokillori, “EHTIYATLI OL, KOVROKDIR” kimi xobardaredici
yazilar vurulmalidir.

Umumi sokilda siiso momulatlarinin qablasdirilmadma qoyulan talablor ondan
ibaratdir ki, gablasdirma momulatin istehlak xassalorini dasinma vo saxlanma zamani
qoruyub saxlamalidir.

Parakonds gablasdirmalarda onun gozalliyine vo reklam ifadsliliyina do
miioyyan toloblor qoyulur. Siiso momulatlar1 isigli,quru, bagli otaglarda atmosfer
tasirlarindon qorunmagla saxlanilmalidir. Optimal saxlanma saraiti temperatura -

2015°C, nisbi riitubati 60 + 5% toskil etmoalidir.

Stiso gablarin uzun miiddst saxlanmasi zamani onlara bazi qulluq qaydalarina

omoal etmok lazimdir.
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1.3. Siiso mamulatlarinin istehlak xassalarinin tasnifati

Stiso mallart moisatimizdo istehlakg¢ilar torafindon genis istifado edilon mal
qruplarindan biridir. ©rzaq mohsullarinin gabulunda, emalinda dasinmasinda istifads
edilon sliso momulatlarinin spesifik xiisusiyyatlori, xassalori onlarin yararligindan
asili olaraq istehlak soraitindo askara ¢ixan vo istehlakgilarin daim artan tolobatini
odomok qgabiliyyatina malik olan bu xassalor timumilikda istehlak xassalori hesab
edilir. Istehlakg1 tolobini 6doyan bu istehlak xassolor tobistindon asili olaraq fiziki-
mexaniki, kimyavi, fiziki-kimyavi, termiki, optiki, bioloji vo s. bu kimi xassalori
Oziinda birlogsdirmoklo sado vo miirokkob xassolor altinda miitoxassislor torafindon
Oyronilir. Stiso mallarinin bir sira xassalori istehlak¢ilarin  toloblorini  6domak
gabiliyyatindon asili olaraq giymotlondirilir. Buna goro do bu Xassolor miisbat Vo
monfi xassalara ayrilaraq tohlil edilir vo qruplasdirilir.

Moaigat siiso momulatlarinin saysiz-hesabsiz onlarin yararhigini tomin edan
xassalori vo bu xassalorin keyfiyyot vo komiyyat gostoricilori istehlak soraitinds,
istismar zamani hartorafli aydinlasdirilir vo tohlil edilir.

Stiso momulatlarinin istehlak tolobini 6doays bilon istehlak xassalarinin faktiki
strukturunun — onlarin névlarinin miiayyan edilmosi ii¢lin tokco siiso momulatinin
funksiyasii bilmok gonastboxs hesab edilmir, eyni zamanda onlarin dar magsadli
istismar goraitinin spesifik xiisusiyyatlorini arasdirmag, tohlil etmak vacibdir. Moaisot-
do genis istifado edilon siiso momulatlar1 arzaq mehsullarinin gobulu, emal1, dasin-
mas1 va S. istifado oluna bilor. Hor bir sliso momulatinin istismar1 zamani meydana
cixan spesifik sorait vo onu yaradan amillor onlarin istehlak xassalorinin imumi
qurulusuna asasl suratds tosir edir vo onu formalasdirir. Miixtalif istehlak mallarmin,
o climlodon maisat siiso Momulatlarinin istifadoys yararligini, eyni zamanda onlarin
estetik xassalori, fasonu, formasi, konstruksiyasi vo xarici goriiniisii istehlak xassolo-
rinin x{isusiyyatlorini miloyyan edir. Standart iizra xassalorin qruplasdiriimasi va
sistemli sokilda tosniflosdirilmasi bu mallarin xiisusiyyatlori vo onlarin ohato edon
miihitin, soraitin nozars alinmasi bdyiik shamiyysto malikdir. Bu sababdon do moisoat

siiso materiallarinin istehlak xassolorini sorti olaraq utilitar, etibarliliq vo estetik
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xassalora bolmok daha moagsads uygundur. Utilitar xassalor funksional va ergonomik
xassolori 6zlinda birlosdirir. Stiso momulatlarinin uzunomiirliiliylinii vo ergonomik
xassalori iso etibarliq xassosi altinda qruplasdirilir. Maisot siiso momulatlarinin is-
tenlak xassalori kifayat Qodor miitoxassislor torafindon arasdirilmis vo tohlil
edilmisdir.

Aparilan arasdirmalar gostorir ki, siiso momulatlarinin utilitar xassalori bozon
miitoxassislar tarafindon istismar xassalori adlanir. Ciinki utilitar xassalor siiso mamu-
latlarinin istismar saraitindo moruz qaldig: tasirlori xarakterizo etmoys imkan verir vo
sorait yaradir. Maisat siiso momulatlariin xassalorinin elmi tosnifatin1 verarkon, bi-
rinci névbada onlarin magsadli, dar toyinatli, istismar soraitinds 6z funksiyasini yeri-
no yetirmasi istifads tiglin rahat olmasi, erqonomik xiisusiyyatlorini, insanin antropo-
metrik oOl¢iilorino uygunlugu, tohliikosizliyi, uzundmiirliiliyii xiisusilo arasdirmag va-
cibdir. Siiso momulatlarinin istehlak xassolorinin tosniflosdirilmasine dair verilmis
grafiki materiallardan goriindiiyli kimi utilitar xassolori 6ziinda birlogdiron siiso mo-
mulatlarinin funksional xassalari ikinci tasnifat saviyyasino gora miigavimatlilik vo
niifuzetmoys qars1 davamliliq xassaloring, siiso momulatlarinin erqonomik xassalori,
ticlincii tasnifat saviyyasina gora zararsizlik, tohliikasizlik, gigiyenik va istifads rahat-
lig1 xassalaring, siiso momulatlarinin tohliikasizlik xassalari, ikinci tasnifat saviyyasi-
no goro bioloji, mexaniki, tohliikasizlik va ekoloji xassalors, siiso mamulatlarinin
uzundmiirliiliik xassasi iso ikinci tosnifat soviyyasino goro mateialin dagilmasi (fiziki
kohnalma) vo materialin  kéhnalmosi  (monovi kdéhnalma) xassolorini  6ziindo
birlogdirir.

Yuxarida geyd olunan xassalorin hor biri siiso moamulatlarinin istismar soraitin-
dan va spesifik xiisusiyyatlorindan asili olaraq dar magsadli tayinatina uygun olaraq
0z yarimqruplar daxilindo miixtalif tasniflogsdirma Soviyyasi iizro altyarimqruplarina
Vo gostaricilora ayrilir. Siiso momulatlarinin 6z toyinatina uygun olmasini onun
yararliliq saviyyasini miioyyan edoan xassalor kompleksi onlarin funksional xassasi
hesab edilir. Maisot siiso momulatlarinin funksional xassasinin giymatlondirilmasi
zamani an yaxsi gostoricisi har bir momulatin moqgsadli, dar toyinatina uygun olaraq

istifadoys yararli olmasi va ohali talabini tam 6domasindan ibaratdir.
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Stigo momulatlarin funksional xassalorinin qurulusu, birinci névbada bilavasits
mogsadli toyinati istehlak ii¢lin olan sliso momulatlar tigiin (mosalon, siisodon olan
cay stokanlar1 vo ya vazalar) miioyyon edilir ki, bu da onlarin spesifik xiisusiy-
yotlorindon asili olaraq miioyyan edilir.

Moisot siiso momulatlarinin funksional xassolori istismar zamani konar amillorin
(tursu goalovi, yag, duz mohlullarina qars1 davamliligi, suya qars1 davamliligi vo S.)
tosirino qarsi, eyni zamanda istilik vo mohkomlik gabiliyyatini vo s. bu kimi gosto-
ricilori birlosdirir. Bu sobabdon maisotds isladilon siiso mallarinin spesifik xiisusiy-
yatlori, forgli cohatlori daha ¢oxdur va asasen miioyyan edilmis toyinat alamatine gora
hans1 soraitdo siiso momulatinin istismar edilmasi nazards tutulmalidir. Biitiin bu
yuxarida qeyd edilon cohatlor nazoro alinmaqla asagidaki qrafiki materiallarda
moisotdo va digar sonaye saholorinds istifado edilon siiso momulatlarinin istehlak
xassalorinin qruplara boliinmiis sxemi oasasinda tosnifati 6z oksini tapir. Tosnifat
sxemindon goriindiiyii kimi, siiso mallarinin tohliikasizlik vo uzunomiirliiliik gosto-
ricilori, funksional vo erqonomik gostaricilor isa utilitar xassolor aid edilir.

Siiso mamulatlarmin formasi, fasonu, rongi, naxislanmasi, parlaqligi vo s.
xassolori isa materialin formasindan vo qurulusundan asili olaraq estetik xassolor
altinda qruplara boliinmoklo miixtalif saviyyalor tizra tosniflosdirilir.

Stiso mallarmin tosniflosdirilmasi istigamotindo aparilan tohlillor naticasinds
geyd etmok olar ki, torkibindan, xassalorindan, tatbigindon asili olaraq onlarin funk-
sional xassaloari tasniflogdirilarkan estetik xassalardan, suyu, istiliyi va s. kegirmoamok
gabiliyyatindon vo miixtalif tasirlora gars1 miigavimat xassasindan sonra sxemds 6z
yerini tapir. Stiso momulatlarinin miixtalif tasirlora qarst miigavimot xassosi 6ziindo
li¢ asas xassa gostaricilarini, xiisusils siirtiinmoni, deformasiyani, kohnalmani 6ziinds
birlogdirir. Siirtiinma Xassasi siiso momulatinin kiitlasinin va yaxud momulatin sothino
salimmis naxislarin pozulmasi va solmasi ila giymatlondirilir. Siiso mallarinin defor-
masiyas1 onlarin méhkamliyini, elastikliyini, barkliyini miisyyan godar xarakterizo

edir, amma onun istismar soraitinds fiziki kohnalmasini tam shats etmir.
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Istehlak xassalori (istismar) ‘

Stiso mallariin utilitar Stiso mallarinin etibarliliq Stiso mallarinin estetik 1-ci tosnifat
(istismar1) xassalori xassoalori xassalori

Siiso mallariin 2-ci tosnifat
Siiso mallariin Stiso mallarinin uzundémiirliililyii vo

funksional ergonomik xidmat miiddati
xassalori xassalori

Saxlanilma Rang,
boyaglar

Parlagliq, Relyef, Sakil,
soffafliq naxis forma

Sakil 1.5. Siiso mallarimin istehlak xassalarinin 3 asas tasnifat saviyyasina gora qruplasmasi
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Siiso mamulatlarimin funksional xassalari
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Sakil 1.6. Siisa mallariin funksional xassalarinin tasnifati



Stiso momulatlarinin dagilmasi vo kohnolmasi zamani onlarin asas keyfiyyot
gostaricilori tadricon doyisir vo pislosir. Istismar zamani siiso momulatlarinin
keyfiyyat gostoricilori miimkiin ola bilon hiiduddan ¢ixmayana qodor momulat
yararliliq qgabiliyyatini itirmir. Istismar prosesinds siiso momulatinin kéhnalmosi vo
dagilmas1 naticasinds onlarin asas gostaricilori normadan artiq olursa, bu halda siiso
momulat1 6z istismar xassalorini itirir vo ¢ixdas hesab edilir.

Moisat sliso momulatlarinin istismara yararligindan istehlak zamani 6z xassalo-
rini uzun middat qoruyub saxlamadan bshs edoarkon xidmot miiddati ilo uzunémiir-
luliyii forgli xiisusiyyatlorini geyd etmok lazimdir. Siiso momulatlarinin xidmaot
miiddoti istismarda olan momulatin istismarindan fiziki kéhnolmo anina godor olan
giinlorin say1 gotiriiliir. Bu qrup mallarin uzundmirliliiydi iso siiso momulatlarmin
fasilosiz isloma gabiliyyatinin son xidmot vaxtina godor istismarini nazarda tutur.
Umumiyyotlo, uzundmiirliilik gostoricisindo siiso momulatin istifado olunmadigi
miiddoat giinlorlo hesablanir.

Orzag mohsullan ilo bilavasito tomasda olan matbaoxds istifado edilon siiso
materiallarinin kimyavi davamliligi xiisusilo do tursulara, suya, galovilora, yaglara,
istilik tosirlorino qarst davamliligr ilo xarakterizo olunur. Aqressiv miihitin vo bunu
xarakterizo edon maddalarin tasir daracasinin giymatlondirilmasi tocrubs {igiin
sec¢ilmis siiso Momulatlarmin xarici goriinlisiiniin naxisinin, bazayinin sabitliyinin
doyismasi kimi geyd edilir vo miiayyonlosdirilir.

Moaisat toyinath siiso momulatlarinin istiliyi, sasi izoloetma xassasi siisonin istilik
kegirmo xassasi ilo siisanin istiliya davamliligi ile, stisonin istiliktutumu ila, siisanin
termiki genislonmoasi ilo, istiliksaxlama xassosi ilo miiayyan edilir ki, bu da onun
noviindan, siiso xammalinin tarkibindan, masamolarindan va onlarin struktur gosts-
ricilorindon, materialin sixligindan, qalinligindan, elastikliyindon, naxiglanmanin
xarakterindoan va bir ne¢a basqa amillordon asili olaraq doyisir. Bu xassalor standart

gostaricilorle xarakteriza olunur vo miivafiq gaydada giymetlondirilir.
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| Siiso mallarinin tahliikasizlik xassalari |
Siiso nallarinin termiki i e 2-Ci 'Fasnlf_at
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Sakil 1.7. Siisa mallariin tahliikasizlik xassasinin tasnifati
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Siiso mallarinin istifada
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Soakil 1.8. Siiso mallarinin erqonomik xassalarinin tasnifati
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Siiso mallariin uzunémiirliilitk xassalari

Siiso mallarimin fiziki kohnalmosi

Siiso mallarinin
istifado soraiti

Stiso mallarinin
torkibi vo qurulusu

2-Ci tosnifat
Siiso mallarinin monovi kéhnalmasi Saviyyesl
Stisa mallarinin Stisa mallarinin estetik 3-cii tosnifat
funksional xassalarin xassalari va xarici Saviyyasi
saxlanmasi gorunusu

Stiso mallarinin
darmoqgsadli
istifadosi

Stiso mallarinin
hazirlanma
texnologiyasi

Stiso mallarinin Xidmot miiddati

Sokil 1.9. Siiso mallarinin uzunomiirliiliik tasnifati

Yeni xassaloro malik siiso
mallarmin meydana galmasi

Rangins, formasina, naxigina gora daha
yiiksok estetik xassalora malik siiso
momulatlarinin meydana golmasi




Moisot toyinatli siigo momulatlarinin formasinin, fasonunun konstrukiyasinin
insan organizminin xiisusiyystino uygunlugunu xarakterizo edon antropometrik gosto-
ricilorini miioyyon edon xassalori erqgonomik xasso adlanir. Bu xassalor eyni zamanda
sliso momulatlarinin istismar zamani gigiyenik vo istifado rahathigmmi tomin edon
xassalorini 6ziinds birlosdirir ki, bu xassalor do asasan istismar vaxti 6ziinii gostarir.

Aparilan arasdirmalar gostorir ki, siiso mallarinin xassalorinin «insan-momulat-
miihit» sistemindo istehlak¢ilarin normal hoayat foaliyystino, saglamligina, ekoloji
tohliikasizliyina uygun olmasmin giymatlondirilmasi gigiyeniklik xassalori vasitasilo
aparilir. Gigiyenik xassalor moisot siiso momulatlarinin ¢irklonmasini, tomizlon-
Masini, onlarm hamg¢inin elektrik kecirmasini miiayyanlosdirir. siiso momulatlarinin
cirklonmasi va ¢irkdon tamizlonmasi organoleptik iisulla yoxlanilir vo bu magsadlo
asason ekspert giymatlondirilmasi aparilir. siiso momulatlarinin elektrik kegirmasi iso
laboratoriya goraitindo elektrometrik cihazlar vasitasilo giymatlondirilir.

Istismar zamani siiso momulatlarinin istifado rahatligi asan désenmasi vo
¢irkdon asanligla tomizlonmosi gostaricisi vasitasilo tayin edilir. Siiso momulatlariin
cirkdon tomizlonmosi doracasi istismar soraitindon asilidir. Bu amillor siiso
momulatlariin ¢irklonmaya garst davamliligindan, siise kiitlasinin moesamaliliyindan,
onun sathinin emal xiisusiyyatlarindan, relyefindon, naxislanmasindan asilidir.

Moisot siiso momulatlarinin tohliikasizliyi istehlakgilarin vo otraf miihitin
istismar soraitinin osas xisusiyyatlori ilo Xaraterizo olunur vo ekoloji, mexaniki,

tohliikasizlik xassalorini 6ziinds birlosdirir.
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II1 FOSIL. SUSO ISTEHSALINDA TOTBiQ EDILON XAMMALLARIN
XARAKTERISTIiKASI

2.1. Osas siisa Kiitlasi yaradan xammallarin névlari va xarakteristikasi

Stiso momulatlarinin keyfiyyati ilk névbado onlarinistehsalinda totbig olunan
xamallari noviindan, torkibindon va digearxiisusiyyatlorindon asili olaraq formalagir.
Siiso istehsalinda totbiq rdilon xamallar osas siisoyaradan xamallara vo komokei
materiallara boliiniir.

Osas siisiioyaradan materiallara 0 maddolor aid edilir ki, onlarin vasitasilo sii-
sonin tarkibina tursu, goalovi va torpaqgolovi oksidlori daxil edilir ki, bu da lazimi fizi-
Ki va Kimyavi xassalora malik olan siiso mamulatlarinin alds edilmasini tamin edir.

Komoke¢i materiallar yiiksok keyfiyyatli siisonin alinmasi {i¢iin lazim olan soraiti
omin edir: bismo prosesini vo siiso Kkiitlosinin soffaflasmasini tomin edir, hazir
momulatin miixtalif rongloro boyanmasina imkan yaradir. Bazi hallarda isa eyni bir
komokei material miixtalif funksiyalar1 yerina yetira bilir.

Osas materiallar. Siiso istehsalinda totbiq olunan asas materiallara bor tursusu,
kaolin, ¢6l spati, kvars qumu, soda va natrium-sulfat, tobasir, dolomit, qurgusun
stilogaci, sink okidi, potas, aliiminium, shong,kalsium, magnezium, barium, nefelin,
siso gqrintilar1 vo S.birlosmolor aid edilir (cadval 2.1).

Kvars qumu siisanin torkibino silisium daxil etmok ti¢iin osas xammal hesab
edilir ki, siisonin torkibindo onun miqdar1 orta hesabla 60-75%-o godoar toskil edir.
Silisium sonaye siisasinin vacib torkib komponentidir. Siisonin xassalori onun torki-
binda olan silisiumun migdarindan asilidir, masalon, bu komponent kimyavi davam-
lilig1 artirir, kovrakliyi asagi salir. Silisium tobiotdo amorf vo kristal formada rast
golinir, arima temperaturu 1713°C, sixlig1 2,65 g/sm3-dir. Qum ¢okiintii monsali olub,
¢Ol spat1 torkibli dag siixurlarinin atmosfer reagentlorinin tosirlori hesabina dagilmasi

sobabindon yaranir.
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Cadval 2.1

Siisanin tarkib materiallar:
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Kvarsin digar ndv miixtalifliklarine do rast galinir. Umumi ¢okisi 2,65, soffaf
prizmatik kristallardan ibarat olan dag biilluru; tiind gohvayi rongs boyanmis topaz;
mangan va domir oksidlari ilo mavi-qirmizi va yaxud ¢ohrayi ronge boyanmis ametist
Vo s. gostarmoak olar. Kvarsin zorif kristallik név miixtalifliyino diger maddalorlo
qarisig1 olan yasma, agat vo b. aiddir.

Silisium oksidina homginin tridimit vo kristobolit kimi minerallar soklinds do
rast galinir.

