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Giris

Hormatly Prezidentimiz Dowlet basyna gecen ilkinji gliniinden
bilime, ylyma gin yol a¢dy, Tiirkmenistan yurdumyzda milli bilim
ulgamyny kamillesdirmek boyunca diiypli ozgertmeler gecgirmage
girisdi. Taze Galkynys we Beyik 0zgertmeler zamanasynda yokary
bilimli hiindrmenleri tayyarlamaklyga bildirilydn talaplar esasynda
1s alyp barylyar.

Tiurkmenistanynn Prezidenti Gurbanguly Berdimuhamedowyn
“Tlrkmenistanda durmus ykdysady ozgertmelerin 2020-nji yyla
cenli Bas ugry” milli maksatnamasyna layyklykda caklanylyan
dowiirde yurdun ykdysadyyetinin yokary depginleri gurlusyk
materiallary senagatynyn pudaklarynyn oniimgilik kuwwatlyklaryny
artdyrmagyn zerurdygyny verli ¢ig mal serisdelerden anrygak
peydalanmak Onilimlerin  gorniislerinin  gielmegi 6ndebaryjy
tehnologiyalaryn ornasdyrylmagyny kesgitleyar.

Gurlusyk materiallary senagaty pudagynyn esasy maya goyum
toplumyny gurlusyk materiallary bilen doly {ipjiin etmek
bolmagynda galyar. Dasary yurt firmalary bilen sertnamalar
boyunca kerpi¢ ondiirydn zawodlaryn gurlusygy alnyp barylyar.

Galkynys déwriinde yurdumyzda yiizlerce tize hézirki zaman
zawod-fabrikleri, nebit-gaz we himiya karhanalary gurulyar. Tédze
desgalary gurmakda we islemekde ilki bilen yerli ¢ig mal serisdeleri
anry¢dk ulanylmaga ayratyn {ins bermek zerurdyr. Sonunl ii¢in
Tiirkmenistanyn Osiip baryan ykdysadyyetinin gurlusyk materiallary
senagatynda nebit-gaz himiya we beyleki kérhanalarda ginden
ulanylyan keramiki we odagydamly ontimleri yerli ¢ig mallardan
ondiirmek 6rdn wajyp meseld owrilyar.

Odacydamlylar hizirki zaman senagatynyn diirli pudaklarynda
himiya kédrhanalarynda gurlusyk materiallary senagatynda, sement,
hek, ayna gaynadyjy keramiki we beyleki tehniki pecleri ligin
ginden ulanylyar. Kaolin diwar bezelyan plitalarynyn we magdan
dial materiallarynyn Ondiirilisini artdyrmak g6z oniinde tutulyar.
Ondebaryjy tehnologiyanyfi ornasdyrylmagy oOniimlerin tize
gorniislerinin ~ sanitar-fayans Ontimlerinini, elektrodlaryn, ayna
ortikklerin, keramiki plitalaryn, keramiki cerepisalaryn, kartonlar,
gipsokarton listlerin ¢ykarylmagy tpjin eder. Bu bolsa yurdun
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ykdysadyyetinin su Onlimlerin dasary yurtlardan iberilmegine
garaslylygyny ep-esli peseltmiage miimkingilik berer.

Azbestsement, lceklik materiallar ekologiya taydan arassa
cerepisa bilen doly calsyrylyar.Caklanylyan ~ dowiirde  gurlusyk
oniimlerini esasan vyerli ¢ig malyn doly peydalanylmagynyn
hasabyna ondirmek goz oniinde tutulyar. Hususy yasayys jaylary
gurulanda sarp edijilerin islegini kanagatlandyrmak maksady bilen
diwar materiallar, gurlusyk kerpicini Ondiirmek boyunca
kuwwatlyklary tize tehnologiyalary peydalanmak bilen kerpig
ondiirydn tdze zawodlaryn gurulmagynyn hasabyna 2020 yyla ¢enli
alty esseden gowrak yokarlanylar.

Float - proses usuly bilen biitewi (listleyin) ayna onlimgiliginin
tehnologiki liniyasynyn durkynyn tdzelenmegi yokary hilli bolan
termiki yylmanak aynany almagyn hazirki zaman yokary ondiirijilik
usulyna gecmidge we seylelikde ony eksport etmegi
gowylandyrmaga miimkingilik berer.

Tebigy dasdan bezeg-timarlayys plitalaryny ondirmek ii¢in
"Garly” hem-de "diizmergen” kénlerini senagat taydan 6zlesdirmek
we Dasoguz welayatynyn "Kernay” kdninde magdan dal gurlusyk
materiallaryny Ondirmek ticin geologiki gozleglerini gecirmek
bellenildi.

Tutuslygyna alnanda gazylyp alynyan peydaly magdanlaryn
gory gurlusyk materiallary senagatynyn kérhanalaryny caklanylyan
dowiirde esasy ¢ig mal serisdeleri bilen {ipjin etmidge miimkingilik
berer.



1. Tiirkmenistanda ayna oniimgciliginiin gurnalsynyi taryhy,
parfiya
aynalary we bu oniimgciliginin Garassyzlyk yyllarynda yeten
derejeleri.
1.1. Ayna emele gelménin teoretiki esaslary we onun
hisiyetlerinin dolandyrlysy

Gaty halyndaky maddalar adaty temperaturada we basysda
kristalliki ya-da amorf gurlusda bolup biler.

Tebigatda esasan hem gurlusynda bdolejiklerin, atomlaryn,
ionlaryn geometriki dogry diiziilen yzygiderliligi bolan kristalliki
maddalar ginden yayrandyr. Kristalliki yagday adaty sertlerde
durnukly stabil yagdayda bolup, i¢ki energiyasynyn azlygy bilen
héasiyetlendirilyér.

Gaty kristalliki maddalarynn ordn dogry geometriki formalary
bolup, olaryn kesgitli ereme temperaturasy bolyar, kop halatlarda
olar anizotropiya hidsiyetine mahsusdyr. Seyle hem olaryn fiziki
hasiyetleri (yylylyk gecirijiligi, dowiilme gorkezijisi, kristallaryn
Osiisi we ereysi) Olgelende dirli taraplara birmenizes den dildir.
Maddanyn ayna gornlsli yagdayy onun gaty halynyn amorf
gorniisidir. Ayna gorniisli yagday durnuksyz (metastabil) bolup, icki
energiyasynyn agdyklygy bilen hasiyetlendirilyar.

Rentgenostruktur seljermelerin netijesine gord ayna gorniisli
yagdayda bolejiklerin (atomlaryn, ionlaryn) ginislikde yerlesisi
tertipli déldir. Himiki termodinamikanyn kanunlaryna layyklykda
maddanynn ayna gorniisli yagdaydan-kristallik gorniisli yagdaya
gecmesi erkin 6z-6ziinden bolmaly, yone welin gaty maddanyn has
yokary siiygesikligi bolejeklerin gurlus strukturany iiytgetmége
ymtylyan denolgegli hereketini togtadyar-miimkingilik bermeyar.

1.2. Aynalaryn diiziim boyunca klaslara boliinisi

Diizimine  we  gatama  temperaturasynyn  cdklerine
garamazdan, asa sowatmak arkalay alynan, soygesikligin yuwas-
yuwasdan artmagy netijesinde gaty jisimlerin hisetlerine eye bolan
amorf jisimlerin hemmesine ayna diyilip aydylyar. Suwukluk



yagdayyndan ayna gOrnisli yagdaya gecis prossesi - gaytarylma
prossesinde bolup gecyar.

Kesgitlemeden gorniisi yaly himiki birlesmeleri  diirli
klasslaryna degisli maddalar ayna gorniisli yagdayda bolup biler.
Ayna gorniisli yagdayda bolan organiki polimerler: - poliakrilatlar,
polikorbonatlar, polistirol, winilhloridini sopolimery metilmetakrilat
bilen organiki aynalary emele getiryirler. Oziinifi tehnologiyasy,
gatama mehanizmi we gurlusy boyuncga organiki aynalar organiki
dal aynalardan has tapawutlanyarlar. Olar ayratyn owrenilyar. Ayna
yasamagyn kop asyrlyk taryhy Na,O-CaO-SiO; sistema esaslanan
silikat aynalaryny almak bilen baglydyr. Dite XX asyryn ikinji
varymynda natriy-kalsisilikat aynalaryn organiki dédl aynalaryn
ummasyz kopliiginini bir bolegini tutyanlygy belli boldy. Organiki
dal birlesmelerin tipine gord aynalar agakdaky klaslara boliinyar.
Kiikiirdi we seleni ergin calt, asasowatmak arkaly, mysyagy “As” —
wakuumda sublimassiya usuly bilen, 100 MPa basys astynda 250° C
cenli gyzdyryp — fosfory “P” hem-de organiki smolalary uzak
wagtlayyn piroliz netijesinde uglerody “C” ayna gorniisinde alyp
bolyar. Bularyn i¢inde senagat taydan in &hmiyetlisi uglerod-
aynasydyr.

Uglerodaynasynynn uglerodyn kristalliki modifikasiyasyndan
tapawutlylykda — gyzdyrlanda 3700° C ¢enli gaty halyny
saklayanlygy, pes dykyzlygy 1500 kg/m3, yokary mehaniki berkligi,
elektrik-gecirijiligi, himiki taydan ¢ydamlylygy vyaly tésin
hésiyetleri bardyr.

Galogen aynalar.

Galogen aynalary ayna emele getiriji komponent bolan BeF, —
esasynda alynyar. Kop komponentler ftorberillat aynalary
diiziiminde alyumini ftoridini, kalsiy, magniy, stronsiy, bariy yaly
elementleri hem saklayar.

Ftorberillat aynalary dykyz sohlelerin — rentgen we gamma
sOhlesinin tdsirine yokary ¢ydamlylygy hem-de ftorwodorod, ftor
yvaly 1y1ji sredalarda durumlylygy bilen senagatda ginden orun
tapdy.
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Yonekey aynalar
Kiikiirt, selen, mysyak, fosfor, uglerod — az sanly elementler yonekey
aynalary emele getirydr. Ayna emele getirydn elementler 1-nji suratda anyk

gorkezilyar.
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Halkogenid aynalar.

Halkogenid aynalar As-X (X-S, Se, Te), Ge-As-X, Ge-Sh-X,
Ge-P-X yaly tipdéki kislorodsyz sistemalarda alynyar. Halkogenid
aynalar yagtylygyn spektrinin UG — oblastynda yokary gecirijilik
ukubyna eyedir, elektron gegirijiligi we icki fotoeffekt hadysalary
Oziinde jemlap, basga gorniislerden
tapawutlanyar. Halkogenid aynalar yokary duyujylyklar, telewizion
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kameralarda, elektron hasaplayjy masynlaryn yat saklayjy
gurluslarynda ginden ulanylyar.

Oksidli aynalar birlesmelerin 6ran kop klasyny 6z i¢ine alyar.
Si0y, P20s5, GeOy, B203 yaly oksidler yenillik bilen ayna emele
getirip bilyarler. Oksidlerin kop topary TeO», TiO2, M0oO3, WOs,
Al;03, V205 — beyleki oksidler ya-da oksidlerin toparynyn
garyndysy bilen eredilende ayna emele getirip biler.

Meselem: su asakdaky sistemalarda yenillik bilen ayna emele
gelyar. CaO-Al,Os;, CaO-Aly03-B203, P20s5-V20s5, MenOn-P20s-
V705 6zem bu yerde MemOn kédbir modifitirleyji oksidlerdir. Ayna
emele getiriji oksidlerin her biri modifitirleyji we aralyk oksidler
bilen bilelikde ayna emele getirip bilydar. Ayna bolsa ayna emele
getiriji oksidin gorniisine layyklykda atlandyrylyar, silikat, borat,
fosfat we s.m. Oksid aynalarynn senagat li¢in Yyaramlysy 5
komponentden az bolmadyk diiziimi 6ziinde saklayar, optiki we
yorite aynalar 10 we ondan kop komponentli bolyar.

Ayna tehnologiyasynyilt mohiim ayratynlygy ol gaty kristallik
vagdayda dus gelmeydn stehiometriki gatnasykda bolmadyk
maddalary gaty halynda almaga miimkingilikler doredyar.
Ustesinede aynanyni hisiyetlerini onufi diiziimini kem-kemden
liytgetmek arkaly gerek bolan ugra goniikdirip bolyar.

1.3. Aynanyn siiygesikligi

Stiygesikligin temperatura baglylykda iiytgemesi ayna
tehnologiyasyndaky
esasy basgancgaklaryn gorkezijilerini gorkezyan esasy tehnologiki
hisiyetnamadyr, ayna emele gelme, gomogenlesme we durlama,
onimi yasamak hem-de taplama we bisirme yaly tehnologiki
prossesler aynanyn siiygesikligine baglydyr. Islendik sredanyn
siygesikligi (gaz, suwuklyk, gaty) ony diizydn bolejiklerin
arasyndaky Ozara tasirlesmanin esasynda yiize ¢ykyar.

Eger kese kesiginin meydany — S den bolan suwuklyga
(ergine) haysydyr bir F-giiyc bilen tisir etsek, onda S meydanly
gatlak V tizlik bilen hereket edip baslar. Bu yagdayda ona galtasyan
gatlaklar hem herekete geler. Hereket edyan gatlakdan daslasdygyca
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fl—Vgaltasyan gatlagyn otnositel hereketinin tizligi peselyar.

Bu yagdayda gatlaklaryn icki stirtiilme giiyji hokmiinde siiygesiklik
yize ¢ykyar.
Nyutonyn deiilemesine layyklykda F- "S@_Vj stiygesiklik

koeffisiyenti ;, S kese kesigit meydany bolan gatlagy dV/dx tizlik
bilen otnositel siiysmége getriydn giiyje dendir.

Erginin  kinetiki  stiygesikligi  dinamiki  sliygesiklik
koeffisiyentinin sol sredanyn dykyzlygyna bolan gatnasygyna
dendir. v =5/4. Kinematiki siiygesiklige ters bolan ululyk 1/V
sredanyn akyjylygyny hiasiyetlendiryar.

2. 23+1500° C temperatura aralygynda aynanyn siiygesikligi
18 dereje iiytgeyir. Gaty halynda aynanyh siiygesikligi 10*° Pa-C
barabar bolup, ergin yagdayynda bolsa onun siiygesikligi
takmynandan 10 Pa-C dendir.

Stiygesikligin temperatura gord iiytgemesi suratda gorkezilen
(Tg — ¢enli) pes temperaturalarda siiygesikligin iiytgemesi
ujypsyzdyr.

Siiygesikligii  ululygynynn 1010 Pa-C  aralygynda
stiygesiklik calt pese gagyar.

Ergin yagdayynda aynalaryn stliygesikliginin temperatura
baglylygy (Tr — temperaturadan yokarda) Frenkelin we Andradanyn
formulasy bilen hasaplanylyar.

nzA-exp(En/RT)

E,- aktiwasiyanyn erkin energiyasy,

R — uniwersal gaz hemiseligi,

T — absolyut temperatura

A —maddanyn himiki tebigatyna bagly bolan hemiselik ululyk.

Eynsteynin formulasy boyunca seyle hasaplanyar A=Nh/V

N — Awagadranyn sany,

h — Plankyn hemiseligi

V — mol gowriim.

Ozem A — 10%+10°Pa-C

Frenkel — Andradanyn formulasy assosirlenmedik yagny
assosasiya derejesi seredilydn temperaturalaryn aralygynda
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(interwalynda) lytgemeyan erginler ti¢in ulanarlydyr. Bu nukday
nazardan denleme has yokary we pes temperaturalar iicin hem
dogrydyr.

En - aktiwasiya energiyasy iki diizijiden duryar: bolejiklerin
siiysmegi licin bosluk emele getirmek hem-de emele gelen boslukda
bolejiklerin siiysmegi ti¢in har¢lanyar.

Oksid aynalary ti¢in aktiwassiya energiya 80-630 KZz/mol
aralykda tiytgép biler. (Deniesdir — metal erginlerin £,=2-8 KZ/mol)

Aktiwasiya energiyasy ayna emele gelme interwalynda
temperatura bagly bolup, temperaturanyn yokarlanmagy bilen erkin
gowriim ulalyar we bosluklar kopelyar bu bolsa £r- azalmagyna
getiryar.

Eger aktiwasiya energiyasynynl temperatura baglylygyny ey
=Eo/T diyip alsak, onda stiygesiklik koeffisiyenti asakdaky denleme
boyunca hasaplanyar:

2
E~/T

A — hemiselik ululyk,

Eo — element-kislorod baglansygynyn berkligini hasaba alyan
ululyk.

Akyjylyk hésiyeti boyunca suwuklyklar 2 topara boliinyar:
Nyutonynn kanunyna layyk gelydn suwuklyklar we strukturasyny
yitirmeydn Nyutonyn kanunyna boyun bolmayan suwuklyklar.
Nyutonynn suwuklyklary iigin siiygesiklik koeffisiyenti tisir edyin
giiyje bagly bolmayar. Strukturasyny yitirmeyan suwuklyklar {icin
siygesiklik koeffisiyenti edilydn F/S téasirin  funksiyasydyr.
Suspenziyalar, kolloid erginler yaly strukturalasan suwuklyklar {i¢in
stiygesiklik koeffisiyenti, F/S — napryaZeniyanyn artmagy bilen pese
gacyar, azalyar. Silikat aynalaryn erginleri yokary temperaturada
Nyutonynn kanuna boyun egyir, ayna emele gelme interwalynda
olarda strukturalasan suwuklyklaryn hasiyeti yiize ¢ykyar.

14



2. Ayna gaynatmagyn fiziki-himiki esaslary
2.1. Gig mal ontiimleri we sihta

Aynanyn dhli komponentleri 6zlerinin struktura orny boyunca 3
topara bollinyarler: ayna emele getirijiler, modifsirlejiler we aralyk
komponentler. Ayna emele getirijilere — B, Si, Ge, P, As oksidleri,
modifsirlejilere — Li, K, Na, Mg, Ca, Ba, Cr, Cd oksidleri we
aralyklara — Be, Zn, Al, Ti, Zr, Pb oksidleri degislidir.

Oksidlerin haysy topara degisliligi olaryn kristallohimiki
ayratynlygy bilen kesgitlenilyar : kationyn radiusy, kationyn
meydan giiyji, koordinasion sany we “kation-kislorod” energiya
aragatnasygy bilen kesgitlenilyar. Seylede bolsa bu boliinisigi
gutarnykly diyip hasap edip bolmayar. Meselem (1954 y.)
diiziimlerin ¢aklenen oblastynda Te, W, Ti, Al, V, Mo, Ca we
beyleki oksidlerin hem ayna emele getirijiler bolup bilydndigi subut
edildi.

2.2. Aynanyn hisiyetine oksidlerin tasiri

Gegen asyryn ahyrynda aynanyn hésiyetinin additiwligi barada
pikir yiize ¢ykdy. Yagny aynanyfi hisiyeti ony diizydn
komponentlerinin hésiyetlerinin  jemine dendir. Bu pikir kop
wagtlap diirli yurtlaryn alymlary tarapyndan islenip diiziildi we
hazirki wagt hem 6z dhmiyetini yitirenok. Ilkinji additiwlik usuly A.
Winkelman we O. Sott tarapyndan ¢yzykly ginelmegin temperatura
koeffisiyentini (CGTK) hasaplamak {i¢in hodiirlenildi. Bu awtorlar
tarapyndan kesgitlenen parsial koeffisiyentler (faktorlar), hasaby
+10% takyklykda kesgitlemidge miimkingilik beryér.

A.Winkelmanyn we O.Sottynn faktorlary birndage gezek
takyklanyldy we gosulmalar girizildi. (Mayer we Gawas, Inglis we
Terner, Dauwalter we basg.). Héazirki wagtda ¢yzykly ginelmegin
temperatura  koeffisiyentini  kesgitlemegin ~ 20-den  gowrak
hasaplanys usuly bar. Bu faktorlaryn san bahalary Ordn gin
aralyklara degislidir, meselem: SiO; ti¢in 0,05-den 0,5-107-4 ¢enli,
B,O; iicin — 0,66-dan + 0,54:107-4 cenli {iytgeyar. Yokary takyklyk
udel yylylyk sygymy (£2,8%), yylylyk gecirijilik koeffisiyenti
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(£3,4%), dykyzlyk (£3%) we basgalar parametrler kesgitlenilende
gazanyldy.

Mehaniki hasiyetlerinn hasaby orén uly gysarmaklygy (20-30%)
beryir.

Additiwlik  pikiri, onun basky gorniisinde aynanyn
komponentlerininn hasiyetlerininn {iytgewsizligi barada ters c¢aklama
esaslanandy.Yone addetiw konstantalar (hemiselikler) ol ya-da
beyleki hasiyete komponentlerin hésiyetini mukdar tarapdan
takyklygy talap edilmeydan halatynda, addetiw konstantalar
dykyzlygy, vyylylyk sygymy we basgalary hasaplamak {i¢in
ulanylyar. Esasan hem borsyz (B) we gursunsyz aynalar ti¢in.

Hasiyetler1 hasaplamak {i¢in formulalaryn hézirki zaman
modifikasiyalary (L.I.Demkina, A.A.Appen, Higins, San) ayna ony
diizyan komponentlerin yonekey fiziki garyndysy daldir diyen
diistinjeden  gelip  ¢ykyar.Gyzdyrylanda  komponentler 0z
indiwidualygyny yitiryérler, 6zara tasirlere gatnasyarlar. Netijede
komponentlerin ilkibasdaky hésiyetlerini liytgedyan taze struktura
diiztimleri emele gelyar. Seylelikde berlen komponentlerin, ol ya-da
beyleki aynanyn hésiyetini tiytgetmek orny barada has takyk
diistinjeleri doredip, ayna yaly ¢ylsyrymly sistemada bolup gegyédn
hadysalara oran tinsli baha bermeli.

Erkin  komponentlerin ~ héasiyetleri  olaryn  aynadaky
hisiyetlerine den dildir diyen diizgiin kabul edilyar. Basgaca
aydylanda, kesgitli hésiyetli aynagdrniisli sistemalaryn déremegine
gatnasyp, bu sistemanyn komponenti 6z hisiyetinem uytgedyar.
Komponentinl bu tdze hasiyeti A.A.Appen usulyna parsial hdsiyetler
diyen ady aldy.

Tapylan parsial bahalar sonra aynalaryn hésiyetlerini
hasaplanylanda ulanylyar. Bu parsial sanlar aynanyn hasiyetlerini
yokary takyklykda hasaplamaga miimkingilik beryarler. Hasaplaryn
takyklygy, A.A.Appen boyunga, diiziminde PbO, B203; TiO;
saklamayan aynalaryini we diiziminde su oksidleri (PbO, B20s3,
TiO2) 10-20 mol.% we ondan koOp saklayan aynalar {i¢in biri-
birinden tapawutlydyr. Ortaga gysarmak birinji topar li¢in: dykyzlyk
+0,4%, dowiilmek gorkezjisi £0,13%, ortaga dispersiya £0,9%. 2-nji
topar l¢in takyklyk degislilikde: 0,8; 0,25; 1,6%. Cyzykly
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gifielménin  temperatura  koeffisiyenti +2-107, mayysgaklyk
hisiyetler bolsa £3% takyklykda hasaplanyar.

Hasaplanys usullaryn &hmiyeti himiki diizimi boyunca
aynanyn hisiyetini takmynan kesgitlemige ya-da onden saylanan
komponentlerin komegi bilen ayna berlen hésiyetleri gegiryin tize
reseptur hodiirlemeleri proektirlemidge miimkingilik beryar. Silikat
aynalar licin su wagta c¢enli jemlenen hasap we empiriki netijeler we
struktura faktory baradaky hézirki zaman diisiinje ayratyn
komponentlerin orny we olaryn silikat aynalaryn ol ya-da beyleki
hisiyetlerine gosyan gosantlary barada takmynan hésiyetnama
diizméage miimkingilik beryar.

Kremnozem — ahli silikat aynalaryn esasy diiziim (sostaw)
bolegi; adaty aynada onun konsentrasiyasy 70%-den yokary.
Kremnozemyn héasiyetlere tdsiri: aynamassanyn sepbesikligini
yokarlandyryar we masyn ¢ekis tizligini yokarlandyrmaga komek
beryiar, himiki we mehaniki hésiyetnamasyny gowlandyryar,
aynanyn  kyn  eremesini yokarlandyryar we  onun
gomogenizlenmegini kynlasdyryar, dowiilme gorkezijisini, ¢yzykly
ginelme temperatura koeffisiyentini we dykyzlygy gineldyar,
vylylyk durujylygy (durnuklylygy) ulaldyar, dialektriki gecirijiligi
we orta despersiyany iytgedenok, kristallasma ymtylysy
yokarlandyryar.

Asgar metallaryn oksidleri (Na2O, KO, Li,O) eredijilerin
ornuny tutyar. Olary ayna gaynatmak temperaturasyny peseltmek
licin aynanyn diiziimine gosyarlar. Adaty aynalarda asgar oksidlerin
konsentrasiyasy 14-15%-den gecmeyar.

Hasiyetlere tisiri: eremek temperaturany we sepbesikligi
peseldyarler (Li,O>K>0>Na;0)
kristallasma ymtylysy azaldyarlar (Li2O basga dykyzlygy we 4 GTK
yokarlandyryar (K.O> >Na,O>Li.0), himiki durnuklylygy we
dowiilme gorkezjisi peselyar, elektrogarsylygy azalyar, dielektriki
gecirjjiligi  (sindirijiligi) yokarlanyar, mikrogatylygy azalyar
((Li,O>K,0>Na;0)

Formalylys  (dopmoBanue) temperaturalar  oblastynda
sepbesikligin = peselmegi  (K2O-dan basga) masyn bejersi
(obpaboTtka) tizligini kigeldyir. Ust cekijiligiii kicelmegi ayna
massanyl  gomogenizlenmegini  yefledyir.Yylylyk  gifielme
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koeffisiyentinin yokarlanmagy aynanyn Vokary temperaturada
gyzdyrylmagyny kynlasdyryar.

Neytrallasma effekti. Asgar metallaryn ionlarynyn migrasiyasy
netijesinde aynanyn kop hisiyetleri (elektrogecirijiligi, dielektriki
cykdajysy, kristallasma ymtylysygy we s.m.) ionyn Olcegine
baglydyr.Ionyn olcegi ndce uly bolsa, aynanyn hiasiyetine ionyn
otnositel tdsiri sonca-da azdyr.Yone bu oziinde asgar metalyn
ionynyn difie bir gérniisini saklayan diiziimlere degislidir.