Amorf név miixtalifliklorindan iss trepel, diatomit, opal malumdur. Yer gqabigin-
da genis yayilmis kvars dag stixurlari, ¢ol spati vo s. miixtalif tobii amillarin, asason
suyun va onun torkibindo miioyyon migdarda olan komiir anhidridinin, temperatur
doyismoalarinin tasiri naticasinds todricon kvars soklinds asinmasindan yaranur.

Mosolon, ¢dl spatinin dagilma prosesini agagidaki sxemla vermok olar:

K,O - AlLO, - 6SiO, + 2H,0 + CO, = Al,O, - 2SiO, - 2H,0 + 4Si0, + K,CO,

¢ol spati kaolin kvars potas

Holl olmayan asinma mohsullarina kvars vo kaolin aiddir. Kvars hom yarandigi
yerdo qum kimi ¢6ka bilar, hom do giiclii su axin1 ilo bir yerdon basqa yera aparila
bilor, bu zaman avvalco boyiikk qum hissaciklori, sonra isa daha kigik hissociklor
¢okiintii amola gatirir.

Siise istehsalinda istifads olunan kaolin, hom ag, ham do domir oksidi garigigi ilo
boz rongs boyanmis halda gilin asas torkib hissasini toskil edir. Potas suda hall olaraq
axir.

Kvars qumu siiso momulatlarinin istehsalinda osas xammal olmagqla yanas1 hom
do momulatlarin keyfiyyatinin formalagsmasinda miihiim rol oynayir. Keyfiyyatli siiso
aldos etmok tigiin istifads edion kvars qumu lazimi toloblors cavab vermolidir. Yiiksok
keyfiyyatli qumlariin torkibinds silisium oksidinin miqdari 99% toskil etmalidir.
Torkibinda titan, demir, xrom Kimi rong yaradan oksidlorin garisigi olmayan kvars
qumlar1 daha keyfiyyatli hesab olunur. On zararli qarisiq domir oksidi hesab edilir.
Domir oksidlari siisaya sarimtil-yasil rong verir, hansi ki, bu da hazir momulatlarin

is1q keg¢irmasini kaskn azaldir, eyni zamanda xaric1 goriliniisii pislosdirir.
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Moaisat sliso momulatlarinin hazirlanmasi zamani qumun tarkibinds domir birlos-
malorinin miqdar1 0,03%-don, biillur momulatlarin hazirlanmasinda isa 0,012%-don
yiiksok olmamalidir. Bundan basqa kvars qumlarinin tarkibinds titan-iki oksidinin
miqdar1 (0,01-don 0,2%-2 godar) vo xrom oksidinin miqdar1 (0,05-don 1%-o godar)
ciddi sokildo normalagdirilir.

On ¢ox moashur olan kvars qumu yataqlart bunlardir: Lyiiberetski, Casov-yarski,
Novoselevski, Popasnyansk, Latninsk, Budsk, Toslinsk, Nebol¢insk, Levsk vo S.

Kvars qumlarinin siisa istehsali {i¢iin yararliligimi giymatlondiron zaman onun
donaciklorinin bircinsli olmasit vo narinliq doracasi ¢ox mithiim shamiyyat kosb edir.
qum donaciklori Slgiilorine goro eyni olmali, bisirilmo zamani borabar soviyyado
arimalidir, hans1 ki, bu da siiso kiitlosindo ”material daslar1” (arimayan iri qum dono-
ciklori) adlanan ndgsanlarin yaranmasinin qarsisint alir. Qumun torkibinds toza-
banzar, yani dlgiisti 0,012mm-dan kigik hissaciklorin olmasi iso momulatlarda “ndq-
tolor” adlanan négsanin yaranmasina sabab olur.

Aliiminium oksidi qumun tarkibina ¢6l spati, gil, sianit va b. sokilda daxil olur,
adoton onun miqdar1 0,03-10% arasinda olur. Qumda ¢ox miqdarda aliiminium
oksidinin olmasi adaton xeyli migdarda demir oksidinin do olmasina sobab olur: buna
gora torkibinds aliiminium oksidi qarisigr olan istonilon qumu siiso bisirilmoasinds
istifado etmok olmaz.Yuxarida geyd olundugu kimi domir birlosmalari FeO va Fe;0O3
an zararli qarisiq hesab olunur, hatta an az migdarda oldugda bels, onlar siisods sari-
yasil rongin yaranmasina sobab olur. Adaton domir birlogsmalarina ham gil hissacik-
larinda, ham minerallarda ham qum donaciklarinin iizorindo domir-hidroksid tobagasi
soklinds va onun daxilinda birlosmalar soklindas rast galinir.

Kvars qumunun torkibinds asagidaki miqdarda domir oksidin olmasina icazo
verilir (codval 2.2).

Aparilan tadqiqatlar gostormisdir ki, respublikamizin miixtalif bolgalarinda
silisiumlu birlosmoalorls zongin xammal yataqlari vardir.

Asagidaki cadvalda (cadval 2.3) asas siiso xammali yataglarinin adlar1 va tobii

torkib komponentlori verilmisdir.
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Coadval 2.2

Siiso mamulatlarinin tayinatindan asili olaraq kvars qumunun tarkibinds domir

oksidinin normalasdirilan miqdar:

Siisonin tayinati FeO va Fe20s—iin
miqdar (%-13)

Biillur momulatlar vo optiki toyinatl siigalor 0,011
Pardaglanmis stigolor 0,06

Kimyovi laboratoriya va tibbi siisalor 0,19

Insaat siisolori 0,09

Moaisat momulatlari 0,026

Yarim ag tara siigolori 0,28

Tiind rongli miixtalif toyinatli siisolor normalasdirilmir

Codval 2.3
Azarbaycanda siisd istehsali ii¢iin yararh olan xammal yataqlar:
Respublikada
olan xammal SiO2 Al203 Fe203 CaO MgO
yataqlan

Hacivali 90,72-92,6 1,90-2,98 0,95-2,45 0,73-0,97 0,37-0,96
Hokmaoli 91,2-92,12 2,2-3,02 0,79-1,18 - -
Sultanh 83,16-92,81 0,08-4,4 0,83-2,07 0,99-4,87 0,13-1,09
Xirdalan 87,61-90,48 2,84-2,94 1,62-1,95 2,79-3,33 0,65-0,97
Damcihi 79,0-90,8 4,18-16,82 0,98-6,72 0,0 1,57-2,1
Cardaxh 75,56-81,04 0,0-15,88 0,0-5,11 0,0 1,67-9,8
Covdarh 75,5-97 0,0-16,11 0,0-1,38 0,0-0,48 0,0-9,8
Agyoxus 74,48-88,5 7,67-18,9 1,98-4,32 0,0-0,15 0,0

Xrom oksidi Cr203, hamg¢inin tamamilo zororli qarisiq hesab olunur. Onun
siisoni yasil ronglo boyama intensivliyi domir oksidindon daha g¢oxdur. Optiki
stisolorda xrom oksidinin migdar1 0,001%-daon ¢ox olmamalidir.

Vanadium oksidi V20Os siisays yasilabanzar galarliliq verir, ona kvars qumunda
cox az miqdarda rast galinir.

Titan ikioksidi qumun tarkibinds az migdarda (0,01-0,2%) filiz minerallarinda,
(ilmenit, rutil, titanit) olur. Torkibinds az migdarda titan olan siiso sar1 rongs boyanir.
Sortlu siliso qab istehsali {igiin olan kvars qumunun tarkibinds 0,05%-don, siiso tara vo
pancara siisasi ti¢iin iso 0,1%-don ¢ox TiO; olmamalidir.

Qumun dasinmasi zamani onun torkibina bitki galigi, komiir hissaciyi vo s.
soklinds daxil olan {izvii birlosmoalor do homginin zororli qarisiglar hesab olunur.
Onlart qarisigdan tomizlomok tigiin qum yiiksok temperaturda qurudulur, naticods

tizvi birlosmolor yanaraq mohv olur.
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Dag siixurlarinin dagilmasi zamani yaranan kvars qumunun donociklori 0,1-2
mm Vo daha boyiik diametro malik olur. Danaciyin 6lgiisiine géra qumun tosnifati
asagidaki kimidir (codval 2.4):

Codvol 2.4
Danaciyin ol¢iisiino gora qumlarin tasnifati
Fraksiyanin adi Doanaciyin él¢iisii, (mm-19)
Cinqil >2
Qum:
Cox boyiik 1-2
Boyiik 05-1
Orta 0,25-0,5
Kigik 0,1-0,25
Cox kigik 0,05-0,1
Lil 0,01-0,05
Toz <0,01
Bozi qumlarin donacik torkibi codva 2.5-ds verilmisdir.
Codval 2.5

Kvars qumunun danavar tarkibi

Olayin km2-da Danaciyin Qumun alanmasi zamam alakds qalan qahq
olan desiklarin mm (%-19)
sayl diametri Taslinsk | 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

Zoarraciyinin 6l¢iisiine gora an boyiiyii taslinsk, on kigiy1l popasnyansk qurumu-
dur. Danaciyin formasi kalo-koétiir vo dairavi ola bilar.

Kvars qumunun mineral torkibi tamamilo miixtolif cinslidir. Buraya xeyli
miqdarda miixtolif minerallar daxildir. Bunlardan on genis yayilani kvarsdir ki, onun

qumda olan miqdari bir sira yataqlarda 99%-o catir.
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Ogor kvars qumunun torkibindo asas mineral — kvars na godoar ¢ox, rongloayici
maddalorlo zangin olan minerallar na godar az olarsa, onun keyfiyyati bir o godar
yiiksok olar.

Qumda yiingiil fraksiyali kvarsdan basqa ¢ol spatt KAISizOg; (10%) kaolinit
H4Al:Si,0,, glaukonit va s. kimi minerallara da rast galinir.

Kvars qum donaciklarinin sathi domir hidroksidindon basqa, hamginin Mn, Ni,
Cu, Zn metal birlosmalarindan ibarat olan tabags ilo do 6rtiilmiis olur.

Qumun torkibinds homginin az miqdarda agir fraksiyali minerallar — magnetit
FesOy; ilmenit FeTsO,; gematit Fe,Os; limonit Fe,O3nH,O va b. vardir. Bunlardan
bozilori (magnetit, ilmenit) giicli maqnitli, basqalar1 (gematit va limonit) zoif
maqgnitli xassalora malikdir. Agir fraksiyali minerallarin torkibinds xeyli migdarda
stisoni miixtalif ronga boyayan zarorli qarisiqlar vardir. Bels ki, domin oksidi — 15%-2
godar, xrom oksidi 2%-o qodor vo b. ronglayici oksidlor, hamg¢inin geyri-filiz
minerallart vardir ki, (tsirkon, kianit) bunlar dasin yaranmasina soabob olur. Bu
minerallara kigik fraksiyali qumda (0,025-0,1mm) rast golinir.

Bor tursusu va boraks — siisonin torkibino bor anhidridini (B2O3) daxil etmak
liclin vacib xammal hesab olunur. Yiiksok temperaturda bor tursusu bor anhidridi vo
su yaratmaqla pargalanir. Boraks iso temperaturun tasirindon pargalanaraq bor
anhidridi va natrium-oksidi yaradir.

Siisaya daxil olan bor tursusunun tarkibinds 56,45% B,03; 43,55% su vardir.

Bor tursusunun yaradan bortorkibli minerallar bunlardir: pandermit Ca,B,0,,-3H,0

Ca,Bg0; -5H,0 { CaB,0,

kalmanit 2Pe™~11 t CaNaB509 -6H20

, bornatrikalsi va borakalsi

Xarici gorilinlistine gora bor tursusu parlaq pulcuglu vo ya rongsiz kigik
kristallardan ibaratdir. Bor tursusu suda hall olur, qizdirildigda isa torkibinds olan
suyu itirarak bor anhidridina gevrilir. 9sas maddanin (H3BO3) miqdar1 1-ci sortda

99,5%-don az olmamalidir. Bazi yataglarda borat modanlorinds on genis yayilmis

mineral asaritdirki, 2M99B:0s-H:0 onun torkibinds 19,07-40,88% B,Os; 3,51-
4,46% MgO Vs 0,18-3,78% R,03 vardir.
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Boraks (Na,B,0, -10H,0) 36,65% bor tursusundan, 16,2% natrium oksidlarin-
don, 47,15% sudan ibaratdir. Tabiotds tinkal minerali saklinds rast galinir; arima tem-

peraturu - 747°C-dir. Suda asan hall olur. Siisabisirmads susuz, yaxud kalsilosdiril-

Na,B.O- jstifads edilir. Boraks vasitasilo siisays bor anhidridindan

mis boraksdan
basqa natrium oksid ids daxil edilir. Bor anhidridi 600°C-do ariyir, soyuduqda iss sof-
faf siisoyabonzar kiitloys ¢evrilir. Bor anhidridi siisa kiitlasinin bisma temperaturunu,
ozliliylini, termiki genislonmasini asagr salir, siisonin termiki vo kimyavi davamlili-
gin1, igogsindirma omsalini, méhkomliyini yiiksoaldir. Bu xammal mexaniklogdirilmis
isulla yliksokkeyfiyyatli vo xiisusi toyinatli siigolorin alinmasinda tatbiq edilir.

Stiso kiitlasinin torkibino 1-1,5 % bor anhidridi olavs etdikds siisoaridilmasi
zaman1 mohsuldarliq 15-20% artir.

Alliminium oksidi — siiso momulatlariin vacib torkib komponenti hesab edilir.
Bu oksid suda hall olmur, tursu vo galovi konsentrasiyalarinda hall olur.Aliiminium
oksidi amfoter oksidlors aiddir. Tobiialiiminium oksidi hor seydon ¢ox aliimoslikatlar
— ¢0l spat1 vo pegmatit gil vo kaolin soklinds rast galinir. Aliiminium oksidi homginin
boksit, diaspora, kriolit, nefelin, vulkan kiiliiniin va S. asas torkib hissalorindan biridir.

(ol spat1 siisonin torkibno aliiminium oksidini (Al>O3) daxil etmak iiciin istifado
edilon ilkin xammal hesab olunur. Bu magsadls ham da kaolin (Al,O3x2Si0; x2H,0)
istifado olunur ki, bu da pegmatit, ¢61 spati, sienit, obsidian, tomiz aliimoslikat vo
digoar maddalorin par¢alanmasindan yarantr.

Nefelin sienitlori - hoddindon artiq ¢ox giymotli xammal hesab edilir, bels ki,
onun toarkibinds 20%- godar goalovi vardir ki, bu da soda vo potas kimi daha qiymatli
materiallara qonast etmoys imkan verir.

Aliiminium oksidinin 3,85q/sm3sixliga, 2050°C arimo temperaturuna malikdir.
Aliiminium siisonin termiki davamliliginin artmasi ila sartlonan genisloanmo amsalini
asag1 salir, siisonin Kimyavi davamliligini artirir, mexaniki méhkamliyini yaxsilas-
dirir vo borkliyini artirir, 3%-o0 godor migdarda oldugda iss siisonin bircinsliyini
SiO

yaxsilasdirir, kristallasma meylini azaldir. Natrium-kalsium stigasinds ="~z -ni az

migdarda, Na,O vo ya CaO-u avoz edon zaman iso ohamiyyatli doracado siisonin
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ozililiyiini artirir. Al,O3 Sonaye siisasinin torkibino — tobogo, siiso tara vo sortlu
stisalorda 2-3% migdarda, hamg¢inin bor anhidridi ilo birlikds termometrik siisanin,
odadavamli va kimyavi gablarin torkibina daxil edilir.

Qalavi metal oksidlari (R20) — oksariyyst sliso momulatlarinin istehsalinda
asas torkib hissolorindan hesab olunur.

Natrium oksidi siisonin asas torkib komponentlarindan hesab olunur. Natrium
oksidini sixtanin tarkibina daxil etmok iigiin sulfat vo sodadanistifads edilir.

Natrium sulfatin iki novii vardir: tabii va siini. Siini sulfat kimya sonayesindo
duz tursularinin istehsal1 zamani alinir.

Tobii sulfat ag rongdoa olmalidir, 1-ci sortun torkibi (quru maddods) asagidaki
kimi olmalidir: Na;SO,4 96,5%-don az olmayaraq, Fe,O3; 0,01%-don ¢ox olmayaraq,
NaCl 1%-don ¢ox olmayaraq, kiikiirdlii kalsium 0,8%-0on ¢ox olmayaraq, riitubat
3%-don artiq olmamagla, suda hall olmayan galiglar 1,5%-0dan ¢ox olmamaqla.

Kegmis Ittifaq orzazisindo on bdyiik sulfat yataglar1 Xozoryan: vo Aralyam
rayonlarda, Kulundinsk ¢6liindo (Kuguk golii) yerlosir. Nisbaton az zongin todgiq
olunmus yataqlar siras1 Qarbi Sibirdo Kazaxistanda, Giirciistanda vo S. yerlosir.

Mirabilit (ag rongli) soffaf, rongsiz, hardon iri monoklinik sistem kristallar
soklinda forglonir. Tarkibinds 19,2% Na,O; 24,8% SOs; 56% H,O olan mirabilit
torkibinds suyun miqdar1 shamiyyatli doracads ¢ox oldugundan siiso zavodlarinda
demok olar ki, tathig olunmur.

Susuz sulfat Na,SO,4 mirabilitdon alinir. Tarkibi 43,7% Na,O va 56,3% SOs-dan
ibaratdir. 100 ¢oaki hissa susuz sulfatdan siisoys 43,7 ¢oki hissa kegir. Susuz sulfat
par¢alanmadan 884°C-do ariyir vo 1200-1220°C- isa pargalanir.

Tenarit Na,SO,4 rangsiz vo yaxud boz ronge boyanmis kristallardan ibaratdir
(xtisusi ¢okisi 2,68). Onun torkibindo adston xorok duzu (5-7%) sulfathi kalsium

(14%) vo maqnezium (5%) olur. Tenarit yataqlar1 Orta Asiya golii sirasinda yerlosir.

Astraxonit N2250; -MgS0, -4H,0 ronogi7 yaxud sarimtil-qirmizi rangs boyanmis
mineraldir. Torkibindo MgSO, (34%-o yaxi); NaCl (8%-a godar) vo CaSO, (4%-o

godor) vardir.
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Na;SO4-iin pargalanmasi tgiin sixtaya reduksiyaedici (komiir) koks soklinda,
antrasit, dogranmis, xirdalanmis agac komiirii, homginin agac ovuntusu alave edilir.
NozoriyyacCa natrium sulfatin reduksiyasi iigiin 4,22% karbon tolob olunur, praktiki
olaraq iss 6,5% Vo daha ¢ox daxil edilir.

Soda — homginin siisonin torkibino natrium oksidini daxil etmok moagsadilo
istifado olunur. Bu xammal kalsiumlu sodanin susuzlasdirilmasi yolu ils alinir. 855°C
temperaturda oriyir. Sodanin ¢atigmayan cohati torkibindo ¢oxlu migdarda natrium
xlor va sulfat, domir oksidi kimi zararli qarisiqlarin olmasidir.

Stiso momulatlarinin istehsalinda kristallik soda demok olar ki, istifado olunmur,
belo ki, onun tarkibindo ¢oxlu miqdarda su var ki, bunun da buxarlanmasi {i¢iin
yiiksok miqdarda istilik talab olunur. Siiss istehsal: tigiin kalsium sodasindan istifado
edilmosi daha perspektivli hesab edilir. Bu soda hiqroskopikdir, ona goro do
riitubatdon qorunmalidir.

Susuz kalsium sodasi — ag toza banzor olub, suda hall olur, torkibi 58,5% Na,O
vo 41,5% CO, — ibaratdir. Siisaya 1 ¢oki his. Na,O daxil etmak iiciin 1,708 his.
Na,COs3 gotiirmoak lazimdir. Sulfat1 soda ilo avoz etmok {iclin 2,28 ¢oki his. Sulfatin
yerina 1,708 ¢oaki h. soda va yaxud 1 ¢.h. sulfatin yerina 0,75¢.h. godar soda gotiirmok
lazimdir.