Eger-de aynada asgar metallaryn 2 we 3 iony birbada bar bolsa
bu diiypgoter ozgeryiar. Meselem, kaliy-silikat aynada natriyin
deffuziya koeffisiyentinden kicidir. Bu effekt bir ionyn beyleki
ionyn hereketini hayyalandyrys tésiri bilen distindirilyér.

lkiasgar effekti aynanyn elektriki hisiyetlerinde (garsylyk,
yitgiler) yiti yiize ¢ykyar. Bar bolan asgar metallarynyn ionlaryn
Olceglerinin tapawudynyn ulalmagy bilen bu effekt has hem ulalyar.
Hasiyetlerin bahalarynyn maksimumy asgar metallaryn oksidlerinini
takmynan deni molyar gatnasygynda bolyar. Sepbesiklige tésiri
yumsayys temperatura oblastynda bellenilyar: ikiasgarly aynalar has
“uzyndyrlar”. Ikiasgarly aynalaryn yokary himiki durnuklylygy
asgarlaryn konsentrasiyasynyn yokarlygynda (5-10%-den kop) has
hem yiize ¢ykyar. Aynanyn diiziiminde glinozemyn (1,5% kop)
bolmagy bilen bu effekt yok bolup gidyir.

Ucasgar (varymasgar) effekti. Aynanyn diiziiminde birbada ii¢
asgaryin  bolmagy  neytralizasiya  (neytrallasma)  effektini
yokarlandyryar. Himiki we elektriki hésiyetleri gowylandyrmak
licin diiziminde tii¢ asgar effekti ulanylan aynalar we emallar
bellidir.

Basyp yatyrmak effekti. Neytralizasiya effektinden prinsipal
tapawutlananok. Ayratynlygy — asgar metalyn ionynyn aktiwligi bir
vagdayda asgar metallaryil ionynyni aktiwligi bir yagdayda basga
ionlary bilen (neytralizasiya) basga yagdayda — asgar dil metallaryn
ionlarynyn  gosulmagy netijesinde (basyp yatyrma) basyp
vatyrylmagy bilen tapawutlanyar. Basyp yatyrys effekti asgarly
diiziimlere Ca, Sr, Pb, Ba we basg. ionlary gosulanda gazalynyar.
Netijede aynanyn himiki we elektriki hasiyetleri gowulanyar.
Yokarda gorkezilen gosundalaryn tisiri aynada asgar metallarynyi
oksidlerininn konsentrasiyasy niace kop bolsa songa-da yokarydyr.
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Kalsiy oksidi adaty aynalaryn diiziimine 9-10% mukdara ¢enli
gosulyar. Yorite niyetlenen aynalar 25% we ondan koprik
mukdarda kalsiy oksidini 6zlerinde saklayar.

Aynanyn héasiyetlerine tésiri: eremek temperaturasyny we
sepbesikligi  peseldyar, mehaniki we  himiki hasiyetleri
gowlasdyryar, kristallasma ymtylysyny yokarlandyryar, dowiilme
gorkezijisini  yokarlandyryar, dykyzlygy we vyylylyk ginelisi
kopeldyar.

Magniy oksidi adaty aynalaryn diiziimine 5% mukdara cenli
gosulyar.

Aynanyn hisiyetlerine tasiri: eremek temperaturasyny we
kristallasmany peseldyar (6% konsentrasiya cenli,
konsentrasiyasynynn ulalmagy bilen eremek temperaturasy we
kristallasma yokarlandyryar), list dartys kopelyir. Aynada magniy
oksidinin  2%-den kop bolmagy gaynayys we vagtylanys
(ocBetnenue) wagty kopelyiar. Aynanyn suwunl tadsirine garsy
durnuklylygy birneme peselyar. Cyzykly ginelis koeffisiyentini
yokarlandyryar, yone kalsiy oksidine gora az.

Bariy oksidi aynanyn diiziimine 45%-e ¢enli gosulyar
(6apuToBbIii KpoH), yone adatgca 2-10% aralygynda gosulyar.

Aynanynl hisiyetine tdsiri: eremek temperaturasy we
sepbesikligi peseldyir, dykyzlygy, dowilme gorkezijisini we
cyzykly ginelis koeffisiyentini yokarlandyryar; mehaniki we himiki
hisiyetini ~ yaramazlagdyryar ~ we  erginii  agressiwligini
yokarlandyryar. Sink oksidi termometriki, himiki laboratoriya we
optiki aynalar ondiirlende ulanylyar. Sink oksidinifi konsentrasiyasy
aynalaryn diirli gérniisinde 2-12% cenli ulanylyar.

Hasiyetlerine tasiri: ¢yzykly ginelis koeffisiyentini, eremek
temperaturasyny we sepbesikligi azaldyar, kristallasmasyny we
erginin  agressiwligini  yokarlandyryar, himiki durnuklylygy
beygeldyar.

Gursun oksidi optiki aynalarda (2-65%), 1ionlasdyryjy
sOhlelenméni sindiriji aynalarda (2-86%), hrustalda (17-34%), yenil
ereyan glazurlerde we emallarda ulanylyar. Aynanyn hasiyetlere
tasirt: eremek temperaturasyny, sepbesikligini  we  himiki
durnuklylygy peseldyar, mehaniki hasiyetleri erbetlesdiryar,
kristallasmany azaldyar, dowiilme gorkezijisini we erginin
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agressiwligini  yokarlandyryar. Alyuminiy oksidi gap (3-12%)
himiki laboratoriya we elektrotehniki (2-25%), termometriki, penjire
we beyleki aynalar ondiirlende ulanylyar.

Aynanyn hisiyetlerine tdsiri: eremek temperaturasyny,
sepbesikligi  we yumsama temperaturasyny yokarlandyryar,
aynamassanynl gaynamagyny Wwe onuil gomoginizasiyasyny
erbetlesdiryar, himiki durnuklylygy we Ust dartysy yokarlandyryar,
vylylk ginelisi we erginiii agressiwligini azaldyar, kristallasmany
peseldyir, ayna gorniisli yagdayy stabillizlesdiryar. AloOs-111 bu roly
XIX asyrynn ahyrlarynda bilindi. (O.Sottyn aytmagyna gord —
“aynadaky polisiya”). Aynanynl diiziiminde Al>Os-ii az mukdarda
bolmagy 1200-1400° C-da aynanyn sepbesikligini yokarlandyryar,
800-1000° C-da bolsa birden peseldyar.

Allyumniy effekti - Al,Os-in kristaldaky (korund) we aynadaky
optiki  hasiyetleri  deniesdirlende olar  biri-birinden  6rédn
tapawutlanyar. Bu ayratynlyk allyuminininn koordinasion yagdayy
bilen kesgitlenyar diyyip ¢ak edilyar: koruntda ol 6-a, aynada 4-e
den.4-lik koordinasiya allyuminiy asgar aynalarda gecyar, asgarsyz
we asgar aynalarda ol 6-lyk koordinasiyasyny saklayar.

Aynada alyuminiyin koordinasiyasyny uytgetmek ukuby
yetmeyin kislorody getirydn 1 walentli we 2 walentli aktiw
komponentlerin (ululy kationlar — K, Na, Ba we basg.) tebigaty
bilen baglansyklydyr. Olaryn gatnasygy Me,O+MeO/A,Os=y Al. 1-
den ki¢i bolmaly daldir.

Aktiw komponentlere — Na,O, KO, BaO degisli, az aktiw
komponentlere — Li,O, SrO, CaO degislidir (Alyuminiyin ionlaryn
bolegi 6 koordinasiyada galyar). BeO, MgO, FeO alyuminiyii
koordinasiyasyny hi¢c hem iiytgedenoklar.

Praktiki asgar aynalary iiciny Al >1. Seylelikde allyuminiy
effekti hasiyetleri lytgedyan alyumininin koordinasion Yyagdayy
bilen baglansyklydyr. Sirkoniy dioksidi himiki laborator (3-4%),
asgardurnukly (12-14%) we beyleki aynalar ondiirlende ulanylyar.

Hasiyetlere tasiri: eremek temperaturasyny we sepbesikligi
ulaldyar, himiki durnuklylygy we dykyzlygy kopeldyar, yylylyk
ginelméani azaldyar, mehaniki hasiyetleri gowlandyryar, dowiilme
gorkezijisini yokarlandyryar (gursun oksidi yaly), og¢iiriji ornunda
cykys edyar.
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Bor oksidi termometriki (2-12%) himiki we termiki durnukly,
himiki laborator (3-13%), rentgen goranys (14-64%), medisina (4-
8%), optiki (2-17%), elektrotehniki (3-20%), atom tehnikasynda
ulanylyan  (80%-e¢ ¢enli), natriydurnukly(36-60%) aynalar
ondiirlende ulanylyar.

Aynanyn héasiyetlerine tésiri: eremek temperaturasyny we
sepbesikligi peseldyar, vyylylyk gifelmani, st dartysy we
kristallasmany azaldyar, termo we himiki durnuklylygy
yokarlandyryar, mehaniki hasiyetleri gowlandyryar.

Bor angidridi 06ziinin flyuslayjy ukuby — kristallasma
vykgynlygy azaltmak, himiki, elektriki we termiki hésiyetleri
gowlandyrmak ukuby bilen aynany diizyén ayratyn komponentlerin
biridir.

Bor effekti. Sertlere gora (diiziimi, temperatura) bor aynada 1
koordinasiyadan beylekd gecyir (3-4). Sonda onun struktura roly
uytgeydar we sonunl bilen bir hatarda aynanyn hésiyetleri hem
tytgeyér (bor anomaliyasy) Meselem, boruii 3 koordinasiyasy ayna
himiki durnuksyz, onun ist dartysy yokarlanan we s.m. Borun
koordinasiyasynyni {iytgemeginiii esasy sebdbi aynada asgar we
asgaryer  metallaryn = konsentrasiyasydyr.  Eger  gatnasyk
I\/IezO+MEO/8203>§bolsa, borynn 3-lik koordinasiyadan 4-lige

gecmegine sert doredyir. Bu BOj, tetraecdr déremegi ti¢in her B*®
ticin kislorodyn 2 ionynyn gerekligi, B.Os-de bolsa dinie 1,5 barlygy
bilen sertlenendir. Kislorodynn yetmezgiligi asgar we asgaryer
metallaryn oksidleriin hasabyna doldurylyar.

Alyumobor  effektti  (alyumo-bor anomaliyasy. Aynada
alyuminin we bor bilelikde asgar we asgaryer metallar oksidlerin
(kislorodyn donorlary) artykmag sertlerinde bitewi
alyumoborkremniykislorod karkasyny doretmege ukuplydyr. Yone
agzalan oksidlerin yetmezgiliginde sarp edilmedik kislorod
galyndylarynyn hasabyna ilki alyuminiy son bor 4-nji koordinasiya
gegydar. Bu alyumininin 4-nji koordinasiyasynyn boruii 4-nji
koordinasiyasyna gorda has gurlusly gerekligi (npegnoumtensha)
bilen disiindirilyar. Alyuminiyin 4-nji koordinasiya gereklilik
diiziigiini bilen ge¢mekligi alyumobor anomaliyasyny kesgitleyar.
Glinozem bilen gosulan alyuminiy 6 koordinasiyadan 4 gegmegi we
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aynanyn gurlusyna girmegi ticin Me,O/B203 gatnasyk uly bolanda
natriyli  we kaliyli alyumoborosilikat aynalarynda kislorod
yeterlikdir. Bu bolsa aynanyn hasiyetinin iytgemegine meslem,
onun dowlilme gorkezjisinin ulalmagyna getirydr. Glinozemyn
mukdary kopelende erkin kislorod tutuslayyn sarp edilmegi miimkin
we AlOs-teraedirin mundan beyldk doremegi difie borun tetracdlerin
hasabyna miimkindir. Ol kislorody alyuminiye berip 06z1 3
koordinasiya gecyar. Beyle gecis aynanyn kabir héasiyetlerinii
birden Tlytgemegine getiryar. Eger-de baslangyc Me2O/B203
gatnasyk az bolsa, BOs tetraedlerin bozulys prosesi ayna
glinozemyn gosulmagy bilen sol bada Dbaslayar. Bor
koordinasiyasyny 3 iytgedip karkasdan gysyp ¢ykarylyar, bu bolsa
aynanyn hésiyetlerin birden iiytgemegi bilen baglydyr (dykyzlyk,
gatylyk, dowililme gorkezjisi). Asgarlaryn yetmezgiliginde
alyuminiy oksidi ayna karkasyna tutuslayyn girip bilmez. Sonda
sistemada 6 koordinirlenen we 4 koordinirlenen alyuminiy bolup
biler bu hem hasiyetlerinn tiytgemegi bilen baglansykly Al,Osz we
B.O3 bilelikde aynada bolanda, olaryn yagdayy MeO —
AIZO3/BZO3: W B

Bor we alyumobor anomaliyasy dine strukturno duygur
héasiyetlerinde yiize c¢ykyar: dykyzlykda, gatylykda, mayysgaklyk
modulynda, dowiilme gorkezijisinde we bolekleyin dialektriki
sindirjjilikde we termiki gifelmede anomaliya molekulyar
refraksiyada, dispersiyada, elektrogecirijilikde we dialektriki
vitgilerde yiize c¢ykmayar. Bu hisiyetler esasan ionlaryn
polyarlasma derejesi bilen (dispersiya, defraksiya) ya-da asgar
metallarynl ionlaryn konsentrasiyasy bilen kesgitlenyér.

Fosfor angidridi optiki (70% ¢enli), dozimetriki (90%-¢e ¢enli),
infragyzyl sohleleri sindirydan (70%), atom tehnikasynda goranys
(20-50%) aynalary ondiirlende ulanylyar. Ol riymmurens (2-5%),
gornlisinde ulanylyar hem-de plawik kislotasyna durnukly aynalar
77% almak ti¢in ulanylyar.

Fosfor angidrinin aynanyn hésiyetlerine tisiri adaty dal: yenil
ereyin bolmak bilen (eremek temperaturasy 250° C) ol adaty
aynalaryn eremek aynalaryn eremek temperaturasyny birden
yokarlandyryar. 1,6 Na,O-2 CaO-P,0554 SiO; diiziimi 1600° C-dan
gaynamayar. Sol diizimde P,Os deregine Al;Os3, ZrO; ya-da SnO;
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gosulsa kyn ereyin komponentler bolsalar-da diiziim gowy
gaynadylyar. Eremek temperaturasy boyunca menizes oksidlerin
arasynda P,Os su nukday nazardan analygy yok. P,Os 0zilinin beyle
alyp barmagynyt sebibi kyn ereyiin birlesmeleri meselem, 1810° C-
da ereydan we silikat erginlerde eremeyin 3 CaO-P2Os birlesmani
emele getiryandigini bilen disilindirilydr. Bu bolsa aynanyn
octirijiligi sebabidir. Iki walentli oksidlerii bolmagy we glinozemyn
bolmazlygy ya-da az konsentrasiyasy O¢iirilma miimkingilik beryar.
Al,O; —in P;0s-den konsentrasiyasy AIPOs birlesmadni emele
getiryir we ayna emele gelmeklige miimkingilik beryar.

P.Os flyuslayys hidsiyeti dine asgar az kremnezemly aynalarda
Na,O—Al,03-P203-SiO; sistemasynyn aynalarynda P.Os we SiO;
denrdk molyar yerlesende we AlOs/ P,Os gatnasyk 1 toweregi
bolanda yiize ¢ykyar. SiO; 24-34; P,0Os 16-24; Al,O3 23-24; NaO
27-29 mol % diiziimli glazur ii¢in aynanyn yumsama temperaturasy
495-590° C aralygynda P.Os-ifi konsentrasiyasynynn kopelmegi
aynanyn kristallasma yykgynlygyny peseldyir, sepbesikligi we
himiki durnuklylygy azalyar.

Titanyn dioksidi atom tehnikasy ii¢in aynalar ondiirlende (5-
155), elektrobisirleyji flyuslar (35-60%), emallar ondiirlende we
ulanylyar. Adaty aynalaryn hésiyetlerine  tdsiri:  eremek
temperaturasyny we yokary temperaturaly sepbesiklikligi peseldyar,
himiki durnuklylygy, elektriki hasiyetleri, dowiilme gorkezijisini
(gursun oksidinden hem kop) yokarlandyryar, demir oksidinini
gosundysyny saklayan aynalara refik beryir.

Titan effekti. Alyuminiy we bor oksidlerine menzeslikde titanyn
hem o0zilini alyp barsynda koordinasion effekti yiize c¢ykyar.
Aynanyn esasyna baglylykda diiziiminde titan saklayan aynalaryn
hésiyetinin lytgemegi aynada titanyn 4 ya-da 6 koordinasiyada
bolup bilyandigini gorkezydr. Aynanyn esaslygy ndge uly bolsa,
sonca-da 4 koordinirlenen titanyn payy uly bolyar.

Ti*™ ionlarynt koordinasiyasyna baglylykda titan dioksidi az
esasly (asgaryn, esasan hem kaliy asgarlaryn yok ya-da az
konsentrasiyasynda) rnymurens hokmiinde ¢ykys edyar. Seylelikde
titanyn 6 koordinasiyada saklanmagyna sert doreyar we ol pytun
ya-da anarta3 gorniisinde bollinip ¢ykyar, bu bolsa aynan raymenue
getiryar.
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Yokary esaslyk (K20, NaO, CaO we beyleki aktiw
komponentlerin yokary konsentrasiyasynda) TiO, aynagorniisli
yagdayyn stabilizatory bolup ¢ykys edyar. Bu yagdayda rutil ya-da
anatoz boliinip ¢ykmaga ymtylys yiize c¢ykmayar, titanyn 6
koordinasiyadan 4-ge ge¢yanligi anladyar.

Belgi “+” — hisiyet gowulagyar, “-’- hésiyet azalyar, “+” —
oksidin konsentrasiyasyna bagly, “H” —maglumat yok.

Koordinasiyanynn iytgemegi bilen baglansykly hadysalar
seredip gecilenlerden (AI®*, B3, Ti*") basgada Ga®*, Zr**, Fe3*, Pb?*,
Cd?*, Co?*, Ni?" kationlar iicin hem mahsusdyr. Bu kationlaryn
koordinasion yagdaylary aynanyn kislotalylygy — esaslylygy bilen
kesgitlenyar. Kremnezemyn mukdarynyn hemiseliginde yokarda
gorkezilen kationyn koordinasion sany esaslygyn yokarlanmagy
bilen peselyir, borun kationynyilky bolsa yokarlanyar. Bu bolsa
ayna emelegelme yagdayy sazlasdyryar. Diirli oksidlerin adaty
senagat aynalaryn hisiyetlerine edyan tasirininn takmyny bahasy 5.1
tablisada gorkezilendir.

SILIKAT AYNALARYN HASIYETLERINE
OKSIDLERIN TASIRLERININ MAGLUMATY

Tablisa 1
. 3 Ol olQ o|Qlololod A& & &N
¢ Q| 2 I & =2 2 ©| Q| O] O
A EIFEEEE EEECEEE
Eremek temperaturasy + - - - + - + + + -
Sepbesiklik + - + - + + + -
I,(rlstallasma . 4 s . . o
yykgynlygy
Ust dartys + - - - + + + + H + H - -
Dykyzlyk -+ + 4+ 4 + + + + + + 4+
Mehaniki hasiyetler + - - - 4+ -+ - + + + + H
Himiki durnuklylyk + - - -+ - -+ -+ o+ o+ -t
Termiki gifelme -+ + + + + + -+ - - -+ -
Yylylyk durnuklylyk + - - -+ -+ o+ o+ -+
Dowiilme gorkezijisi - - - - 4+ H+H+ H+ HH +
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2.3. Cig mal materiallaryn gorniisleri

Ayna oOndiirmek tli¢in ulanylyan ¢ig mallar sertleyin 2 topara
boliinyarler: esasylar we komekgiler.

Esasy materiallar (Oniimler) aynanyn esasyny diizyan we onun
hisiyetlerini kesgitleyan oksidlerden duryar.

Komekc¢i materiallary bolsa, aynanyn hasiyetlerini iiytgetmek
(BappupoBaTh) we gaynayysyny caltlandyrmak {cin gosulyan
birlesmeler diuzyar. Olar — renkleyjiler, oclrijiler, yagtylayjylar,
renksizleyjiler, okisleyjiler, dikeldijiler we ¢altlandyryjylar.

(Cig mal materiallary tebigy we sintetiki gorniislerde boliinip
bilerler. Ayna isinde adat¢a tebigy oniimler ulanylyar: kwars, kalsiy
we magniy karbonaty (hek dasy, hek, dolomit), glinozemly oniimler
(meydan spaty, pegmatitler we s.m. Ahli beyleki Oniimler
sintetikidir (soda, potas, renkleyjiler we basgalar). Cig mal
ontimlerii hili (himiki diiziimi, garyndylar, dispersligi we s.m.)
degisli standartlar bilen reglamentirlenyar.

2.4. Esasy oniimler

Kremnezem senagat aynalaryn esasyny dilizydr. Senagatda
ondirilydn &hli ayna Oniimlerin 95% golayynyn diiziiminde
glinozemyn 55-75% saklayan silikat aynalardan ondiirilyar.

Kremnezemyn diirli tebigy gorniisleri bar: kristal-kwars (dag
hrustaly, damar kwarsy, kwars ¢igesi), yanyk kristally halsedon,
agat, kremen, amorf-opal, trepel, diatomit, opoklar.

Sonky dowiirde kremniy dioksidini emeli hem ondiirip
basladylar-has arassa kwars aynalaryny ondiirmek ii¢in. Sintetiki
SiO; asakdaky usul bilen alyarlar:

a.Wodorod-kislorod yangynda kremniy tetrahloridinden
napoda3s sintezi bilen asakdaky tasirlesme boyunga

SiCls+2H,0—Si07+4HCI

Kremniy tetrahloridinini arassalyk derejesi kremniy dioksidinini
hilini kesgitleyar. Seyle wusul bilen alnan kwars aynasynyn
yetmezciligi — gidroksil toparynyn kop saklanmagy we pes yssy
durnuklylyk.
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b. Kremniy tetrahloridinin kislorod pes temperaturaly

plazmada goni okislenmegi
SiCl;+0,—S10,+2Cl;

Kwars ayna gidroksil toparynyn mukdaryny saklayar
(gidroksilsiz ayna), yone ona 0,05%-e ¢enli hlor ionlary bardyr.

¢. SiO; gelinden guratmak, gyzdyrmak we 1800°C-da eretmek
yoly bilen.

Senagat aynalry oOndiirlende diirli kénlerin kwars cégeleri
ulanylyar. Kwars c¢dgesi dag gornislerinin dowliisi bolup, esasan
kwars dinesinden duryar we diirli garyndylary saklayar. Garyndylar
cagede mehaniki (beyleki minerallaryn déneleri, kwars dédna
gosulmalar), himiki (kwarsly gaty garyndylar, plyonkalar) bolup
bilyirler. Ahli garyndylar esasan 2 topara béliinyirler: zyyanly — Fe,
Cr, Ti, Mn, V we beyleki oksidleri, zyyanly — Al, Ca, Mg, K, Na we
s.m. oksidleri. Birinjiler (zyyanly) ayna gerekmejek renki beryir,
ikinjiler (zyyansyzlar) bolsa esasan senagat aynalaryn diiziimine
giryar we sihtanyn diiziimi hasaplananda olary géz o6niinde tutmaly
bolyar.

Ayna gaynatmak {licin ulanylyan ¢dginin hili onuni himiki we
didne diiziimi bilen bahalanylyar. Cigelere edilyan esasy talap —
kremniy oksidinin maksimal saklanmagy (bolmagy) we renkleyji
garyndylaryin minimallygy.

Ayna gaynatmak iicin 95%-den az bolmadyk kremnezem
saklayan ~ we  renkleyji  garyndylaryn = mukdaryny  berk
reglementirleyan cageler ulanylyar.

Renkleyji garyndylardan ahli kwars c¢égelerinde ol ya-da
beyleki konsentrasiyada bolyan, in gin yayrany demir oksididir.

Senagat aynalarynda demir ionlary 2 we 3 walenth
yvagdayynda bolyar. 3 walentli demirin konsentrasiyasy kop bolyar
we dine dineldiji cpema sertlerinde 2 walentli demirin
konsentrasiyasynyn yokarlanmagy bilen peselydr. Demirii
okislenme derejesinin  arasyndaky denagramlyk dizimin we
temperaturanynn ~ tisiri bilen siiysiirlip bilner: temperaturanyn
yokarlanmagy we asgar metallarynyn oksidlerinin
konsentrasiyasynyii peselmegi Fe*? ionlaryn konsentrasiyasyny
yokarlandyryar, okisleyjilerin (mysyagyn birlesmeleri, margensin
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birlesmeleri we s.m.) gosulmagy Fe™ ionlaryl otnositel
saklanmagyny artdyryar.

Fe;03-11 we FeO-yn aynany reniklemége tésiri dirliidir: FeoOs
ayna sarymtyl-yasyl renk (orrenok) berydr, FeO — gogiimtil-yasyl
ya-da gok renk beryir. 2 walentli demirin renkleyis intensiwligi, 3
walentli demirin refikleysinden takmynan 15 esse giiy¢lidir.

Kop ayna cdgelerinde bolyan basga bir renkleyji garyndy —
titan dioksididir. Demir bar bolanda ol aynany sary renke renkleyar
(mununn  sebdbi demirtitan komplekslerinin  déremegi  diyip
hasaplanylyar)

Hrom oksidi, eger ol cdgede bolsa, aynany intensiw yasyl
renike renkleyar.

5.2 tablisadan gorniisi yaly, diirli kinlerin ¢idgesi SiO; diiziimi
we garyndylar boyunga biri birinden kop tapawutlanyarlar. SiO;
uytgemegi 99,7-83,3% aralygynda, garyndylar — 0,3-16,7%.
Renkleyji garyndylar: Fe,O3 —0,5-0,02%, Ti10,-0,4-0,01%.

Standart boyunca diirli oniimlerde demir oksidinin mukdary
massa boyunga %-de

Optiki ayna 0,01 kop dal
Hrustal (gursunly we gursunsyz) 0,03-0,07
Tehniki ayna 0,03-0,07
Penjire aynasy 0,05-0,15
Ayna gap 0,05-0,25

Basga bir gorkezijisinini hem uly dhmiyeti bar: ¢dgénini himiki
diiziminin  hemiselik  derejesi. Standart boyunca ayry-ayry
partiyalaryn  diiziminde  SiO>+0,15-+0,5.,  Al,O3£0,05%-den
gecmeli ddl (massasy boyunga)

Yokary yagtylykyalpyldawukly éniimler iigin (optiki, hrustal,
copToBoii aynalar) ¢dgede agyr fraksiyalaryn (Cr20z, TiO2, V20s)
mukdary massa boyunca 0,05%-den ge¢cmeli dildir.

Cyglylyk baylasdyrylan ¢agede 0,5%, arassalanmadyk ¢dgede
/%-den massa boyunga gegmeli daldir.

Standart ~ boyungadan  gorkezijiler  artykma¢  bolsa
aynamassanyn birdiirliligi  tiytgeyar, gaplamak we yakmak
prosesleri bozulyar.

Baylasdyrma  usullary  garyndylaryn  hésiyeti  bilen
kesgitlenilyar: plyonkasyz cageler- yuwmaklyk bilen, plyonkalylar
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— slrtlip ayyrmaklyk bilen, demirlesdirlen minerallaryn danelerini
saklayan cdgeler — flotasiya bilen, ¢idgesow we tozangorniisli
bolejikli ¢dgeler — flotosiirtiilme bilen, cdgesow dil, magnit
garyndyly plyonkasyz cédgeler — magnit gaytadan islemek bilen,
demirin  birlesmelerini saklayan c¢édgeler-duzlaryn, kislotalaryn,
gazgornligli hlorly wodorodyn komegi bilen himiki gaytadan
islemekde baylasdyrmak edilyar.

Cégelerin baylasdyrylmagy — Ordn c¢ylsyrymly is bolup,
baylasdyrma usulynyn kynlasmagy bilen gaytadan islemegini bahasy
yokarlanyar. Sonufi iigin zyyanly garyndylaryny diiziimden
cykarmak ii¢in (ykdysady arzan) tygsytly usullar saylanyp alynyar.
Meselem, himiki baylasdyrma it gymmatly usul, ol optiki aynalar
ondiirlende ulanylmagy diisiindirilip bilner.

Kwars cdgdnin dispersligi gaynatmalygy kynlasdyrmayan
caklerde bolmalydyr: uly déineler (0,8mm-den uly) hayal
gaynayarlar ya-da asla gaynamayarlar, tozangdrniigliler (0,1 mm
kici) togalanyar we yagtylanma prosesini kynlasdyryar. Kwars
ddnanin eremek tizligi onun dlgegi bilen - =i/ baglylykdadyr.

PTE (tehniki ulanmagyn diizgiini) boyunca zawodlarda ¢dgani
Ne(O8 elekden geciryérler. 0,8 mm uly bolan déneleri saylayarlar.
Ahli kicijik dineler sihta gosulyar. Aynagaynatma has gerekli
cagelerin dane diiziimi 0,1 — 0,4 mm céklerde bolyar.

Standart boyunca arassalanan c¢idgede uly we kici dédnelerin
konsentrasiyasy c¢édklenen: 0,8 mm uly dénelerin mukdary — 0,5%
kop dil, 0,lmm ki¢i dianeler — 5%-den kop dil (arassalanmadyk)
cage licin degislilikde 5 we 15%)

Ayna gaynatmak prosesinde c¢édgelerin dispersliginin roly
birndce alymlar tarapyndan kop barlanyldy. Bu barlaglarda alnan
esasy netije kigidispersli (ddne 0,1 mm kici) c¢adgédnin
silikatemelegelis we ayna emele gelis tapgyrynda prosesi
caltlanyryp, durlanmagy kynlasdyryandygydyr.

Bor angidridi B2O3 aynan diiziimine emeli (bor kislotasy, bura)
we tebigy (asarit, datolit) birlesmelerin tisti bilen gosulyar. Emeli
borly birlesmeler, kolemanit, pandermit, borokalsit, boronatrokalsit,
datolit yaly tebigy minerallardan alynyar.

Bor kislotasy HsBOs; — 56,45% B.Os; we 43,55% H,O-dan
duryar. Gyzdyralanda kislota suwsuzlasyp B2Osz-e¢ owriilyar.
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Bura N2B+sO7:10 HO — 36,‘65% 8203, 16,2% Nazo, 47,15%
H,O-dan duryar (tehniki burada Na;BsO; 49,5%-den az dil we
suwda eremeyédn garyndy 0,3% kén dil). On suwly burany taplap
alnan kalsinirlenen bura hem ulanylyar.

Asarit 2 MgO-B;03-H,O — 19,07-den 40,88%-¢ cenli B2Os,
3,51-den 44,6%-¢ ¢enli MgO, 0,18-den 3,78%-¢ ¢enli P,Os-den
duryar we hemiselik dal diizimde bolup, kiceldilenden we
tiwelenden son ortalasdyrylmaga maétécdir.

Kalsiy boraty CaO-B203-2 H,O — 38% az dil B,Os, 31-33%
Ca0, 1% az dil Al,O3, 0,4% Fe;03, 1% MgO, 2% SiO,, 0,1% R20-
dan duryar.

Glinozem Al,O3 aynan diizimine alyumininin tehniki
oksidinini, alyuminiy gidroksidinin  Al>O3-3  H>O, meydan
spatlarynyn, pegmatitlerin kaolinlerin komegi bilen gosulyar.
Meydan spatlary  — kaliyli (ortaklazlar, K>O-Al;03:6 SiO>
mikroklini), natriyli (Na2O-Al;03z:6 SiO2 albitler), Kkalsiyli
(Ca0-Al;03:6 Si0; anortitler) bolup bilyér.

Meydangpatly  konsentratlar aynagaynatmak {cin  kop
ulanylyar.

Pegmatitler — 75% meydan spatyn we 25% kwarsyn tebigy
garyndysydyr.

Kaolinleri A|203'2 S10,-2 H20 (A|203 — 39,5, SiOz — 46,5%,
H.O —14%) aynagaynatmak licin baylasdyrmadan soni ulanyarlar
(Fe203 - 0,4 —-1,0%)

Apatit-nefelin magdanynyin 6niimi bolan nefelin konsentraty

29%-den az bolmadyk Al,O3z-den we 1%-den az bolmadyk ¢ygdan
duryar.
Mundan basga-da glinozemy ayna gosmak ii¢in dag gorniisleri
(mopona) —granit, trahit, wulkan kiili we beylekiler ulanylyarlar.
Fosfor angidridi P2Os aynanyn diiziimine fosfor kislotasynyn we
kopleng kalsiy duzlarynyn (superfosfat, siink uny we beyl.)
gorniisinde gosyarlar. Ammoniy fosfatyny we apatit konsentratyny
hem ulanylyarlar.

Sirkoniy dioksidi ZrO; aynanyn diizlimine sirkonyn ya-da
sirkon dioksidi gorniisinde gosulyar. Sirkon ZrSiOs dag
gornlislerinin =~ (mopoxma)  owuntyklaryndan  alynyan  tebigy
mineraldyr. Sirkon konsentratynda — ZrO; — 64,5%, SiO, — 31,5%,
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TiO2 — 2%, Fe203 — 0,5%. Sirkondan sirkoniy dioksidi alynyar.
Titan dioksidi TiO, aynanyn diiziimine titanly minerallardan (sfen,
titanomagnetita, ilmenit) we titan slaklaryndan alynyan emeli TiO>
oniimin {sti bilen gosulyar.

Gursun oksidi PbO; aynanyn diiziimine gursun glety (gursunyn
sary okisi) we gursun surigi (gyzyl gursun okisi) bilen gosulyar.
Glityn erbet sortlary metal gursuny saklayar. Gursun surigini PbzO4
glity 360-380° C-da taplap alyar. Aynagaynatmada surik PbO
(97,7%) we Oz (2,3%) bolinyar (2Pb3s0Os—6 PbO+07). Sonda
boliinip ¢ykyan kislorod aynamssanyn durlanmagyna komek edyar.

Sink oksidi ZnO ayna 6ziinde 96% az bolmadyk sink oksidini
saklyan sink bililalary bilen gosulyar. Natriy oksidi Na,O aynanyn
diiziimine kalsinirlenen soda we natriy sulfaty bilen gosulyar

Soda Na;COs; kristalliki Na;CO3-10 H2O we suwsyz Na,COs
bolyar. Esasan ayna gaynadylanda diiziminde 58,5% Na,O we
41,5% CO; saklayan suwsyz soda ulanylyar. Soda emeli, tebigy,
yenil, agyr gorniislere boliinyar. Tebigy sodany sodaly kollerden
alyarlar. Natriy sulfaty we hlorly natriy yaly hapalayjy
garyndylarynyn 15-20%-e golayyny oOziinde saklayan tebigy soda
kawagt ulanylyar.

Senagatda kopleng gidroskopiki, suwda ereyin, ak porosok
gorniisindéki yenil (¢akl.dykyz. 0,7-0,8 g/sm?) emeli soda ulanylyar.
Ammiak usuly bilen alynyan soda o6rdn kigidispersli (55%-den
gowrak boélejiklerin 6lgegi 0,1 mm az). Soda nédge kigidispersli
bolsa, sithta oOllenende emele gelyan natriy karbonatynyn gidraty
sithtanynn kop derejede gatlaklasmagyna getirydar diyip hasap
edyarler.

Sodanyn udel istiini azaltmak ti¢in iki usul ulanyarlar: asa
kristallasma we dykyzlama. Birinji usul boyuca porosok gorniisli
soda natriy karbonatynyn monogidriti emele geler yaly mukdarda
suw gosulyar. Gaytadan yene Kkalsinirleyjiler we owradyarlar.
Dénénin olgegi 0,1- 2 mm caklerde bolyar, her haysy dykyzlygy 1,2
g/sm®. Tkinji usul boyunca sodany waleklaryfi arasynda gysyalar we
sonira ownadyarlar (ddndnin olcegi 0,1-1,6 mm). Netijede az tozayan
we sihtany gat-gat etmeyan ,,agyr soda® diyilyani alyarlar.

Natriy sulfaty Na;SO4 durlandyryjy gosulma hokmiinde 5-15%
(sodanyn hasabyna) ulanylyar. Natriy sulfaty tebigy we emeli bolup

30



bilyar. Emeli sulfat birnd¢e himiki maddalar ondiirlende emele
gelyar. Natriy sulfaty 43,7% Na,O we 56,3 SO,-den duryar. Tebigy
sulfat mirabilit Na;SO4-10 H20O, tenardit Na;SO4 we natriy hem-de
magniy  sulfatlarynynn  ikileyin  duzy  bolan  astrahanit
Na;SO4MgS0O4-4 H2O goérniisinde dus gelyar.

Tilrkmenistanda natriy sulfatynyn kéni bardyr.

Sulfat sihtada edil soda yaly kyngylyklary doredyar
(gidrotasiya we gatlagsmak). Dasary yurtlaryn hasaby boyunga tozan
gorniisli fraksiyany eldp, uly déaneli sulfaty ulanmaklyk maslahat
berilydr. Sulfat bilen giryan asgarlaryn payyny 5%-e cenli
azaltmaga ymtylanyar. Bu edil tiisse gazlarynda kiikiirtli angidridin
konsentrasiyasyny kiceltmage edilydn talap bilen distindirilyér.
Kaliy oksidi K>O aynanyn diiziimine potasyn, sodapotas
garyndysynyn, silitranyn KNOs iisti bilen gosulyar.

Potasyn Ko,CO3 diiziimi: K20 — 68,2%, CO2 — 31,8%. Potas ak
porosok gorniisinde, suwda ereyian howadan ¢yglygy yenil sindiryan
we diiziminde 98%-den az bolmadyk K,COs3 saklayan bolmalydyr.
Kristalliki  K>CO3z2 H.O we Kkalsinirlenen KyCOs; potasy
tapawutlandyryarlar. Ayna gaynatmakda esasan  kalsinirlenen
potasy ulanyarlar. Potasy kaliy birlesmelerini saklayn minerallardan
we Osltmliklerin kiiliinden (giinebakaryni, gant sugundurynyn we
basg.) alyarlar.

Sodapotas garyndysy — nefelin konsentraty gaytadan islemekde
alynyan oniimdir. Diiziimi: K2CO3z+Na;CO3 — 93,5% (sol sanda K20
— 6,2%), Fe,O3 — 0,02%-den kén dil, eremedik galyndy — 0,2%-den
kian dal. Litiy oksidi Li2O ayna emele komiirtursy litiy Li,CO3 we
lepidolit LiF-KF-Al2O3-3 SiO2, spodumen Li,O-Al,O3:4 SiO; yaly
tebigy minerallaryn iisti bilen gosulyar. Lepidolitde — 6%,
spodumentde — 8% L.i,0 bar.

Komiirtursy litiy diiziiminde: 65%-den az bolmadyk Li,COs,
CO4 hasabynda sulfatlary 1,5%-den kidn bolmadyk, hloridleri 1%-
den kidn bolmadyk we ROz — 0,5-den az bolmadyk mukdarda
bolmalydyr. Kalsiy oksidi CaO aynanyn diiziimine Kkalsiy
karbonatynyn (hek, mramor) iisti bilen gosulyar.

Hek dasy — ak renkli ya-da demirii birlesmeleri bilen diirli
owlsginlere renklenen (yasymtyl, sary, gonur, gyzylymtyl)
cokiindili dag gorniisidir (mopozga). Aynagaynatmada ulanylyan hek
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dasyn diiziiminde 53%-den az bolmadyk kalsiy oksidini, 0,2%-den
kop bolmadyk demir oksidini saklamalydyr. Hek — ak renkli, kiwagt
gosundalar bilen ¢alaja refiklenen yumsak ¢okiindili gorniis. Esasy
maddanyn mukdary — 98%-den az bolmaly dildir. Mramor — dag
jynsy (mopoga) bolup, CaCOsz kopligi (99-99,5%), diiziiminin
hemiseligi we demir oksidinin azlygy (0,015%-e cenli) bilen
tapawutlanyar. Magniy oksidi MgO aynanyn diiziimine kopleng
dolomitin, magnezitin ya-da dolomitlesdirlen hek dasyn komegi
bilen gosulyar,

Dolomit CaCO3z-MgCO3 — kalsiy we magniy ikileyin karbonaty
bolup, esasy maddadan basga-da garyndylary (SiO2, Al,Os, Fe;03)
saklayan  dag  jynsydyr.  Garyndylaryn = gOrniisine  we
konsentrasiyasyna baglylykda dolomit sary, gonur, cal renklidir.
Demir oksidiniii rugsat berlen mukdary: penjire aynasy ticin 0,3%-
den, tehniki ayna tcin 0,1%-den, saylama(copToBoii) ayna iigin
0,05%-den az bolmaly dil. Owratmak, elemek we dolomiti
baylasdyrmak ii¢in olaryn alynyan yerinde kombinatlar doredilyér.

Dolomit ayna zawodyna porosok gorniisinde gelyar we sihta
gosulmazdan 611 barlag elemekligine métagdir. Bariy oksidi BaO —
ayna bariy duzlaryn (komiirtursy, kiikiirttursy, azottursy) tisti bilen
gosulyar. Kiikiirturgy bariy BaSO, tebigatda barit mineraly (agyr
spat) gornlisinde dus gelyér. Dikeldijilersiz dargamagynyn kynlygy
sebapli ulanylysy cédklidir. Sihtada konsentrasiyasy yokarlananda
(5%-den kop) dikeldijiler gosulyar (4-7%). Ayna 65,6 BaO gegyar.
Komiirtursy bariy BaCOsz tebigatda weterit mineraly gorniisinde
dusyar. Aynagaynatmakda emeli komiirtursy bariy BaCOs; hem
ulanylyar. Ayna 77,7% BaO gegyar.

Optiki aynalar 6ndiirlende ulanylyan azottursy bariy Ba(NO3)>
diiziiminde 58,6 % BaO saklyar.

2.5. Komeke¢i materiallar

Ayna renkleyjiler (kpacutenu) diirli metallaryn birlesmesidir.
Renkleyjilerin komegi bilen ayna islendik owiisgini (refiklenme)
(okpacky) berip bolyar. Aynanyn refiklenmegine renkleyjinin tipi,
onunl konsentrasiyasy, gaynatma rezimi we okislenme-dikeldis
sertler1 tdsir edyar. Sol bir renkleyji gaynatmak sertine we
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konsentrasiyasyna baglylykda ayna diirli refik berip bilyir.
Renkleyjininn  intensiwligine we ottenogyna aynanyn diiziimi
(coctaB) tasir edyar.

Marganesin birlesmeleri. 90% c¢enli MnQO3z saklayan pirolyuzit
mineraly ulanylyar. Gaynatmada marganes dioksidi Mn,O3 okside
we kisloroda boliinyar (dargayar). Mundan basga-da marganestursy
kalty KmnOs ulanylyar. MnyOz-in 3% c¢enli konsentrasiyasynda
melewse (buonerossrit), 12-20%-¢ ¢enli bolsa gara ayna alynyar.

Kobaltyn birlegsmeleri. Kobaltyn oksidleri CoO we Co0203
ulanylyar (ahyrky 1150-1200° C-da CoO owriilyir)

Alynyan aynanyn renki 0,002% CoO-da gogiimtil, 0,1-0,5%-
deyiti gok, hromynl we misin duzlary bilen kombinasiyada bolsa-
yvasylymtyl gokden yasyla cenli.

Hromyrn birlesmeleri.500° C-da kaliy we hrom oksidlerine
(Cr203) dargayan kaliy bihromaty K>Cr,0O7 ulanylyar.

Alynyan aynanyn renki — 0,5-1% Cr,0s-de sary-yasyl. Cr,Os-
in yokary konsentrasiya-synda ol ki¢i kristallar gérniisinde boliinip
cykyar. Arassa yasyl renikli ayna almak tlicin mis oksidi garylyar we
gaynatma okisleyis sredada alnyp barylyar.

Nikelin birlegsmelri. Gaynatma temperaturasynda nikel (II)
oksidini boliip ¢ykaryan Ni;Osz ulanylyar. NiO-nynn 3%-e ¢enli
konsentrasiyasynda ayna gyzylymtyl-melewse renk alyar, NiO-nyn
kici konsentrasiyasynda (0,08%) tiisseli aynalar emele gelyar.

Misin birlesmeleri. Mis oksidi we mis kuporasy ulanylyar. 0,1-
1% CuO-da aynan renki yasylymtyl-mawy. Mis (1) oksidi dikeldiji
bilen kolloid misi emele getirydr we sonda ayna gyzyl renik alyar.

Demirin birlesmeleri. Demir (1I), (111) oksidleri Fe3Oa
ulanylyar. Fe,O3z aynany sarydan gomura cenli, FeO gok-yasyl,
FesOs — yasyl refike renikleyar. Demir sulfidi FeS ayna sary renk,
yokary konsentrasiyada gara refik berydr. Demirin birlesmeleri
arzan Oniimleri refiklemek ii¢in ulanylyarlar, sebédbi olar yiti renk
berenoklar.

Gyttoprak metallaryn oksidleri. Bu oksidler bilen retiklenen
ayna ayratyn vyalpyldawuklygy, renkinin arassalygy we giin
sOhlerine garsy durnuklylygy bilen tapawutlanyarlar.
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Seriy oksidi CeO2 (sarymtyl-altynrenkli), prazeodim oksidi
Pr.0Oz (yasylymtyl-altyn), neodim oksidi (melewse), samarit oksidi
(sary) ulanylyar.

Beyleki birlegsmeler. Aynany reniklemek tigin uranyn (sary
renk), selenin (gyzyl), altynyn (gyzyl), kiimiisin (sary), kadmiyin
(sary), surmanyn (gyzyl) we beyleki birlesmeleri ulanylyar.

Glusiteller — ayna gosulanda , olara (ayna) yagtylygy
dargatmak (yayratmak) ukubyny berydn maddalardyr. Glusiteller
hokmiinde esasy ftorynn we fosforyn birlesmeleri, kdwagt galayyn,
surmanyn, sirkoniniil birlesmeleri ulanylyar.

Ftoryn birlesmeleri — Oran gin yayran glusitellerdir. Glusitelin
ftor boyunga konsentrasi-yasy 3,5-4%. Gluseniye li¢gin kriolit 3
NaF-AlFs, ftorly kalsiy CaF,, kremneftorly natriy NaySiFs
ulanylyarlar

Fosforyn birlesmelerinden fosfortursyly kalsiy Caz(POa.), we
tursy fosfortursyly natriy Na,HPO4-12 H>O, apatit konsentraty we
stink uny ulanylyar. Durlandyryjylar— aynamassany goriinydn gaz
gosulmalaryndan bosadyan materiallardyr. Durlandyryjylara —
selitra, mysyagyn (III) we surmanyn (III) oksidleri, seriy dioksidi,
natriy sulfaty, ftorly we ammoniyli duzlar, hlorly natriy degislidir.

Azottursyly ammoniy NH4NOs3 sihtanyn massasynyn 0,25%,
kiikiirttursuly ammoniy (NHa4)2SO4 0,5-3%, hlorly ammoniy NH4Cl
0,25%, kalsiy ftoridi CaF, 2-4%, hlorly natriy NaCl 0,5-1%
mukdarynda gosulyar.

Renksizleyjiler — fiziki, himiki we garysan bolyarlar. Fiziki
renksizlendirme {i¢in — aynamassany yasyla (demir oksidinini
garyndylary bilen sertlenen), gosmaca renklemek ti¢in — selen, nikel
(I1), kobalt (II), neodim, seriy oksidleri ulanylyar. Sunlukda umumy
yalpyldawyklyk pese gagyar. Himiki renksizlendirme ti¢in — demir
(I1) oksidini demir (I11) oksidine gegirmek tigin — giiysli okisleyjiler
bolan: selitra, mysyagyn we surmanyn tgokisi, seriy dioksidi
ulanylyar. Garysan renksizlendirmeler fiziki  we  himiki
komponentler yaly tasir edyar. Pirolyuzit MnO; seyle
renksizlendirijidir.Gaynama temperaturada ol kislorod bdliip
cykaryar (himiki reniksizlendirme) emele gelen marganes oksidi
bolsa, aynany gosmaga sary renke renkleyar (fiziki
renksizlendirme).
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Okisleyanler we dikeldijiler yorite diiziimli  aynalar
gaynadylanda okisleyis we dikeldis sredalaryny emele getirmek
licin ulanylyar.

Okisleyjiler hokmiinde neyratlar, mysyaklar, marganes oksidi
ulanylyar.

Natriy selitrasy NaNOs; 400°C kislorod bolup ¢ykaryp
baslayar, 725°C- da doly dargayar. 47% kislorod saklayar. Kaliyli
selitra KNO3; 336°C- da ereyir we 925°C-da dargayar. Mysyagyi
(1) oksidi As;Os ki¢i temperaturalarda kislorod bolup ¢ykaryar.
Seriy dioksidi CeO2- gowy okisleyji we renksizlendiriji- ayna
gaynadylanda Ce>O3 we kisloroda dargayar

Dikeldijiler hokmiinde uglerodly maddalar (garyndylar, komiir,
koks), galayyn birlesme-leri [gala\ly (II) oksidi, galayy garyndysy
we winnodas duzy KHC4H4Oe (mis rubin gaynadylanda) ulanylyar.

Tizlendirijiler Aynagaynatmaklygy tizlendirmek tigin — ftorly
birlesmeler (F-i1 0,5-1% hasabynda, durlanys we gomogenizlesme
stadiyasynda  15-18%  caltlandyrma), @ ammoniyli  duzlar
(3%,tizlenme 10-15%), bor oksidi (1,5%, tizlenme 15-16%), bariy
oksidi (0,25-0,5%, tizlenme 10-15%) - ulanylyar.

2.6. Sihtanyn tayyarlanysy

Ayna gaynatmak li¢in tayyarlanan komponentlerin birgorniisli
garyndysyna gsihta diyilydr.  Gaynadylan aynamassanyn hili
ulanylan materiyallaryn dogrulygyna (takyklygyna) we olaryn
garylysynyn takyklygyna baglydyr. Sihtany birdirliliginin
bozulmagy - bosluklaryn bolmagy, erbet yakylmagy, vokary
portlyk, pes termodurnuklylyk we berklik yaly aynanyn
kemciliklerinin sebébidir. Bu kemgiliklerin netijesinde aynanyn
owuntygy we yetmezgiligi kopelydr, ulanmaga tayyar Oniimin
cykysy azalyar.

Komponentlerin himiki diiziiminin hemiseligi, dispersligi we
cyglygy, dogry c¢ekmeklik, gormaklygyn kamillesdirilmegi,
saklanys sertleri we sihtanynn goyulyan yerine eltilisi — sthtanyn
hiline tasir edyar.

Komponentlerin himiki diiziimi esasy maddanyn we ol ya-da
beyleki  komponentlerin  garyndylarynynn  konsentrasiyasynyn
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uytgeysi boyunga tehniki ulanys diizglnlerinin talaplaryny
kanagatlandyrmaly. Ciagénin, hek dasyn, dolomitin we beyleki
komponentlerin diiziiminin iytgeysi kabul edilen ¢éklerde bolmaly.
Meselem, cédgede SiOz-nifi iiytgeysi penjire ayna Ucin =+0,2%
bolmaly.

Sihtany diizyan ¢ig mal materiallaryn ddneleri kesgitli olgegli
bolmaly, sebdbi olaryn ereysi, gatlasmaga we tokgalanma yykgyn
edisi denolcegliligi sona bagly. Sihtanyii komponentleri seyle déine
diizimli bolmaly (ITT3): ¢cdge - Ne 08 elekden gecirilen, hek -Ne 11
elekden, dolomit we hek dasy - Ne 09, sulfat - Ne 1,2, soda - Ne 1,1,
pegmatit we meydan spaty-Ne 07, aga¢ we das komiir - Ne 09 elkden
gecirilmeli. Seylelikde ¢ig mal materiallarynynn déanelerininn in uly
Olcegi 0,7-1,2 mm ¢éklerinde bolyar.

Dowiik boleklerin olgegi 30-60 mm bolmaly. Su yerde
bellemeli zat, sonky 50 yylda ayna gaynatmakda ulanylmagy
dowiigin oOlgegi uly cédklerde hodirlenilyardi, yagny mm-in
boleklerinden (Iebsen — Marwedel, 1928 y.) 100 mm (F.G.Solinow,
1976y.) cenli. Goerkin pikirice (“Listleyin aynanyn ondurilisi”,
1972) aynadowligin danesinin Olgegi aynagaynamak prosessinin
gidigine tdsiri yok, ol mm-den sm-e cenli bolup biler. Dowiis
sthtadan ayratyn guyup bolar, yone sihta bilen dowiigi gowy
garysdyrmaklyk tehnologiki maksada layykdyr. Dowligin bolejikleri
silikatemelegelsi prosesine pasgelcilik beryar diyen pikir bar, sebibi
olar (dowiikler) erdnlerinde sodanyn tozanjyklyryny alyp, olary
Ozara tasir sferasyndan ¢ykaryarlar.

Umuman sihtanynn dine diiziimi barada sorag maksadalayyk
doly we ynamly c¢ozildi diyip bolmaz. Bu dine aynadowiik
boleklerine  degisli  bolman, eysem  sihtanyn  beyleki
komponentlerinin  hem dénelerinin Ol¢eglerine hem degislidir.
Meselem, dasary yurt netijeleri boyunca dolomitin we hek dasyn
sihtadaky dénelerinin 6l¢egi 3 mm towereginde bolmaly. Has uly
dineler gatlasmany azaldyar, olaryn dissosiasiyasy yokary
temperaturalar oblastyna siliysyarler, boliinip ¢ykyan howa
bolejikleri kremnezemly gatlagy (“kristobalit possuny”) eredyén
yokaryasgarly aynamassany lste ¢ykaryar diyip hasap edydérler.

Sihtanyn ¢yglylygyna 4-5% (sodaly sihta) 4-7% (sulfatly sihta)
derejede saklamaklyk maslahat berilyér. Cig sihtanyn birdiirliligini
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(omHOpoaHOCTh) peydaly tisir edyar we kwars déanelerinin reaktiw
ukybyny yokarlandyryar.