Stisobisirmodos tabii soda ilo yanasi, siini sodadan da istifado edirlor.

Asagida stisobisirmodo soda vo sulfatdan istifadonin miiqayisali gostaricilori
verilmisdir.

1) Sulfatli sixtanin bisirilmasi zaman1 reduksiyaedici kimi karbondan istifado
etmok vacibdir. Bu sabobdon karbonun daqiq olmayan dozasi artiq olduqda sari-boz
rongin yaradilmasina sabab olur, az olduqca isa galovi yaratmaqla peclorin odada-
vamliligin1 pozur. Sodali sixtanin bisirilmasi shomiyyatli daracads sadadir. Sodali
sixtanin an yliksak soffaflagsmasina nail olmaq ti¢iin 100 hissa qumma 2-3 hisso sulfat
alava etmok maslohat goriiliir.

2) Sodadan siisoya 58,5% Na,O, sulfatdan iso comi 43,7% Na,O daxil edilir.

Basqa sozlo siisoya eyni miqdarda Na,O daxil etmak tiglin gétiiriilon sulfat sodadan
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34% c¢ox olmalidir, yaxud da soda sulfatdan 25% az olmalidir. Sulfatdan istifado
zamani1 xirdalanma, alonmo Vo gorunma, eyni zamanda dasinma ilo bagli olan
istismar xarclori artir.

3) Silisium oksidlo sulfat arasinda reaksiya ¢ox yliksok temperaturda v oldugca
long bas verir vo bu da ¢oxlu yanacaq itkisino Sabab olur. Ona gora do siisobisirilon
peclorin odadavamliligi intensiv olaraq pozulur vo onlarin ham istismar miiddati ham
do mohsuldarlig: azalir.

Kalium oksidini siisonin torkibino daxil etmoak tiigiin osason potasdan istifado
olunur. Potas kristallik vo kalsiumlasdirilmis olur. Siisa istehsalinda asason kalsium-
lagdirilmig potasdan istifado olunur ki, onun da arims temperaturu 881°C-dir. Kegmis
ittifaq orazisindo Kubanda, Simali Qafqazda vo Asagi Volgaboyunda daha cox
istehsal olunurdu.

Kalium oksidi momulatlara parlaqliq, soffafliq verir, kristallasma gabliyyatini
azaldir. Potas osason yiiksokkeyfiyyatli qablarin, rongli momulatlarin, optiki siigalorin
istehsalinda istifado olunur.

Potas asagidakilardan alinir: torkibinda xlorlu kalium olan mineraldan (Leblan
isulu ila).

Ikigat karbon tursusunun kalium vo maqnezium duzlarindan KHCO, - MgCO,

Bitki kiiliindon — giinabaxan, sokor gqamisi va s.-don Qolovilosdirma yolu ilo
alinir.

Leblan tisulu ilo alinmis potasin torkibinds (%-ls) K;CO3-92-98; Na,COs-0,5-
2,5; KCI-0,5-2,5 va K;S04-0,5-3 vardir.

on tomiz potas (K»CO3-99,4%; Na,C0O3-0,05%; KCI-0,06% vo K»S04-0,02%)
karbon tursusunun ikiqat kalsium vo magnezium duzlarindan alinir.

Bitki kiiliindon alinan potas texniki sortlorlo 1-ci sort ii¢iin K,CO3-96%-don az
olmayarag, KCl+ K;S04-3,5%-n ¢ox olmayaraq, hall olmayan qaliq 0,3%-don ¢ox
olmayaraq, riitubat 3%-don ¢ox olmamaqla torkibds olmalidir.

Susuz potas ¢ox hiqroskopikdir, buna gora do istifadedon oavval suyun vo

K2COs3-n migdarin1 yoxlamaq vacibdir.
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Torkibinds potas olan siiso, soda olan slisodon daha ¢ox 6ziilii olur. Orimanin
yaxsilagsmasi1 vo 0zliililyiin azalmasi ti¢lin adaton soda va potasi birlikds totbiq edirlor.
Kalium oksidi kristallasma meylini azaldir, rong ¢alarim1 yaxsilasdirir. Potag asason
yiikksok keyfiyyatli sortlu gablar, biillur molumatlar, rongli, optik vo texniki siiso
istehsalinda totbiq edilir.

Litium oksidi, rubidium va sezium oksidlari. Litiumlu minerallar siiso istehsa-
linda az istifado olunur. Lepidolit LIFKFAI1,03-3SiO, asan ariyan oldugu iiciin alii-
minium materialini siisa tarkibina daxil etmok t¢iin da isladilir. Litium birloasmoalarina

nisbaton siiso istehsalinda daha az istifado edilir.

2.2. Siisanin tarkibina galavi oksidlarini daxil etmak iigiin istifads edilon

xammallar

Bu qrup oksidlordon siiso istehsalinda asason CaO vo MgO istifads olunur.
Kalsium oksidi siisanin torkibina ohang, tobasir, az hallarda marmar vasitasilo daxil
edilir.

9hong das1 ag rongli vo yaxud torkibindoki domir oksidinin migdarindan asili
olaraq sar1, qurmizimtil ronglords rast galina bilon dag siixurudur. Miixtalif torkibdo
olur. Siiso bisirilmasinds istifado olunan shangin torkibinds 53% kalsium oksidi,
0,2% ¢ox olmamaqla domir-oksidi olmalidir. Torkibinds xeyli migdarda karbonlu
magnezium duzu olan shong dolomit adlanir.

Tabasir ag rongli olmagla karbonathi kaliumun xirda amorf hissaciklarindon
ibarotdir. A markal1 ala sortlu tobasirin torkibinds kalsium karbonat — 98%-don az
olmamali, domir oksidi isa — 0,2%-don artiq olmamalidir.

Marmar — dag mansalidir, tarkibinda 99-99,5%-o godor CaCOsvardir. Marmar
ohang va tobasirdon torkibindo asas maddonin CaCOs-1n ¢ox olmasi ila forglonir,

Kimyavi torkibi daimidir, domir oksidinin miqdart 0,015%-2 godordir. Tabasir vo
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ohong yataglart asason Kursk, Leningrad vo Moskva vilaystlorinds, Ukraynada,
Qafqgazda, Uralda va Sibirdos yerlosir.

Ohong va tobasir sortlu gablar istehsalinda istifade olunduqda torkibinds Fe,Os-
iin miqdart 0,03%, cilalanmig siisolor {igiin 0,1% poncara siisosi tiglin iso 0,2%
olmalidur.

Barium karbonat BaCOz — (molekul ¢okisi 197,37, xiisusi ¢okisi 4,4). Onun
vasitosilo siigoyo 77,7% BaO kegir, 22,3% CO,-di iso torkibdon ayrilir. Tobiotdo
viterit soklindo rast golinir, giiclii yataglar1 Tirkmonistan vo Altayda yerlosir.

Stini yolla BaCOj sulfatli duzlarin karbon vasitasilo reduksiya edilmasi, sonra
sulfath bartumun duz tursusunda hall olmas1 va barium xlorun soda ilo emal olunmasi
vasitosilo alinir.

Sulfath barium BaSOQs; — (molekul c¢okisi 233,43, xiisusi ¢okisi 4,3-4,6).
Stisonin torkibina 65,6% BaO daxil edo bilir. Stiso istehsalinda mohdud sokilds totbiq
edilir, ¢iinki reduksiyaedicisiz ¢atin parcalanir.

Azotlu barium Ba (NOs)2 (molekul ¢okisi 261,38, xiisusi ¢akisi 3,2). Siisoya
58,6% BaO daxil edos bilir. Optiki siigo istehsalinda totbiq edilir.

Az migdarda (0,5%) BaO bismoeni siiratlondirir, ¢ox miqdarda soffaflasmani
cotinlogdirir. NayO-u BaO-ls ovaz etdikds slisonin kimyoavi davamliligi 4% artir.

Bariumlu siiso yliksok pariltiya, daha yiiksok isigkecirmo omsalina vo yliksok
xlisusi ¢okiya malik olur. Hans1 ki, bu gostaricilor shongli siisoninkindon yuxari,
qurgusunlu stisoninkindon asagidir.

BaO optiki vo xiisusi slisolorin, homg¢inin yiiksok sortlu vo xiisusilo press
qablarin istehsalina sorf olunur. Bariumlu birlosmalor homg¢inin tara vo pancors
siigalarinin torkibina bismani siiratlondirici kimi 0,5% daxil edilir.

Stiso istehsalinda D.N.Mendeleyev dovri sisteminin II qrup elementlorindon
sink, berillium, stronsium vo kadmium da totbiq edilir.

Sink oksidi ZnO (m.r. 81,38; x.r-5,6), sixtanin torkibino sink oksidi va sink

agardicis1 vasitosilo daxil edilir. Sink oksidi slisonin termiki genislonmo omsalini
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azaldir, buna gora do bu siisolor kaskin temperatur doyismoloring tamamils davaml
olur, kimyavi davamliliq ytiksalir vo siialandirma omsal1 artir.

Siid rongli sliso istehsalinda sink oksidi ftoristli birlosmolorlo birlikdo totbiq
edilir ki, bu da aghg vo parlaghg1 artirir. Sink oksidi optiki, termiki davamli,
laboratoriya va siid rongli siiso istehsalinda torkibo gatilir.

Kadmium oksidi CdO (molekul g¢okisi 128,41).CdO az miqdarda sixtanin
torkibina daxil etdikds sink oksida nisbaton bismoni daha ¢ox asanlasdirir.

Torkibindo CdO olan siiso sink silisolorindon xeyli baha oldugundan onu nadir
hallarda totbiq edirlar.

Berillium oksidi BeO (molekul c¢okisi 25,01). Daha c¢ox beril mineral
3BeOAIl,O3 x 6SiO; soklindo rast golinir. Berillium oksidi termiki genislonmo,
omsalin1 shomiyyatli doracads azalda bilir, kimyavi vo termiki davamliligi artirir,
ultrabondvsoyi siialar liglin soffafligl artirir, homginin siisonin sindirma omsalini vo
borkliyini artirir. Buna goéro do onu miixtolif 151q texnikasi, rentgen vo xiisusi
toyinath silisolorin hazirlanmasinda totbiq edirlor. BeO homginin torkibindo 36,25%
BeO olan karbonatl birlosmo soklindo do istifado olunur.

Stronsium oksidi SrO (molekul ¢okisi 103,63).Sixtaya stronsianid minerali
SrJO3 (70,2% SrO) va ya selestin SrSO» (56,42% SrO) soklinds daxil edilir. SrO siiso
sira vo emal istehsalinda mohdud soklinds totbiq olunur.

Qurgusun oksidi PbO. Sisonin torkibino daxil etmok iiglin qurgusun
siilogonindon va qurgusun 2 oksidindon istifads edilir.

Qurgusun siilagoni Pb3O4 (molekul ¢okisi 685,63, xiisusi ¢akisi 9-9,2). Siisaya
97,7% PbO-u daxil edir. Qurgusun 2 oksidi pe¢do 360-380°C temperaturda oksidlos-
dirilmasindon alinir.

Qurgusunlu siisolords torkiba qurgusun siilogoninin daxil edilmasi daha yaxsidir,
bels ki, onun torkibindo metal qurgusun qarisig1 az olur, surikin par¢calanmasi zamani
oksigen ayrilir ki, bu da siiso kiitlosinin soffafligina sobob olur. Qurgusunlu siisolords
sliso amologolma reaksiyasi natrium-kalium siisolorino nisbaton daha asagi tempe-

raturda bas verir, hom¢inin soffaflagsma da asan yaranir.

42



Qurgusunlu sliso natrium-kalium siisolorino nisboton asan cilalanir. Sindirma
gostaricisi ¢cox yliksokdir, ¢okisi agirdir. Lakin onlar tursularin vo atmosferin tosirino
qarsi kifayat godor davamli deyillor. Torkibindo basqa komponentlorin hesabina PbO-
nin miqdarinin artmasi siigonin 6zliiliiylinii asag1 salir, xiisusilo yiiksok temperaturda.
PbO-i asason optiki siisolorin, biillur gablarin istehsali, siini, qiymoatli das vo emal
ticiin totbiq edilir.

Dordvalentli metal oksidlori. Buraya germanium, titan, sirkonium vo torium
oksidlori aiddir.

Germanium oksidi GeO: - siisonin sindirma omsalin1 shomiyyatli deracoado
artirir vo bu magsadls totbiq edilir.

Titan 2 oksid TiO. - torkibindo TiO, olan siisolor yiikksok isiq sindirma
omsalina malikdirlor. Buna gora do bels siisalordon optik detallar hazirlayirlar.

SiO2-nin TiO2-i ilo avaz olunmasi zamani giisonin suya va tursuya garsi kimyavi
davamlilig1 xiisusilo artir. Titan oksidli siisolor ultrabondvsoyi siialar1 daha yiiksok
doracado oks etdirmok gabiliyyatino malikdir. Ona gora do belo siigolor qoruyucu
stisolor kimi totbiq edilo bilir.

Sirkonium 2 oksidi ZrO; - siisonin (biitiin osas oksidlor nisbaton) kimyavi
davamliligimi artirir, termiki genislonmo omsalin1 daha ¢ox azaldir, buna goro do
termiki vo kimyavi davaml siigolorin istehsalinda totbiq edilir. Kalsium oksidini ZrO;
il avaz etdikds slisonin mexaniki xassoalori yaxsilasir, dagilmaga vo sixilmaga qarsi
miiqavimati todricon artir, Kovrokliyi azalir. Yiiksok sindirma omsalina goérs
sirkonium oksidi optiki stisanin komponentlarindon birini togkil edir.

ZrO; sanaye slisosinin torkibina mohdud sokilda (0,5-5 ¢aki %-i) daxil edilir, bu
da onun intensiv sas bogucu olmasinin naticasidir.

Sirkonium oksidi yiiksok keyfiyyeotli odadavamli material oldugundan (srimo
temperatur 2700°C), kimyavi tosirlora garst shomiyyatli dorocodo davamli oldugun-
dan onu miixtolif odadavamli momulatlarin hazirlanmasinda totbiq edirlor.

Sirkonium oksidi li¢lin xammal sirkoniumlu baddelit — tomiz ZrO, va sirkonium,

slikat — 67,23% ZrO; va 32,77% SiO, — hesab edilir.
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Torium oksidi ThO; (molekul g¢okisi 264,12). Optiki siisolorin vo odadavamli

stisolorin istehsalinda totbiq edilir.

2.3. Siisonin tarkibina torpag-gelavi va digar oksidlari daxil etmak ii¢iin istifada

edilon xammallar

Belo materiallara golovi torkibli dag siixurlari aiddir: nefelinli sienit, traxit,
andezit, vulkan kiili, pemza, homg¢inin kaolin, ¢6l spati, natrium-slikat, siiso
qirintilart va s. Siiso istehsalinda totbiq olunan dag siixurlarinin torkibinds asas siliso
yaradict oksidlor vardir: SiO,CaO, NapO. Lakin onlarin miqgdar nisboti adi sliso
torkibindokindon forglidir. Buna gore do verilmis torkibds siisonin alinmasi tigiin dag
stixurunun kimyovi torkibi miioyyon edildikdon sonra ona c¢atismayan bu vo ya digor
oksidi olavo etmak lazimdir.

Dag siixurunun an qiymatli torkib hissalorindon biri galovidir — 5-19%. Bundan
basqa dag siixurlarinin torkibindo 1-14% domir oksidi, 12-30% aliiminium, homg¢inin
1-5% maqgnezium va kalsium oksidi vardir.

Dag siixurlarindan alinmig siisotorkibindo xeyli miqgdarda aliiminium olmaqla
cotin ariyon olmast ilo xarakterikdir, 6zlililyli ¢coxdur, tez laxtalanmaya meyillidir,
koskin temperatur doyismolorine davamlidir, homg¢inin tursu vo qolovilora qarsi
davamhdir.

Nefelin (KNa)2Al>Si2Og — nefelinli va eleolitli sienitlorin asas torkib hissasidir.

Nefelinli sienitlor 16-36% aliiminium; 3-4% domir birlosmalorindon, 14-15%
(hardon 19%) natrium va kalium oksidlarindan ibaratdir. Nefelinli sienit, asason tiind
rongli siigo istehsalinda (butulka, aptek, tosorriifat gablari), hom¢inin rongsizliyi vacib
olmayan siiso istehsalinda totbiq olunur.

Nefelinli sienitlorin keyfiyyoati R,O va R;0s3-lin miqdart ils tayin edilir. O,
natrium vo kalium oksidlorinin miqdarinin artmasi ile artir, aliiminium vo domir

oksidli birlosmolorin artmasi ilo azalir.
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Traxit — tamamilo bork ag-boz ronglidir, torkibi kvarsdan, ¢ol spatindan az
miqdarda magqnetit kristallarindan va s. ibaratdir. Pyatiqorskda ¢ixarilan traxit bircins-
liliyi ilo forglonir. Bu siixur asagidaki kimyovi torkibo malikdir (%-1s): SiO; — 69,7;
Al,O3 - 14,7; Fe,03 — 2,5; CaO — 2,2; MgO - 0,9 va Na,0+K,0 - 9,7.

Traxit siiso tara istehsalinda totbiq olunur.

Andezit — vulkan piiskiirmasi naticasinds yaranan dag siixurudur. Giiclii yataq-
lar1 Giirciistanda Borjomi yaximliginda yerlosir. Andezit asagidaki kimyovi torkiba
malikdir (%-1s): SiO; — 61,3; Al,O3 — 18,5; Fe;03; — 4,9; CaO — 5,8 vo Na,O+K;0 —
4,3-8,2. Andezitlor kimyavi torkibinin xiisusilo golovi oksidlorinin sabit olmamasi ilo
xarakterizo olunur. Andezit tiind rongli siiso tara istehsalinda istifads olunur.

Vulkanik kiil asagidaki kimyavi torkiba malikdir (%-12): SiO; — 74; Al,0; — 14;
Fe,O; —-0,8-1; R,O -7 va CaO - 1,5.

Vulkanik kiiliin torkibindo aliiminium vo domir birlosmoalori nefeleindo oldu-
gundan xeyli azdir. Bu da onun siiso istehsalinda genis vo o climlodon yarim ag siiso
istehsalinda istifado olunmasina imkan verir. Vulkanik kiil tara vo yarim ag siiso
momulatlarinin istehsalinda istifads edils bilor.

Pemza homg¢inin vulkanik mohsuldur. Asagidaki kimyavi torkibo malikdir (%-
la): SiO; — 67; Al,O5 — 13-15; Fe,0; — 0,75-2; CaO — 2-2,9 vo K,0 — 7,5-8,5.

Obsidian — hamginin vulkanik moahsuldur. Kimyavi torkibi asagidaki kimidir (%o-
19): Si0, — 67; Al,O3 — 15; Fe,0O3 — 1; CaO — 1-1,2 va Na,0+K,0 — 7,5-9,7. Obsidian
da pemza kimi tiind rongli tara siisosi istehsalina islodilir.

Kaolin — kristallik siixurlarin par¢alanma mohsuludur. Kaolin kaolinit —

Al205-2810, - 2H.0 ineralindan ibaratdir ki, onun kimyavi torkibi asagidaki kimidir

(%-10): Al,O3 — 39,5; SiO; — 46,6 vo H,O — 13,9. Kaolin siisonin torkibino Al,Os—lo
birlikds daxil olur. Cadval 2.6-da kaolinlorin kimyavi torkibi verilmisdir.

Col spat1 vo peqmatit osas aliiminium torkibli xammaldir.

Col gpat1 piiskiirdiilmiis dag siixurlarinin asas torkib hissadir.

ol spatlar1 — golovi aliimoslikatlar1 vo galovi torpaqglara — asagidaki formalarda

rast golinir.
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Kaolinlorin kimyavi torkibi

Cadval 2.6

Kaolin Qluxovetsk Prasyanovsk Cebarkulski
SiO, 46,09 46,83 59,03
< Al2O3 37,15 36,72 26,95
X TiO, 0,3 0,36 1,15
= Fe203 0,32 0,98 0,74
= CaO 0,13 1,83 0,34
= MgO - 0,23 0,45
K20 0,12 - 3,21
Na2O 0,03 0,19

Kaliumlu KO- AlO; 6810, grtakaza 18,4% Al,Os.
Natriumlu N&:O - AlO; <6510, g1hita 19 6% Al,O:.

Ohoangdash Ca0- Al,O; - 2810, gnorit 36,6%.

Orimo temperaturu 1100°-1230° (anorit arimo temperaturu 1550°).

Col spat1 siisonin torkibino aliiminium daxil etmok iiglin daha olverisli
materiallar hesab olunur.

(6l spatlarinin kimyavi torkibi homiso sabit deyil. Zararli qarisiglardan Fe,Os-ii
qeydetmak olar. Onun miqdar 0,15%-don yuxar1 olmamalidir.

Kaliumlu ¢6l spat1 asagidaki kimi torkibo malikdir (%-19):

SiO, — 61,5-66,5; Al,O3; -18,4-20,5; Fe,O; — 0,06-1,6; CaO — 0,3-0,8; K;O —
11,8-13,3; Na,O — 1,5-2,8; p.p.p —0,1-2,4.

Pegmatitlor — ¢6l spatin1 ovozedicilor kimi igladilir. Kimyovi torkibi asagidaki
Kimidir (%):

SiO, — 71-75,1; Al,03 -14,5-17,7; Fe,0O;— 0,1-0,4; CaO - 0,3-1,3; MgO - 0,07-
0,14; K;0 —4,3-9,4; Na,O — 13,5 p.p.p — 0,2-0,4. Yataqlar1 Karelin, Ukrayna, Ural
vo Sibirde daha ¢oxdur.

Natrium slikat — yarimsoffaf siisoyaradici maddodon ibarotdir, formulu

Na,0-nSiC; _ hyrada n silisium oksid modulu olub, 1-don 3,5-0 qodar doyisir.
Natrium silikat adoton yasil vo ya sar1 rongo boyanmis bork kiitlo — silikat daslar
vo yaxud hoall olmus siiso adlanan maye siiso halinda buraxilir. Al;O3, Fe;O3, CaO va

basqa qarisiglar natrium silikatin suda hallolma qabiliyyatini azaldir.
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Silikat daslar sixtada torkibindo yiiksok miqdarda SiO; vo golovi olan kvars
qumundan ibarat soda vo ya natrium sulfat soklindo olur. Sulfath sixtanin oridilmasi
zamani komiir olavo edilir. Natrium silikat minimal miqdarda (5-7%) karbonla,
kiikiirdlii domirin yaranmasina yol vermomakls bisir.

Natrium silikatin sulfath sixtada bismasi zamani vanna peglorinin divarlari giicli
suratds yeyilir, buna goro do yiiksok keyfiyyotli odadavamli siisobisirmo peclorindon
istifado etmok lazimdir.

Adi siisonin bisirilmosindon forqgli olaraq, arinmis natrium silikat kiitlosindon qaz
halinda olan reaksiya mohsullarinin konarlasdirilmasi vacib deyil. Siiso istehsalinda
mogsadli sokildo natrium sulfati natrium silikatla ovoz edirlor. Bu zaman siiso daha
asag1 temperaturda bisir vo peglorin xidmot miiddati artir.

Siiso qurintist siisobisirmo pegloring sixtanin vo qirintilarin imumi miqdarinin
25-30%-1 godor doldurulur, bu bisma prosesini siiratlondirir. Pe¢o doldurulan sixta vo
qurintinin migdar nisbati homiso sabit olmalidir.

Stiso qurntilarinin kimyavi torkibi birinci doracali shomiyyst kosb edir. O,
sixtadan alinacaq slisonin torkibino uygun golmolidir. Oks halda siiso kiitlasi geyri-
bircinsli olar. Miixtalif torkibli vo hissalorinin 6lgiilori miixtalif olan qirintilarin
qarisdirilmasina yol verilmir. Siiso qirintilarindan biitiin konar garisiglarin silisobisir-
mao pe¢loring daxil olana gador alonmo, yuyulma, maqgnitdon kecirmo vo s. lisullarla
tomizlonmasi vacibdir.

Istehsal tullantilar. Siiso istehsalinda miixtolif istehsal sahalorinin tullantilarin-
dan — domna slaki, manqanl fliz tullantilar1 va s.-don istifads olunur.

Domna slakinin torkibi (%-19):

Si0; — 35-65; CaO — 30-45; Al,03 —5-20; Fe,03— 5-0 gqodar; S — 2-4; mangan —
2; qolovi — 2.

Domna slaki hordon kimyovi torkibindon asili olaraq 1100-1350° orimo
temperaturunda orimoklo hazir siisoyo bonzor materiala cevrilir. Bunlardan yasil
korpici rongli siigo tara istehsalinda istifado edilir. Manganl filiz tullantilar1 asagidaki

kimi torkibo malikdir (%-19):
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MnO, — 38-50; Al,O3 — 0,85-3; Fe,03— 3,5; CaO — 1,7-4,3 va Na,O — 2,5-3,3
hall olmayan qaliqlar: 31-44.

Bu tullantilar rongli siiso vo homg¢inin marblit istehsalinda istifads edilir.

2.4. Siiss istehsalinda tatbiq edilon komok¢i xammallarin xarakteristikasi

Siiso istehsalinda totbiq edilon komok¢i materiallara soffaflasdiricilar, rangsiz-
lasdiricilor, boyaglar, rangsizlosdiricilar, oksidlosdiricilor, barpaedicilor aid edilir
(cadval 2.7).

Soffaflasdiricilar — sixtanin torkibinag siiso kiitlosini miixtalif hava vo qaz qari-
siglaindan azad eetmok mogsadilo daxil edilir. Buraya elo maddalor daxil edilir ki,
onlarin parcalanmasi zamani ¢oxlu miqdarda qaz ayrilir ki, bu da sixtanin yaxsi
qarismasina, xirda gabarciglarin birlogorok kiitlodon daha tez konarlasa bilon iri
qabarciglara ¢evrilmasina sobab olur. Bu mogsadlo natrium-sulfat, xlorlu natrium,
arsen-3 oksid, selitra, ammonium duzlari istifado edilir.

Natrium sulfat Na>SO4 — sixtanin torkibino 0,5-1% miqdarda daxil edilir vo
onun soffaflasdirict tosiri temperaturdan vo bismonin davamliligindan asilidir.

Xlorlu natrium NaCl (molekul ¢akisi 58,45, xiisusi ¢okisi 1,5). Sixtaya 0,5-1%
migdarda daxil edilir.

Ucoksidli arsen — As,Os (molekul c¢okisi 197,82, xiisusi ¢okisi 3,7). Arsenli
flizdon, arsenli priti — FEASS — sublimasiya etmok yolu ilo alinir. Oridilmis siiso kiit-
lasina kosiklor halinda daxil edildikdo daha yaxsi1 soffaflandirici tosir gostorir. Ugok-
sidli arsen homginin selen vo mangan pereksi kimi soffaflagdiricilarin artiq migdarda
gotiirtilmosindon yaranmis qirmizi rong ¢alarinin yox edilmosi iigiin do totbiq edilir.
Ucoksidli arsen manqgan pereksi ilo boyanmis siiso kiitlosine tosiri zamani manqgan
pereksi manqgan oksidino c¢evrilir: 4MnO,=2Mn,03+0,, sonra mangan oksidi

ticoksidli arsenin tosirilo rongsiz on asagi doracali mangan oksidina gevrilir.
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Selitra NaNOs (molekul ¢okisi 85, xiisusi ¢okisi 2,25). Orimo temperaturu 318°.
Sixtanin torkibino 1-1,5% miqdarinda daxil edildikdo soffaflasdirici tosir gostorir.
0,15-0,25% miqdarinda tigoksidli arsen vo 1-1,5% selitra natrium-kalsiumlu stisolorin
soffaflagdirilmasi tiglin mogsodouygyn hesab edilir.

Ftorlu birloasmalar. Oridilmis spata ochong dasindaki CaO-in yerino 2-4% CaF;
daxil etdikdo siigo kiitlosinin soffaflasdirilmasini yaxsilasdirir.

Ammoniumlu duzlar. Saffaflasdirici kimi asagidakilar isladilir.

Azotoksidli ammonium NHiNO3 (molekul ¢akisi 80,85, xiisusi ¢okisi 1,73,
arima temperaturu 169,6°).

Sulfath ammonium (NH1)2SOs (molekul ¢okisi 132,15, xiisusi ¢okisi 1,77,
arimo temperaturu 513°).

Xlorlu ammonium NH4Cl (molekul ¢akisi 53,5, xiisusi ¢akisi 1,53).

Sixtanin {imumi ¢akisina daxil olur; NH4sNO3 NH4Cl — 0,25% vo (NH4)2SO4 —
0,5-1%. Ammonium duzlar1 stisonin bismasini somoarali doracads siiratlondirir.

Rangsizlasdiricilor. Bu xamallar sliso kiitlosindo domir oksidinin yaratdigi
arzuolunmaz rong ¢alarlarim1 konarlasdirmagq ti¢iin totbiq olunur.

Kimyavi va fiziki rongsizlasdirma forqlondirilir.

Kimyavi rongsizlogsdirmo zamanidomir oksidi domir-3 oksids ¢evrilir ki, bu da
siiso kiitlosinin boyanmasi intensivliyini 10 dofalorle azalir. Bu mogsadls tigoksidli
arsen, selitra, natrium-sulfat, natrium-xlor istifads olunur.

Ucoksidli arsen — nisboton asag1 temperaturda oksigeni udur vo besoksido
cevirir, hans1 ki, yuxar1 temperaturda soffaflasdirma temperaturuna yaxin tempera-
turda oksigenin ayrilmasi ilo dissosasiya olunur. Siiso kiitlosindo oksidlosdiricinin

istiraki ilo reaksiya bas verir.

1
Fe,035 2FeO+ 2 O,. Fe,03-iin yaranmast ilo naticalonir.
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Cadval 2.7
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Rongsizlosdirmo ligiin sixtaya 0,3%-0 godor As;O3 vo 1-1,5% selitra gatmag
moslohot goriiliir. AsyOsz olduqca zohorlidir, buna géro do onun saxlanmast vo
dasimasi zamani xiisusilo ehtiyath olmaq lazimdir.

Selitra homginin asagitemperaturda (400°) oksigenin ayrilmasi ilo parcalanir.
Selitran1 AsyO3-19 birlikds totbiq etdikds daha effektli olur.

Natrium sulfat yuxar1 temperaturda FeO-nu vo Fe;O3-no godor oksidlogdiron
oksigeni todricon ayirir.

Natrium xlor rangsizlogdirici kimi son vaxtlar az totbigolunur.

Ucoksidli arsen, selitra, natrium sulfat vo natrium xlor homgcinin bismeni
stiratlondirici kimi do istifads edilir. ©On yaxs1 kimyavi rongsizlosdiricilorden biri do
iki oksid Ce;O3 vo CeO; yarada bilon seriumdur. Yuxari temperaturda CeO;
oksigenin ayrilmasi ilo parcalanaraq FeO-nu Fe,03-2 ¢evirir. 2Ce0,5Ce,03+0,50s.

Ftoridlor — 0,5-1% miqdarinda sixtaya daxil edilir, sliso omologalmo siiratini
artirmaqla eyni zamanda rongsizlosdirici kimi da tosir gostarir.

Siirma oksidi Sb,O; bozi hallarda az effektlo rongsizlosdirici kimi totbiq edilo
bilir.

Fiziki iisulla rongsizlogsdirmo siiso kiitlosino onu yasil rongdon basqa rongo
boyayan maddos slave etmakls aparilir, bu zaman siisonin iimumi parlagligi azalir.

Fiziki rongsizlosdiricilor kimi manqan pereksi, selen, nikkel oksidi, kobalt oksidi
vo nadir torpaq birlosmalori (neodim oksidi) istifads olunur.

Mangan pereksi MnO- (molekul ¢okisi 86,93, xiisusi ¢akisi 5).

Selen (atmosfer ¢okisi 78,96, xiisusi ¢okisi 4,2-4,8). Orimo temperaturu 217°,

688°-do buxarlanir.

Metallik selen va natriumlu selen duzu kimi Na,SeOs; (molekul ¢okisi 172,95)
totbiq edilir. Torkibi (%-19): Se-45,65; Na,0O-35,84 vo 0,-18,51.

Homginin selen tursusunun barium vo sink duzlar totbiq edilir.

Selen vo ya natriumlu-selen duzu kobalt oksidi ila birlikdo yaxs1 rongsizlosdirici
hesab olunur. Kobalt oksidinin yaratdigi gdy rong rongsizlosdirici kimi selenin

yaratdig: ylingiil yasil ronglo kompensasiya olunur. Digor boyayicilara nisboton selen

51



rongsizlagdirici kimi slisoys daha cox parlaqliq verir. Selenls rongsizlosdirms slisodo
domir oksidinin miqdar1 0,09%-don ¢ox olmadiqda tatbiq edilir.

Selen nisboton asagi temperaturda (700°-yo yaxin) ugucudur. Siisodo galan
selenin miqdart 25-50% olur. Cox vaxt selenlo eyni vaxtda siisoyo arsen oksidi do
daxil edirlor.

Nikkel oksidi (molekul ¢akisi 74,69, xiisusi ¢okisi 7,4), rongi boz-yasil.

Nikkello rongsizlosdirmo natriiim siisolorindon ¢ox kalium vo qurgusunlu
stisolorda totbigedilir.

Nikkel oksidi slisonin parlagligini azaltdigindan tomiz sokilde rongsizlosdirici
kimi totbiq olunmur. Adoton onu selen va kobalt oksidi ilo birlikds totbiq edirlor.

Kobalt oksidi C0203 (molekul ¢akisi 165,88, xiisusi ¢akisi 6). Rongsizlosdirici
kimi nikkel vo selenlo birlikds totbiq olunur.

Boyaqglar. Boyaqglar siliso kiitlosine miioyyan rong vermok mogqsadilo sixtaya
olava edilir. Bisirilma prosesinda boyaqlar ya silisium oksidi ilo birlagarok boyanmis
silikatlar yaradir, ya da kolloid-dispersiya hisociklori soklindo galmaqla siiso
kiitlosinin bu vo digor isiq siialarini segorok udmasini tomin edir. Birinci qrup
boyaqlar molekulyar, ikinci qrup boyaglar iss kolloid — dispersiya boyaqlar1 adlanir.

Molekulyar boyaglar.

Mangan birlosmalori mangan oksidi Mn,O3 gohvayi-qara rongli toz soklinda
totbiq olunur. Eyni zamanda manqgan pereksi MnO, boz-qara kristal vo kalium
margans duzu KMnQO, kimi isladilir.

Daha genis sokilda slisoni bandvsayi ranga boyayan boyaq kimi mangan oksi-
dindan istifads edilir ki, bu da torkibs MnO;, vo KMnOy soklinds daxil edilir. Bisiril-
mo prosesindo mangan pereksi manqgan oksidino vo oksigens parcalanir.
4AMNn0O2=2Mn,03+0,. Bandvsayi rongin saxlanmasi ii¢lin manqan oksidinin rongsiz
MnO-a goadoar barpa olunmasina yol vermok olmaz, bunun iigiin do sixtaya barpaedici
daxil etmok olmaz.

Piralizit — 85% MnO; va 1%-2 gadar Fe;Os-don ibarat olmalidir. Qurgusunlu-

kalium duzlar1t mangan oksidini soffaf gdy, natrium-kalsium qirmizi-bandvsoyi rongo
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boyayir. Manqgan pereksi narinci vo tiind qirmizi-sabalidi rongli siisonin alinmasi
liclin domir birlogmalori ilo birlikdo totbiq olunur. Manqgan oksidini gixtaya xrompik
ilo birlikds daxil etmoklo yiiksok keyfiyyatli qara rongli siiso almaq olar.

Mangan — kalium duzu KMnO4 bismas prosesinds parcalanir:

2KMnO, = K,0 + Mn,0, + 20,

Kobalt birlosmalari yasil rongli CoO-i tozu v tiind gohvayi vo ya qara rongli
C0,03 tozu saklinds isladilir. CoO-i slisoni gdy rangs boyayan intensiv boyayici kimi
moshurdur. Kobaltla boyanma bigsmo rejimindon, oksidlosdirici vo barpaedici sortlor-
don, hamginin sixtada sulfat vo nitratlarin miqdarindan asili deyildir. Boyanmanin
intensivliyi CoO-nin migdarindan va sixtanin tarkibindan asilidir. Kaliumlu siisalords
natriuma nisboton daha intensiv gdy rong alinir. Kobalt birlosmolorini digor boyayi-
cilarla, masalon, xrom vo mis birlogsmalari ila birlikds totbiq etdikds xosagolon yasim-
t1l mavidon, gdylimtiil-yasila qodor c¢alarlarda gby vo yasil rongli siiso alinir. Kobalt
birlogsmalorini MnO; ilo birlikds torkibs daxil etdikde purpur, bondvsoyi vo gara
ronglords siiso alinir. Kobalt fovgoalads intensiv boyayict oldugundan onu sixtaya ¢ox
az miqdarda daxil edirlar.

Nikkel birlosmalori oksid NiO (molekul c¢okisi 74,7; xiisusi ¢okisi 7,5),
hidroksid Ni(OH); yasil rongli, Ni2O qara rongli oksid soklinds tatbiq edilir.

NiO kalium-kalsiumlu siisalori qirmizi-bandvsoyi, natrium-kalsium siisolorini
159 banOvsayi ranga boyayir.

Mis birlasmolari — Cu0, sulfatli mis CuSO4-5H,0 vo CuO soklinda totbiq
edilir.

Mis oksidi (CuO) silisonin torkibindon vo konsentrasiyasindan asili olaraq onu
mavi va yasil rongo boyayir. CuO-li siiso oksidlosdirici soraitindos bisirilir.

1-2% CuO natrium-kaliumlu siisani mavi rangs boyayir. Yasil rongli siisonin
alinmasi tigiin CuO Cr,03 va ya Fe;03-1o birlikds totbiq olunur. Sixtaya 2-3% boraks
va nitrat alava etmak siisonin rongini oshomiyyatli deracads yaxsilasdirir.

Xrom birlosmolori duzlar soklindo totbiq olunur: ikixromlu kalium vo ya

xromprik K,Cr,07, natriumlu xrompik N22Cr207-2H:0 - somiy kalium K,Cr,04 vo
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natrium-xrom Na.CrO, -10H,0 = xrom duzlan slisonin bigmosi zamani, onu yasil
rongs boyayan xrom oksidinin Cr203 ayrilmasi ilo parcalanir.

Ikixromoksidli birlosmolorin totbigi birxromatli birlosmolorin totbiginden,
torkibindoki xromun miqdarina géro daha shomiyyotlidir. Bundan basqa onlar daha
yaxs1 boyama qabiliyyatine malikdirlor. Xromlu birlogsmoalari boyayict kimi sulfat va
nitratl sixtalarda borpaedici vo oksidlosdirici soraitinds totbiq edilir. 1t sixtada yasil
rongin alinmasi {i¢lin 2,2-don 10 kqg-a qador xrom oksidi talob olunur.

Ikixromath Kkalium K,Cr,0O, (m.¢.294,22; x.¢.2,7). Yasil qurmizi rongli
kristaldir. 500° temperaturda parcalanir. Siisoya 51,7% Cr,03 kegir.

ikixromathh natrium 2261207 -2H.0

51% Cr,03 kegira bilir.

Kaliumxrom duzu K,CrO,4— sar1 ranglidir. Siisaya 39,5% Cr,03 kegirir.

(m.¢.298,05; x.¢.2,5) siisonin torkibino

Natriumxrom duzu N&:CrO, -10H,0 (1 ¢ 342 16; x.¢.1,5). Siisoys 22% Cr,0s
kegirir.