Caganin  garyja berilydn¢d c¢yglanmagy va-da garyjyda
sihtanyn c¢yglanmagy miimkin. Birinji wariant (usul) gowudyr,
sebidbi sonda ¢yg cdganin danelerinin toweregine den yayrap, 5%-€
cenli soda we sulfat ereydn suwly plenkany doredyér. Netijede
kwars daneleri aggarlaryn yuka gaty bilen yapylyarlar we sihtanyn
gatlasmagyna zyyan doredip, silikatemelegelsi we kiwagt
komponentlerinin  bolejiklerinin  6zara  yerlesisini  belleyan
reaksiyalaryna komek beryarler. Cdge c¢yglananda gyzdyrlan suwy
(50-60° C) ulanmagy we ony garyja 0,3-0,4 MPa basys bilen
bermeli.

Agramy olcemekligin takyklygy. Olcemekligin takyklygyndaky
yrgyldylar (liytgemeler) diizedip bolmajak tapawutlylyk doredip
biler. Awtomatiki terezilerde dozirlemegin yalnyslygy +£3%- den
gecmeli daldir. Cekimin beyle takyklygy zawodlarda ulanylyan
awtomatiki terezilerin hili bilen kesgitlenyar. Takyklyk - + 0,1-
0,01% c¢enli terezilerin konstruksiyasyny kamillesdirip gazanyp
bolyar. Cekmekligin takyklygyny yzygiderli barlap durmaly.
Garmagy  kdmillesdirmek garyjynyn tipine we garys rezimine
bagly. (Sihtanyn bolejiklerinii gecen yolunyn uzynlygy, olaryi
hereketlerinin hésiyeti). Garmak ti¢in tarelka, baraban we konus
gornlisli  garyjylar ulanylyar. Garyjylarda alnan sihtanyn
birgorniislilik derejesi ayratyn nusgalaryn dliziiminin gysarmasy
boyunga = 1% toweregi bolmalydyr. Dasary yurtlarda gysarma
normasy =+ 3% toweregidir.

Sihta saklananda we transport bilen dkidilende — giiyclhi
silterlemeler we uly beyikden gagmaly bolmaly dildir. Bu sertler
sihtany konteynerlerde we waganetkalarda transportirowka etmeklik
we sihtany doly bunkerlerde saklamaklyk bilen yerine yetirilyar.
Sihtanyn uly zapasyny doretmeli dil, sebdbi kop saklansa ol
baslykyar.

Sihtanyn gatlasmagyny taplamak ya-da danelemek yoly bilen
ayyryarlar.

Cig mal materiallaryny tayyarlamak. Cig mal materiallary
sihtany diizmek ti¢in tayyar gorniisde zawoda gelenok. Sonun {i¢in
zawodlarda diirli operasiyalary gecirmek bolyar, netijede birnige
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zyyanly garyndylar ¢ykarylyar ya-da bolek materiallar porosoga
owriilyédr. Kabir materiallar guradylyar, owradylyar we elenyar. (5.1
sur)

Ayna zawodlarynda sihta diiziilyan sehler iki boliimden ybarat:
tayyarlayys we dozalayys - garys. Kwars we hek dasy materiallaryn
gazylyp alynyan yerine tayynlamagy 1li¢in baylasdyryjy
karhanalaryn ginelmegi bilen diizliji sehlerin tayyarlayys boliimleri
yapylar we basga maksatlar ticin ulanylyar.

Zawodlarda ¢ig mal materiallaryn zapasyny doredyarler:
baylasdyrylan ¢ig mal bilen islenende 15 gije-giindiz,
baylasdyrylmadyk bilen islenende 30 gije-giindiz. Baylasdyryjy
karhanalardan gelyan c¢dge elenyar we gerek bolsa guradylyar.
Baylasdyrylmadyk ¢ége ¢ylsyrymly gaytadan isleméni gegyar, esasy
mesele kabul edilen norma caklerine ¢enli demir oksidini ayyrmak.
Cage baylasdyrylmadan son guradylyar, eger-de onda 4- 4,5%
cyglylyk bar bolsa ol elenyar (elek Ne8). Adatga, 611 zawoda dolomit
we hek dasy bolekler gorniisinde gelyar. Ol bolekler demirlesen
boleklere we beyleki boleklere ayyrmak flicin sortlanyar. Sofira
bolekler owradylyar we 400° C- dan ge¢meyin temperaturada
guradylyar we elenyar. (elek Ne07)

Edil soda yaly zawodlara kagyz haltalarda gelyén sulfat, esasan
emeli sulfat dine kontrol elenyir (elek Nel2). Tebigy sulfat
ulanylanda ol owradylyar, guradylyar we elenyar.

Sihta gosulanda sulfatyn ciglylygy 18-19%-den ge¢meli dal .

Agac¢ we das komriini tayyarlamak, owratmak we elemekden
duryar (elek Ne9)

Listleyin ayna zawodlarynda ayna dowliginin we sihtanyn
adaty proporsiyasynda (ayna dowikk — 15-20%, sihta — 80-85%)
dowlgin mukdaryny 30%-e ¢enli kopeltsenn bolyar. Aynadowiigin
tayyarlanysy hapalary ayyrmakdan (magnit seperasiyasy, sortlama,
yuwmaklyk) we 30-60mm olcege ¢enli owratmakdan duryar.

Sihtanyn diizlisi. On gorkezilisi yaly, zawodlarda bar bolan
diiziiji sehler dozirlemekden we garmakdan basga-da ¢ig mal
materiallaryny tayyarlamaly bolyar. (sur 5.2).

Lisleyin ayna zawodlarynda bar bolan diiziiji sehlerin kuwwaty
— 1sutkada 400-500 tonna sihta. Diiziiji seh iki sany ayratyn jaydan
ybarat, birinde ¢ig mal materiallary we olary gaytadan isleyan
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enjamlar saklanylyar (tayyarlayys boliim), ikinjide sihtanyn
tayyarlanan komponentlerin bunkerleri, awtomatiki tereziler,
yygnayjy lentaly konweyer, garyjy, yerlesen dozileyiji — garyjy
boliim yerlesyr.

Cig mal materiallary zawoda skladyn i¢inden ya-da dasky
diwaryndan ge¢yan demir yol bilen gelyar. Zawotda 15-30 sutka
dowamynda islar yaly c¢édginin, sodanyn we dolometin zapasy
doredilmelidir. Sklatlarda ¢idgénin we bolek materiallaryn goyulys
beyikligi 7-7,5m, haltalaryiikky Sm bolmalydyr.

Yatiadan (gaytadan) proektirlenyén diiziiji sehleri seyle hasap
bilen guryarlar, yagny olaryn dozirleyji - garyjy boliimleri
liytgemezden baylasdyryjy kdrhanalarda tayyarlanyan materiallaryn
merkezlesdirilen lpjiingiligine gegirler yaly. Bu doziirleyji-garyjy
boliimler proektirlenyér: aralyk bunkerleri we aralyk bunkerlersiz.

Aralyk bunkerlere dozirleyji — garyjy sehde (boliimde) ¢agini
we sodany saklamak {i¢in aralyk bunkerleri hokmiinde beyikligi 30
m we diametri 12 m bolan silindr 2 silos gaplarda (siloslaryn
gowriimi 300 m3® toweregi) ulanylyar. Silos yiiklemeklige we
diisiirmeklige garasly seksiya boliinen, ¢édge bolsa elewatoryn we
lentaly konweyerin komegi bilen kabul ediji bunkerinn {isti bilen
berilyar. Soda hem edil seyle ya-da wakuum — transportyn komegi
bilen berilyar.

Beyleki materiallar ii¢in (dolomit, hek dasy, pegmatit) kigi
Olcegli silos ulanylyar. Materiallaryn asylyp durmaklygyny silosyn
diiybindédki aeroplitalara gegirilydn gysylan howanyn komegi bilen
ayyrylyar.

Materiallar ~ siloslardan  dozirleyji  liniyalaryn  sarylayjy
bunkerlerine wintli ya-da lentaly konweyerler we elewator bilen
berilydr. Sihtanyn komponentlerinin az mukdarlary sarplayjy
bunkerlerde saklanylyar. Kontrol elemek li¢in, sarplayjy bunkerleriii
tistiinde elek-buratlar oturdylan. Sarplayjy beton bunkerlerin konus
bolegini bazalt plitalar bilen yapyarlar we wibratorlar bilen iipjiin
edyarler.

Materiallar awtomatiki terezd doly jebislesdirilen latokly
BuOparmon iymitlendirijiler bilen berilyar. Edil sunun valy
iymitlendirijiler cekilen porsiyany tereziden yygnayys lentasyna
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geciryarler. Materiallary ¢ekmeklik dowamlylygy 3-3,5 minut, lenta
seplemeklik 1,5-4 minut.

Tozanlamagy ayyrmak iicin, yygnayjy konweyere diwarly guta
geydirilyar.

Konweyerin lentasynda yygnanan materiallar garyja gelip
diigyarler. Sulfat bilen komri 6niinden garmaklyk we bu garyndyny
garyja ayratyn konweyer bilen bermeklik g6z 6niinde tutulyar.

Adatga 2 garyjy oturdylyar (biri rezerw). Tarelkaly, konus we
barabanly garyjylar has gin yayrandyrlar. Kop zawodlarda kabul
edilen konusly betongaryjynyn (C-230 A) géwriimi 2400 1, minutda
aylaw sany 12,6 elektrohereketlendirijisinin kuwwaty 25,4 KWH.
Garyjynyn i¢inde ganatjagazlar yerlesyar.

2.7. Sihtanyn tayyarlamagyn ayratyn usullary

Garyjydan ¢ykan sihtany wanna pecine goyulmazdan on
gosmaca bejermdge ymtylys birndce meseleler bilen kesgitlenyar:
sthtanyn yokary birdiirliligini saklamak, tozanlamagy we birdiirliligi
yitirmekligi ayyrmak, komponentleri dykyzlasdyrmak we olaryn
Ozara tdsirlesmesini  yenillesdirmek, gaynatmaga yylylygy
tygsytlamak.

Adaty  dokiilydn  sihtanyn  ulanylmagy  aynagaynatma
prosesinde amatsyz termiki sertleri doredyar. Yokary temperaturalar
(1300-1500°C toweregi) zonasynda eltilen sihta defidlgegsiz gyzyar,
netijede onun yokary gatlagy calt gyzyar, aggar komponentler onda
ereyirler we akyarlar, sihtanyn gatlasmasy bolup gec¢yar. Sol bir
wagtda sihtanyn icki gatlaklary hayal gyzyar we olaryn prosese
gatnasmagy wagt boyunga siiysydr. Gaynamagyn gowy sertlerini
doretmek licin sihtany dykyzlasdyrmagyn diirli usullary ulanylyar.

Briketirlemek 1850-nji yylda rus inzeneri A.P.Cugunow
tarapyndan hodiirlendi. Onunn  hodirlan briketirleme shemasy
asakdakydan duryar: sihtanyn her 16 kg-a 1 litr suw garylyar,
garyndy zernowalar bilen siirtiilydrler we alnan pasta briketlere
formirlenyar, sonra guradylyar we yokary temperaturada bisirilyar.
Hazirki zaman taplama tehnologiyvasy golayda isldp diiziildi.
Sihatnyn kop bolmadyk mukdaryny taplama ii¢cin mehaniki we
gidrawliki presler ulanylyar. Rotasion presler sagatda 10 t. ¢enli
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briketirlemd miimkingilik beryar. Presleme basys 40 MPa az dal.
Birikdiriji hokmiinde 6-8% suw ulanylyar, briketler bolsa uzak
saklananda — 1-10% konsentrasiyaly natriy silikatynyn suw erginleri
ulanylyar. Briketlerin olcegleri erkin saylanylyar, formasy press-
formadan ayyrmak yenilligi bilen kesgitlenyar. Aynadowiik
surtiikliligi we owratmagyn kyngylygy sebépli briketlerin diiziimine
girenoklar. Laborator netijeler bontunca briketler porosok gorniisli
sthtalara  garaiida aynagaynatmany 10-20% tizlesdiryirler,
gyzdyrlananda bolsa ondan hem kop. Inge iiwelen sihtalara
briketirleme aynamassany durlandyrma kyngylygyny ayyryar.

Granulirlemek. Bu maksat ii¢in briketirlemd garanda has
yonekey masynlar ulanylyar. Tarelkaly granulyator esasan erniekli
aylanyan ennit tarelkadan duryar. Seyle granulyatoryn Ondiirijiligi
aylawa tizligine, ennit burguna, tarelkanyn erneginin beyikligine we
diametrine bagly. Granullar suw, natriy silikatyn erginleri, kalsiy
gidrookisi we basgalar gosulanynda emele gelyarler.

Sihatany granulirlemek {i¢in tarelkasynyn diametri 850 mm
bolan masyn ulanylyar. Ol 35-55° burg bilen yerlesen, aylaw tizligi
0,15-0,6¢. Sihta suwufi gosulmasy 10-15% diizyir. Asgarlaryii we
dispersliginn yokarlanmagy bilen gosulma (suw) kopelyar.

Granullaryn baslangy¢ berkligi 0,1 toweregi, guradylandan son
— 2 MPa.

Dénelerin esasy ol¢egi 60 mkm bolan ¢dgeden duryan granul
15% suwda aynamassanyn gowy gaynamagyny we durulygyny
ipjlin edyar.

Sihtany granulirlemédge edilydn c¢ykdayjy briketirlemége
garanda has azdyr.

Granulirlemek Yaponiyada gifiden ulanylyar. Granulirleme
sthtadaky kalsinirlenen sodanyn yarysy i1yiji natriy bilen ¢alysylyar
(suw ergini  48-50% konsentrasiyaly). Sihta granulyasiyada
edilenden son, granullar guradylyar we elenyiar. Ulanylyan
granullaryn o6l¢egi 15-20 mm, 6rédn ki¢i we uly garnullar owradylyar
we tdzeden granulirlenyar.

Granullar aylanyan barabanlarda guradylyar.Granulyasiya ii¢in
ondirtjiligi 12 tonna/sag bolan tarelkaly granulyator (tarelkanyn
diametri 4 m) ulanylyar. Sihtany granulirlemek ti¢in 6na dispersligi
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0,4-0,15 mm bolan ¢édge, danelerin dl¢egi 0,18 mm ki¢i bolan hek
dasy, dolomiti we adaty (yenil) sodany gosyarlar.

Granulirlenen sihtany ulananda, wanna peclerinin ondiirijiligi
20-30% yokarlanyar. Ondiirijiligin ~ yokarlanmagy sihtanyf
dykyzlanmagynyn (2 esse) we onda reaksiya tizliginin
beyiklenmeginini, hem-de granullaryn yylylyk gecirijiliginin 50%
yokarlanmgynyn netijesi diyip hasap edip bolyar.

Granullar yetirlik berkligi bolup, uzak wagtlayyn saklanyp
bilyarler.

Sihtanyn bisirilisi.

Sunda dife sihtanyn dykyzlanmasy we tozanlanmany
ayyrmaklyk gazanylman, eysem gaty fazadaky birndce reaksiyalar
tamamlanyar. Adaty sihtany bisirme temperaturasy 500-700°C defi.
Sihtany bisirmek li¢cin diirli abzallar ulanylyar: turbaly aylanyan
pecler, aglomerasion gozenekler, frittowal kameralar we s.m.

Bisirilen sihtanyn gyzgyn yagdayynda aynagaynadylyan peje
berilmegi wajypdyr, sebdbi sonda yylylyk tygsytlanylyar. Ayna
gaynadylyan peclerin  ¢ykaryan gazlaryny sihta bisirlende
ulanmaklyk hem maksada layykdyr.

Laborator tejribelerin gorkezisi yaly bisirilen sihta ulanylanda
ayna gaynatmaklygy 15-20% tizlendirip bolyar. Senagat
masstabynda bisirilen sihtanyii asakdaky usuly ulanylyar. Yokary
cyglylykly (15-20%) sihta uzaldylan komeke¢i abzallaryn isti bilen
wanna pejine berilydr. Ol yerde sihta baslangyc¢ bisirilyar we
gaynatma zona tarap siysyar.

Inge owratma. Sihtanyn komponentlerine inge owratmaklyk
gaynatma prosesini 15-20% tizlesdiryar. Sihtany sarly we wibrasion
hazarlarda owradylyar. Bu usul asgarsyz we borosilikat aynalar
gaynadylanda oran effektiwlidir. Adaty ayna ii¢cin hem inge tiwelen
sthtany ulanmak boyunca tejribeler gecirildi.

Yone durlanys etabynda gaynatma prosesi hayallanyar. Ince
owradylan komponentlerin briketirlemek ya-da granulyasiya bilen
bilelikde ulanylmagy bu hayallanmany doly ayyryar.

Gidrotermal usuly (awtory G.S.Melkonyan) natriy (kaliy)
silikatynyn we diiziiminde ergin we suspenziya gorniisli Al, Ca, Mg
saklayan aynanyn beyleki komponentlerinin garyndysyny almak
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licin ulanylyar. Garyndy (,,kanazit*) guradylyar, granulirlenyar we
ayna gaynatmak ti¢in ulanylyar.

“Kanaziti,, almak ti¢in, amorf kremnezemly (diatomit, trepel,
perlit, opoka we basgalar) ¢ig mal materiallary ulanylyar. Berlen
material, meselem perlit (wulkan aynasy) ince owradyarlar (danéanin
6lgegi 0,2 mm kigi), iyiji natr (50% suwly ergin bilen awtoklawa
yerlesdirilyir we 150° C-da 1 sagadynn dowamynda gidrotermal
gaytadan islenilyar.

Netijede asgarlaryn bir bolegi natriy silikaty, beylekisi bolsa
cokiindi bilen diisyédn asgarly silikatlary emele getiryar. Emele gelen
pulpa natriy metasilikaty, allyuminiy we demir gidrooksidlerinin
gidratyny hem-de perlitin reagirlesmedik komponentleriniii basga
galyndylaryny saklayar.

Somira wakuum-filtrin komegi bilen pulpany bolyérler. Alynan
natriy metasilikaty 3-3,5 silikat modully bolup, aynan resepti
boyun¢a kremnezemyn gosmag¢a mukdaryny (20-25% toweregi)
sthta gosmak zerurlygyny kesgitleyar. Natriy metasilikatyna
kremnezemdan basga-da birndge komponentler gosulyar. Meselem,
listleyin ayna g¢in ereydn duzlar (asgaryer elementlerin,
allyuminiyin nitratlary) ya-da ince owradylan kalsiy, magniy
karbonatlary we glinozem gorniisinde CaO, MgO, Al,O gosulyar.
Gorkezilen komponentler bak-garyja berilyar, ol yerde suw bilen
lizniiksiz garylyar we yylylyk boyunca islenilyir (100°C, 1 sagat
dowamynda). Sofira garyndyny siizyarler, guradyarlar, dineleyéarler
we aynagaynatmakda ulanyarlar.

,,Kanazitin“ ulanylmagy aynail gaynatma temperaturasyny ep-
esli kiceltmige miimkin-¢ilik beryir (100° C we ondan kép).

Beyleki usul komiirtursy gazy bilen dokuzsuwly natriy
silikatynyn erginini gaytadan islemekden duryar (awtory M.G.
Manwelyan). Seyle islenilenden sofi kremnezemdan we natriy
karbonatyndan duryan ¢okiindi emele gelyar:

Na>O-Si0,-9 H,O+CO,=Na,CO3+Si0,+9H,0

Bu garyndy filtrlenip we guradylyp beyleki komponentler bilen
bilelikde aynagaynatmakda ulanyldy we ,,yerawanit* adyny aldy.
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Yokardaky usul bilen alnan kremnezem yokary arassalygy bilen
tapawutlanyar.

Sihtany  kaustiklesdirmek asakdakydan duryar: natriy
karbonatynyfi ergini gidratirlenen dolomit bilen garyndyda 100° C
toweregi temperaturada islenilyar (oOpabarteiBaeTcs), netijede
kaustigin suwly ergini (10-12%-li konsentrasiyaly) we kalsiy,
Mmagniy karbonatlarynyn garyndysy emele gelyar. Somira kaustigi
perlit, diatomit we beyleki komponentler bilen gidrotermal usuly
boyunca Ozara tasir licin ya-da adaty sihta sodanyn kabir boleginin
yerine gosmak {c¢in ulanyarlar. Kaustiklesdirlen sihta aynan
gaynatmasyny 20-30% tizlendiryér diyip ¢aklayarlar.

Sihta ergin (ereydn) aynany gosmaklyk baryp 1875 y. Gardner
tarapyndan hodiirlendi. Usulyn ideyasy (pikiri), sihtadaky ahli natriy
oksidini, sodan we sulfadyn yerine natriy silikaty bilen
calysmaklykdan  duryar. Tayyn silikaty gosmaklyk, &hli
aynagaynatma prosesiniil gidisini yenillesdirer diyip caklanylyardy.
1930 y. natriy silikatyny ulanmak boyunca tejribeler SSSR-de
baslandy. Bu usul ,,dublirlenen eretme* (I.I.Kitaygorodskiy) adyny
aldy. Bu tejribeler polozitel netije bermén, 1945 y. ,, Dagystan
otlary* zawodynda gutardy. Laborator sertlerde gaynatmanyn 100-
150°C peseldilen temperaturada alnyp barylyandygy we
garysdyrylan yagdayynda gaynatmanyn tizlenyindigi gorkezildi.
,Dagystan otlary* zawodynda ayna gaynatma kyngylykly gecdi —
durlanma we gomogenizlesme stadiyasynda saklanmak bilen.
Sihtada ugujy komponentlerini yetmez¢iligi gaynatmada ,,0l1 yorise*
getirdi we gaynadylan ayna birjynsly bolmady, éniimler bolsa port
bolup, yetmezgiligin kopelmegine getirdi. Bu tejribeler ideyanyn
Oziini masgaralanok sebdbi gorkezilen zawodda aynamassa
garylanokdy.

Sintetiki sihtanyn alnysy. Yorite, yokary birjynsly aynalary
ondiirmek ii¢in peselen temperaturalarda aralarynda Ozara tasir
edisyan birjynsly amorf garyndylary doredydan aynaemelegetiriji
komponentlerinin ereyan garyndylary peydalanylyar. Garyndynyn
indiki gyzdyrylmasy ayna beryar.

Bilelikde ¢okdiirme (Coocaocoenue) usuly. Aynaemelegetiriji
garyndysyny almak t¢in we aynanyn bellenilydn diiziimine
layyklykda kremniy kislotasynyn kiili ya-da geli we beyleki
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komponentlerin  birlesmelerinin  hakyky erginleri ulanylyar.
Kremniy kislotasynyn kiilli we beyleki komponentlerin hakyky
erginleri garysdyryp alnan garyndy yarymkolloidliler adyny alyar.
Garyndynyn komponentlerinini kationlarynyni kolloid bolejiklerinin
koagulyasiyasyny tizlentiryanligi sebapli yarymkolloid garyndylary
tayyarlamak kynlasyar.

Aynanyn komponentleri hokmiinde karbonatlaryn, asetatlaryn,
gidroksidlerini, nitratlaryn degislilikddki suwly erginlerini kremniy
kislotasynyn kiiliine ya-da geline gosup alnan garyndylar ulanylyar.
Bu komponentler suwda eremelidirler we yokary bolmadyk
temperaturalarda termiki dissosirlenmelidirler. Komponentlerin
birlesmeleri saylananda otag temperaturasynda suwda onat ereyan
we yokary temperaturalarda dargayan nitratlara adatca ondéki orun
berilydr. Meselem, sink nitratynyn Zn(NO3)-6 H,O 100 ml suwda,
20%-da 324,5 g eremeklige eyedir we dargama temperaturasy 131° C
dendir.

Metal birlesmelerinin  garynda gosulma tertibi  aralyk
cokiindileri emele getirmeli déldir. A.l.Borisenk erginlerin
gosulmak tertibini asakdaky yaly hodiirleyar:

SiO; (renb, 30m6) + H3BO3, LINO3, NaNOsz;, KNO3, Ca(NOs3),
Al(NO3): we beylekiler + Ba(NO3),,
Zr(NO3)2+Pb(NO3)2+Co(NO3)2, Ni(NO3)2, Cr(NOs3)2

Komponentlerin birlesmelerinin suwly erginleri garysys we
ayna emele gelmek stadiyalarynda yokary himiki birmenizesliginin
gazanylmagy Upjiin edyar.

Bilelikde c¢okdiirilme netijesinde garyndynyn dendlgegli
paylanan komponentlerini saklayan ren emele gelyar. Kigi
temperaturalarda  (50-100° C) guradylandan sof, termiki
dargamanyn gazgorniisli ontimlerini ayyrmak ticin geli koydiiryarler
(500-800° C). Alnan porosok gorniisli garyndyny ayna gaynatmak
icin ulanyarlar

W.A.Blinow we beyleki barlaggylar tarapyndan spodumen
diizimli aynanyn sintezi yazyldy. LiOH we KOH suwly ergine
kremniy kislotasynyn gelini gosdular we doly ereyiancd sakladylar.
Bu asgarly ergine AI(NO3) erginini gosdular. Emele gelen geli
guratdylar we 450° C toweregi temperaturada koydiirdiler.
Koydiirilenden son rentgenoamorf metastabil gaty garyndylar emele
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gelyar diyip caklayarlar. Sonly bilen gyzdyralanda (Si, Al, Li)
(OH)s'n H,O —gaty garyndy—silikat emelegelme—ayna shemasy
boyunca ayna owriildiler.

Adaty sihtanyn aynasy bilen denesdirilende, sintetiki sihtadan
ayna has pes (150-200° C pes) temperaturalarda emele gelyir.
Sintetiki sihtanyn kristalliki fazalarsyzlygy we silikatemelegelsi
temperaturalaryna c¢enli amorf yagdayy saklayandygy yiize
cykaryldy.

D.I.Mendeleyew adyndaky MHTI-de SiO,— Al;Os; — Laz0s3
diiziimi bilelikde c¢okdirme usuly boyunca sintetiki sihtadan
termodurnukly ayna alyndy. NaySiO3+H2S0O4—Si02-n H2O+Na;SO4
reaksiya boyunca alnan kremniy kislotasynyn senagat kiili we geli
ulanyldy. Bu belli metodika boyungca Na® we SO,* ionlardan
yuwuldy. Sintetiki sihtany asakdaky tertip boyunga tayyarladylar.
Kremniy kislotasynyni geli (3os161) pH= 1-€ ¢enli (baslangyc pH=10)
tursadyldy. Bu bolsa amorf yagdayy durnuklandyrdy.

Somira gerekli gatnasykda alnan lantan we alyuminiy nitratlary
ayratyn garyldy. Aynan &hli komponentlerini saklayan ahyrky
galyndy kremniy kislotasynyn tursadylan gelinin gerek mukdary
bilen az mogberi bilen guyulyan beyleki iki komponentleriii duzly
erginleriniii iinsli garysdyrmak yoly bilen alyndy. Komponentleri
dendlgegli  paylamak ii¢in yarymkolloidergin 1 sutkanyn
dowamynda sakladylar. Sofira suwly hammamda guratdylar, 800°C-
a ¢enli koydiirdiler we alnan garyndyny ayna emele getirmek {i¢in
ulandylar. Adaty sihta bilen denesdireninde, gorkezilen sintetiki
sihtadan aynany 150-170°C peseldilen temperaturada aldylar.