Vanadium birlosmoalori — ii¢oksidli V,03; va besoksidli V,0s birlogsmalori
soklinda taninir. Oz xassalorine géro Vanadium oksidlori xrom oksidlorine tamamilo
oxsardir. Stisoni xrom oksidlorindan az intensivlikls yasil rongs boyayir. Onlari istilik
vo ultrabondvsayi siialar1 oks etdiron siisolorin istehsalinda totbiq edirlor. Siiso daha
cox oksidlogdirici soraitinds bisirilir, 3-5% V,0s5 serium vo titan oksidlori ilo garisiq
halda terkiba qatilir.

Domir birlasmalori FeO vo Fe,03 soklindo mashurdur.

FeO (m.¢.71,85; x.¢.5,7) — gara tozdur, siisoni goy-yasil rongs boyayir.

Fe,O3 — (m.¢.159,7; x.¢. 5,1) mumya adi ilo taninir, siisoyo sari rong verir.
Narinci rongli siisonin istehsali iigiin kiikiird vo komiirlo birlikds totbiq edilir.

FesO, — siisayo yasil rong verir.

Kadmium birlosmoalari - kiikiirdlii kadmium (m.¢.144,48; x.¢. 3,9-4,8) moisot
elektrik, sar1 rongo boyamagq li¢iin totbiq edilir.

Volfram birlasmalori — volframli birlosmolordon fosfatli siisolori géy rongo

boyayan oksidlori — VO3 totbiq olunur.
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Molibden birlasmalari — oksigenli birlogsmolorindon molibden anhidridi MoO3
vo molibden oksidi MoO; genis yayilmisdir. Oksidlosmo doracosindon asili olaraq
fosfatl siisolori bandvsoyi, gdy vo mavi ronglora boyayir. Bir ¢ox todqgiqatlar gostorir
ki, volframli, molibdenli vo vanadiumlu siigolorin ¢oxu yarimkegiricidirlor.

Uran birlasmalorinin asagidaki birlosmolori molumdur:

Uran ikioksid — vo ya uranil UO; siisoni boz rongo boyayir, buna gora do
boyayici kimi maraq dogurmur.

Uran ii¢oksid UQOs — slisoni sari-yasil rongo boyayir.

Uran ikioksid vo uran iicoksid - uo, 2UO

s siisoni sari-yasil rongo boyayir.
Uran tursusunun natrium duzu — Na,UQO, — uranat siisoni sar1 rongo boyayir.
Uranit silisolorin on qiymotli xassesi fliioresensiyadir — xiisusilo qalindivarl

dekorativ momulatlarda vo ekranlarda daha ¢ox parlaqliq verir.

Kiikiird (m.¢.32,07; x.¢. 2,07). Siisodo sulfid soklindo, elementar kiikiird vo
oksidli birlosmaloar kiikiird anhidridi SO, va sulfit SO3 soklinds yerlaso bilir.

Oksigenli birlosmolor siisoni ronglomir. Elementar kiikiird texniki siisonin
torkibinda galmur, o, sulfidlor yaradaraq slisoni sar1 vo ya sari-sabalidi rongo boyayir.
Tadqiqat islori gostarir ki, no kiikiird, no do kdmiir tomiz xammalin torkibindo (domir
oksidi olmayan) siisoni heg¢ bir rongo boyamur, lakin tamamilo shomiyyatsiz miqdarda
domir tamamilo kifayot edir ki, domir sulfid birlosmasi yaratmaqla siisoni hiss
olunacaq sarimtil ronga boyasin.

Domirdon basqa bir ¢ox agir metallar da sulfidli birlosmolor yarada bilir ki,
bunlar daha giiclii boyayicidirlar. Domir sulfit alinmasi iiglin sulfatdan istifads
olunur, barpaedici kimi iso kdmiir va ya tizvi maddslor gotiiriiliir. Domir oksidi is9
adoton az vo ya ¢ox miqdarda xammalin torkibindo olur.

Domir sulfiddon boyayict kimi sar1 signal svetoforlarinin, dekorativ momulat-
larin vo miixtolif tara siigolorinin istehsalinda istifado edilir.

Selen birlogsmolari — boyayici kimi selen sixtaya metallik sokildo — natrium-selen

duzu Na,SeOs; va selen sink ZnSe kimi daxil edilir.
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Elementar voziyyotdo selen siisoni ¢ohrayr rongo boyayir. Siisoyo bu rongin
verilmosi liglin sixtaya 0,05-0,2% selen, 1,5-4% seletra vo 0,1-0,2% As;03 olava
etmok olar.

Bu siiso oksidlosdirici goraitindo bisirilir. Daha tomiz ¢ohray1 rongo kalium
siisolori boyanir, natriumlu siiso 1so sar1 vo hordon sabalidi ¢alarlara boyanir. Sari
calar yeno do siisodo domir oksidinin olmasi ilo olagodar yaranir. Buna goro do
xammalda, xiisusilo do qumda domir oksidinin miqdar1 minimum olmalidir. Selenla
¢cohray1r rongo boyanmis siiso adoton Rozalin adlanir vo motbox qablarinin hazir-
lanmasinda istifads olunur.

Tellur (at.¢c.127,61). Elementar tellur tamamilo ugucudur vo bisma prosesindo
slisoyo rong vermoyarak yalniz oksidlosir.

Ogoar tellurun natriumlu birlogsmalarindan istifads olunarsa, miitlaq barpaedicinin
istiraki ilo (1-2% karbon) siiso nlimunosi (trubkada olan) yandiric1 pegdo tiind goy
rongdon qirmizi vo ya qirmizi-bondvsoyi rongo boyanir, bu da kolloid tellurun
boyayici qabiliyyati ilo izah edilir. Tellurun baha basa golmasi onun siiso istehsalinda
praktiki totbiqini miimkiinsiiz edir.

Nadir torpaq boyaqlar.

Osason sonayedo nadir torpaq elementlorindon serium qrup elementlori oksidlor
soklindo texniki vo dekorativ siisolorin boyanmasinda vo rongsizlosdirici kimi  vo
homginin ultrabondvsoyi stialar1 oksetdirici kimi vo optiki siisolorin istehsalinda
istifado edilir. Nadir torpaq oksidleri ilo boyanmis siiso xiisusi parlaglig ilo se¢ilir vo
giinas tasirindon 6z rangini doyismir.

Serium oksidi CeO: (molekul ¢okisi 172,15) slisoya gozol sar1 rong (qirmizi
calarh) verir. Qizili-sar1 rong barabor vo ya ikiqat miqdarda titan oksidi alavo etmoklo
almnir.

Do6somo momulatlarinda parlaq sari-qizili rong almaq ii¢lin 100kq quma 2,5kq
serium va 4kq titan oksidi alava etmak lazim galir.

Serium oksidi hamg¢inin kimyavi rongsizlasdirici kimi do totbiq olunur. Serium

sixtaya serium oksidi, karbonatli serium vo ya hidratlar soklindo daxil edilir. Onu
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ultrabondvsoyi stialar1 oks etdiron, rentgen trubalari, miixtalif novlii texniki siiso
istehsalinda, emal istehsalinda karlasdiriji, homginin optiki siisolori cilalamaq {i¢iin
totbiq edirlor.

Seriumlu siiso 6z soffafligini giiclii radioaktiv stialanmanin tosiri altinda da qoru-
yub saxlayir, niivo reaktorunun personalini zorarli radiasiya tosirlorindon qoruyur.

Trazedium oksidi Pr20Oz (molekul ¢okisi 329,84) siisoni yasil-qizili rongo
boyayir. Nazik qatli siiso daha sar1, qalin gath siiso iso daha yasil rongs boyanr.

Neodium oksidi Ne2Os (molekul ¢akisi 336,54) siisoya gbzal biillur-bandvsayi
rong verir. Qurgusunlu vo kaliumlu stisslords daha yiliksok effekt alinir, buna gors do
neodium oksidi yiiksok badii mamulatlarin istehsalinda daha shomiyyatlidir. Boyama
qabiliyyatinin az olmasi naticosindo onu siisonin torkibino 10%-o godor vo daha ¢ox
daxil edirlar.

Stisodo gozal purpur rongi almaq tii¢iin neodium va selen qarisigindan istifado
edilir. Serium oksidindon forgli olaraq neodium fiziki rongsizloyici hesab edilir. O,
stisaya ¢ohrayi-lil rangi verir, hansi ki, bu rong gdy rongi kompensasiya edarak siiso
kiitlosini rongsizlosdirir.

Stisonin rongsizlosdirilmasi tiglin 1000 hisso qumma 2-5 hissoya gador neodium
olavo etmok lazimdir. Eyni zamanda neodium oksidi arsen oksidi, siirmo vo serium
ilo totbiq oluna bilir. Borslikat siisolorine 0,5-1% Na,O3 olavo etdikdo yaxsi rong-
sizlosir.

Samarium oksidi Sn,O; siisoys gozol yasil rong verir. Ugvalentli birlos-
molorindon basqa ikivalentli birlosmoalori do molumdur. Bu birlogsmolar is1q texnikasi
stisolari tiglin totbiq edilir.

Lantan oksidi La>Os fotoaparat linzalarinda tasvirin daqiq alinmasi tigiin tatbiq
edilir. Bundan basqa LaOs-1i siisolor yiiksok suyadavamli siisolor hesab olunur.

Kolloid boyaglar. Yuxarida geyd olundugu kimi, qizil, mis, selen, siirmo
stisonin torkibindo kolloid dispersiya voziyystindo olur, tokrar qizdirma zamani

qurmizi rubin rangi yaradir, kolloid glimiis siisoni sar1 rongs boyayir.
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Quzal. Siisoni qizili yaqut (¢ohrayidan tiind purpur rongo godor) adlanan rongo
boyamagq {i¢iin xlorlu qizildan istifado edilir ki, bu da metallik qizilin konsentrasiyali
duz vo azot tursusunda mohlulundan ibarotdir. Bisirmo ¢ox yiiksok temperaturda
qizilin tamamils hall olmas1 vo daha tomiz rangli siisonin alinmas1 maqsadils aparilir.
Boyagin intensivliyi hom¢inin shomiyyotli dorocodo tokrar qizdirma zamani ayrilan
boyaq hissociklorinin 6l¢li vo migdarindan da asilidir.

Qiz1l1 yaqut ham qurgusunlu, ham ds adi siiso torkibinds alina bilor. Qurgusunlu
siiso quzilin daha yaxs1 hoall olmasi vo tokrar qizdirmada daha tam sokildo ayrilmasi
Ustiinliiytino malikdir ki, bu da az quzil sorfi ilo intensiv boyanmani tomin edir.
Boyanmani asanlasdirmaq hominki rubin rongini almaq lg¢iin sixtaya 0,2-don 2%-9
godor galay daxil edilir. Qirmiz1 rongi giliclondirmok {iigiin torkibo az miqgdarda azot
tursulu giimiis va stirma oksidi (0,2-2%) daxil edilir.

(Cohray1 rongli momulat almaq iiglin  0,01%, qirmizi rong {li¢lin qurgusunsuz
momulatlarda 0,02-0,03%, qurgusunlularda iso 0,015-0,02% metallik qizil olave
etmok lazimdir.

Qi1z1l1 yaqut rongi an ¢ox badii sliso momulatlarinin istehsalinda totbiq edirlor.

Mis. Mis yaqutunun alinmasi ti¢lin Cu,O- don daha ¢ox istifado olunur. Hansi

ki, bu bagqa birlogsmolordon alina bilmir, bir godar iso sulfatli misdon (CusQ, -5H,0)
istifads olunur.

Mis oksidi (molekul ¢okisi 143,08, xiisusi ¢okisi 5,9) qirmiz1 rongli kristall
tozudur. Kolloid misin yiiksok boyama qabiliyyatine gors intensiv qirmizi rongli siiso
almaq t¢ciin 0,15% mis oksidi daxil etmok kifayot edir (onun elementar kolloid miso
tamamilo ¢evrilmasi sortilo).

Qurgusunlu vo shangli-kaliumlu siisolordo SiO,(76-79%), CaO (5-8%) oldugda
yaxs1 boyanma alinir.

Misli yaqutun boyama intensivliyi bisirma sobalarmin temperaturundan vo
momulatin tokrar qizdirilma temperaturundan asilidir. Siise yiiksok temperaturda daha
yaxs1t boyanir. Misli yaqutun sixtanin torkibinde mis oksidi ilo bisirilmasi zamani

barpaedici kimi KHC4H4Os duzundan istifade etmok vacibdir. Bundan basqga siisonin
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boyanmasini yaxsilagsdirmaq {iciin sixtaya metal soklinda qalay va ya basqa birlogmo
daxil etmok lazimdir (oksid, duz). Mis yaqutu badii momulatlarin homginin domiryol
vo su naqliyyati ii¢iin nozords tutulan signal slisolorinin boyanmasinda totbiq edilir.

Selen. Sixtani sar1 va tiind qirmiz1 roangs boyayan selen yaqutunun alinmasi ii¢iin
sixtaya miixtolif miqdarda elementar selen vo kiikiirdli kadminum daxil edirlor;
hordon karbonatli kadmium, kiikiird vo selen totbiq oluna bilor. Forz etmok olar ki,
selen yaqutu rongi sulfid kadmium vo selenit kadmiumun CdSe nisbotindon asilidir,
0, 100% CdS oldugda saridan, xeyli miqdarda CdSe olduqda, tiind qirmizi rongo
gador doyisir. Qizil vo mis rubinin bisirilmosinds oldugu kimi selen rubininin do
rongi xeyli miqdarda bisirilmo soraitindon asilidir. Selen yaqutlu siigolor {iciin
torkibindo 6-15% sink oksidi olan torkibdon istifado olunur ki, bu da uguculugunu
Selenin azalmasi ilo olagodar olaraq daha intensiv boyama qabiliyyatino malikdir.
Boratli birlogsmalor Selenin uguculugunu azaltmaqla parlaq-¢ohrayi rongin alinmasina
tosir gostorir. Selenli yaqut siisonin bisirilmo sortlorindon biri zoifborpaedicili peg
reciimdir. Selenli rubin badii siigolorin, Frenel linzalarinin, signal vo basqa siisolorin
boyanmasinda totbiq olunur.

Siirmd (antimon). Siirmoali yaqutun alinmasi ii¢iin natrium-kaliumlu siiso
sixtasina licoksidli antimon, kiikiird vo komiir daxil edilir. Bismo prosesindo natrium-
sulfid, tokrar qizdirmada iso kiikiirdlii antimon alinir.

3Na,S + Sb,0, = Sb,S, +3Na,0

Stirmoli yaqutu onun texnologiyasinin kifayat qodor dyronilmomasinin natico-
sinde mohdud totbiq edilir. O, qirmiz1 rongli signal va basqa siigolorin hazirlan-
masinda istifado oluna bilor.

Giimiis sixtaya hor seydon ovval giimiig-nitrat soklindo daxil edilir (molekul
cokisi 169,89, xiisusi ¢okisi 4,3). Glimiis nitratdan ayrilmis kolloid giimiis tokrar
qizdirmada siisani sar1 rangs boyayir. Belo siisolorin rongi sixtaya ikioksidli qalay
olavo edilmosilo yaxsilasir. Nitrath giimiislo boyadilmis sliso yliksok temperaturda

oksidlosdirilmis soba rejiminda bisirilir.
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Oksidlagdiricilor va barpaedicilar — siisonin bisirilmasi zaman1 domir oksidinin
domir-3 oksidina ¢gevrilmasi ii¢lin uygun miihitin yaradilmasini vo saxlanmasini tomin
edir. bu magsadls har seydan avval natrium va kaliumlu selitra, arsen-3 oksid istifado
olunur. Kaliumlu selitra ¢cox yiiksok temperaturda daha yliksok effekt yaradir. Bundan
basqa selitra vo arsen-3 oksidin birlikds totbiqgi do yiiksok samora verir, bes ki, bu
zaman arsen-3 oksidi 5 oksido ¢evriir ki, bu da br ¢ox boyaqlrin oksidlogsmasina
sabab olur.

Borpaedicilor kimi karbon koks va agac komiirii formasinda, qalay oksidi, xlorlu
galay birlosmoalari va s istifads olunur. Siiss kiitlasinin bismasinin siiratlondirilmasi
Vo temperaturunun asagi salinmasi mogsadilo sixtanin torkibing ftorlu kalsium, bor

anhidrid, kalium-nitrat vo natriumla aliiminium oksidi alava edilir.
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I FOSIL. XAMMALLARIN SUSO MOMULATLARININ FiZiKi-KiMYoVi
XASSOLORINO TOSIRININ EKSPERTIZASI
3.1. Siiso momulatlarimin kimyavi davamhhq xassalarinin tarkibdon asihihigimin

ekspertizasi

Stisanin kimyavi davamliligi dedikda onun suyun (gslavi) duz mohlullarinin,
atmosferin gaz vo riitubatinin dagidiC1 tasirine qarsi, homginin miixtalif Kimyavi
reagentlorin mohlullariin tasirine gars1 davam gatira bilmoak gabiliyyati basa diisiiliir.
Stisonin davamliligi onun kimyavi torkibindon vo tasiriedici agentin tobistindon
asilidir. Belo ki, suyun va tursu mohlullarinin tasirina garst davamli olan siiso golovi
mohlullarinin vo miixtalif duz mohlullarinin tasirina qars1 davamsiz ola bilar.

Alimlar tarafindon kimyavi davamliligin tobiati vo siisonin dagilmasi zamani bas
veran proseslorin mahiyyati 6yronilmisdir. Siibut olunmusdur ki, stiso sathinds slikat-
lar su ilo vo ya havanin riitubati ilo garsiligh tosirdo olaraq hidrolizlasorak galavili
silikatlar natrium qgalavisi Vo silisium tursusu yaradir ki, bunlardan birincisi sorbost
halda yuyulur va ya siisonin sathinds qalir, silisium tursusu iss siisonin sathinds az vo
ya ¢ox barabordlgiilii gat, tobage amoala gatirir. Bu tobagonin galinligi vo méhkamliyi
ondan kegon su molekulunun diffuziya siiratini toyin edir. Bu tabags siisonin sonraki
dagilma prosesini zaiflodir. Buradan belo goriiniir ki, silikat stisalorinin dagilma siirati
goruyucu silisium tabagenin galinlasma dairasinda tadricon zaiflayir.

Daha yiiksak hidroliz tezliyi goalovi silikatlarinda miisahids olunur, bundan sonra
bazi ikivalentli metal silikatlar1 galir — barium, qurgusun, kalsium, maqgnezium va b.
Daha ¢ox kimyavi mohkomliys malik olanlar aliimosilikatlar vo borsilikatlardir. Si-
lisiumlu toabagonin qurulusu, onun masamaliliyi va goruyucu tasiri hamin tabagenin
sothindo yarandigi siisonin kimyavi torkibindon asilidir. Yalniz qolovili silikatlarin
hidrolizi naticasinda tomiz silisiumlu tabags yaranir. Masalon, torpaq golovi silikat-
larinin hidrolizi zaman1 tabagoanin tarkibinds az va ya ¢ox miqdarda ¢atin hall olan
hidroksidlar va sulu silikatlar olacaqdir. Oks halda boratli va fosfath siisalorin dagil-

digin1 sdylomok olar. Bels ki, onlarin tarkibinds SiO, yoxdur. Bels siisalorin davam-
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lilig1 onlarin bu vo ya digor reagentlordo hall olma tezliyi ilo toyin edilir. Belo sii-
solordo sonraki dagilma prosesini longidon heg bir qoruyucu tobage olmur.

Ogor siisonin sathi su ilo yuyulmursa, aksino suyun vo yaxud tursunun heg
olmasa bir hissasina qarsi tasiri giiclonirss, bu zaman hoall olmus hidroliz mahlullar
sisonin sathinds qalaraq sonraki dagilma prosesinin xarakterini doyisir.

Yeyici galovilor va yaxud onlarin karbon tursulari ilo qarsiliqli tasirindon alinan
karbonatlar todricon siisonin sathina hopur. Sonraki hiqroskopiklik naticosindo onlar
buxara ¢evrilorok konsentrasiyalasmis golovi vo goalovi karbonat mohlullarinin xirda
damcilarimi yaradir ki, bu da damci tobagosi adlanir. ©traf miihitin riitubstinin vo
temperaturunun doyisilmasi ilo alagodar olaraq damci tobagoasi quruya va tozadon
yarana bilor. Konsentrasiyali golovi mahlulu ilo uzunmiiddatli tomas naticasinds
stisado, onun sathinds dorin yerli asinmalar yarana bilar.