Berlen sintetiki kompozisiya 700°C-a ¢enli amorfdyr, bu
temperaturadan beyik temperaturada, konsentrasiyasy 1200° C-da
massa boyunca 60-65% diizyén, kristallar emele gelyar. Suwuk faza
1280-1300° C-da yiize ¢ykyar (oksidli sihtada 1450-1475° C-da).
Suwuk fazanyn pes temperaturada yiize ¢gykmasy berlen garyndynyn
dispers derejesi we onun faza yagdayy bilen diisiindirilyar.

Bu aynalar 6rdn yokary birmenzes bolsalarda, OH" gruppan
yokary konsentrasiyasy netijesinde yokarlanan kristallasma
ymtylysa, peselen dykyzlyga we dowiilme gorkezija eyedikleri
goriilyar. Bilelikde c¢okdiirme usuly boyunca fosfat aynalar hem
alyndy. H3POs3 + AI(NO3)s+ KNO3+ H3BOj3 erginlerin garyndysy
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cdgeli hammamda buglanyldy, somnira suw we azotoksidi doly
ayrylayynca 400-500° C-da islediler. Alnan materialy 1200° C-da 2
sagat dowamynda aynaemelegelis yagdayyna gecirdiler.

Aynan hisiyetlerinin deniesdiris barlaglary ¢yzykly ginelméan
termiki  koeffisiyentinin = we suwadurnuklylygynyn sihtanyn
tayyarlayys usulyna bagly dildigini gorkezdi. Yone sintetiki sihtan
aynasynyn adaty (oksid) sihtadan alnan aynanynka gora uksus
kislotasynynn 10%-li erginine durnuklylygy pes bolup ¢ykdy.
Erginlerin garyndysy in¢e (5 mkm) aynagorniisli ortiilmeler
hokmiinde ulanylyar. Gerek diiziimli yarymkolloid erginler
materialyn gyzgyn Ustiine sepilydrler. Ol yerde erginin
komponentlerinin  gidratasiyasy we termiki dargamagy we
temperaturanyil yokarlanmagy bilen eremegi bolyar.

Has yuka gatlaklar {icin ergini sowuk iiste sepyarler, sonra
aynagorniisli plyonkanyn emele gelmegi bilen ¢alt gyzdyryarlar.
Seyle usul bilen gaybalan porosygyn ereme temperaturasy adaty
diiziimli 6rtiilmesinden 180-200° C pes. Eremek temperaturany has
hem peseldip bolar. Meselem asakdaky diiziimli plyonka, % massa
boyunc;a, SiOz — 87,9, PbO — 6, Ti203 — 1,5, A|203 —0,5, 8203 — 4,1
—650° C-da ereyir, slikerden bolsa — 1350° C-da.

Gidroliz usuly metalloorganiki birlesmeler himiyasyndan
alnan. Ulanylyan garyndy — organiki we degisli elementleriii beyleki
birlesmeleri. Bu usul boyunga diirli diiziimli aynallary, kristallary
we gorag plyonkalaryny alyp bolyar.

Ulanylyan garyndy biri-biri  bilen yenil reagirlesyédn
birlesmelerden, Meselem, umumy eredijide ereydn metal
alkogolyatlardan, emele gelydr. Ayna almaklyk asakdaky
stadiyalardan ~ duryar:  metallaryn  organiki  birlesmelerini
garysdyrmak; suwun we howanyn ¢ygynyn tdsiri astynda olaryn
gidrolizi; gidroliz 6niimlerini 150°C-a ¢enli gyzdyrmak (alkolyatdan
doremegi bilen yarymkondensasiya; aynany aynaemelegelis
vagdayyna geciryan Tg-¢enli gyzdyrmak. Ayna Tg- den yokary
temperaturada onlimlere formirlenip bilydn granullar gorniisinde
alyarlar. Alnan aynanyn hésiyetleri adaty tehnologiya boyunca alnan
héisiyetleri bilen menzes.
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Topohimiki metod - gaty fazanyn (kremniy kislotasynyn geli)
erginin beyleki komponentlerini siidirmegine esaslanan. Natriy
metasilikatyny azotly ya-da duzly kislota bilen islemeklikde alnan
kremniy kislotasynyn geli ulanylyar. Sintetiki sihtany doretmek iigin
kremniy  kislotasynyn  geline, aynanyn alnysyna layyk
konsentrasiyada degisli metallarynn duzlarynyn erginlerini yzygiderli
gosyarlar. Gyzdyrylanda garyndy ayna owrilyar.

2.8. Ayna gaynatma

Diirli gorniisli komponentlerin garyndysyny birgorniisli ergine

Granulirlenen ya-da dokiilip duran sihta wanna ya-da beyleki
peclerde gyzdyrylyar, netijede, tempraturanyn gin interwaly
dowamlygynda komponentlerin ¢ylsyrymly fiziki - himiki
Ozara tasirleri bolup ge¢yéin suwuk aynamassa owriilydr. Sonui tig¢in
hem ayna almak prosessine “eretmek” terminini ulanyp bolmayar,
sebabi sihtanyn komponentleri diirli temperaturalarda ereyarler we
yokarlandyryp temperaturalarda biri-biri bilen tésirlesip, ahyrynda
erginde maddanyn ayratyn yagdayyny - ayna doredyarler. Aynanyn
bu ayratyn yagdayy eremek nokadynyn yoklygy bilen tapawutlanyar
- beyleki birlesmeleri we yonekey maddalaryin menzeslikde onun
(aynanyn) dine “yumsama interwaly” bar.

Aynagaynatmagyn bids tapgyryny tapawutlandyryarlar: silikat

emelegelmelisi, aynaemelegelisi, yagtylandyrmak,
gazsyzlasdyrmak, ortalamak, sowatmak.
Aynaemelegelis.

Birinji etapda emele gelen bisgi temperaturanynl yokarlanmagy
bilen ereydr, silikatemelegelis reaksiyalary  tamamlanyar,
silikatlaryn 6zara garysmasy bolup gecyar. Silikatlaryn ergininde,
bu etabyn esasy mazmunyny diizyan, artykmag¢ kwarsyn ordn hayal,
yzygiderli eremegi bolup gecydr. Tapgyryn ahyrynda, gaz
kopiirjiklerini saklayan diiziimi boyunca birmenzes bolmadyk,
valpyldawuk ergin doreyar. Adaty aynalar iicin bu etap 1200-
1250°C- da gutaryar.
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Yagtylandyrylma.

Bu, ordn ¢ylsyrymly tapgyrynn dowamynda goriinyan gazlar -
uly we kigi kopiirjikler - erginden ¢ykarylyar. Adaty aynalar iigin
etap 1500-1600°C-da tamamlanyar.

I'omorenu3amusn (birmenzesligi doretmek).

Bu tapgyrda erginin diiziimi boyunca ortalasmasy bolup
gecyar we ergin himiki birmenzes bolyar. Birmenzeslik we
yagtylandyrmak sol bir temperaturalarda bolup gecyar.

Studka.

Bu tapgyrda aynamassany taplamaga tayyarlyk bolup gecyar.
Munuii ii¢in temperaturany dendlcegli 300-400° C peseldyirler we
cykym ticin aynanyn gerekli sepbesikligi gazanylyar.

Aynagaynatmak prosesinii 5 etaba bdliinilmegi sertleyindir.
Bu boliinisigi dine gyzdyrylanda ayna oOwrilydn sihtanyn
mikrogowriimlerinde  gormek  bolyar, meselem, gyzdyryjy
mikroskobyn komegi bilen. Hakyky senagat sertlerinde bu etaplar
biri-birinin iistiine diisydr we olary bdlmeklik hemise miimkin dal.
Praktiki wanna peclerinde dinie 1 we 5-nji etaplara wagt we ginislik
boyunga boliinyarler. 2-nji, 3-nji, 4-nji etaplar birwagtlayyn
baslayarlar we aynaemelegelis etaby gutaryanca garysyarlar, 3-nji
we 4-nji etaplar soiira bilelikde gidyérler.

Belli inlis alymy W.Terner, aynagaynatmada bolup ge¢yén
hadysalara seyle klassifikasiya berdi: fiziki prosesler: sihtanyn
gyzdyrylmagy, c¢ygyn bugarmagy, sihtanyn komponentlerinini
eremegi, emele gelen suwuklykda komponentlerin garysmasy,
polimorf Owriilismeler, kabir komponetlerin u¢magy. Himiki
prosesler:gidratlarynn  dissosasiyasy, himiki baglansykly suwy
ayyrmaklyk, karbonatlaryn, sulfatlaryn, nitratlaryn, perekisleriii
dissosiasiyasy, diirli komponentlerin 0zara tasiri wesilikatlaryn
emele gelmegi.

Bu iiytgemeler birwagtda bolup gecyiar we olary bolmeklik
sertlidir, edil gaynatma prosesiniii 5 etaba sertli boliinisi yaly.Yone
seyle boliinisik ayna emele getirydn komponentlerin garynda edyan
diirli tdsirlerini differensirlemige we sihta gyzdyrlanda bolup
gecyan uytgemelere doly baha bermidge mimkingilik beryar.
Sihtanyn ayna Owriilme prosesleri — fiziki-himiki prosesslerdir,
sebabi fiziki tdasir himiki lytgema getiryar we tersine. Meselem
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gyzdyrmak we dissosiasiya, Silikat emele gelme reaksiyasy we
temperaturanynl yokarlanmagy we s.m.

Umumy gornilisde sihta gyzdyrylanda bolup gegyan prosessleri
asakdaky valy goz oniine getiryar. Gyzdyrmagyn baslangye
stadiyasynda komponentlerin arasyndaky reaksiyalar gaty fazada
baslanyar. Bu bolsa tize emele gelmelerin we sihtanyi dénelerinin
cala bismekligine getiryar. Temperaturanynn yokarlanmagy bilen
dinelerin kontaktlasyan zonalarynda ewtektiki suwuklyk viize
cykyar,  komponentlerin = termiki  dissosiasiyasy  gidyir,
silikatemelegelme baslanyar we déanelerin  bismeklik derejesi
yokarlanyar. Yene-de gyzdyrylmagynda suwuklygyii mukdary etiil
ereydn komponentlerin hasabyna kopelyér, aynaemelegelis goni
reaksiyalary gidyar, suwuk faza kopelydar we artykmag¢ kwarsyn
eremegi baslanyar. (sur.6.1)

Sihtanyn kesgitlenen gowriiminde (2-3 mm?) temperaturanyfi
we saklanmanyn ulalmagy bilen bolup ge¢yédn liytgesmeler analiz
edilende, meselem gyzdyryjy mikroskopda, degisli barlag
metodlaryn komegi bilen sihtadaky tiytgesmeleri belldp bolyar.

Has yokary temperaturalarda kwarsyn eremegi tamamlanyar,
erginin gazly gosulmalardan arassalanmasy bolyar we ol diiziimli
boyunca ortalagyar (suwuklyk stadiyasy).

2.9. Silikat emele gelme

Sihta gyzdyrylanda bolup geg¢yan prosesler kop barlaggylar
tarapyndan owrenildi (Kobb, Niggli, Tamman, Hedwall, Terner,
Kitay-Gorodskiy, Tykacinskiy, Repa, Bezborodow, Melnicenko,
Botwinkin, Ginzburg, Kreger, Lefler, Fogel we basgalar). Bu
prosesler 2-lik, 3-lik, 4-lik sistemalara degislilikde owrenildi.

Senagat listleyin aynanyn real garyndysy SiO;-Na,O-CaO-
MgO-Al, O3  sistemanyn 5  komponentli  garyndysydyr.
Konsentrasiyasy 1%-den ge¢cmeyan komponentler (F203, SOsz we
basgalar) adat¢a hasaplananok.

Garyndylary dwrenmek {icin edebiyatda prosesslerin shemasy
getirilen. 5 komponentli senagat aynasy {licin seyle shema golayda
alyndy.
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Sodaly we sulfatly sihtada prosesslerin shemasy biri-birinden
tapawutly.

Natriy sulfatyny saklayan garyndylaryn 2 warianty miimkin:

a) sulfat warianty — natriy oksidi tutuslayyn ya-da 25%
kop mukdarda sihta natriy sulfatynyn komegi bilen
gosulyar.

b) soda warianty — natriy oksidi 95-80% mukdarda
kalsinirlenen sodanyn komegi bilen gosulyar, galanlary
yagtylandyryjynyl ornuny yerine vyetirydn natriy
sulfatynynn iisti bilen doldurylyar. Hazirki wagtda
sihtanyn tipiki senagat warianty — sodaly wariantdyr.

Silikatemelegelme tutyslygyna aynagaynatmada c¢éaklendiriji
etap dildir, ol otnositel yokary bolmadyk tempraturalarda gidyar,
adaty (sodaly) sihtada ayratyn kyngylyksyz gidyar we uzak
wagtlayyn saklanmagy talap etmeyir. Yone aynagaynatmaii bu
etaby hem temperaturalaryn yokarlandyrmagy, reagirleyji ustiin
ulaldylmagy, sihtanynn dykyzlasdyrylmagy (granullar, briketler)
bilen tizlesdirlip (caltlandyrylyp) bilner.

Sodaly sihtada reaksiyalar. Denesdirmek tigin 3 komponentli
Si02-Na;0-CaO we Si02-Na;0O-MgO hem-de 4 komponentli
Si02-Na,0-CaO- MgO sihtalardaky reaksiyalary getiryarler. 1.D.
Tykaginskininn hasaplamlaryna gord, magniy okisiniii gosulmagy 2-
leyin natriy we magniy korbanatynyn emele gelis reaksiyalaryn
baslangyjyny, 2-leyin natriy we kalsiy karbonatynyn emele gelis
temperaturasy bilen denesdireninde has pes temperaturalar
oblastyna siiysiiryar.

Na,COs+ CaCOs+ SiO, sihta gyzdyrylanda bolup gecyén
proseslerin shemasy

Temperatu
ra, °C
CaNay(CO)z; doremegi 600-den pes
CaNaz(C03)2+2Si0,=Na,Si03+CaSi03+2CO; 600-830
Na,CO3+Si0,=Na,SiO03+CO, 720-830
CaNay(COs3)2-Na,CO3 ewtikanyn doremegi we eremegi  740-800
CaNay(COy,) ikileyin karbonatyn eremegi 813
Na.COs eremegi 855
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D. I. Mendeleyew adyndaky MHTI-de (1979) N.W. Polowig
Si02-Na20O- CaO-MgO- Al,O3 sistemada listleyin aynanyn adaty
diizimli sihtasy gyzdyrylanda silikatemelegelis prosesslerini
owrendi. 5 komponentli sihta listleyin ayna ondiirmekde Furkonyn
masynlary bilen formirleme metodlary Owrenileni bari yagny 50
yyldan hem kdpden béri ulanylyar. 5-nji komponentin - glinozemin-
aynamassanyn hasiyetine uly tasir1 belli bolsada, soniky wagta ¢enli
5 komponentli sihta gowy Owrenilmedi. Munyn sebibi
komponentlerin sany kopeldigi sayy, sihtada bolup gecyin
prosesleri aydynlasdyrmagyn kyngylygy bilen diisiindirip bolyar.

Barlanylyan sihtanyn dizimi “listleyin  ayna Ondiiryan
zawodlarda ulanmagyn tehniki diizgiinler1 “-ne layyklykda
saylanyldy we ol, massa boyunca % : Si02-72; Na,O-15; CaO-7;
MgO-4; Al,0O3-2 saklanyar.

Sihtanyn yokary temperaturalarda islenmegi izotermiki
diizgiinde 300-1300°C ¢iklerde, 50°C interwal we 1 sagat
saklanmagy bilen gegirdiler.

Yokary temperaturalarda islenmegiii netijesinde bolup gegyin
tytgemelerin disilindirisini etmek ii¢in genofazaly, differensial -
termiki, kristalloptiki, 1 gyzyl - spekroskopiki usullary ulanyldy.
Termodinamiki hasaplary ulanyp, 3 sany 2-leyin sistemada (Na,O-
Al;03; CaO-Al,03, MgO-Al;03); 6 sany 3-leyin sistemada (NaO-
Ca0-Si0O2, Na;0-Al>03-Si0, CaO-Al,03-Si0,, CaO-MgO-Si0y); 4
sany 4-leyin sistemada (Na;O-CaO-MgO-SiO2,Na,0O-Ca0O-Al;,0s-
Si0O2, Na;O - MgO-Al;03-Si0,, CaO-MgO-Al,0s-Si02) we bir 5
komponentli sistemalarda bolup gecydn prosessler owrenildi.5
komponentli sihtada eyyam 220°C-da, hacanda magniy karbanaty
dargap baslanda, yitgileri fiksirlenilydr. Magninin we natriniii
ikileyin karbonaty 300-400°C- da, kalsiy we natriy ikileyin kabanaty
-500°C towereginde doreyir.

Sonira disimekat natriy we kalsiy, natriy 2-leyin karbanaty
emele gelyar, temperaturanynn Osmegi bilen kalsiy we magniy
ortasilikatlary yiize ¢ykyar. Hem-de natriy alyuminaty, dewitrit we
ticleyin Na,O - 2MgO - 6SiO; birlesme yiize ¢ykyar. Gyzdyrmagy
dowam etdireninde birndge 3-leyin silikatlar emele gelyar we
ewtektiklerin we dordn silikatlaryn eremeginde suwuk faza
yygnanyar (sur.6.1).
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Aynanyn hésiyetine Al;Oz-ii polozitel tisirlesmegi sebapli,
glinozemin yokary konsentrasiyasynda silikat — aynaemelegelis
prosesslerine has hem iinsli barlandy DTA wmetoast boyuncga
glinozemin 2 we 3,5% (massa boyunca) saklayan sihtalaryn
massalarynyfi yitgileri defiesdirildi. 600°C-a ¢enli DTA-yfi egrileri
mefizes we massa yitgilerii egrileri hem menzes. Yokary
temperaturalarda glinozemin konsentrasiyasynynn yokarlanmagy
bilen massa yitgisiniii 0siisinii ozyanlygy (onepexkenue) goriinyar.
Muny bolsa, kalsiy we karbanatlaryin Al,O3 bilen 6zara tasirlerinii
has intensiwligi bilen diisiindirip bolar. Sodanyfi eremek (855°C) we
CaCOgs-ifi dargamak (890°C) endoeffektlerinii DTA egrisinde
bolmazlyk fakty hem gosmaca gorkezme boup biler. Sur.6.2.
Sihtanyn differesial- termiki analizlerinin netijeleri massa boyunga
3,5% Al;Os-li diiziim yitginii bahasynyn hemiseligini 840°C-da,
senagat diiziimi bolsa 890°C-da gorkezdi. Sundan gorniisi yaly,
glinozemin  gorkezilen konsentrasiyasy dine bir prosessi
kynlagsdyrman, eysem Al,Os; bilen Ca we Na karbonatlary bilen
Ozara téasirleri tizlesdiryar.

Listleyin ayna 5 komponentli sihtasyndaky prosesslerin
shemasy.

Temperatura, °C

MgCO;3 dargama baslangyjy 220

Naz Mg(CO3), emele gelmegi 330-350

MgCOs intensiw dargamagy 350-470

Naz, Mg(CO3),+MgCO3+6Si0,—Na0 - 2MgO - 6Si0;2 +3C0O;
400-700

Na, Ca(COs3)2 emele gelmegi 500

Na, Ca(C03),+2CaC03+6Si0,—Nay0 - 3Ca0 - 6Si0,+4CO;
550-750

Na, CO3+Si0,—Na,Si0»,+CO» 500
Na, SiO3+Si0,—NaySi»Os 600-900
Na, CO3+Alb,03—NaAl,O04+CO- 600

CaAl; Os-in, CaySiOs-in, Mg>SiOs-in emele gelis baslangyjy 700
Ewtektiklerin eremeginin hasabyna suwuk fazanyn yiize

¢cykmagy:
a) Naz Si20s5-Na0 - 2MgO - 6Si102-NazSiO3 710
b) Si02-Na;O - 2MgO - 6Si02-Na2Si20s 740
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¢) NaSiz Os+Nay0 - 3Ca0 - 6Si0,—Nay0 - 2Ca0 - 3SiOz+ergin

760
d) Naz Ca(COs3)2-NaCOs 780
6) Nao Si205- SiOz 790

Seylelikde, 4 komponentliden tapawutlylykda 5 komponentli
sithtada asakdakylar yiize ¢ykaryldy:3-lik silikatlaryn emele
gelmegi, suwuk fazanyn has ir ylize ¢ykmagy, natriy we kalsiy
alyuminatlarynyn doremegi, ortasilikatlaryn doremegi, AlOs-ini
reaksiyanyn gidisine poloZitel tasiri.

2.10. Sulfatly sihtadaky reaksiyalar

Na,COs — il NaSOus-e tutuslayyn ¢alysmagy bilen ayna alnyp
bilner.
Na SO4+c+CaCO3+Si0, sihta gyzdyrlanda bolup gecydn
reaksiyalaryn shemasy
Temperatura, C°

COq-inn boliinip ¢ykmagynyn basy 620
Na;S04+2C=Na,S+2CO; 740-800
Na,S+CaCO3;=CaS+Na,CO3 740-
800
Ewtektiklerin emele gelmegi:
NaxS — Na;SOq 740
NazS — NaxCOs 756
Na,CO3 — CaNax(CO3): 780
Na,SO4 — CaCOs3 795
Na,SO4 - NazSiO3 865
Na,SO4+CaS+2Si0O,= Na,SiO3+CaSiO3+S02+S

865
Na>SO4+NaxS+2S10,=2Na,Si03+S02+S 865
CaO+Si10,=CaSiO3 1010

Sulfatyn dargamasy aralyk oniimler hokmiinde NayS-in we
COS-in emele gelmegi bilen bolup gegyar:
Na;SO4+2C=Na,S+2CO;
Na,S+2C0,=Na,S+COS
Na,S+COS=Na,S+CO
Umumy gorniisde dargama
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7NaS04+13C=4Na,CO3+3NaS+7C0O,+CO+COS. Reaksiya
boyunca bolup gecyar.
Na,SOs dikeldilende natriy sulfatynyin emele gelmeyénligi
yiize ¢cykaryldy.

Sulfatly sihtada reaksiya hayal gidyar we ahli prosess dikeldis
sredasyny doretmek zerurlygy bilen kynlasyar. Sulfat bilen
kremnezemini arasyndaky reaksiya 200°C- dan son c¢alt bolup
gecydr. Bu temperatura ¢enli reaksiya hayal we sonuil ii¢in natriy
sulfatyny dikeltmek zerur.Onun {gin sihta uglerod gosyarlar
(sulfatyn massasynyn 5-6 %-ti) aga¢ ya-da das komriin, ya-da
uglerod saklayan materiallaryn komegi bilen. Uglerodyn tésiri bilen
natriy sulfaty natriy sulfatyna c¢enli dikeldilyar. Kremnezem bilen
Ozara tasirlesyar. Sulfatly sihtada suwun bolmaklygy, soda garanda
kremnezem bilen aktiw tasirlesyan 1yiji natriy doremgi miimkin:

NaS+2H,0—2NaOH+H»S
2NaOH+Si10,—Na,Si03+H,0

Sulfatly sihtany gaynatmak, sodaly sihtany gaynatmakdan
cylsyrymly: dikeldisin ordn takyk rezimini saklamaklyk talap
edilyar. Dikeldijinini yetmezgiliginde sulfatyn bolegi aynamassanyn
yiziine c¢ykyar, dikeldijinin artykmaclygynda aynamassanyn
refiklenmegi miimkin (demir sulfidinin déremegi). Sulfat sihtasy
gaynadylanda dikeldiji sredany saklamaly bolyar, sebdbi natriy
sulfidi we komiir howanyikislorody bilen okislenyéarler we reaksiya
sferasynda ¢ykarylyarlar.

Sulfatly sihtada silikatemelegelme kynlasan, yylylyk
energiyasynyn har¢lansy yokary we ahli aynaemelegelme prosessi
kop wagty talap edyar.

2.11. Ayna emele gelis prosesi

Silikatemelegelme tapgyrynda silikatlaryn diiziimine kremniy
giryar, sebabi komponentleri silikatlar bilen baglanysdyrmak {i¢in ol
kop mukdarda gosulyar. Kremniy dioksidinini bu artykmag¢ mukdary
sihtadaky c¢dginin massasynyn 30%-i diizyar diyip ¢aklanyar.
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Ayna emele gelme tapgyrynda artykmag¢ kremniy dioksidinin
silikatlaryin ergininde eremesi bolup gegyiar. Ayna emele gelme
prosessi silikatemelegelme prosessine garanynda Oran hayaldyr. B.
B. Tollaryn hasaby boyunca &hli ayngaynatma prosessleriit 60-70%
wagty ayna emele gelme prosessinin tamamlanmagyna sarp edilyar.

Ayna emele gelme tapgyrynda kwars dinelerinin galyndylary
silikatlarynn sepbesik ergininde hayal ereyirler. Eremek netijesinde
her ddnanin dasynda artykmag¢ kremniy dioksidli serhet zonasy
doreyir. Zonanyn doygunlagsmagy bilen kwars dinesiniii eremegi
durusyar. Eremegi dowam etdirmek ii¢in artykmac¢ kremniy
dioksidinii gabap alyan silikatlaryn erginine ayrylmagy zerurdyr.
Bu prosess konsentrasiyanyn gradientiniii tisiri astynda diffuzion
yel bilen tamamlanyar. Seylelikde kwars dinelerinin glyndylarynyn
eremegi asakdaky shema boyunca {iznlksizdir: silikatlaryn
doygunlasmadyk erginlerinin zonasy — SiO doygunlasan
zona — gursap alyan ergine SiO2- in diffuziyasy —
doygunlasmadyk zona.