Kimyavi torkibindon asili olaraq siisonin kimyavi davamliligi genis sokildo do-
yisa bilor. Buna uygun olaraq o, miixtalif metodlarla toyin edilir. Kimyavi davamliliq
ya tadgiq olunacaq siisoe tozu niimunasinds, yaxud da hazir siiso niimunasinda tayin
edilo bilor.

Stiso tozu nlimunosi sinaq miiddatini azaltmaq iiglin ¢ox ohamiyyatlidir.
Xiisusilo kimyavi davamli siisalords dagilmanin siirati tamamils kigikdir vo dagilma
mohsulu almaq tglin uzun miiddot vaxt lazzimdir. Bunun tdgilin tadqiq olunacaq
niimunanin sathini artirirlar; onu dograyirlar vo lazimi 6lgiili olokdon kegirirlor.

Bu metodun mahiyyati ondan ibaratdir ki, tadqiq olunacaq siiso tozu miiayyan
hacmda miiayyan 6lgiilii zarraciklorlo molum zaman arzinds verilmis temperaturda bu
va ya digor reagentlo emal edilir. Sonra iss siisonin dagilma daracasi ya siiso tozunun
¢akisinin itmasina goéra va yaxud mohlula kegon siiso komponentlorinin miqdarina
gora toyin edilir. Homin miqdar 6zii ilo ya su buxarlandigdan sonra qalan quru qaliga
asason yaxud da ki, siiso tozu emal olunmus mahlulun titrlonmasi yolu ila tayin edilir.
Yiiksokdavamli siiso tozu yliksoldilmis temperaturda 80-100°C sinaqdan kegirilir.

Siiso tozu metodunun istiinlilyi ondan ibarotdir ki, davamliligin tez toyin

olunmasi ilo basa ¢atdirilir, lakin onun 6ziiniin do miioyyan ¢atismamazliglar: var. Bu

62



dagilma sothinin Slgiisiiniin ¢atin dogiqlosdirilmasi vo toz hissaciklorinin sayinin ¢ox
olmasi ilo baglidir ki, bu da shamiyyatli sohvlor yarada bilir.

Beloliklo suya davamliliq tobogo siisalordo standarta osason olgiisii 10x10sm,
tomiz yuyulmus niimunolords toyin olunur. Bu niimunolor qeyri-soffaf kvars
stisasindan Vo ya giimiisii metallik vannada yerlosdirilir vo 3 saat arzinds gaynar suda
emal edilir. Davamliliq 1dm? siiso plastindon mahlula kegon Na,O-un milli qramlarla
miqdarma goro toyin edilir. Qoalovilik mohlulun 0,011n HCI-la titrlonmasilo toyin
edilir. Tobogo siisolor iigiin 1 dm? sathin mg-la Na,O galovisi ilo yuyulmas: asagidaki
giymatlarlo buraxila bilar,

Tobogo siisolorda goloviya davamliliq yena do standarta gora sliso 16vhasinin
qaynar, birnormalli natrium karbonatli moahlulda 3 saat arzinds emal olunmasi1 zamani
1dm?-nin itirdiyi ¢okisina asason toyin edilir. Bu da 1dm? sothdo 38 mqg-dan artiq
olmamalidir.

Qalaviys davamliliq, tursuya davamliliq vo suya davamliliq uygun olaraq 3 saat
arzinda 2nNaOH; 1n H,SO4N va 5 saat arzinda gaynar distillo olunmus suda emal
olunmasi zamani 1dm? niimuna Sathinin itirdiyi kiitlosina gora tayin edilir.

Daha etibarl1 vo prinsipca asaslandirilmis metod, Qrebensikov metodudur ki, bu
stisonin sothindo suyun vo yaxud tursunun tasiri ilo yaranan silikat tobagasinin
yaranma tezliyino asaslanir. Belo tobagonin galinligini interferensiyali boyaqlarin
tosiri ilo miiayyan etmok olar. Masalon, kimyavi davamliligi siiso niimunasinin
sathinda bandvsoyi-sabalidi roangin yaranmasina sarf olunan vaxtla xarakterizo etmok
olar. Belo plyonkanin qalinligi civo buxari spektrinin gdy dalga uzunlugunun 4
mislina barabar olacag (A=5460A°).

Biitiin bu metodlar siisonin suyun, tursunun, duzun goalovinin tasirine garsi
davamliliginin toyin olunmasina aiddir.

Siisanin su va tursu buxarina miinasibotdo Kimyovi davamliligini adaton xiisusi
niimunalords tayin edirlor. Bunun iigiin todqiq edilocak siisodon cilalanmis sathli va
spirt va ya efirlo tomiz yuyulmus niimuno gétiriiliir, cilalanmig sathin tamizliyina

mikroskopla nazarat edilir. Sonra niimuna eksikatorda suyun va ya tursunun {izarinds
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yerlosdirilir. Eksikator miioyyon olunmus temperatura malik hava termostatinda
goyulur. Hordonbir niimuna ¢ixarilir, yenidon mikroskop altinda baxilir. Siisonin
sothindo goriinon dagilma izlorinin yaranmasina sorf olunan vaxt onun kimyavi
davamliligin1 xarakterizo edir. Siisonin kKimyovi davamliligi koskin temperatur
doyismasi ilo dayisir, temperatur 1° artdiqda slisonin dagilma tezliyi 15-30% artir. Su
an giiclii dagidici tasiri 100°C-don yuxar1 temperaturda gostarir.

Silikat stisolorin kimyoavi davamliligi osason onun torkibindoki SiOz-nin va
golovi oksidlorinin miqgdari ilo tayin olunur. Silisium oksidi hamiso siisonin kimyavi
davamliligini shomiyyatli doracado artirir. Qoalovi oksidlori isa oksine azaldir.

Qolovili silikatlar daha az davamlidir. Buna gora do litiumlu-natriumlu vo ka-
liumlu silikatlardan birincilor nisbaton davamli, sonuncular isa daha az davamlidirlar.
Onlarin belo miinasibatlori tokco suya, tursu vo golovi mohlullarina garsi deyil, hom-
¢inin fliiorit tursularina qarsidir. Digqotolayiqdir ki, galovi silikatlarinin orinmis halda
yiiksok temperaturda gazabanzar CO2-na gars1t miinasibati do eynidir. Karbonlu gaz
yiiksok temperaturda yiiksok tozyiq altinda silikatlarla qarsiligli slagaya girarak, sili-
siumu sixigdirib ¢ixarmagla karbonatlar yaradir. Karbonatin miqdar1 eyni soraitdo ka-
lium silikatlar1 ti¢tin daha ¢ox, litium silikatlar1 ticlin daha azdir. Stisonin torkibinds 2
golovi oksidi olarsa, onun kimyavi davamliligi hamin oksidlordan torkibinda ekvi-
valent miqdarda biri olan siisaninkindan yiiksokdir. Bu hal neytrallagdirma effekti vo
ya iki golovi effekti adlanir.iki golovi effektinin migdar1 galavinin tobistindan onlarin
stisodoki timumi miqdardan va siisonin kimyavi torkibindan asilidir.

Ikivalentli metal silikatlar1 daha ¢cox davamlidir. Onlardan yiiksokdavamli — Ca
Vo Mg silikatlari nisbaton az davamli — barium va qurgusun silikatlardir.

Yiiksok davamliliga malik olanlar aliimoslikatlar vo bazi borsilikatlaridir ki,
bunlarin tarkibinds az migdarda B,0; (=12%) va ¢ox miqdarda SiO; vardir.

Genis yayilmis sada natrium-kalsium silikatli stisalorden davamlisi torkibinda
Kifayat godor SiO; vo miimkiin qodor az goalovi oksidi olanlardir.

Torkibi x-Na,0-y-Ca0-z-SiO, olan siisa kiitlosindon asagidaki nisbotda kifayat

godor davamli siiso alinir.
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Natrium-kalsium silikatli stisolor arasinda suya, hamginin soda mohluluna qarsi
Kifayat qodor davamliligi asagidaki torkibdo olanlardir: (%-ls) SiO, -75, CaO-10,
NaO-15-nin Na,O-nin iki vo dordvalentli oksidlorlo avaz edilmasi homisa kimyavi
davamliligin artmasina sobab olur. Buna gora do Na,O-nin SiO; —ls, Al,O3 va ZrO,
ovaz olunmasi siisods suya, tursu moahluluna vo goaloviys garst davamliligi daha gox
artirir.

Stigobigirmo praktikasinda kimyovi davamliligin artirilmasi ii¢iin adaton golovi
oksidinin miqdarin1 azaldirlar. Lakin golovi oksidinin yuxarida qeyd olunan haddo
godor azaldilmasi yolverilmozdir, ¢linki bu zaman siisonin ozliiliiyii artir, bu soboabdon
do bismo Vo soffaflasma temperaturu da artir. Buna gora do goalovi oksidinin migda-
rinin azalmasi siisada homiso bunlarin yerino bu va ya basqga oksidin tarkiba gatilma-
sma yonaldilir. Belo ki, siisonin kimyavi davamliligin artmasi ilo yanasi, onun bismo
temperaturu o gadar do artmasin. Bu noqteyi nazardan goalavi oksidlarinin bor anhid-
ridi (10-11%-o yaxin) vo Yya titan ikioksidlo avaz olunmasi magsadouygundur; galovi
oksidinin qurgusun oksidi va barium oksidi ilo avoz olunmasi iss az giymatlidir.

Qalaviya davamliliq siisenin tarkibinda SiO; vo CaO-nin migdarinin artmasi vo
ZrO; vo BeO daxil edilmasi ilo yiiksalir. Torkibinds shomiyyatli miqdarda BaO,
MgO va TiO olan siiso az Qgoloviys davamliliga malikdir. ©On miirokkab torkibli
slisonin su buxarina garsi kimyavi davamliligi yena da tarkibindaki gelovinin miqdari
ilo giymatlondirilir. Qalovinin migdar1 na godar ¢oxdursa, su buxarina qarsi siisanin
Kimyavi davamliligi daha asag1 olacaq. ©ksine, torkibinda golovi oksidi olmayan va
ya az olan siiso an zaif tursulu sulu mahlulun tasirina qars1 davamsiz, avozinds isa su
buxarinin tasirine qarsi ¢ox davamli ola bilar.

Aparilan tadqgiqat islori gostarir ki, silikat siisanin sathinin tursu ilo emali onun
kimyoavi davamliligint 10 dofalorlo artira bilor. Bundan bagqa agor emal tursulart ilo
stisonin sathi 400-450° temperatura godar qizdirilarsa, bu zaman silisiumlu tabaganin

barkimasi ilo siisa sathinin kimyavi davamliligi daha ¢ox arta bilar.
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3.2. Xammallarin siiso mamulatlarinin fiziki xassaloring tasirinin ekspertizasi

Siisonin sixhgi. Siisonin sixligi digor materiallarda oldugu kimi vahid hacmo
diison kiitloni ifads edir vo onun torkibino daxil olan komponentlorin sixligindan asili
olaraq 2,2-6,0 g/sm?® hodlorinds doyiso bilir. Sixliq gdstoricisino asasen siiso mate-
rialiin tabiati hagqinda miisyyan fikir yiiriitmoak olar. Bels ki, tomiz kvars siisolorinin
sixlig1 2,2g/smd, natrium-oshangli siisolorin sixlig1 2,5 g/sm®, biillur siisolorin sixlig1
isa 3,5-6,00/sm? toskil edir.

Torkibindo agir metallarin oksidlari - PbO, BaO, ZnO — olan siigalor daha
yiiksok sixliga malikdirlor. Siiso materiallarinin sixlig1 hom do temperaturdan asilidir:
temperaturartan zaman materialin sixlig1 azalir.

Stiso materiallarmin sixligmin onun torkibindon asililigi asagidaki formula ilo
ifado edilir:

100 P P, P,
— =+ =+ 1.,
Cs ¢ ¢C, C

Burada, Cs — siisonin sixligi;
P1, P2, P3 — siisonin torkibina daxil olan oksidlarin %-lo miqdari;

C1, C2, C3 — siisonin tarkibina daxil olan oksidlorin sixliq amsallari (cadval 3.1).

Cadval 3.1
Siisanin tarkibina daxil olan oksidlarin sixliq amsallar
Oksidlar C Oksidlar C

Na2O 31 PbO 10,28
K20 3,02 B20s3 2,89
MgO 3,28 Al203 2,8

CaO 4,38 As203 3,31
Zn0O 6,01 Sbh203 3,02
BaO 7,18 SiO2 2,21

Stiso materiallariin sixligi yiiksok doqiqilikls, yoni yiizdobir vo ya minds bir
dogigliklo ifads edilir. Siiso materiallarinin sixliginin toyin olunmasinda an genis

yayilmis metod kimi hidrostatik torazido ¢okmok vo ya flotasiya iisulundan istifado

66



edilir. Flotasiya iisulu ilo sliso materiallarinin sixligin1 toyin edon zaman sixlig1
nliimunoanin sixligindan az vo ya ¢ox olan iki maye qarisigindan istifado olunur.

Tocriibo zamam1i maye qarisiginda yerlosdirilon sliso niimunoasi tarazliq
vaziyyatinds oldugda homin maye qarigiginin sixligi siisonin sixligi kimi qobul edilir.
Maye qarisiginin sixligini tayin etmok iigilin piknometrdon istifads olunur.

Stiso materiallarinin sixligini hidrostatik torazido ¢okmoklo do toyin edirlorbu
zaman molum sixliqlt maye vo ya mohlullardan istifads edilir.Siiso niimunasi avvalco
havada, sonra iso mayeda ¢akilir.

Mayenin vo ya mohlulun sixligmi bilmoklo, siiso niimunosinin ¢oki itkisini
miiayyan etmoklo sixliq asagidaki diisturla hesablanir.

ml'Cm
m, —m,

Cs=

Burada, C — siisonin sixligi;

m; — siiso niimunasinin havada ¢okisi;

m, — siisa niimunasininmayeds va ya mohlulda ¢aKisi;

Cm — mayenin vo ya mohlulun sixligidir.

Siisanin upruqlugu. Siiso materiallarmin upruglugu vacib mexaniki xassolor
sirasina aid edilir. Bu xassa uprugqlug modulu ilo xarakterizs edilir (E, MPa), hansi ki,
bu da diizbucaqli en koasiyino malik olan siiso niimunansinin ayilmo oxuna asasan

toyin olunur va asagidaki diisturla ifado edilir:
. Pl
~ 4fba3

Burada: E — upruglug modulu, kg/mm?-la; P- niimunays tosir edon yiik, kq-la; | -

dayaqlarin morkazi arasindaki mosafo mm-Ila; f - ayilma oxu, mm-ls; b -niimunanin
enimm-lo ; a - niimunaninglinligi, mm-lo.

Upruglug modulu gostaricisi siiso momulatlariin kimyavi torkibindon asili
olaraq 470-don 860 MPa-a qodor intervalda doyise bilor. Kvars siisolorinds bu
gostorici kifayat godor yiiksok olmagla 650-720MPa intervalinda toroddiid edir.
Stisanin upruglug modulunu CaO vo B:0s (torkibs 12%-o qodor olave etdikdo)
yiiksaldir, hamg¢inin siisonin tarkibinde MgO, ZnO, BaO, PbO, Al,0s oksidlarinin
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olmasi upruqluq modulunun artmasina sobab olur. Qolovi oksidlori oksidlori iso
oksina siisonin upruqluq modulunun azalmasina sabab olur.

Qeyd etmok lazimdir ki, istonilon torkibli siisonin upruglug modulunu onun
torkibina daxil olan oksidlorin xiisusi omsallarini nazors almagla additivlik metoduna
asason do hesablamaq olar. Stiso momulatarinin mexaniki xassalorinin ekspertizasi
zaman1 miigayiss ti¢iin bu tisuldan genis istifado edirlor.

Upruqglug modulunun gostaricilorine asason siiso momulatlarinin termiki davam-
liligin1 vo moéhkamliyini xarakterizo etmok olar. Siisonin upruqlug modulu na godar
yiiksok olarsa, onun mohkomliyi do bir 0 godor yiiksok olar, yiiksok gorginlik zamani
az deformasiyaya ugrayar, termiki davamlilig1 daha ¢ox olar.

Mdhkamlik — siiso material vo momulatlarinin on vacib mexaniki xassasidir. Bu
xassadon asili olaraq siiso material vo momulatlarinin mexaniki tosir altinda istifado
imkanlar1 miiayyan edilir. Stiso materiallarinin dartilma zamani, sixilma zamani, ayil-
mo zamani va s. mohkomlik haddi gostaricilori farglondirilir. Miixtalif név yiiklorin
tosirino gars1 siiso materiallariin cavab reaksiyasi farglidir, bels ki bir material kimi
sliso sixilmaya gars1 yaxsi, dartilma va ayilmays qarsi isa pis miigavimat gostarir.

Sixilma zamani siisonin dagilmasina sabab olan garginliyin giymati 50-200MPa
intervalinda doyisir, hansi ki, bu da siisonin dartilmasi zamani1 yaranan méhkomlik
haddidndon 15-20 dofo yiiksokdir. Sixilma zamani moéhkomlik siisonin torkibina
aliminium, mangan, silisium oksidlori daxil edon zaman yiiksalir, golovi oksidlori
tokiba alavs etdikds iso azalir.

Stisanin dartilmas1 zamani davam gatirdiyi dagidic1 goarginlik 3,5-9MPa hiidu-
dunda dayisir vo bu gostarici siisonin Kimyavi tarkibindan, sothinin hansi vaziyyatdo
olmasindan vo sinaq niimunasinin diametrindon asilidir. Siiso materialinin vo ya
momulatinin sathinds ¢ox xirda ciziq va ¢atlarin olmasi, onun dartilma zamani moh-
komliyini kaskin sokilds azaldir. Siiso saplainin dartilma méhkamliyi onlarin diamet-
rinin azalmasi ila shamiyyatli daracads artir (xiisusilo 8 mkm-dan az olduqda). Bels-
liklo siiso saplarinin diametri 0,1-don 0,03 mkm-o godor azaldiqda dagilma garginliyi

5-10 mkm-a gadar artir.
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Dartilma mohkomliyi siisonin torkibindo CaO,BaO, PbO vo Al.0s0ksidlori
oldugda yiiksolir. Siisonin torkibindo bor oksidinin miqdar1 15%-o godor olduqgda
mohkomlik artir, 15%-don yuxari olduqda isa kaskin sokilds azalir.

Stisonin mohkamliyini borkidilma, cilalama, asilama, ion doyismo Vo S.Kimi
termiki emal tsullar1 ilo do yiiksaltmok olar. Borkidilmis siisalorin méhkamliyi
tavlandirilmis siisalorin méhkomliyindon 3-4 dofo yiiksok olur. Bels ki, barkidilma
zamani slisonin Ust sothi tobogesindo boyiik, lakin borabor paylanmis gorginlik
yaradilir ki, bu da ¢at vaciziglarin yayilmasinin garsisini alir.

Stiganin sathinin avvalcadon asindirict tursularla vo ya duz mohlullart garigigr ila
emal olunmasi zamani siisonin Sothindo olan nogsanlar konarlagdirilir, kimyavi
torkibin doyismosi hesabina iiz tobage mohkomlonir, bununla da siisonin dartilma
mohkamliyi 4-5 dofo artr.

Havada borkidilmo zamanmi slisonin mohkomliyinin yiiksalmasi {ist tobagods
sixilma mohkomliyinin artmasiva siisanin bazi struktur xiisusiyyatlori ilo izah olunur.

Borkidilmis slisonin méhkomliyi asagidak asililigla ifado oluna bilar:
Spork. = Otav, + i%A

Burada: 82, —tavlandirlms siisonin méhkomliyi MPa; x-sothi garginliyin
borkidilmis siisanin orta zolagindaki garginliys olan nisbatinin miitlaq qiymeatidir;
A — boarkidilma daracasi; § — siisonin optiki sabitidir.