Eremek tizligi erginin bolejikilerinin  difuziya tizligine
baglydyr we asakdaky formula bilen kesgitlenilyér:

dn = -D%dt

dn- dt wagtda meydan birliginden ge¢ydn madda mukdary
D- RT/6 ITuN- e den bolan diffuziya koeffisienti
dc/dx — konsentrasiya gradienti.
V= (D/d) (Co-C)
V- ereme tizligi
0- serhet zonan galynlygy
Co- gaty iistde doygunlagma konsentrasiyasy
C- erginint gowriiminde SiO2-in konsentrasiyasy
Gegis gatlagynyn galynlygy 6-0,02-den 0,05mm bolup biler
diyip hasap edilyir.
Aynanyn gaynayys hasiyetlerine baha bermek {cin empiriki
formulalar bar :
a) Ayna emele gelisin dowamlylygyny kesgitlemek ti¢in O.K.
Botwinskinin formulasy
t=K(n/T)
r-aynaemelegelis dowamlylyk, min
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K- tejribe temperaturasyna we kwars cidgdnin granulametriki
diiziimine bagly koeffisient
n-sepbesiklik, Pa c
T- absolyut temperatura
b) Penjire aynasyny gaynatmagyn dowamlylygyny kesgitleyan
F.G. Solinowyn formulasy:
r=a-e”
r- gaynatma dowamlylygy, °C, t-gaynatma temperaturasy, a
we b — konstantalar (tejribe sertlerinde a=101250, b=0,00815)
b) Aynalaryn kyn eremekligini defiesdirme baha ticin Wolfyn
formulasy

_ SiO, + A0,
Na,0 + K,0+0,5B,0, +0,125PbO

¢ - eremeklik hemiseligi (6lgeg ululyk)

SiO2, B20:... - okisler, mol, %

Gorkezilen formulalarda hasaba alnan faktorlardan basga-da,
ayna emele gelis tizligi asakdakylara baglydyr:

-kwars dénelerinin hésiyetlerine - Olgegleri, formasy we
dinelerde gosulmalarynn barlygy. Meselem, ki¢ci we burglayyn
daneler tegelek we uly dédnelere garanda calt ereyarler. Gosulmalar
dinéni jayyryar we eremegine goltgy beryar.

-erginin  hasiyetlerine — aynan diiziimi, esasan asgar
oksidlerinin yokary konsentrasiyasy we erkin natriy sulfady erginin
sepbesikligini we st dartysy lytgedyar, diyilik kwars danelerinin
eremek tizligini yokarlandyryar.

-eremek sertlerine — esasy roly prosesii temperaturasy
oynayar:temperaturanynn yokarlanmagy bilen aynaemelegelis tizligi
hem ulalyar (1600° C-a ¢enli temperaturanyii her 10°C ulalmagyna
aynaemelegelme tizligi 10% ulalyar diyip hasap edyarler), erginin
tstiindaki gazlaryn basysy we olarynn diiziimi hembu prosese tasir
edyar.

hacan-da bu zonadan artykmag¢ kremniy dioksidinin ayryrylmagy
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bilen, alys-calysa garamaklyk we mehaniki garyjylary ulanmaklyk
bilen tizlesdirilyar.

2.12. Yagtylandyrma prosesi

Tayyn aynada elmydama gazlaryin kdbir mukdary bolyar. Bu
gazlar aynada 2 gorniisde bolyar:garysan (goriinmeyéin) we erkin
(goriinyédn) yagdayda.

Gortinyan yagdayynda gazlar aynada ulydyrkici diiwmeleri
doredydr. Ayna gaynatman yagtylandyrma tapgyryndaky meselesi —
tayyar aynadaky gaz kopirjiklerin sanyny mimkin boldugyca
azaltmaga getirmekdir.

Aynada gazlaryin 3 ¢esmesi bolyar: sihtanyn himiki baglasan
gazlary, sihtanyn adsorbirlenen gazalary, aynagaynatma peclerinii
valynly gifiigliginin gazlary. Adaty ayna li¢in sihtada karbonatlaryn
we beyleki komponentlerin diiziiminde 20% toweregi himiki
baglansykly (CO. we basg.) we adsorbirlenen gazlaryn kabir
mukdarda bar (O2, N2, we basg.). Silikat emele gelis prosesinde
gazlaryn kop bolegi pe¢ ginisligine diisyar we tlisse gazalary bilen
atmosfera ¢ykarylyar. Gazalaryn az-owlak bolegi ayna ergininde
galyarlar. Aynagaynatma peclerinini yalyn ginisligindaki gazlar
kibir sertlerde ayna erginine bolekleyin garysyp bilerler

Gazlaryn konsentrasiyasy. Aynada galyan we ondan analiziii
yorite metodlaryny ulanys wakuum bilen c¢ykarylyan gazalryn
mukdary aynan diiziimine we gaynatma sertlerine (temperatura,
basys) baglylykda tiytgeyarler. Wakuum bilen aynadan ¢ykarylyan
gazlaryn gowrimi, barlanylyan aynanyn gowriminini 20-40%
toweregini diizyar. Adaty senagat aynalary aynan 1 géwriimine
gazlaryn 1 gowrimine toweregini saklayarlar.

Gazlaryn diiziimi. Diurli barlaggylar tarapyndan aynada
asakdaky gazlaryn barlygy yiize ¢ykaryldy: H>O [kop mukdaryborat
we borosilikat aynalarda (90% c¢enli, gowrim boyunca), aynan
penjire tiplerinde — 30-40%], CO; — adaty (penjire) aynasynyn
diiziiminddki gazlaryn 60 ¢enli, borat aynalarynyn gazlarynyn —10-
20%, gowriimi boyunga, SOz-adaty aynalarda-30-35%, O.-diirli
aynalarda 2-den 50% c¢enli, Np-kdbir aynalarda 4-6%,. Kabir
alymlarynn yiize c¢ykaran gazlarynyn (Hz, NO2, NO, CO) aynan
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diiziminde bolmagy ynamsyzdyr we ol analiz tehnikasynda
yaliiyslyklar bilen diisiindirilip bilner.

Diiziimi boyunca diiwmejikdaki gazlar aynadaky gazlardan
tapawutlanyarlar.  Meselem,  dirli  awtorlaryn  analizleri,
diiwmejiklerin gaz fazasynda azot kop bolyar (100%-e ¢enli), sofira
kislorod (100%-e c¢enli) we uglerod 2 okisi (90%-e c¢enli). Bu
netijeler optiki aynalara degisli. Uly diiwmejiklerdéki (0,5 mm-den
uly) gazlaryn diziimi, ki¢i diiwmejiklerddki (0,2mm-den Kkigi)
gazlarynn diiziiminden tapawutlanyarlar. Uly diwmejiklerde azot
kop bolyar, kicilerde bolsa kislorod we uglerod dioksidi kop bolyar.
Beyle tapawutlylygy W.T.Slawyanskiy uly we ki¢i diiwmejiklerin
,2durmus sertleri* bilen disiindiryar: uly diwmejiklerin Omiir
mohleti az we aynadaky gazyn diiziimi bilen diwmejiklerin
denagramlylygy bolup yetisenok, kici diiwmejikler bolsa aynada
uzak wagtlap bolyar we gorkezilen deniagramlylyk yerine yetirilyar

Gazlaryn gelip c¢ykysy. Aynada gazlar himiki we fiziki
garysmaklyk  yagdayynda  bolyarlar.  Erginde  elmydama
reagirlesmedik karbonatlaryn we sulfatlaryn garyndylary bolyar. Bu
galyndylar azdyr, yone darganlarynda gazlaryn uly gowriimlerini
gysyp c¢ykarmaga we kop diwmejikleri doretmige ukyplydyrlar.
Karbonatlaryn we sulfatlarynn galyndylarynynn dargamagy boliinis
tstlerinde kremnesemyn we glinozemyn dénelerinin eremek
prosesinde bolup gecyir. Meselem, odagydamly—aynamassa, we
denagramlylygynyn iiytgemeginde (garysmak, temperatura, basys
we beylekiler)

Gazlaryn ¢ykarylysy. Aynamassany diiwmejiklerinden
arassalama  prosesinii  Osilisi  temperatura, aynamassanyn
sepbesikligine, list dartysa, gazyn basysyna baglydyr.

Yagtylanma prosesinde kopiirjikler aynamassanyni iistiine
goterilyérler we yok bolup gidyarler. Kopiirjiklerini 6lgegi niage uly
bolsa, sonca-da yagtylanma prosesi calt gidyar. Diiwmejiklerin
galys tizligi asakdaky formula boyunca kesgitlenyar:

V=[Kr?(pi-p2)I/s
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Bu yerde K - 1/3g-¢ den proporsionallyk koeffisiyenti, pi-
aynamassanyn dykyzlygy, p.-diwmejiklerddki gazyn dykyzlygy, -
aynamassan sepbesikligi

Cykarylma tizligi kwadrat baglylykda bolan, diwmejigin
Olcegini ulaltmak {i¢in aynamassanyn sepbesikligini kiceltmeli
bolyar. Bu sertlerde bar bolan diwmejiklerin boslugynda
aynamassany doygunlasdyryan gazlarynyn boliinip ¢ykmaklygynyn
hasabyna diiwmejiklerin Ostisi tizlenyar.

Yagtylanmany  tizlesdirmek iigin  yagtylandyryjylaryn
gosundysy ulanylyar (nitratlar, sulfatlar, ammoniyli duzlar,
hloridler, mysyagyi birlesmeleri we basgalar.) Yagtylandyryjylaryn
gosundylary yokary temperaturalarda uly diiwmeleri déredyarler we
gaz-ergini boliinisik serhedinde iist dartysy peseldyarler.

Seyle-de yagtylandyrmak tigin howanyn, beyleki gazlaryn we
suw bugunyn komegi bilen mehaniki garysdyrys usullary ulanylyar.

Gomogenizasiya.

Gomogenizasiya Vagtylandyrma bilen birwagtda gecyar.
Yagtylandyrmanyti  tizlendiris usullary kopleng aynamassan
gomogenizasiyany hem tizlesdiryar. Aynamassanyn
birmenzesdalligi komponentlerin erbet garysdyrylmagy va-da
aynagaynadylyan pege goyberilydn yerine transportirlende
gatlasyanlygy netijesinde sihtanyn yeterlik birmenzesdalligi sebapli
bolup biler. Yone seyle baslangyc birmetizesdil bolanda-da, yaiiyja
gaynadylyan aynamassa, her yaceykasy biri-birinden diiziimi we
hdsiyetleri bilen tapawutlanyan oOyjiikgorniisli strukturany emele
getiryar. Ayna massan yaceykaly strukturasy ayna emele gelis
prosesinin ayratynlyklary netijesinde yiize ¢ykyar. Ayna sihtasynyn
takmynan 3/4 bolegi ortaca oOlgegleri 0,2-0,5 mm toweregibolan
kwars daneleridir. Silikat emele gelis reaksiyalary kwars dianelerinin
Ustinde gecyidr, her ddndnii towereginde uytgeyan diiziimli
silikatlaryn ergininden duryan sferiki ereysi zona doreyir. Silikat
emele gelme reaksiyasy gutarandan son, silikat erginde
reagirlesmedik kwars dénelerinin eremek nobaty gelyar. Diirli
sebaplere gora — danelerin Olceglerinin tapawutlylygy, erginin
yokaty sepbesikligi, diffuzion proseslerin hayallygy — sferiki
zonalar-yaceykalar emele gelydr. Bu  yageykalar  gonsy
yageykalardan tapawutly st dartysyn doreden Ozlerinin boliinis
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serhedini yok bolup giden kwars dinelerininn reaksion oblastyndan
ciklendiryérler. Yaceykaly strukturany serhetlesyén dartslaryn
netijesinde polyarlasan yagtylyga seredilende hem yiize c¢ykaryp
bolyar. Ol aynan Ustiini plawik we kiikiirt kislotalaryn garyndysy
bilen tasirlesmesi hem yiize ¢ykyar.

Gomogenizasiya  etabynda ayna  massan  yageykaly
strukturasynyn bozulmasy we standart bilen kesgitlenyan dereja
cenli diiziimi boyunga ortalagmasy bolup gecyar. Meselem, optiki
aynanyn birmenzeslik derejesi, penjire aynasynyiikydan 5 esse kop
bolmaly.

Ayna massadan gaz diiwmelerinin boliinip ¢ykmagy,
temperaturanynn  yokarlanmagy we onuil bilen baglanysykly
sepbesikligin peselmegi, diffuziyanyn we massa c¢alysygynyn
tizliginin yokarlanmagy, hem-de gysylan gazlaryn (howa, azot,
kislorodwe basg.) komegi bilen mehaniki garysdyrmak
gomogenizasiya prosesine getiryar.

Bu emellerin ahlisi hem ahyrynda birmenzesdal, 6yjiikgorniisli
strukturaly ayna massanyn az-owlak birmenzeslige owriilmegine
getirydr. Erginin {istline goterilen diiwmeler hereketleri bilen
vaceykalaryn serhet plenkalaryny yyrtyarlar we c¢ekyarler,
birmenzesddl mikromeydanlary garysdyryarlar we  himiki
komponentlerin  konsentrasiyasyny deilesdirip oOzara diffuziyany
yenlesdiryarler.

Propeller gorniisli odagydamly garyjylaryn komegi bilen
mehaniki garysdyrmagy ulanynynda, gomogenizasiya prosesi has
intensiw amala asyrylyar. Ayna massany mehaniki garysdyrmaklyk,
optiki ayna zawodlarynda ginden yayrandyr. Aynalaryn beyleki
tiplerine seredeninde, optiki ayna has birmenzesdir. Bu bolsa
mehaniki garysdyjylaryn komegi bilen gazanylyar. Ayna massany
mehaniki garysdyrmak yorite ayna ondiirlende, hem-de kidbir wanna
peclerinde aynan tiplerine (penjire, termiki polyariz.) tayyarlananda
ulanylyar.

Studka.

Studka — aynagaynatman tamamlayjy tapgyrydyr. Munda ayna
massanyn temperaturasy taplama iicin zerur temperatura cenli
peseldilyar (300- 400° C) .
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Sowadys mahalynda esasy sert-diiziimi we gazly sredanyn
basysyny  iiytgemezden  temperaturanyn  liznliksiz ~ hayal
peseldilmegidir. Bu sertin bozulmagy gazlaryn denagramlylygynyn
siiysmesine we “ikilenji moska” doremegine getiryar.

Ayna massanyn sowasyny giiy¢clendirmek {ligin ayna massa we
wanna pecinin  gaz ginisligi boyunca diirli pasgelcilikler
ulanylyarlar. Pasgelcilikler-konweksion akymlary gowsatmak we
pejin gaynaw boleginden sowadys bolegine yylylyk gecirmekligi
cdklendirmek {ii¢in niyetlenen. Bu usullar aynamassanyn termiki
birmenzesdilligine getirmeli daldir. Termiki birmenzesdillik
taplayjy masynlarynn bozulmagynyn sebabidir.
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3. Garsokly (kiiyze) we wanna gorniisli peclerde aynanyn
gaynadylmasy
3.1. Ayna gaynatma prosesi

Ayna gaynatmak gazly ya-da elektriki gyzdyrmaklyk bilen
diirli konstruksiyaly peclerde amala asyrylyar. Gazly (yalynly)
peclere — gorsokly we wannaly pecler, elektriki pecglere —
yokaryyygylykly we garsylyk pecleri degislidir. Basga-da,
kombinirlenen gaz elektriki pegler ulanylyar.

Is reZimi boyunca pecler — periodiki (gorsokly) we tlizniiksiz
(wannaly) peclere boliinyarler (iizniiksizden basga periodiki
wannaly pecler hem ulanylyar).

Diirli tipli peglerin isi-ondiirijiligi, peydaly tésir koeffisiyentini
we ayna gaynatmaga Vylylyga sarp edilisi bilen hésiyetlenyar.
Peclerin PTK-1 (KPD) ordn uly cédklerdir, %: gorsokly 6-8,
periodiki wannaly 15, tizniiksiz wannaly 17-28, elektriki ~ 60.

Hazirki zaman wannaly pecleriii ondiirijiligi sutkada 400 t we
ondan hem kopdir. Elektriki peclerin ondiirijiligi-sutkada 80 t.
Peclerin gyzdyrylyan boleginin sutkadaky udel ondiirijiligi-gorsokly
pecler 1i¢in-2000 kg/m? ¢enli, akyan wanna pecleri-2700 kg/m?
gowrak, akmayan wanna peg¢leri (takmynan boliinmeyan basseyinli)
—1000-2000 kg/m?.

Ayna gaynatmaga sarp edilydn yylylyk energiyasy (kJ/kg
ayna) boyunca pecler tapawutlanyarlar: gorsokly pecler-40000
kJ/kg, akymly wanna pecleri-7200-8000 kJ/kg, akymsyz wanna
pecleri 9600-1400 kJ/kg.

Yokardaky netijelere gord ayna gaynatma peydaly yitirilen
yylylyk payy boyunca elektriki pecler has effektiwnidir. Yone
olaryn senagatda ginden yayramagyny elektro energiyanyn
gymmatynyn tebigy gazyn we yangyjyn beyleki gorniislerininii
gymmatyndan otnositel yokarydygy saklayar. In tygsytsyz
(vkdysady taydan peydasyz) gorsokly ayna gaynatma pecleridir we
olaryn ulanylysy aynan hasiyetlerine edilyin ayratyn talaplar (optiki
aynalar, yorite niyetlenen aynalar) bilen diistindirilyar.

Her bir pejin isi yylylyk yitgiden, basysdan we gazlaryn
diiziiminden baglylykdaky kesgitli reZimibilen hasiyetlenyar. Pejin
ayry-ayry zonalarynyn temperaturasyna baglylykda yangyjyn
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yitgisini (sarp edilisini) hasaplayarlar. Temperaturanynn derejesini
vylylygyn gelis-sarp edilis tapawudy bilen kesgitlenyar: bu tapawut
nige uly bolsa, sonca-da pejin temperaturasy yokary.

Pejin yylylyk napryazeniyesi diirli sebédplere bagly: yangyjyn
mukdary, onun yylyk doredijilik ukuby, yanys dolulygy, yangyn
{icin ulanylyan howanyn temperaturasy we mukdary. Oniimlerif
dykyzsyzlygyndan gidyan gazlaryn we artykma¢ howadan
gidyanyylylyk yitgiler nice kop bolsa, pegde sol bir temperaturany
saklamak ti¢in sarp edilyan yylylyk songa kopdiir. Bu yitgi sihtan
diiziimine (natriy sulfatynyn konsentrasiyasy we basgalar),
cyglygyna, dowiigin mukdaryna we basgalara baglydyr.

Pecdiki gazlaryn diiziimi we basysy — pecde yanyan yangyjyn
we howanyn mukdary, cekisin (tara) intensiwligi hem-de sihtanyn
dizimi we yangyjyn tipi bilen kesgitlenydr. Beyiklik boslugy
boyun¢a pejin basysy ulalyar, ol tiisse turbasynyn doredyin
seyreklemesinden, howa-yangy¢ gatnasykdan, howa sorumdan we
regeneratorlaryn  nasadkasynyn  hapalanmasyndan, umuman
gazgykarysdaky garsylyklaryn derejesinden baglydyr.

Yanys sertine baglylykda pecdiki gazlaryn diiziimi iiytgip
biler. Yangyn 6niimlerinde CO, CO, H,0, SO, we beylekiler yiize
cykarylyarlar,

Gaz atmosferanynn hasiyeti CO we O konsentrasiyasy bilen
kesgitlenyar: okisleji — O02>2%, dikeldiji CO=0,3+0,4%, neytral
CO=0%

Pe¢ gazlarynyn himiki diiziimi sihtadaky reaksiyalaryn gidisine
tasir edyarler. Bu tdsiri goz Oniinde tutmaly we pejin ayratyn
zonalarynda gerekli atmosferany saklamaly.

3.2. Kiiyze gorniisli peclerde gaynatmak

Kiiyze pegleri optiki, birndce tehniki, ¢epercilikli, renkli we
beyleki yoritelesdirlen aynalary gaynatmak iigin ulanylyar. Bu
pecleri ulanmaklyk az mukdarda, yokary hilli, anyk dizimli we
berilen hisiyetli aynalary gaynatmak ti¢in amatlydyr.

Kiiyzeli pegler 6-10 gorsogy 0ziine syzdyryp bilyar. Gorsoklar
— konus, owal, kédhalatda silindrik formada sygymlylygy 100-1000
kg bolan odagydamly (orumeymop) gaplardyr. Kiiyzeli peclerdeayna
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gaynatmak  asakdaky  operasiyalardan  duryar:  gorsoklary
tayyarlamak, sihtanyn guymak we ony gaynatmak, yagtylandyrmak,
garysdyrmak, ¢ykarylmak.

Kiiyzeleri yorite peclerde 1000-1200° C-a ¢enli temperaturada
yakyarlar. Sonira olary gyzgynlygyna kiiyze peglerine geciryarler. Ol
yerde gorsoklaryn is¢i maksimum temperaturasyndan 30-50° C kop
temperatura ¢enli ahyrky yakylmasy bolup gegyar. Taze kiiyzelerin
aynadurnuklylygyny yokarlandyrmak ii¢in, kiiyzeleri ayna dowiigin
azajyk mukdaryndan alnan ayna ergini bilen ortyarler.

Sihtany konus gorniisinde gorsoga guyyarlar, erinden we
cOkenden sonl guymaga gaytalayarlar. Sihtany azajyk porsiyalar
bilen guymaly dil, sebdbi bu pejin sowamagyna getiryar Konusa
guymagy 2-3 gezek gaytalayrlar. Optiki ayna gaynadylanda ahyrky
goyulmaly ayna dowiikler bilen edyérler.

Gaynatma temperaturasyny aynan diizimine baglylykda
saylayarlar.  Temperaturanynn  yokarlanmagy bilen ulalyan
gorsoklaryn 1yijilik intensiwligi hem gaz 6nlinde tutmaly.

Ayna massa gaynandan son gosundalaryn kop mukdaryny
oziinde saklayar, olardan arassalamak {i¢cin pejifi temperaturasyny
30-40° C-a genli galdyrmaly. Yagtylandyrmany tizlendirmek iigin
ayna massanyn gaty gaynamagy bilen gazanylyar. Onuil iicin ayna
massa trubka bilen gosulyan gysylyan howa ulanylyar ya-da
gadyrly usul — suw sindirilen agag bolegi ulanylyar.

Gaty gaynamada boliinip ¢ykyan gazlar (howa, suw bugy)
ayna massada uly diiwmeleri emele getiryarler. Olar ayna massan
listiine tarap hereketinde erginddki diiwmeleri hem eyeleyarler we
seylelikde yagtylanama komek edyarler.

Yagtylanmadan sofi aynamasa taplanma igin gerekli
sepbesikligi almaga yuwasdan sowadylyar.

Optiki we birndce tehniki aynalar ondiirlende ayna massany
ortalagdyrmak we yagtylanma {icin mehaniki garyjylary ulanylyar.
Garmaklyk metal turbaly enjamlaryn komegi bilen aylanma
herekete getirydn odagydamly wintli garyjylar bilen amala
asyrylyar. Turbaly gecirijileri suw bilen sowadyarlar we aylanma
vylylygyny  iytgemdage  mumkingilik  beryan  reduktorly
elektromotoryn komegi bilen herekete getirilyar.
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Propeller garyja ayna massanyn cetki gatlaklary ask diiser yaly,
merkezi gatlaklar bolsa yokary galyp gaz gosulmalarynyn
cykarylmagyna goltgy berer yaly aylanma ugry berilyar.

Ayna massany yagtylandyrmak we studka wagtynda, optiki
aynalar gaynadylanda bolsa sihtanyn bisisme wagtynda-da
garysdyryarlar. Ayna massany mehaniki garysdyrmak optiki aynalar
ondiirmeklikde has hem hésiyetli we o0n onun tehnologiyasynyn
6zbolusly ayratynlyklarynyti esaslary hasap edilyardi. Yone, hizirki
wagta aynan birmenzesligi yokarlandyryan bu usul {izniiksiz
hereketddki wanna peclerinde listleyin ayna Ondiirlende hem
ulanylyar.

Garysdyrmak tizligini aynan diiziimine degislilikde her ayratyn
yvagday lcin kesgitlenyar. Aynamassadan diiwmeler we kopiikler
bollinip ¢ykar yaly garyjylary periodiki duruzyarlar, sofira aylanma
dowam edyir. Yagtylanmada garyjylaryn aylaw tizligi 20-den 60
aylaw/min-a cenli ulalyar, studkada bolsa, tersine 8-10 aylaw/min
cenli peselyar.

Yagtylanan aynamassaii studkasy sowatma rezimine Ordn
tinsliligi talap edyar. Bu prosedura ondaky gorsoklaryn hem hayal
we dendlcegli sowamagyny {ipjiin etmeli. Bu diizgiini bozmaklyk
ayna massan zayalanmagyna getiryar. Is¢i penjirelerini agylmagy we
gazyn Oclrilmegi bilen birden sowatmaklyk bolmayar, sebibi,
gorsoklarynn beyikligi boyunca 200° C-a ¢enli temperatura
gradiyentinin  doremegi, pec¢ gazlarynyini basysynynl peselmegi
mimkin. Bularynn hemmesi kopiirjikli we swilli aynamassa
gatlagyna tiste ¢ykaryan ¢uil konweksion akymlary emele getirmige
ukuply, hem-de basysyn peselmeginde ikilenji diiwmelerinin
doremegi miimkin.

Kiiyzelert gaz berilisini azaldyp (doly kesmén) we yangynyn
ugrunyn geciris interwalyny 10-15 min. ¢enli gysgaldyp, ullakan
temperatura liytgemelerini goybermén iinsli sowatmaly.

Kiiyzelerden sowadylan ayna  massasynyn  c¢ykymy
aynaiifleyan turbajyklaryn komegi bilen gecirilydr, eger-de press-
gaplamalarda ya-da merkezi ymtylys guylus listli usul bilen, 6niim
tayyarlanma bolsa ¢emceler bilen amala asyrylyar. Kiiyzeden ahli
aynamassany stola dokiip listleyin gornilisinde tayyarlanmagy
miimkindir.
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3.3. Wanna peclerinde gaynatmak

Periodiki wanna pecleri prinsipi boyunca gorsoklardan
tapawutlananoklar, sebdbi periodiki wanna peglerinde-de ayna
gaynatma prosesi, gorsokly peclerdiki ayna gaynatma prosesini
doly gaytalayar. Yone gaynama gittisligini has effektiw ulanmaklyk,
periodiki wanna peg¢lerini gorsoklara garanda ykdysady taydan
amatly edyar.

Uzniiksiz hereketli wanna pegleri, gorsokly we periodiki
wanna peglerine garanda has kamillesen yylylyk agregatlary sebapli
olar ayna tehnikada ginden yayrandyrlar. Sonun {icin asakda
lzniksiz wanna peglerinde aynan gaynatma ayratynlyklary
serediljekdir.

Uzniiksiz hereketli wanna peclerinde ayna gaynadylanda,
sthtanynn  yagtylandyrylmagy we gomogenizirlenen aynamassa
owrtilis dhli prosesleri pejin basseynini dolduryan ayna ergininin
listiinde gecyar. Bu prosesleriniii gecisi erginin iistki gatlaklaryny
tizniiksiz stiysli sertlerinde amala asyrylyar. Ayna massanyn wanna
pecinde hereketiniii esasy sebédbi, ayna massany alys sertlerinde
pejin isinin sonunda doreyan derejilerin tapawudydyr. Su sebdbe
gord wanna peglerinde ayna massa Owriilydn sihtanyn tize
porsiyalarynyil hasabyna islenilydn ¢ykymlayyn akym bolyar. Su
esasy 1s¢ci akymdan basga, galan ayna massai hemmesi, pe¢
basseynint zonalary boyunga temperaturalaryn tapawudy sebdpli
konweksion herekete girisyar. Yylylyk akymlary wanna peglerinde
vylylyk  we  massagecirijilik  proseslerini  dolandyrmagy
kynlasdyryan ordn ¢ylsyrymly trassalar boyunca hereket edyérler.

Yiikleyis jiibiisinden ¢ykym tarap, wanna pejinifi ugurdas oky
boyunga temperaturanyn tiytgemesi maksimumyn iistiinden gegyar.
Bu maksimum kwelpunkt gaynadys zonaly yagtylandyrma
zonasyndan bolydn serhet c¢yzygy doredyar. Kwelpunkt ayna
massanyn is¢ci we yylylyk akymlarynyn yolunda termiki
pasgelcilikler doredip, ayna gaynatmada ayratyn roly yerine
yetiryar.

Yylylyk pasgelciligi temperatura maksimumy ¢yzygy boyunca
wanna pecinde ayna massan akymlarynyn boliinis serhedini
doredyar. Bu serhetden has gyzgyn ayna massa wanna peg¢inin iki
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gyrasyna akyar, ol yerde asak diislip sowayar we asaky oblastyndan
yzyna Owrimli akymlary doredip, hereket edyar. Temperatura
gradiyenti dine ugurdas tarapda doremén eysem kesisyan tarapdada
doreyar (kwelpunkt —wanna pejin sofly), sebdbi basseynin
diwarlarynn we wanna pejinl ugurdas ok boleginden temperaturalaryn
elmydama kéabir tapawudy bar. Sonun {li¢in ugurdas (goni) yylylyk
akymlaryndan basga-da kese aylaw akymlary bar. Goniler iki
siklden duryar: guyujy we c¢ykaryjy. Guyujy sikl pejin guyma
sonunda ayna massanyn sowayan akymy bilen doredilyar. Ayna
massa asak diisiip, kwelpunkt ¢yzygyna c¢enli pejin asaky
oblastyndan akyar, son yokary galyar we sihta dokiilydn sona
dolanyp gelyér. Cykaryjy sikl bir bolegi taplama tigin ulanylyan, bir
bolegi sowap,asaky gatlaklary ¢okiip we kwelpunkt c¢éginde
toweregi birikdirip yzyna gaydyp gelyan ayna massanyn is¢i akymy
bilen doredilyar.

Akymlaryn kuwwaty wanna pejin dirli ucastoklarynyn
temeperatura  tapawudynda-da, islenilydin ayna  massanyn
mukdaryna, basseyninn cunlugyna we beyleki sebidplere bagly.
Mundan basga-da akymyn intensiwligine birndge beyleki faktorlar
tasir edydr: ayna massan yylylyk yalpyldawukly, sihtanynn guylus
usuly, pejin gyzdyrylys reZzimi, gaynadylyan we sowadylyan
zonalaryn boliinisi we beylekiler

Is¢i akym bilen ¢ykaryja berilydn ayna massa licin bolekleyin
ulanylyar. San taydan bu-akymyn koeffisiyenti (Nowaki sany)
diyilyan bilen bahalanyar:

n=G/ Gl,

G,G:-degislilikde sirkulirlenyan we formirlenyan ayna massan
mukdary.

Akym koeffisiyenti diirli pecler ti¢in diirlidir: 1-den (gap ayna
massa ti¢in akymly pegler)7-10-a (listleyin ayna {i¢in uly pecler)
cenli.

Akymlaryn tizligi pejin  konstruksiyasyna we olaryn
sirkulirlenyan yerine baglydyr we m/sag asakdykalyra dendir: goni
(BeIpaboTounbiii sikl) 8-15, goni 5-7, burunda we akysda 20-25,
¢ykaryjy kanalynda tistki 1-3, diwarlardaky kese ~ 1.

Ayna massan c¢un gatlaklaryna yylylyk gecirip we termiki
ortalasma komek edip akymlar peyda getiryarler diyip
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hasaplayarlar. Yone akymlar ayna gaynatma prossesine otrisasel
hem tésir edip bilerler, sebdbi aynan deffekt gatlaklarynyn c¢ykaryjy
zolagyna siiysmegi miimkin, sowadys zonasyna artykmag yylylygy
gecirmegi we wertikalhem gorizontal boyunga akymyn hereketi
tytgdnde is¢i akyma termiki aynanyn birmenzesdalligine getirmegi
miimkin.

A.A.Sokolowyn hasaplamalaryna gord uly wanna peglerinde
tistki akymyn galynlygy 0,4 m toweregi, beyleki hasaplar boyunca
ol basseynin ¢unlygynyn 1/3-den Y2-e¢ ¢enli. A.A.Sokolow akymyn
galynlygyny, tizligini we sarp edilisini kesgitlemek {i¢cin birnice
yvakynlasan formulalary hodirledi. Meselem,yokarky akymyn
galynlygy asakdaky formula bilen hasaplanyp bilner:

H — basseyndéki aynamassan gatlagynyn galynlygy

x- aynamassan sepbesikligi

t;, to — beyik we pes temperaturaly zonalaryn degislilikdaki
temperaturalary (indeksler: bir strih-yokary akym, iki strih-asaky
akym).

D.B. Ginzburg akym koeffisiyentini yylylyk balansynyn
netijeleri boyuncga takmynan kesgitlemegi maslahat beryar.

Cykaryjy bolegin yylylyk balansy asakdaky deiileme bilen
yazylyar:

th[l+

Q1-Q2=Gc[(t1-tz)n+(t2— t3)]

Bu yerde G=KF — ¢ykarylyan ayna massasynyn mukdary, K —
ayna massasynyfi udel gowriimi, kg/m?-sag, F — pejit meydany, m?,
C — ¢ykarylyan ayna massasynyn ti-t; temperaturalar interwalynda
udel yylylyk sygymy, kJ/(kg°C), t1 - ¢ykaryjy bolege diisyin ayna
massasynyf ortaga temperaturasy, °C, t, — yzyna gidydn akymyfi
orta temeperaturasy, ts3 — c¢ykarylyan ayna massasynyn
temperaturasy, °C, Qi1 — pejifi ¢ykaryjy boleginii dasky gursawa
yitiryan yylylyk mukdary, kJ/sag, Q> — pejin gaynatma bodleginde

69



ya-da ¢ykaryjy bolegine sohlenme we gaz akymlary bilen gegirilyan
vylylyk mukdary, kJ/sag, n — akymkoeffisiyenti. to=t3 yagdayda:

n= 0 _Qz _ QI_QZ
Ge(t, —t,)  KFe(t, —t,)

Gazyn akymyny regulirlemek ti¢in diirligurallary ulanmaklyk
akym koeffisiyentini lytgemidge we pejin dirli boleklerinin
arasynda ayna massa calsygyny korrektirlemage miimkingilik
beryar. Wanna pejinin dogry (islemegi ticin agyk boliinen
temperatura maksimumyny hemiselik derejede saklanmaklyk
zerurdyr. Bu bolsa sihtan bisisme sertini gowulasdyryan dokiiji sikli
aktiwizirlemdge miimkingilik beryar. Su maksat iicin hem gosmaca
elektriki gyzdyrma we kwelpunkt oblastynda ayna massan
burleniyesi amala asyrylyar.

Wanna pejinini gowy islemegininl esasy serti — yylylyk pejinin
hemisiliginin berk yerine yetirilmegi we sonda ayna massasy
durnuklylygyny saklayar, we olaryn intensiwligi we trassalary
liytgeman galyar.

Ayna gaynatma prosesi. Wanna pejine guylan sihta we ayna
dowtkler ayna massan iistlinde ona ¢alaja ¢timdirilen 150-200 mm
galynlykdaky gatlagy emele getirilyar. Sihta asakdan ayna ergini
bilen, yokardan yangynyn sohlelenmesinin hasabyna gyzdyrylyar.
Gyzdyrylmagyn tédsirinde sihtanyn iisti bisyédr (cmekaercs), soiira
sthtanl tdze ustiini yalanaclap akyan erginin kopiirjiklanyuka gatlagy
doreydr. Bisme, ereme we sihtanynl {stiinden ergini ayyrmak
prosesleri, gaytalanyp td gaynatma kopiirjigi bilen ortiilen sihtanyn
ahyrky gatlagy ergine owriilyanga dowam edydr.

Gaynadylyp, kopiirjik bilen ortiilen sihtan gatlagy izomerlenen
ucastoklara dagayarlar, sonra doly ereyér we difie kopiirjik galyar

Sihtan gatlamagy bilen Ortiilen wanna pejin bolegi sihtanyn
serhedini doredyar: koplrjik bilen ortiilen indiki bolek — kopiirjigin
wanna pejin guyma sonly bilen kwelpunktyn arasynda yerlesyarler.
Kwelpunkdan sonky pejinn bolegine zonasy diyilyar, bu zona iigin
gaz diwmelerinin bolinip ¢ykmagy mahsusdyr, netijede ayna
massan iisti diiwmejikler bilen ortiilyar we ”jybyr” bolup goriinyar.
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Yagtylanma zolagyna studka zolagy degip duryar. Bu zolagyt iisti
yliz gorilydn ayna yaly bolmalydyr, sebdbi kadaly sertlerde
gazlaryn ¢ykysy onki zolagda tamamlanyar.

Degenizasiyanyn dowam etmekligi yagtylanmanyn
gutarylmadygyny ya-da ikilenji kopiirjiklerin dordndigi gorkezyar.
Iki yagdayda hem gaynatmanyn dogry gidisinin bozulandygyny
(vagtylanma  ¢dginin  sliysmesi, ayna massasynyn artyk
gyzdyrylmasy we basg.) gorkezyr.

Sihtain we kopligin serhedini hemise kontrollykda saklamaly,
sebdbi bu c¢dklerin {liytgemezligi ayna gaynatman sertlerinin
stabildigine sayatlyk edyar. Sihta bilen kopligin serhetlerinin
yagdayynynn hemiselik bolmagy — pejin is reziminin kontrol
parametriniii berk yerine yetirilmegi bilen {ipjiin edilyar: maksimal
temperatura, yangyjyn umumy sarp edilisi, pejin  gaynatma
boleginin uzynlygy boyunca yokarky gurlusynn temperaturasy,
studka temperaturasy, ayna massany sygdyrmak boyunca pejin
ondiirijiligi. A¢yk ayna (zerkal) zonada pejinn yokarky gurlugsynyn
temperaturasynyfi iiytgemesi £5° C-dan, gaynatma zonada- £10° C-
dan, studkada- +1° C-dan gec¢meli dildir. Su sertler bozulanda
tehnologiki, yylylyk we gaz rezimlerinin defektlerini derrew yiize
cykarmak we ayyrmak hokmanydyr.

Sihta we koplik gaynatma zonada ayna massan aynasyny
(zerkal) berk yapmalydyr. Dogry gaynatman sayady bolup, sihtan
yokarysyna uly diiwmelerin boliinip ¢ykmasy sayatlyk edyir.
Gaynatma koptuiginin ¢éagi acyk bellenen, kopiigin 6zi bolsa jayryk
bolmalydyr. Sihta we kopiik bilen ortiilen aynan (zerkal) meydany
pejin gyzdyrylyan boleginini 40-50% toweregi, gaynatma kopiiginin
zonasy bolsa sihtanynn zonasyndan kelte bolmalydyr. Gaynatma
zonalarynyn c¢éklerinin uytgemegi cun gatlaklary gyzdyrmagynyn
rezimini bozar, bu bolsa ¢ykaryjy akyma termiki we himiki
birmenizesligi boyunca defektli ayna massasynynn gosulmagyna
getirmegi mimkin.

Sihtany we ayna dowiigi guymak iigin stolly ya-da rotorly
mehaniki yiikleyjiler ulanylyar.

Rotor tipli yiikleyjiler wanna peje sihtanyn we dowligin
ayratyn berilisini Upjin edyar. Ayna dowiigin gatlagyna sihta
guyulyar. Ayna dowiigin boleklerinin olgegi 30-60 mm. Dowiigin
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sihtadaky mukdary 15-20% (liytgeme +2,5%). Kéabir yagdaylarda
dowiigin mukdary 30% ¢enli kopeldilip bilner. Rotorly yiikleyjilerin
bunkerlerindéki sihtanyfi temperaturasy 35° C pes bolmaly dil,
cyglylygy 4-5% bolmaly. Stolly vyikleyjiler sihtann bunkerinini
asagynda yerlesen yiizgiijin (rpebka) dolanys-baslangyc hereketi
bilen sihtanyn kesgitli porsiyalaryny iteklemek prinsipi boyunca
isleyarler. Stolly yiiklenisde sihta bilen ayna dowiis Oziinden
garysdyryarlar.

Yiikleyis fronty sihtanyi beriligini basseyniii takmynan tutus
ini (inin 80%-den az dal) boyungaiipjiin etmelidir. Mununi {igin
birnace (3-5-e¢enli) yiikleyjiler oturdylyar. Guylusyn beyle isinde
sthtanyn denolcegli berlisi, onun hereketinin pes tizligi we gatlagyn
uly bolmadyk galynlygy lpjiin edilydr. = 2 mm takyklykda ayna
massan uytgewsiz derejesinisaklamak tugin yiikleyjiler derejesini
saklamak tcin yiikleyjiler awtomatiki rezimde isleyarler we pejin
sowadys bodleginde oturdalynan dereje  oOlgeyjiler  bilen
baglansdyrlar. Bu bolsa aynanyn ¢ykymy {i¢in durnukly sertleri
doretmidge we odacydamlylarynn poslap dargamasyny azaltmaga
miimkingilik beryar.

3.4. Yylylyk diizgiini

Tebigy gaz bilen gyzdyrylyan uly wanna peclerinin
temperatura maksimumy 1580+10 °C, suwuk yangyc¢ bilen bolsa
gyzdyrylyanlaryiky 1550£10C°. Pejifi ondiirijiligine baglylykda
howanyii we yangyjy sarp edyérler. Regulirleyji sistema yangyjyn
we howanyn berlisini 30% yokarlandyrmaga miimkingilik
bermelidir.

Wanna peclerinde yylylygyn kop mukdary gaynatma
zonasynda sarp edilyédr. Zonalar we gorelkalar boyunca gazyn sarp
edilisini awtomatiki regulirleydn sistemalaryn komegi bilen
kontrollyk edyirler we lytgewsiz saklayarlar. Birinji iki jiibiit
gorelka yangyjyn umumy sarp edilisi 30%-den az bolmaly daldir,
tutus gaynatma zonasynda bolsa temperaturanyn maksimum
oblastyny hem gosanda yangyjyn dhli sarp edilisinin 75-85%
toweregi. Maksimum temperaturany lpjiin edyéan gorelkalaryangyjy
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has kop sarp edyirler. Yangyjyn sarp edilisi 1-nji gorelkadan
kwelpunkt gorelkasyna cenli artyar, sofira yzygiderli azalyar.

Gaynatma zonan kontrol nokady hokmiinde guyulys
jubiisinddki ayna massan temperaturasy kabul edilydr. Bu
temperatura 1200° C-dan pes bolmaly dil. Ikinji nokat edip birinji
we ikinji gorelkalar jiibiitinin arasyndaky diwarlaryn temperaturasy
alynyar we ol 1440°C-dan pes bolmaly dildir.

Gaz diizglninin esasy — pejin yangyn ginisliginde gazly
gursawyn diziiminin we basysynyn hemiseligi. Ayna massasynyn
zerkal derejesinde gowsak polozitel basysy, pejiit 6ziinde hem-de
masyn kanalynda-da saklamak zerurdyr,

Pec¢ boslugynda basysyn hemiseligi tiisse turbanynyn siberinin
tytgemeginde difmanometrin duydurylmagy boyunca awtomatiki
bellenilyar. Studogny zonada basys derejesinin tiytgemesi £0,5 Pa-
dan ge¢cmeli déldir.

Masyn kanallarynyn we pe¢ oOriimlerinin germitizirlenen
yagdayynda basys hemiseligini awtomatiki saklamaklygy herekete
girizip bolyar.

Pec¢ddki gazlaryn himiki diiziimi her gorelkadaky gidyan
gazlaryti we howanyn artykmaclygy bilen hisiyetlenyir. Yangyn
licin howa wentilyator bilen berilydr, we onuil artyklygy
temeperatura sertlerine baglylykda dozirlenydr. Tebigy gaz
asakdaky artykmaclyk koeffisiyenti bilen yakylyar: ilkinji iki
gorelka a=1,03-1,05, gaynatma zonan beyleki gorelkalarynda
a=1,08-1,1, arassa zerkal zolagynyn yakyjylarynda o=1,15-1,25. a-
nyn gysarmasy +0,01 — 0,05 ¢édklerde bolmaly.

Yangyn oniimleriniii ¢ykarylysy esasan garsydas gorelkalarda,
yvylylyk napryazeniyalary iiytgemez yaly gonsy gorelkalara
sorulmazadan amala asyrylyar. Turbadan c¢ykyan tiisse renksiz
bolmaly. Yakyjylaryi yangyny garsydaky gorelkalara geg¢meli
dildir we siitiinin asagynda kowlenen, sihtan zonasynda bolsa
calarak tiisselenydn bolmalydyr.

Ayna gaynatma prosesinin bozulmalary we olaryn oniinin
alnysy. Sihta bilen kopligin serhet yagdaylarynyn hemiseligi ayna
gaynatma pejin normal isinin esasy gorkezijisidir. Gaynatma zolagy
wanna pejin goni okuna otnositel simmetriki bolmalydyr. Bu oka
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gord gaynatma zolagynyn ol ya-da beyleki tarapa siiysmesi - pejin
kadaly isleysinin bozulmasyny gorkezijisidir.

Gaynatma zolagynyn siiysmesi esasan pejil taraplaryna
vangyjyn dendlcegsiz sarp edilmegi pejin sag we cep taraplarynyn
denn bolmadyk sorus sertleri we yiikleyis fronty boyuncga sihta we
dowiik bilen iymitlenmegin dogry regulirlenmeginin bozulmasy
sebdpli yiize ¢ykyar. Seyle bozulmalaryn netijesi siiysme zolagynda
temperaturanynn  peselmegidir. Sliysméani ayyrmak {i¢in sihtanyn
berilisini azaltmak we peselen temperatura tarapa ayna dowlgin
berilisini kopeltmége rugsat berilyar.

Gaynatma zolagynda eridn asgaryn (natriy sulfaty) yzynyn yiize
cykmagyna ya-da kop kopiirjiklemége yol berilmeli déldir, sebébi ol
temperatura we gaz rezimlirinin bozulmasynyn barlygyna, sulfat
bilen komriin erbet garysdyrylandygyna ya-da nadogry gatnasygyny
sayatlyk edyar.

Gaynatma zonanyn serhet yagdaylaryna kontrollyk etmek ii¢in,
sekili dolandyrys pultyna gaciryin telewizion kameralar oturdylyar.
Bu usul gaynatmanyn gidisine tutus (zerkal yagdayy, aynanyn
hisiyeti we bey.) gozegeilik etmidgede mimkingilik beryar.
Perekoslar bolmaz yaly pejin ¢ep we sag tarapyndaky masynlaryn
den Ondiirjjiligi  (aynanyni massasy boyunca) regulirlenen
bolmalydyr. Gaynatma serhedinii yagdayy pec¢ planynyn
kartogrammasynda her smenada 4 gezek wanno-masyn sechin is
zurnalynda fiksirlenilyar.

Sihtanyn  bisismegini hayallanda ya-da maksimumyn
temperaturasy 30°C- dan kop peselende yokary mukdarly ayna
dowtikli sithta guymaklyga gecirilydr, temperaturanyn has
peselmeginde (1450°C-a ¢enli0 difie ayna dowiik guyyarlar.

Ayna dowiik yetmezgiliginde ayna massanynl iiytgemeyéan
derejesini saklamak ii¢in 1 ya-da birnd¢ce masyny duruzyarlar.

Arassa zerkal meydanynda aynanyn belli 6l¢eginde we ahyrky
jubiit gorelkalaryn yzyndan kopiirjikler yiize ¢ykan yagdayynda-
ayna massasynyn alnysy sihta bilen kopirjigin aracigini, pejin
zolagy boyunga howanyn we pejin sarp edisini, gaz gursawyn
basysyny, sihtada dikeldiji  bilen sulfatyn  gatnasygyny
kadalasdyrmak boyunga c¢éreler gorilydr. Ondan basgada
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temperaturanynn  Olgenisinin dogrylygyny barlamaly we ayrylyan
gazlary analiz etmeli.

Odacydamlylaryn dargamagy netijesinde doreyan vyerli
diiwmelerin  ¢ykmasyny  sowadyjylaryin  oturylmasy  bilen
diizedyarler, pejin dirli yerindaki odag¢ydamlylardan ¢ykyan
diiwmelerin uly mukdary yiize ¢ykanda- yylylyk we gaz retimlerini
normallasdyryarlar.

Ayna massan renklenmesi sthtada dikeldijininii
artykmaclygynyn we yalynyn dikeldiji hasiyetinin netijesi bolup
biler. Bu yagdayda artykmag dikeldiji sertleri- dikeldijininn yokary
mukdaryny saklayan sihtany bermekligi wagtlayync¢a saklamak we
gaz howa normal gatnasygyny dikeltmek yoly bilen ayyryarlar.
Aynada birmenzesdalligi, daslaryn yiize ¢gykmasynda ya-da durgun
ucastoklarynyn emele gelmegini masyn kanallarynyn we wanna
peclerinin jiibiileri we lotoklary bilen ayna massanyn hapalnan tistki
gatlaklaryny ayyryarlar.

Pejifi studka we ¢ykaryjy bolejiklerindiki temperatura = 1°C-
dan artyk iiytgemeli dil, dykyzlygyn sutkalayyn {iyygemesi bolsa +
0,0005 2/cm® —dan. Bu sertleriii yerine yetirilmegi ticin- sihtanyfi
diiziimi, dowliik- sihta gatnasygy, pejin Ondirijiligi we beyleki
parametrler liytgewsiz bolmalydyr. Demir oksidinin FeO+ Fe;O3
saklanysy durnukly yagdayda bomaly, sebdbi sonda ayna massai
kesgitli yagtylyk we yylylyk durylygy liytgewsiz saklanylyar. Demir
oksidininn 25-30% peseltmeklik ayna massan artyk gyzmagyna we
ki¢i akyma ayna massan diffektli (diiwmeler, swiller we bas.) asaky
gatlaklaryn gosulmagyna getiryar.

Pejin su prosesinde yylylyk rezimi korrektirlemek zerurlygy
yiize ¢yksa, gazyn sarp edilmeginini degisli liytgemesi 5-6 sutganyn
dowamynda az dozalar bilen gecirilydr. RezZimii nobatdaky
tytgedilmesinden sont 1 sutkanyini dowamynda aynaii hilinin we
prosessin haysy ugra tiytgeyandigine gozegcilik etmeli.

Listleyin ayna Ondiirilydn zawodlarda ayna massan hiline
gozegeilik etmek ligin we ol ya-da beyleki sebiplert we kemgilikleri
yize ¢ykarmak ticin PTE boyunga aynan hilini kontrollyk etmek
asakdaky tertipde alnyp barylyar. Aynan diiziileni az bolanda 7
giinde bir gezek her BBC sistemada kontrollyk edyarler; giinde bir
gezek: 1m%da aynan porogynyni mukdaryny masynlar boyunga,
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diizimin hemiseligi we ayna massasynyn birmenzesligi fiziki
usullar bilen, aynanyn koydiirilmeginin hili, ayna lentasynyn hili,
gaty gosulmalaryn we swillerinl tebigaty, aynan yagtylyk gecirijiligi,
demir oksidinin mukdary kontrollyk edilydr. Gaz gosulmalaryn
tebigaty we mukdary zerurlyk yiize ¢ykanda kontrollyk edilyar.

3.5. Aynanyn kemcilikleri

Aynanayn diiziimine girydn basga gosundylara aynanyn
beyleki mukdaryny saklayar we sonun ligin aynanyn her bir gorniisi
tcin kemgiliklerin hésiyeti we mukdary boyuncga 0z talaplary bar.
Has yokary talap optiki aynalara we tehniki aynalary kébir
gorniisinde edilydr, az talap- gap Ondiirmek {icin ayna. Ahli
kemgilikler aynadan yasalan oniimin hilini peseltmek we zayalygyn
mukdaryny  kopeltmek yaly umumy hisiyetlere eyedir.
Kemgiliklerin 3 gorniisini tapawutlandyryarlar: gaz, aynagorniisli,
kristaliki .

Gaz gosulmalar Olcegi, gorniisi we reiikki  boyunca
tapawutlanyar. Gaz gosulmalaryn 6lgegi mm-in boleginden birnédge
mm-e c¢enli 0,8 mm-den ki¢i kopiirjiklere aynatehnikada adatca
“cirkey” (momka)diyip atlandyrylyar. Gorniisi boyunca kopiirjikler -
sferiki, ellipsoid, sapak gorniisli bolyarlar. Kopiirjikler basga
cokiindiler ya- da gosulmalar bilen reniklenen ya-da renksiz bolup
bilerler. Kopiirjiklerde diirli gazlar bar: CO2, SO, Oz, HO we
beylekiler. Kopiirjikler ayna onlimlerinit gorniisini, durulygyny,
himiki durnuklylygyny we mehaniki gatylygyny yaramazlasyarlar.

Gaz gosulmalarynn sebipleri diirli — diirlidir. Gelip ¢ykysy
boyunga ilkinjiler we ikilenjiler (ikilenjilere) bolup biler. Ilkinji
diwmeler  sihtanynn =~ gazgdrniisli  dargama  Oniimlerinii
cykarylmandygy netijesind doreyarler. Silikat we ayna emele gelis
stadiyasynda yiize ¢ykyan gazlar yagtylandyryjy tapgyrynda hemise
doly ayrylanoklar. Bu birndce sebiplere gord bolyar we netijede
yagtylandyrma diizglini bozulyar. Peselen temperatura we
yagtylanmanyn dowamsyzlygy ayna massan artykmag alynmagy we
nidogry  temperatura rezimi, sihtada  Yyagtylandyryjylaryn
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yetmezgiligi yaly birndge sebdpler ayna massada diwmelerin
yokary konsentrasiyalyga getiryar.

Ikilenji diwmeler adat¢ca ayna massan gaytadan gyzdyrylanda yiize
cykyarlar. Ayna massada elmydama sulfatlaryin we karbonatlaryn
ergin galyndylarynyn kabir mukdary bolyar. Bu galyndylar degisli
sertlerde (temperaturanynn yojkarlanmagy, dikeldiji sreda, gaty {ist
bilen kontakt) gazlary doredip dargayarlar. Seylede ayna massa
garysan gazlaryn kibir mukdaryny saklayar. Bu gazlar nige kop
bolsa, songada ayna massa ikilenji diiwmeleri doretmige yykgyn
edyar.

Natriy sulfatynyn galyndylary darganda diirli dikeldijilerin
tasiri astynda diwmelerinn kop mukdary dorép biler. Ikinji diwmeler
ayna massanyin odagydamlylar bilen ozara tésirlerinin netijesinde-de
dordp biler. Ayna massasynyn degisyan gatlaklary Al.Os, SiO, we
basgalar bilen baylasdyrylyar. Bu bolsa denagramlylygyn
siysmesine we garysan gazlaryn diwme emele getirip
bolclinmegine getiryar. Odagydamlylaryn boslugynda uglerodyn
bolmaklygy hem diiwmelerin emele gelmeginin sebébi bolup biler.