Stsonin  boarkidilma doracasi ilo onun fiziki-mexaniki xassolori arasinda
miirokkab asililig movcuddur.

Stisonin mohkamliyi onun sathinin alovla cilalanmasi zamani da yiiksalir, hansi
ki, bu zaman mikrogatlar dolur vo méhkomlik artir.

Tursu ilo asindirmadan sonra natrium — kalsiumlu siisodon olan millarin
mohkamliyi 100-don 2100MPa-a godoar yiiksalmasi miisahido edilmisdir. Lakin siiso
niimunalorinin yagda tez soyudulmasi zamanit méhkomlik 700 MPa-la godor azalir,
belo ki, siisonin sathindo yeni mikrogatlar yaranir. Tokrar asimmadan sonra siiso
millorin méhkoamliyi barpa edilir; bu zaman sathdoki catlarin dorinliyi shamiyyot
kosb edir. 10-15 mkm darinlikds asindirma zamani1 méhkamlik yiiksalir.
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Stigolorin  méhkomlondirilmasinin daha perspektivli metodu — silisium-iizvi
mayeardo 20%-li oridici tursularla asindirmaqla barkidilmo hesab edilir. Bu zaman
stisonin sothindo silisiumoksidli polimer plyonka yaranir, mikrogatlar konarlasir,
naticads siisonin moéhkomliyi bir-nego dofa yiiksalir.

Stisanin {ist (sothi) tebagesinda gorginlik onun torkibins diffuziya isulu ilo
littum ionlar daxil edon zaman yiiksalir, belo Ki, bu ionlar natrium va kalium ionlar1
ilo birlosir vo mohkomlik artir. Torkibindo miioyyan olunmus migdarda aliiminium vo
silisiumun olmasi B-spodumen kristallarinin yaranmasina sabab olur ki, bu da moh-
komliyin yiiksolmasini sortlondiron sixilma gorginliyinin yaranmasini artirir. Belo Ki,
bu zaman siisonin ayilma méhkomliyi 100-don 140 MPa-la gadar yiiksalal bilir. Qeyd

etmok lazimdir ki, mdhkamliyin rtmasi ila siigonin termiki davamlilig1 da ytiksalir.

Codval 3.2

Siisanin mohkamliyinin hesablamagq ii¢iin miixtalif oksidlorin amsallari, dartilma zamam (F)

v sixilma zaman (f)

Oksidlar | F f | Oksidlar | F f
Na.O 0,02 | 0,6 Zn0O 0,15 | 0,6
K20 0,01 | 0,05 BaO 0,05 | 0,62
MgO 001 | 11 PbO 0,025 | 0,48

CaO 02 | 02| AlLOs | 0,05 1
B2Os |0,065| 0,9
P.Os | 0,075 0,76

AS203 0,03 -
SiO2 0,09 | 1,23

Kovraklik — siiso materiallarinin dagidaci gorginliyi asan zarbonin tasiri nati-
casinds heg bir doyisikliye ugramadan, ani olaraq dagilma qabliyyatidir. Kovroklik
sliso momulatlarinin uzunomiirliiliiyli xarakterizo edon vacib gostaricilordon biridir.
Bu géstarici siiso niimunasinin dagilmasina sarf edilon is ilo ifads edilir vo asagidaki
diisturla hesablanir:

_X-m-h

|4
Burada - Z-—nlimunonin dagilmasina sorf olunan isin qiymoti, C; m - niimunays tosir

edon kiiraciyin kiitlasi,kq; h - kiiraciyin diisma hiindiirliiyii, m; V - niimunanin hacmi

m? —lo.
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Siiso bir material kimi kovrok materialdir ki, bu da onun tatbiq sahalarini
moahdudlasdirir. Miixtalif torkibli siisolorin kovrakliyi eyni deyildir. Masalan, pancara
stisolorinin kovrakliyi — 0,1-0,25 MPa taskil edir, biillur siisalorin kovrakliyi iso daha
yiiksokdir. Siisonin torkibinds B,Os—{in miqdar1 15%-o godor olduqda kovraklik 6-7
dofo azalir, 15%-don yiiksok oldugda iso koskin sokildo artir. Siiso kiitlosinin
torkibina MgO, Al,0s, SiO-0ksidlarini alavs etdikds kovraklik azalir.

Stisni kovrakliyi xeyli dorocodo niimunonin galinligindan, bircinsliyindon vo
termiki emaldan asilidir. Qalinligin vo bircinsliyin artmasi ilo siisonin zarbays qarsi
miigavimoti do yiiksalir. Boarkidilmis siisolorin zorbaya garst méhkamliyi 5-7 dofo
artir. Buna gora do maisot toyinatli siisolor barkidilma amoliyyatindan kegirilir.

Barklik — siiso materialinin ona basqa bir cismlo miioyyan edilmis yilik altinda
tosir edon zaman miiqavimat gostormok gabliyyatini xarakterizo edir. Bu xasso siiso
materiallarinin emal {isulunun vo vasitelorinin miioyyan olunmasinda va onlarin
istifada goraitinin tayin edilmasinds xiisusi shomiyyat kasb edir.

on bork siisolora kvars stigalori, yiiksokaliiminiumlu siisalor Vo bor siisolori aid
edilir. on yiiksok siisolor isa biillur vo torkibindo goalovi oksidlori yiiksok olan
stisolordir. Siisonin barkliyi no godoar yiiksok olarsa onun sathinds ciziglar zadolor
daha az olar vo momulat 6z parlaglhigini daha ¢ox qoruyub saxlaya bilar, hamg¢inin
mexaniki davamliligi da yiiksok olar.

Stisanin boarkliyi tozyiq, cizma, cilalama va s. kimi tisullarla tayin edilir. Mine-

rallar skalasi tizra siisonin borkliyi 5 — 7 arasinda (apattit vo kvars) araliginda yerlasir.
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3.3. Siiso momulatlarimin termiki vo optiki xassalarinin kimyavi tarkibdan

asihiliginin ekspertizasi

Stiso momlatlarmin termiki xassalari bir-nego gostoricilorlo xarakterizo edilir
(sokil 3.1).

SUSONIN TERMIiKi XASSOLORI

ISTILIK

ISTILIK
TUTUMU

_ ISTIDON ISTILIYO
KECIRMO GENISLONM®O DAVAMLILIQ

Sakil 3.1. Siisanin termiki xassalari

Sokildon goriindiiyli kimi siisonin termiki xassalorinog istilik tutumu, istiden
hacmi va Xatti genislonmo, istilikkegirma termiki davamliliq kimi xassoalor aid edilir.

Istilik tutumu Xassosi siisonin kimyavi torkibinden vo molekullar arasindaki
alagonin tobistindon asilidir. Stiganin  Kimyavi torkibi il onun istilik tutumu arasinda
Xatti asililig mévcuddur. Siisonin torkibinds ZnO, Li,O va B,0; oksidlarinin migdari-
nin artmasi ila istilik tutumu artir, torkibo PbO voBaO daxil etdikdos iso azalir. Tem-
peraturun artmasi ilo, xiisusi ilo strukturdaxili doyismolor intervalinda, istilik tutumu
yiiksalir. Stisonin istilik tutumu 0,3-don 1,05kC/(kq °C) hadlarinds doyisir. Bu goste-
rici kolorimetrin kémayi ila tayin olunur va orta riyazi diistura asason hesablanir.

Istilikkecirma - siisonin istilikkecirmasi 0,7-1,4 Vt/(m°C) toskil edir ki, bu da
misin istilikkegirmasindon 400 dofo asagidir. Bu gostorici do siisonin tarkibindon
asithidir. Torkibda silisium oksidini digarlari ilo avaz etdikds istilikkegirma azalir.
Temperaturun artmasi ilo bu gostarici artir, yumsalma temperaturuna qador qizdiril-

digda iso istilikkegirmo iki dofoyiiksolir. Buna goéro do istilikkegirmoni miioyyon
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temperatur intervalinda 6yronmok nozards tutulur. Bels ki, istilikke¢irma temperatura
proporsionaldir.

Istidan genislanma Xotti (o)) vo hocmi(B) genislonmo omsallart ilo xarakterizo
olunur. Bu gostaricilor sliso niimunosinin 1°C qizdirilmasi zamani uzunlugunun vo
hacminin neco doyismosini gostorir. Hocmi genislonmo omsali xotti genislonma
omsalinin ti¢ mislino baraboardir.

Istidongenislonmo omsali siiso Momulatlarinin qaynar emal rejiminin, onlarin is-
tismar soraitinin miioyyan olunmasinda, rongli siisolorin, iki vo tli¢qath siisalorin,
elektrik lampalarinin alinmasinda, siisonin miixtalif materiallarla, keramika ilo gay-
naqg edilmasinds va s. vacib gostarici hesab edilir. Biitiin bu hallarda siisonin vadigar
materiallarin termiki genislonmo omsallar1 eyni olmali tokco miitlaq qiymatloring
goro deyil, hom do miixtalif temperaturlarda doyismo Xarakterino goro do ciddi
sokilda uygunlasdirilmalidir.

Istidon genisonma omsal1 siisonin kimyavi torkibinden vo temperaturundan asili
olaraq doyisir. Qoalovi oksidlor bu xasse gostaricisini kaskin yiiksaldir, MgO, B,Os,
SiO; oksidlari isa hiss edilocok daracads azaldir. Termiki genislonmanin giymati ge-
nis hdlords - 5,8 - 107-don (kvars siisolorinda) 70-90- 107 -yo godor doyisir. Termiki
gemniglonma siisonin termiki davamliligina moanfi tosir edir: termiki genislonma na
godor yiiksok olarsa temperatur doyismoalarinds siise bir 0 qodar tez dagilir.

Istiliyodavamlihq — siiso momulatalarinin dagilmadan koskin temperatur doyis-
molarina davam gotirmo qgabliyyatidir. Bu gdstarici maisat vo texniki toyinath siiso
momulatlariin qgiymoatlondirilmesinds xiisusi shomiyyat kosb edir, onlarin uzun-
Oomiirliiliiytine tesir edir. Termiki davamliliq bir-sira amillorden va siisonin xassalo-
rindon asilidir: termiki genislonmoa, istilikkeg¢irma, dartilma zamani moéhkamlik,
upruglug modulu, istilik tutumu, momulatin qalinlig1 vo formasi, siisanin bircinslilik
daracasi vas. Buna gora do hazir siiso momulatlarinin termiki davamliliginin onlarin
real istismar soraitlorino uygun temperaturda toyin olunmasi mogsadouygun hesab
edilir. Bu gostarici temperaturun uygun darocads doyismosi zamani momulatlarin

davam gotirdiyi istilik novbalogsmalarinin say1 ilo miiayyan edilir. Bundan basqa
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istiliya davamliliq hagqinda mamulatin dagilmasinin bas verdiyi temperaturlar forgi
vook olar. digor gostaricilora asason do fikir yiiriitmok olar.

Istiliys davamliliq no godor yiiksokdirso istidon genislonmo asagidir, istilikke-
¢irmo Vo dartilma zamani moéhkomlik isa yiiksokdir. Kvars siisolori an yiiksok istiliys
davamlilig1 vo az istilikdon genislonmasi ilo xarakterizo olunur. Momulatin upruqluq
modulu, siisanin kimyavi torkibins va galinligia gora geyri-bircinsliliyi yiiksaldikca
termiki davamliliq asagnmi diisiir. Torkibindo golovi oksidari az olan, bor va titan
oksidlari ¢ox olan siiso momulatlariyiiksak istiliys davamliliga malik olurlar.

Stiso momulatlarinin istiliyo davamliligi homginin onlarin sathinin voziyystindan
do asilidir: sothds ciziq, ¢at vo digor ndgsanlar oldugda termiki davamliliq azalir.
Nogsanlarin konarlasdirilmasi, o ctimladan istiliys davamliligin yiikksalmasi tiglin mo-
mulatlar termiki emaldan kecirilir, daha sonra iso oridici tursularla asindirilir. Iti
tillora va ¢ixintilara malik olan momulatlarin istiliys davamliligi asagi olur.

Stiso momulatlarinin  termiki davamliligini miiqayisali giymatlondirmak tigiin
laboratoriya sinaqglari ilo yanasi bazon termiki davamliliq (T) amsalindan da istifads

edirlor ki, bu da asagidaki diisturla hesablanir:

o) A
T= bdart |4
aE cp

Burada: 8,44+ — Slsonin dartilmasi zamnai dagidici gorginlik, MPa; o — Xatti
genislonma amsali; E- upruglug modulu, MPa; A — istilikkegirma amsali, Vt/(m°C); c-
xiisusi istilik tutumu, kC/(kq*-C); p— sixliq, kg/sm?3,
Buradan bela nticaya golmok olar ki, istiliya davamliliq dartilma méhkamliyi va
istilikkegirma ilo diiz, termiki genislonma vo upruglug modulu ils tors miitanasibdir.
Momulatlarin istiliya davamliliginin onun divarinin galinligindan asililigini

miioyyan etmak ti¢ilin asagidaki diisturdan istifado etmak olar:

x=-L
Va

burada, x — qizdirtb-soyutma zaman1 mamulatin davam gotirdiyi temperaturlar forgi,
°C; T — momulatin hazirlandig1 siisonin istiliyo davamliligi, °C; a — momulatin

divarinin qalinligi, mm-lo.
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Qeyd etmok lazimdir ki, siisolorin tez qizdirilmaya qarsigostordiyi miigavimot
koskin soyudulmaya qarsi gostordiyi miigavimatdon daha yiiksokdir. Bu onunla izah
edilir ki, tez soyudulma zamani siisonin {iist tobagesinds yiiksok dartilma goarginliyi
yaranir, ancaq daxilda, nisbaton isti gatda iso sixilma gorginliyi yaranir. Soyudulma
zamani temperaturun asagi diismasi nagodar yiiksakdirss, bu garginlik do bir o gadar
yiiksok olacaqdir. Ust tobogod yaranan dartilma gorginliyi daxili gatda yaranan daha
yiiksok sixilma garginliyino davam gotire bilmir va naticados siiso dagilir.

Stisonin tez qizdirilmasi zamani iso st tobagodo sixilma gorginliyi, daxili
tobagodo iso dartilma gorginliyi yaranir. Bu halda sixilma gorginliyi daxili gatda
yaranan az miqdarda dartilma gorginliyino asanliqla davam gatirir vo buna gro siiso
momulatinn dagilmasi bas vermir.

Siisonin optiki sabitlori. Siisonin optiki sabitlori dedikdo onun is1q sindirma
omsal1, imumi va xiisusi dispersiya va dispersiya omsallar1 gostoricilori nazords tutu-

lur. Sindirma vo dispersiya gostoricilorinin qiymati toyin edilmis dalga uzunluguna

aid edilir. Daha ¢ox natrium buxar1 spektrinin, dalga uzunlugunu Ap =5893Mu glan D

xattinin (sar1 siia) slialarindan, C xattinin stialarindan (qirmizi siia) A =6563mu 5 p

xottinin siialarindan A =486Mu basqalar1 istifado edilir.

Adoton sindirma gdéstoricisi natriumun D xottinin siialar {li¢lin verilir vo Ap ilo
isaro edilir.

Pr - Pc-nin qiymati orta dispersiya adini dasiyir.

Pp - Pc vo Pr— Pp xiisusi dispersiyalar adlanir.

n

np —1 3
I1. - 11,

- dispersiya omsal1 adlanir.

Mineral siigolor optiki sabitliya miinasibotdo miistosna qiymaotli xassolor sirasina
malik olurlar:

1) Onlar boyiik hissolorde tamamils borabar optiki xassaloro malik ola bilirlor.

2) Kimyavi torkibi doyismoaklo avvalcadon miioyyan edilmis (miioyyon hadlordo)

optiki sabitliys malik olurlar.
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3) Daimi optiki slisolor zaman kec¢dikco doyismirlor vo az temperatur omsalina
malik olurlar.

Sindirma gostaricilorini 6l¢gmok ii¢lin adoton ya Abbe refraktometrindon (+0,002
doqiqliklo), ya Pulfrix refraktometrindon (£0,0002 doqiqlikdos), ya da (daha doqiq
O0lcmo zamani) saniyoali bucaqdlgondon, qonimetrdon istifado edirlor ki, bu +0,00002
daqiqlikls 6l¢ii aparmaga imkan verir.

Sindirma amsalinin temperaturdan asilihigi. Sindirma gostoricisi (n) tempera-
turun artmasi ilo boyliyiir (sokil 3.2 a,b) vo slisonin yumsalma temperaturuna yaxin
temperaturda o, 6ziino maxsus dayiskonliys moruz qalir. Bu sahads hor temperatur 6z
boraborgokili molekul strukturuna uygun golir, hom do siisoyobonzor sistem

yaratmaga cohd edir. Bu borabargokiys nail olma siirati siisonin 6zliiliiyiinii toyin edir.

n VAN

N I

Pl R

A .

a1

0 200 400 t°

Sakil 3.2. Siisonin sindirma gostaricisinin temperaturdan ashhg

Stiso strukturasi boraborgoki vaziyyatini aldigdan sonra, siisonin homin tempe-
raturda sonraki saxlanilmasi onun xassosini doyismoyoacok. Bu voziyyotdo siiso
sabitlori tarazliq sabitlori adlanir.

Akademik A.A.Lebedev vo A.N.Stocarov tosdiq etmislor ki, slisonin tarazliq
halinda sindirma gostaricisi temperaturun azalmasi ilo azalir vo ondan xatti asilidir.
Saokil 3.2-daki bq xatti sindirma gostaricisinin tarazliq xatti adlanir.

Stisonin yiiksok oOzliiliiyiiniin sistemi baraborsokili voziyyot almagla imkan ver-
maodiyi temperaturda sindirma gostoricisi siisonin belo asag1 temperaturda saxlanmasi
zaman1 doyismir. Temperatur doyismosi ilo sindirma gostoricisinin doyigsmasi bu
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sahads diizxatl boyunca artandir (ab diiz xatti), basqa s6zls tarazliq gostaricisinin aks
gedisidir. Bu diiz xott sindirma gostoricisinin tomiz temperatur doyismosidir.

Ogor sliso hissosi yumsalmaya yaxin temperatura qador tez qizdirilsa vo bu tem-
peraturda saxlansa sindirma gostoricisi temperaturdan asili olaraq artib azalacaqdir.
Ogor bu temperaturda niimunonin ilkin sindirma gostoricisi verilmis temperaturda
tarazliq gostoricisindon (1 noqtesi) ¢ox olarsa, niimunonin homin temperaturda
saxlanmas1 zamani onun sindirma gostoricisi o vaxta qador azalacaq, no godar ki,
tarazliq sindirma gostoricisi yaranmamisdir, basqa sézlo tarazliq xotti alinmamisdir.

Ogor tacriiba temperaturunda baslangic sindirma gostaricisi tarazligdan asagidir-
sa, onda o tarazliq xattino yaxinlasmagqla artacaq (2 noqtosi). Niimunanin qizdirilma
prosesindos yanma temperaturuna yaxin temperatur oblastinda sindirma gostoricisinin
doyismasi temperatur vo struktur doyismasi naticosindo eyni vaxtda bas veracokdir.
Bu halda doyismo ab ayrisi ilo verila bilar (sokil 3.2).

Isi1 sindirma gostoricisinin siisonin kimyovi torkibindon asilihgi. Optiki
siisobisirmonin qarsisinda duran asas vazifolordon biri miixtslif optiki sabitliys malik
genis c¢esidli siisonin hazirlanmasidir. Bu tapsiri@in holli miixtolif siigoyaradici
oksidlarin siisanin optiki sabitliyina tasiri hagqinda biliklorimizin zonginlasdirilmasi
ilo mimkiindiir. Hazirki dovrdo demok olar ki, biitlin elementlorin oksidlarinin
stisonin sindirma vo dispersiya gostariciloring tosiri (silikat siigolorindo) todqiq olun-
musdur. Coxsayl1 eksperiment materiallarin todqigatina asaslanmaqla siigelorin optiki
sabitliyinin onun torkibindon asilili§1 haqqinda asagidaki tokliflori vermok olar:

- oksidlarin migdar siisonin optiki sabitliyins tosir edir;

- bir cox oksidlarin tesiri keyfiyyotco eynidir, 6z aralarinda yalniz komiyyat
nisbatilo forqlonir;

- bu vo ya digor oksidin tosiri, slisonin torkibino daxil olan homin oksidin
yaratdig struktur vo kimyovi komplekslo toyin edilir (slisonin strukturunda miixtalif
silikatlarin yaranmast).

Sindirma gostaricisini toqribi olaraq asagidaki formula ilo hesablamaq olar:

ng =nP +n,P, +n,P, +...

77



burada P1, P2, P3 — oksidlorin siisodo miqdari, %-19;

N1, N2, N3 — bu oksidlarin siisodoki xiisusi sindirma amsalidir.

Xiisusi omsallarin giymaotini yalniz verilon se¢ilmis siiso qrupu {li¢lin doyismoz
hesab etmok olar. L.N.Demkin diisturu ilo sindirma gdstoricisini minds biro qodor vo

hordon daha ¢ox doqiqliklo hesablamaq olar.

?-ml+PQ-m2+Ps-m3+...
M, =2 2 3
s AR BL
Sl SZ S3

Burada, Mg — nd siliasindirma gostaricisinin qiymati vo ya siisonin orta
dispersiyasi nnc.

P1, P2, P3 — oksidlarin siisodo miqdari;

Si1, Sy, S3 — miixtalif oksidlor {i¢lin omsallar;

My, My, M3 — siisodo miixtalif oksidlorin sindirma gostaricisini vo ya dispersiyani

Xarakterizo edon omsallar (Cadval 3.2).

Cadval 3.2
Miixtalif oksidlorin siisonin sindirma gostaricisini va dispersiyani hesablamagq ii¢iin omsallar:
(n. -n.)-10° S grupu
Oksidlor No e S molekullarinin ¢akisino
uygun galir
SiO; 1,475 595 60 SiO;
B203-[BO4] [BO3] 1,61 750 43 (BO2)
1,64 670 70 B203
Al>O3 1,49 850 102 Al,O3
Sh203 2,02 4000 170 (SbO3)
As203 1,57 1600 198 As203
PbO-PbO 1 2,46 7700 343 PbO-2Si0O,
PbO I 2,46 7700 223 PbO
PbO III 2,5 11600 223 PbO
BaO 2,01 2260 213 BaO SiO»
Zn0 1,96 2850 223 27n0-SiO,
CaOo 1,83 1750 86 -
MgO 1,63 1300 100 MgO- SiO,
K20 1,58 1200 94 K20
Na20 1,59 1400 62 Na20
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Goriiniir ki, bazi oksidlorin adodi giymoti (mosslon, B0z, PbO), xiisusilo
onlarinki siisonin torkibindo genis hodlords doyisir, daimi qalmur, daxil olan oksidin
miqdarindan vo slisonin kimyovi torkibindon asili olaraq doyisir. Bu doyismoalor
slisonin strukturunun doyismosi vo onda yeni molekulyar qurulusun yaranmasi ilo
baglhdir. Omsallarin qiymati fasilasiz deyil, kaskin sokilds doyisir ki, bu da goriiniir
siisonin strukturunda yeni qurulusun yaranmasi ilo baglidir.

Stisonin optiki sabitlori haqqinda zongin eksperimental materiallara osaslanaraq
miuxtolif oksidlorin siigolorinin sindirma gostoricisino vo dispersiyasina tosiri
haqqinda novbati takliflari vermak olar.

Ogor biitliin malum siisalor onlarin (optiki sabitlorine uygun olaraq) sindirma
gostaricisi np dispersiya omsali - D diaqraminda yerlosdirilso, onda onlar diagramin
toyin olunmus sahosindo paylanacaqdir. Adi natrium-kalsium-silikat vo borsilikat
siisolori mineral qrupuna aid edilir; "o =148+153 5 9=58+70

On yiiksok - np gostoricisino malik vo on ki¢ik ¢ dispersiyasina malik siisolor
sathi agur flintlor grupuna malik olanlardir (STF): Mo ®19+2.2 y4 9~22+15,

Bu siisolorin torkibino PbO, B,0s, SiO;, WO3, FeO,, Ta;03; vo s. daxildir. Bu
stisalar yiiksok kristallasmaya meyillidirlar. .

Daha yiiksok np gostaricisino (np>2,3) sulfidli, selenidli vo telluridli siisolor
malikdir. Mo *165+19 5 9~35+22 malik olan siigolor kifayot migdarda qurgusun
oksidi, titan ikioksidi vo ya volfram iligoksidi olmaqla (torkibinde) — agir flintlors
aiddir (AF). Torkibindo az miqdarda qurgusun oksidi olan siigolora flintlordir F
(n, =158+165  $=40+39). yrkibindo daha az PbO olanlar — yiingiil flintlordir
(YF), onlarin optiki sabitlori "o =194+158,  9=40+475 = vijkeok np, lakin
ohomiyyatli doracads az dispersiyali siisolorin torkibinds lantan ticoksidi olur (lantanl
sathiagir kronlar); kigik np taqribi eyni dispersiyali siisolor torkibindo barium oksidina
malik olur (agir pronlar Mo =156+166 9=52+65) vy barium oksidi no qoder ¢ox
olarsa, np-nin qiymoti do yuxari olacaq. Bariumlu kronlar ii¢iin "o =152+1,56

$=66+55, Sink oksidi vo kadmium oksid ido siisodo np gdstoricilorini artirir. Ogor
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torkibo eyni vaxtda PbO vo BaO daxil edilorso, siisonin optiki sabitlori flintlor vo
bariumlu kronlarin sabitlik gostoricilorinin qiymaoti araliginda olacaq. Bu siisolor
bariumlu flintlor adlanir: (M- =192+167 9=35:56) ng, gostoricisi 1,66-1,7-don
yuxar1 olan va 9=25-50 hoddindo olan siisolor agir bariumlu flintlor qrupuna aiddir.
Bu siisolorin torkibino lantan licoksidindon basqa, tantal besoksid vo b. komponentlor
do daxil olur. Kigik sindirma gostoricisine vo eyni zamanda kigik dispersiyaya malik
olan siisalorin torkibinds ftor olur, onlar yiingiil kronlar adlanir. Az dispersiyali, lakin
bir godor ¢ox np-yo malik siisolor yalniz P,Os osasinda alina bilor.

Siisonin sathindan isigin oks olunmasi. Oks olunma zamani is1gin polyarizasi-
yast bag verir. Dielektrikdon oks olunma zamani polyarizasiyanin an boytiik deracasi o
zaman bag verir ki, oks olunan vo sinan siialar arasindaki bucaq 90° olsun vo ya
miihitin sindirma gostaricisi adadi gqiymotco diismo bucaqlarinin tangensino borabor
olsun: n=tga.

Kaskin siliso hava sorhaddindon oks olunan is1q siias1 xotti polyarlasmis olur. Oks
olunmus slianin intensivliyinin diison siianin intensivliyina nisboti oks etdirmo omsali

adlanir:

K =Ji-100%

0
Diismo bucagi no gador boylik olarsa, oksetdirmo omsali da boyiik olar. normal
diison siianin hava — oksetdirici miihit sorhaddindon oksolunma omsal1 asagidaki kimi
olacaqdir:

_(n-1)°
C(n+1)?

Burada: n — oksetdirici miihitin sindirma gostaricisidir.

«Krony tipli slisolor {i¢iin sindirma amsal1 np=1,53, aksetdirmo omsali R=4,3%;
adi flint siigolori tiglin np=1,6, R=5,3%; agir flint tipli siisalor ligiin (torkibindos PbO-i
cox olan stlisolor) np=1,65 vo R=6,1%. Ogor siisonin sothindo basqa sindirma
gostaricisino malik nazik tobogo olarsa, oksetdirmo zamani siigonin {ist qatindan vo

ortiik tobagosindon oks olunan siialar interferensiya yaradacaqdir. Interferensiya
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naticasinds comlonmis slianin intensivliyi plyonka qati olmayan siiso sathindon oks
olunan siianin intensivliyi ilo miigayisado arta bilor vo azala bilor. ©gor soth qatinin
sindirma gostoricisi miihitin sindirma gostoricisindon azdirsa, onda oksetdirmo
omsalinin azalmas1 miisahido edilir. Oks halda iso oksetdirmo omsali ¢oxalacaqdir.

Minimal oksetdirmo bu halda asagidaki kimi olacaqdir:
1) n =ng

Burada: ng — siisonin sindirma gostaricisi, n; — tobagonin sindirma gdstaricisi.

2) My 4

Burada: h — handasi, d — isa tabagenin optiki qalinligidir, A - dalga uzunlugudur.

Oksetdirmo omsalinin azaldilmasi optiki-mexaniki sonayeds bir cox optiki ci-
hazlarin is1q giiciinii artirmaq vo keyfiyyatini yliksoaltmak iisulu kimi genis totbiq edi-
lir. Beloliklo, giiclii oksetdirici sotho malik bozi optiki qurgularda miisahidacinin go-
ziino comi 12% is1q diisiir. Beloliklo, is1gin intensivliyinin imumi itkisi 88% olur. Bu
88%-don yalniz 10-12%-i siisonin 6ziiniin isiqlanmasina sorf olur, qalan 78-76% iso
oksolunmada itir. Bu oks olub, sopalonmis is1q reflekslorin yaranmasina sobab olur ki,
bu da soffaf fon yaradaraq oksin kontrastligini azaldir.

Optiki siiso detallarin sathindon oksetdirmo amsalin1 azaltmaq vo eyni zamanda
cihazin is1qgiiclinii artirmaq tigiin detallarin sothindo xilisusi miioyyan edilmis qalin-
ligda vo xiisusi sindirma omsalina malik taboqga yaradilir. Bu adoton qalinligi 1350A°
olan silisium, ftoridli magnezium vo ya kalsium, bazon do miirokkob duz qati ola bi-
lor. Bu tisul, yoni optiki detallarin sothinin emal1 optikanin soffaflagdirilmasi adlanir.
Hazirki dovrde soffaflasdirma oksetdirmo omsalini 4-5%-don 0,7-0,3% qgodor endirir.

Stisonin saothindo sindirma amsali siiselorin sindirma amsalindan ¢ox olan nazik
plyonkanin yaranmasi siiso sothinin oksetdirmo omsalinmi artirir. Bu da homginin is1q-
ayiricilarinin vo is1q siizgoclorinin istehsalinda 6z praktik totbiqini tapmisdir. Miixto-
lif oksidlarin kimyovi vo mexaniki davamli tobagolorinin yaradilmasi siisogayirmaya
tez-tez dekorasiya mogsadils, irrizasiyali qatlarin yaradilmasinda, interfer ¢alarlarina

boyanmada va ya yiiksok oksetdirici nazik lyustr gatinin yaradilmasinda totbiq edilir.
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NOTICO VO TOKLIFLOR

Yuxarida magistr isindo aparilan tohlillori iimumilosdirarok asagidakilar1 qeyd
etmak olar.

Stiso momulatlarinin keyfiyyati istehlak xassalorinin macmusu ilo miiayyan
edilir. Stiso momulatlarinin fiziki-kimyovi xassalori keyfiyystin formalasmasinda
miihiim rol oynamaqgla momulatlarin funksional erqonomik, gigiyenik, tohliikosizlik
va s. kimi istehlak xassalori kompleksinda shomiyyatli yer tutur.

Stiso momulatlarinin fiziki-kimyavi xassalori ilk ndvbada xammal tarkibindan
asili olaraq formalagir. Xamallarin kimyavi torkibi vo onlarin siiso momulatlarinin tor-
Kibindoki migdar nisbati fiziki-kimyavi xassalorin formalagsmasina mithiim tasir edir.
Belo ki, keyfiyyatli qumlarin torkibinds silisium oksidinin miqdar1 99%-a godar toskil
etmolidir. Mohz buna goro do torkibindo domir, titan, xrom kimi rong yaradan
oksidlorin garigigr olmayan kvars qumlart daha keyfiyyatli hesab olunur. On zararli
qarisiq domir oksidi hesab edilir. Domir oksidlori siisoys sarimtil-yasil rong verir,
hansi ki, bu da hazir momulatlarin is1q kegirmasini kaskn azaldir, eyni zamanda xarici
goriiniisli pislogdirir.

Stiso mamulatlarinin fiziki-kKimyavi xassalorins sixtanin torkib komponentlarinin
diizgiin secilmoasi do shomiyyatli tosir edir. Burada ilk novbads siiso momulatinin
toyinatini nazars almag vacibdir.

Stiso momulatlarinin asas xassalorine sixliq, méhkamlik, uprugqug, kimyavi
davamliliq, termiki vo optiki xassalorin kompleksi aid edilir. Bu xassoarin tolob
olunan va normativ-texniki sanadlordos normalasdirilan haddi asasan siionin tarkibi ilo
miioyyan edilir.Bels ki, torkibinds agir metallarin oksidlari - PbO, BaO, ZnO — olan
sisolor daha yiiksok sixliga malikdirlar.

Stisonin upruglug modulunu CaO va B,0s(torkibs 12%-5 goador slave etdikdo)
yiiksaldir, hamginin siisonin torkibinds MgO, ZnO, BaO, PbO, Al,0; oksidlarinin
olmasi upruqluq modulunun artmasina sobab olur. Qalavi oksidlari isa aksina siigonin

uprugluqg modulunun azalmasina sobab olur.Siisonin méhkamliyi do hamginin tarkib-
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don ohomiyyatli dorocodo asilidir. Dartilma moéhkomliyi siisonin torkibindo CaO,
BaO, PbO vao Al,O; oksidlari oldugda yiiksalir. Siisonin torkibindos bor oksidinin
miqdart 15%-o godor oldugda méhkomlik artir, 15%-don yuxari oldugda isa kaskin
sokildo azalir. Bor oksidinin miqdarindan asili olaraq stisonin kdvrakliyi do doyisir.
B,Os—iin miqdar1 15%-o godor olduqda kovraklik 6-7 dofo azalir, 15%-don yiiksok
oldugda iso koskin sokildo artir. Siiso kiitlasinin torkibina MgO, Al,0s;, SiO,
oksidlorini alavs etdikdo kovroklik azalir.

Stisanin kimyavi torkibi ilo onun istilik tutumu arasinda xatti asililiq mévcuddur.
Stisanin torkibinde ZnO, LiO va B,0; oksidlorinin migdarmin artmasi ilo istilik
tutumu artir, tarkiba PbO voBaO daxil etdikds isa azalir. Siisonin optiki xassalarinin
yiiksalmasina isa PbO voBaO miisbat tasir edir.

Silikat stisolorin kimyavi davamliligi asason onun torkibindoki SiO2-nin va
golovi oksidlorinin migdari ilo tayin olunur. Silisium oksidi hamisa siisonin Kimyavi
davamliligini shomiyyatli doracados artirir. Qalovi oksidloari isa oksine azaldir

Yuxarida qeyd olunanlar1 nazoro alaraq magistr dissertasiyasinda asagidaki
tokliflori vermoyi magsadauygun hesab edirik:

1. Aparilan tohlillor gostarir ki, sliso momultlarinda rast galinon bir sira ndgsan-
lar xammallarin keyfiyyati ilo baglidir. Buna gora do istehsal prosesinds xamallarin,
xiisusilo kvars qumlarinin donavar torkibinin diizgiin se¢ilmasine, xamallarin zarorli
birlosmolordan, kenar garisiglardan tomizlonmasina xiisusi digqoet yetirilmasi magse-
douygun olardi. Bunun naticosinds siiso momulatlarinda xammal ndgsanlarinin
yaranmasinin vo o ciimlodon momulatlarin keyfiyyotinin asagi diismosinin qarsisi
alinmis olar.

2. Tadqiqat isindo gostorildiyi kimi respublikamizda siiso momulatlarinin isteh-
salinda istifado oluna bilon xamallar, o ciimlodon kvars qumu yataqglart vardir. Bu
xamallarin sliso istehsalina yararliliq baximindan todqiq olunmasini vo xamallarin
zanginlosdirilmasi texnologiyasinin qurulmasini magsadsuygun hesab edirom. Bu isa
golocokda yerli xamallar osasinda siiso momulatlarinin istehsalinn yaradilmasi vo

inkisafi liglin zomin yaratmus olar.
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3. Aparilan tohlillor gostorir ki, yerli stiso xamallarinin torkibinds aliiminium vo
domir oksidi birlosmolori vardir ki, bu da homin xamallarin soffaf moisot momulatlar
istehsalinda totbiqini ¢atinlosdirir. Bunu nozars alarq yerli xamallarin insaat toyinath
vo texniki toyinatlisiso materiallarin, o cimlodan rongli tara siisolorin istehsalinda
istifado imkanlarinin nazordon kegirilmasi mogsadouygun olardi.

4. Qeyd edildiyi kimi siiso momulatlarinin keyfiyyati asason fiziki-kimyavi xas-
salorin kompleksi ilo miioyyan edilir. Buna gora doa sliso momulatlariin keyfiyyatinin
ckspertizasinda laboratoriya tisullarina daha ¢ox istiinliikk verilmoalidir. Bu mogsadlo
miasir cihazlarla tomin edilon laboratoriyalarin qurulmasi vo yeni todgigat meto-

dikalarinin islonmasini magsadouygun hesab edirom.
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JKCNepPTU3a BIAUSHUSA ChIPbS HA QU3MKO-XUMHYECKHE CBOMCTBA CTEKJISTHHBIX
u3aejann

MarucrtpanT Aseckep3aae JuabHyp Taxup oribl

PE3IOME

B pabote mnpoBemeHa »dKcHepTH3a OICHKA BIWSHHUS CBHIPhI Ha (U3HKO-
XUMUYECKUE CBOMCTBA CTEKJIIHHBIX U3/ICIIHN.

JIns 1OoCTH>KEHHUs TTOCTABJICHHOW LENd B MArMCTPCKOM AUCCEPTAIMU PEIIAIUCH
HIDKECIIeIYIOIME 3aa4ul: MPOBOJMIICS JIMTEPATYpHBIM 0030p MO paccMaTpUBaEMO
npo0semMe, aHaTM3UPOBAIMCH COBPEMEHHOE COCTOSHUE MPOM3BOJICTBA, TpeOOBaHUS,
NpEABSIBIAEMbIE K KaueCTBY, KiacCU(UKaIUsg NOTPEOUTENbHBIX CBOMCTB, paccMmar-
PUBAJIMCh PA3JIMYHbIE KOMIIOHEHTBI COCTaBa M3HCIUMM U3 CTEKJa, OLECHUBAJIOCH
BIIUSIHUE CHIPbsI HA (PYHKITMOHAJIbHBIE M XUMUUECKHE CBOMCTBA CTEKJISTHHBIX U3/ICTUH.

AKTYaJlbHOCTbh AUCCEPTALMUA COCTOUT B U3bICKAHUHM KOHKPETHBIX 3aBUCUMOCTEN
(U3UKO-XMMUYECKUX CBOWCTB CTCKJISIHHBIX HW3JEIUN OT HaJWM4Msl B HUX TEX WIU

HWHBIX KOMITIOHCHTOB COCTaBa.
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Expertiseof the influence of raw materials on the physical and chemical
properties of glassware

Alaskarzade Elnur Tahir

SUMMARY

The expertise of the influence of raw materials on the physical and chemical
properties of glassware have been carried out in the research work.

For achieving the assigned goal in, the following problems were solved in the
master's dissertation: a literature survey was conducted on the revealed problem, the
current state of production, requirements for quality, the classification of the use of
properties were analyzed, various components of the composition of glassware were
examined, the influence of raw materials on the functional and chemical properties of
glassware have been estimated.

The actuality of the dissertation consists of the search for specific dependences
of the physical and chemical properties of glassware on the presence of certain

components of the composition.
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