Odagydamlylardaky demirii birlesmeleri hem ayna massa
garysan dyzlaryn dargamagyna katliki tésir edip, gazlaryn
ayrylmagyna yardam edydr. Sonuni ii¢in odagydamlylaryn hilini
yokarlandyrmaly: dykyzlygyny, ayna durnuklylygyny, berkligini we
arassalygyny.

Ayna massa metalliki demir (obzal, armatura bolegi we s.m)
hem diistip biler w ol ayna massada erdp ony renkleyar, demirin
uglerody diiwmeleri boliip ¢ykaryp okislenyir.

Diiwmelerin olgegleri olaryn gelip ¢ykysyny gorkezip bilerler:
ki¢ci diiwmeler ayna massa gaytadan gyzdyrylanda doreyar, uly
diiwmeler odagydamlylygy bilen serhetde tdzeden dikeldilende,
howanynn mehaniki girizmesinde, halmowka wagtynda doreyérler.
Sonun licin diiwmelerin doreydn yerini we sebdbini kesgitlap,
olaryn oOlgeglerine lins beryarler, sofira olaryin has kop doreyan
yerine we ayratynlyklaryna (¢okiindi, renki, gazlaryn diiziimi we
s.m). Erkin seloklaryn yiize ¢ykmasy ayna lentasynda asgarly
diiwmeleri doremeginii sebdabi bolup biler, sonun {icin sihtanyn
diiziimi we gaynatma rezimi ayna massada SOsz-in  0,4%-den artyk
bolmazlygyny 1lpjin etmelidirler.  Diiwmelerin  tebigatyny
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gorkezmek ligin, olary yoriite tayyarlanan gorkezme aynalaryndan
cykaryp ayratyn metod bilen gazly diiziimi analizleyarler. Gazlaryn
diiziimini diirli sindirijilerin (gliserin, prigallol, hlorly ammonyy we
basg) komegi bilen kesgitleyérler. Diiwmelerddki gazlaryn diiziimi
boyunca olaryn gelip ¢ykysy barada, ni¢e kyn bolsada, aytmak
bolar, sbédbi gazlaryni sol bir diiziiminde diiwmeleriii gelip ¢ykyslary
diirli bolup biler. Penjire aynasynyn diiwmelerinddki gazlar
asakdaky yaly gelip c¢ykyslara eye Dbolup bilerler: a)
tamamlanmadyk yagtylandyrma (karbonatlaryn we sulfatlaryn
galyndylarynyin dargamagy) — CO2, SO, Og; b) ikilenji
diiwmeler(natriy sulfatynyn dargamagy)- SO, we O,; ¢) ayna
massa mehaniki salnan howa- N> we O, d) odagydamlynyn
boslugy- N2, Oz, CO2, CO; ¢) ayna massadaky demir- CO,, CO,
H.S we Hp; &) masynasty kameran gazly sredasy- N2, Oz, CO,, SO

Sulfat (asgar) diwmeler dasky gorniisi boyunca yeiiil
kesgitlenilydr. Seyle diiwmelerii icinde- ak, sarymtyl ya-da
mawyrak refikli nalet bar, olar N2, SO, O saklayarlar, kop halatda
bolsa gazsyzdyrlar. CO we H; yaly gazlar aynan komponentleri we
diiwmelerin gazlary bilen ikilenji reaksiya girip bilerler, sonun licin
CO,, SO,, Oz, N> analiz prosesinde san taydan kesgitleyérler.

Gazlaryn gelip ¢ykysy barada gutarnykly netije ¢ykarmak {icin
olaryn ol ya-da beyleki gaz cesmesine hdsiyetli gatnasygyny bilmek
gerek meselem, oda c¢ydayjylardan ¢ykyan diwmeler esasan
howadan duryar we tursy gazlary saklanok diyen yaly.

Ayna gorniigli gosulmalar.  Ayna esasan sapaklary we
stiylimleri doredyén basga diiziimin gosulmasyna swiller diyilyar.
gosulmalar esasy ayna massa bilen defiwesdirilende basga
dykyzlyga, dowiilme koeffisiyentine, diiziime, kahalatda retike
eyedirler.

Degisli relyew doredyan swillere iistki, aynan gowriimindéki
komegi bilen yiize ¢cykarylyan Ordn inge swiller hem bar. Swillerin
doremeklerinin sebépleri diirli-diirlidir: basga diiziimin dowiigini
ulanmak, sihtanyn erbet garysmagy, sihtanyn himiki diiziimini
bozmaklyk, durgunlasan ayna massanyn is¢i akyma gosmak we
basgalar.
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Kop halatda ayna gorniisli gosulmalaryn ¢ismesi- oda
cydamlylarynn korroziyasydyr. Ayna massa odagydayjy bilen dine
himiki dil, mehaniki hem tédsirlesyar. Sonda ayna massa eremek
netijede oda ¢ydayjylaryn dine himiki komponentleri dil, eysem
hereket edyan ayna massan yuwus prossesinde goparylyan oda
cydamlylaryn bolejikleri hem gosulyar. Oda ¢ydamlylar kristalliki
fazadan basga ayna gOrniisli faza hem eyedirler. Bu ayna gorniisli
faza ayna massada ereyir we diizimi boyunga basga balansyn
swilleri doredyar. Oda c¢ydamlylaryn kristalliki fazasy hem ayna
massa garysanda swilleri beryiar. Bu prosseslerin netijesi 0da
cydamly bilen serhetlesyan ayna massan gatlaklarynyn korroziya
ontimleri bilen baylagsmasydyr. Bu gatlaklar ¢ykaryjy zolagyna
vylylyk akymlary bilen dkidilyar we swillerin sebébi bolyar.

Asgarlarynn buguny saklayan gyzgyn gazlaryn oda ¢ydamlylar
bilen 6zara tdsiri netijesinde hem swiller doreyar. Wanna peglerinin
sitlinler1 we asma diwarlary asgar buglaryny adsorbasiyasy
netijesinde we Ustki gatlakda has yeiilereyan birlesmelerin
doreyénligi sebdpli adatga aynalanan {iste eyedirler. Oda
cydamlynyn bu aynalanan gatlagy korroziyanyn giiy¢lenmeginde,
asak akyp ayna massa gosulZzyan damjalary doredip biler. Degisli
komponentler (meselem, dinas siitlininin  kremnezemi) bilen
baylasan damja ayna massada erdp baslayar we eremeklik kidhalatda
gutarmayar we neijede swilinl ¢gesmesi yiize ¢ykyar.

Ayna gorniisli gosulmalaryn erginliligi olaryn {istdartysyna
bagly: kremiyerli swiller ayna massa garanynda kig¢i list dartysa eye
we olar otnasitel yenilereyarler. Glinozyomly swiller aynanynkyda
uly st dartysa eye bolup kyn ereyirler.

Su sebdpli ¢ykaryjy zolagynda yokary aynadurnuklyly oda
cydayjylar ya-da ayna massada korroziya oOnlimi yenil ereyan
kremnezomyn kdp mukdaryny saklayan oda ¢ydayjylar ulanylyar.

Swillerin gelip ¢ykysyny himiki ya-da spektral analiz bilen
kesgitleyérler. Bu metodlar swilli aynanyn ayrylmagyny we analiz
tcin degisli tayyarlygy talap edyarler. Rentgenoflyuressent ya-da
mikrorentgen analizi prosedurasy yonekelesyar. Sonda swilin
element diizlimini etalan aynanyn diiziimi bilen denesdiryarler we
tapawut boyunca swilin ¢esmesini kesgitleyar. Eger swilin sebdbi
oda ¢ydamlynyn dowiilmesi bolsa, korroziya ugastogyny sowatmak
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we oda ¢ydamlyn ayna massa gosulmasyny togtatmk yaly céreler
goryarler. Basga yagdaylarda gaynatma reZimini we c¢ykarylysy
durnuklasdyryarlar hem-de swillerin beyleki potensial ¢esmelerine
(sihta, ortalasma we beylekiler) ayyryarlar.

Kristalliki gosulmalar. Aynada gaty gosulmalar ya-da
asakdakylaryn netijesinde doreyarler: ayna massan kristallagmasy,
oda cydamlynyn bolejiklerinin ayrylmagy, sthtanyn
komponentlerinin bismegi bolmazlygy, beyleki sebapler (sulfatly
we hromly gosulmalar).

Kristallizasiya oOniimleri ya-da “kristallizaiya daslary” aynan
kristallasmasy netijesinde yiize ¢ykaryarlar. Olar diirli olgegli, yone
dogry geometriki formalylydyrlar. Bu daglar ayry-ayrylykda-da
bolup bilyérler, yygnansan gorniisde-de. Kristallaryn doreyan yeri
adatca boliinisi serhetleri hyzmat edyarler. Senagat aynalarynda
kopleng tridimit, kristabolit, wollastonit, psewdowollastonit,
dewitrit, diopsid bolinip ¢ykyarlar. Ayna massany gerekli
temperaturada uzak wagtlayyn saklanyiida, gosulmalar we gazlar
bolanda, diizim bozulanda we birmenzesdalligini seyle kristallar
yize ¢ykyarlar.

Listleyin cekilyan ayna kristallary gayyjyklaryn formirleyji
tistlerde doreyan dewitridi Na,O-3 CaO-6SiO2 boliip ¢ykarmak
hisiyetlidir sonra bu kristallar ayna lentasynyn istiine diisyarler
(ki¢i yygnanmalar ya-da zynjyrjyklar). Kristallizasiya bolmazlygy
licin aynanyn gaplama temperaturasy Kristallizasiyanyin howply
interwalyndan 25-30°C beyik bolmalydyr.

Oda c¢ydamlylaryn dowiilme Oniimleri ayna gaynatma
peclerinde ulanylyan oda ¢ydamlylaryn defektlerinin netijesidir:
jayryklar, ulydanelilik we dykyzdal strukltura, baglnsygyn az ayna
durnuklylygy we yokary mukdary vya-da ayna gornisli faza
(elektroeredilen oda ¢gydamlylar) we s.m.

Oda c¢ydamlylaryn ayna massasyna diisende emele gelyian
daglaryn li¢ goOrniisi bar: bakor, dinas we samot daslary. Ondan
basga-da pejin  yokarky diwaryndan akyp we Dbaseyinin
glinomzyomly oda ¢ydamlysy bilen tisirlesip doreydn damjalar
bisip emele gelydn garysyn kremnezyom - glinomzyomly
garyndylar hem dus gelyirler. Oda ¢ydamlynynn gorniisini
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petrografiki metody bilen kesgitleyarler, sebdbi olaryn her biri 0z
kristalloptiki ayratynlyklara eyedirler.

Bisismedik ya-da sihtanyn daslary sihtanyn gaynamadyk
komponentlerin  galyndylarydyr. Bu déanelerin yiize c¢ykmasy-
kynereyan koponentleri, ¢irede agyr minerallaryn garyndylarynyn,
sthtanyn gatlasmasy, gaynatma reZiminiii bozulmasy, gaynatmada
kristobalitin  doremegi yaly sebaplerdir. Bisismegin sertleri
yaramazlasanda ayna massada pematidin, korundy we ¢dganii agyr
fraksiyalarynyn (kianit, sillimanit, sirkon, hromit), kwars daneleri,
glinomzyomly komponentlerin tokgalary, izwestnyagyn, hekin we
natriy sulfatynyn kremeni galyarlar.

Natriy sulfatynyn gatan damjalary gorniisinddki sulfat
gosundylary jayryklasan struktura eyedir. Bu gosulmalaryn
doremeginin sebdpleri bolup bilyarler: pes temperaturada we
dikeldijinin yetmezgiliginde, gaynatma zonasyndaky asgar damjalar;
¢ykym zolagyndaky selok ergini (kiikiirtli gaz bilen kislorodyn ayna
massanyn yokarky gatlagyndaky asgarlar bilen ozara tésirlerinde
doreyén); sulfat buglarynyn kondensasiyasy netijesinde, ¢ykaryjy
yerinde sowadyjylaryn {istlinddki natriy sulfatynyn c¢okiindisi.
Temperaturany galdyryp we gaynatma zonasynda normal dikeldis
sertlerini doredip- asgarly gosulmalary ayyryarlar. Eyyam dordn
selok erginini iistiinden ayyryarlar.

Ayna massadaky gara nokatlar- aynada kyn ereyan hromitlerdir.
Olaryn yiize ¢ykmasynyn ¢esmesi- transportirowka edilende hromly
birlesmeler bilen hapalanan ¢ig mal komponentleridir. Hromly
minerallar kdhalatda c¢égelerin agyr fragsiyalarynda hem
saklanyarlar.

3.6. Ayna oniimgiliginin pecleri

Sihtadan Oniime yaramly ayna massasyny almak prosessi —
zerur temperatura sertlerini we materiallara yylylyk akymyny tipjin
edyan ayna gaynadylyan peclerde bolup gegyar.

Senagatda yylylyk reZiminini we tehnologiki prosessin
hasiyetleri bilen tapawutlanyan peclerin 2 tipi ulanylyar: periodiki
hereket pecleri — gorsokly we wannaly: {izniiksiz hereket pecleri -
wannaly
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Gaz halyndaky we suwuk yangye¢ bilen gyzdyrylyan yangynly
ayna gaynatma pecleri has hem gin yayrandyrlar. Bu peclerin
konstruksiyasy, olarda yylylyk we massa calysygy “Silikat
tehnologiyasynyn yylylyk prosesleri” diyen kursda seredilyar.
Asakda dine elektro gaynatma we peclerin Osiis perspektiwasy
boyunca, hem-de olaryn wulanys ayratynlyklary barada gysga
maglumatlar getirilendir.

Elektrik we yangyn — elektrik pecleri.

Ayna gaynatmak TUcin elektriki pec¢lerii yangynly peclere
baranda asakdaky artykmaclyklary bar: pejin is¢ci kamerasynda
yangyjyn yanma oOnimlerinin we gazlar bilen yylylyk yitgisinii
yoklygy, gorag meydanynyn kesgitlenmegi netijesinde pejin isci
kamerasynyn goralyan yylylyk yitgisiniii kicelmegi we Oniimleriii
gowy yylylyk izolyasiyasy, ayna gaynatma prosesi ii¢in optimal
yvylylyk rezimini doretmek, ayna massa aynasynyn (3epkaia)
tstiinde 1islendik gaz sredasyny doretmek, sihtadan we ayna
massadan ugyan birlesmelerin yitgisini azaltmak.

Bu artykmaclyklar pejin PTK-1 0,6 c¢enli yokarlandyryarlar,
sthtanyn we yylylygyn udel c¢ykdayjysyny azaldyarlar,udel iyimi
(ceem) yokarlandyryar hem-de yylylyk reziminde we pejin rasional
konstruksiyasynda ayna massan hilini gowulasdyryar.

Ayna gaynatmak TUcin ulanylyan elektrik pecleri yylylyk
berijilik we elektro energiyany owiirmek prinsipleri boyunca 3
topara boliinyarler: goni gyzdyrman garsylyk pegleri, keseleyin
gyzdyrma garsylyk pecleri, yokary vyygylykly pecler. Kop
yayranlary birinji toparyn pecleri — senagatda aynanyn kop tiplirini
gaynatmak {i¢in ulanylyan goni gyzdyrys garsylyk pegleridir. 2-nji
we 3-nji toparyn pegleri ayratyn sredany ya-da basga ayratyn sertleri
talap edyan yorite aynalary gorsoklarda gaynatmak ii¢in
ulanylyarlar. Goni gyzdyrys garsylyk peclerinin ondiirijiligi sutkada
0,5-den 100t ¢enli. Beyleki toparlaryn peglerinin ondiirijiligi onlarca
kg-dan 100 kg ¢enli.

Elektriki ayna gaynatma peglerinde yylylyk c¢alysma
prosesipejin konstruksiyasynyn umumy ¢ozgidine bagly. Keseleyin
gyzdyrylys garsylyk peclerinde we yokary yylylykly peclerde
vylylyk alys-calys prosesi ayna massan Oziinddki yylylyk
calysygyna hasap etmezden, bu tipimi adaty elektriki peclerindaki
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yylylykalys-calys prosessi yalydyr. Ayna massada yylylyk calysma
prosesinde yylylyk gecirijilik bilen berilydn yylylykdan basga-da,
sOhle goybermek bilen gecirilydn yylylygy hem goz oOniinde
tutmaly, kdbir halatda bolsa konweksion akymlarynyn bardygyny
hem g6z onilinde tutmaly. Goni gyzdyrma elektriki peclerinde
vylylyk calysygy elektriki togun erdn ayna massadan gegende
doreyin yylylyk meydanyna baglydyr.

Goni gyzdyrylyan elektriki ayna gaynatma pegleri ayna
massan hereketinin ugry we umumy konstruktiw ¢dziiwi boyunca 2
topara boliinyérler. Pejint gaynatma boleginin ayna zerkalasyna erén
ayna massasynyn listiinde yatyan sihta gatlagy bilen doly yapylan
birinji toparynl peclerinde ayna gaynatma prosesi sihtan gatlagynyn
asagynda yatyan gowriimde gecyar. 2-nji toparynn peclerinde
yangynly wanna peclerin basseyninin umumy konstruktiw ¢oziiwi
we umumy is prinsipini ulanylan. Bu peclerde sihta we kopiikli
ergin pejin gaynaw zolagynyn ayna zerkal boleginde yerlesyar.
Ayna massan dokiiji jibiden ¢ykym zolagyna umumy hereketi —
keseleyin.

Birinji toparyn peglerinde ayna emele gelis prosesinde emele
gelen gazlar sihtadan we ayna massadan boliinip ¢ykan ugujy
birlesmeler sihta gatlagynda gecip, onla 0ziinin yylylygyny beryar
we sihtany 150-200° C gyzdyryar. Ugyan birlesmeler sihta
gatlagyndan  gecenlerinde  kondensirlenyirler we  sihtan
bolejiklerinde oturyarlar. Bu bolsa ugujy birlesmelerin yitgisini
azaldyar. Meselem, B,Oz-in1 yitgilerinin prosenti 15-20-den 2%-e
cenli azalyar. Erdn ayna massan iistlinde yerlesydn sihta yylylyk
izolyatordyr we sihtani {istiinifi temperaturasy 120-200° C-dyr.

Elektriki wanna peclerinii gaynaw basseyinlerinde ayna
massanynl ¢unlygyna aynanyn istiinden kabir aralykda maksimal
temperaturalar zonasy bar. Basseynin diiybinde we aynanyn
zerkalasyna ya-da sihta gatlagynyn asaky {istline ayna massaan
temperaturasy peselyar. Maksimumyn yagdayy we basseynin
cunlygyna temperatura egrisi — elektrodlaryn formasyna, olcegine
we olaryn basseynde yerlesisine baglydyr. Basseyniii boyy we ini
boyunca temperaturanynn paylanysy su sebidplere hem baglydyr.
Temperatura ergisi maksimum bolup bilerem, bilmezem.
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Pejin gaynaw boleginin aynasynyn zerkalasy sihta bilen doly
vapyk elektriki wanna peclerinde sihtany gyzdyrmak we eretmek,
hem-de ayna emele gelminin birinji stadiyasy ge¢mek licin zerur
vylylyk — sihtanyn gatlagyndan gecyin gazlar we sihtan gatlagynyn
asaky ergin ayna massan asakda yatan gatlaklaryndan gecirilyar.
Ayna emele gelis we eremek birinji stadiyalary prosesleri sihta bilen
ergin ayna massan arasyndaky gatlakda ge¢yar. Ayna emele gelisin
indiki prosesleri we tdze emele gelen ayna massanyn yeneden
gyzdyrylmasy sihtanyn asagynda yerlesen basseynin gowriiminde
bolup gecyirler.

Sihta bilen zerkalasy bolekleyin yapyk 2-nji toparyn peglerinde
gyzdyrmak we ayna emele geligin birinji stadiyasy ii¢in yylylygyn
esasy mukdary sihta gatlagynyn asaky tistiinden ayna massa bilen
gecirilyar, yylylygyn az mukdary sihta gatlagynyn yokarky
tistiinden germewlerin icki istiinden sOhle goybermeklik bilen
gecirilydr. Is¢i kameranyn germewleri yylylygy aynanyn agyk
zerkalasynyn sohle gdybermeginden alyar. Ayna massanyn ¢ykym
zolagyna umumy gorizontal hereketi ayna emele gelisin indiki
prosesleri ii¢in, kopiikli ergini we yene dordn ayna massany
gyzdyrmak tii¢gin zonalaryn gaynayys basseynini uzynlygy boyunga
yerlesisini kesgitleyar. Bu prosese degislilikde gaynatma basseynin
uzynlygy boyunga temperatura egrisi we boliinip ¢ykyan yylylygyn
paylanysy (sany, yerlesisi, kdbir yagdayda elektrodlaryn formasy)
doredilyar.

Sihtanyn asaky TUstiinin ergin ayna massasyndan yylylyk
gecirilisi  prosessi edil yangynlywanna peglerinddki yylylyk
prosesleri yaly, yone has intensiw, sebdbi bu {istden ayna emele
gelsin ilkinji stadiyalary li¢in zerur yylylyk mukdarynyn &hlisi ya-da
ahliragi gecirilyar.

1-nji toparyn elektriki pecleri kopleng pejin az ondiirijiliginde
sortlayyn we tehniki aynalar Ondiirlende ulanylyar, 2-nji topar —
wanna peglerinin kop oOndiirijiliginde tekiz we gap aynasy
ondiirlende.

Tok eltmek iicin hyzmat edydn elektrodlaryn materiallary
1500-1700° C-a ¢enli temperaturada ayna durnukly, ayna massan
garsylygyna garanda ki¢i udel garsylykly, is temperaturasynda
mehaniki gaty bolmalydyrlar. Senagat elektriki wanna peclerinde
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molibdenden, grafitden we oksidnogalayy keramikadan (SnO:
esasynda) bolan elektrodlar ulanylyar. Elektrodlarynn formalary —
plastinalar, sterznler we SnO2-den bloklar.

Plastinaly elektrodlaryn ya-da bloklaryn yerlesmegi 1 fazaly
togy peydalanyp, az kuwwatly peclerde ulanylyar. SterZen
elektrodlary kop wariantda yerlesip bilyarler. 3 fazaly tok ulanylyan
peclerde wertikal elektrodlaryn pejin diiybiinden oturdylysy has kop
dus gelyir, pejin diwaryndan bolsa gorizontal ya-da yapgyt
oturdylysy. Elektrody gorizontal we wertikal oturdylan pecler hem,
sterznli we diwara oturdylan elektrodly pecler hem bardyr.

Elekrtrodlar {icin materiallary aynan diizimine gora
saylayarlar. Listleyin we gap aynalaryn adaty diiziimi {i¢in molibden
we grafit elektrodlary ulanylyar. Gursunly aynalar licin — SnO;
esasyndaky elektrodlar.

Elektriki wanna peglerinde ayna massan 1 kg-a elektro
energiyanyn udel sarp edilisi 0,8-den 3 kWt-sag/kg cenli. Pejini
umumy we udel ondiirijiliginin ulalmagy bilen ol kigelyar. Aynan
diizimine we pejin kuwwatyna baglylykda udel ondirijilik pejin
gaynatma boleginifi ayna zerkalasynyni 1m2-dan sutkada 1000-5000
kg.

Elektriki wanna pegclerin ¢ykaryjy boleginde yylylyk rezimi
gaz ya-dasuwuk yangycyananda bolinip ¢ykyan yylylygyn
hasabyna ya-da yylyga oOwriilen elektro energiyanynn hasabyna
goldanylyar. 1-nji yagdayda c¢ykaryjy basseynin gaynayys
ginigliginde gaz gorelkalary ya-da suwuk yangy¢ licin forsunkalar
oturdylyar, yangy¢ Oniimleri diwardaky tiisse kanallardan
cykarylyar. 2-nji yagdayda c¢ykaryjy basseyniii ayna massasynda
pejin gaynatma boleginddki yaly elektrodlar oturdyérlar ya-da gaz
ginigliginde ayna massa sohle goybermek bilen yylylyk geciryan
elektriki  gyzdyryjylar oturdylyar. Elektriki wanna ¢ykaryjy
pecleriniin boleginin konstruktiw ¢ozgiidi ¢ykaryjy enjamlar bilen
kesgitlenilyar.

Yangynly wanna peclerinde elektriki energiya ayna massaf
gosmaga mukdaryny ya-da ayna massan hilini gowulasdyrmak ti¢in
vylylyk energiyasynyn deregine ulanylyar. Su maksat ii¢cin yangynly
wanna peglerinin basseyinlerinin ayna massasynda elektrodlar bu
ayna massany gyzdyrmak we konweksion akymy giiy¢clendirmek
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licin oturdylyar. Pejin diiyblinde yylylyk pasgelciligini doredyan we
gaynamadyk ayna massasynyn c¢ykaryjy basseyne geg¢mesine
pasgelcilik berydan ayna massan konweksion akymy doredilyar.
Konweksion akym bilen alnan gosmaga yylylyk sihta gatlagynyn
asaky Ustliinden gecirilyar we basseyinddki ayna massanynn umumy
temperaturasynyn yokarlanmagy bilen bilelikde ayna emele gelis
prosesinin tizlesmegine we pejin Ondurijiligini  yokarlandyrmaga
yardam edyar. Kéabir peclerde yylylyk akymy giiyclendirmek ii¢in
sihta gatlagynyn asaky istiinde gosmaca gorizontal elektrodlar
oturdylyar.

Kwelpunkt zonasynda ikihatar oturdylan diiyp molibden
elektrodlarynn doredyan yylylyk pésgelcilikleri gaynamadyk ayna
massasynyn c¢ykaryjy basseyne bowlisliligini  kynlasdyryar,
konweksion akymlary  giiyclendiryir we ayna  massan
gomogenizasiyasyny gowulasdyryar.

Gosmaca elektro gyzdyrmany ulanmak hereket edyin
vangynly  wanna  peclerinde  gosmaca  elektrogyzdyrysyn
vylylygynyn yokary ulanys koeffisiyentinde pejin ondiirijiligini 30-
100% kopelmegi iipjiin edyar. Gosmaca elektro gyzdyrysyn
girizilmegt  yylylyk  yitgisini  dine  peglerin  yangynly
gyzdyrmasyndaky  yitgiler  bilen denesdirlende  az-owlak
kopeldyarler. Gosmaga yylylyk dine ayna massa almaklyga sarp
edilyar diyip sertli hasap edip bolar (hakykatda yylylyk
akymlarynyn paylanysy goriinyar) 1 kg gosmaga ayna massa almak
licin elektro energiyanyn udelsarp edilisi — pejin  umumy
ondiirijiligine we gosmaga girizilen yylylyk mukdaryna baglydyr,
we 0,6-dan - 1,2 kWt-sag/kg aralyga dendir.

Yangyn elektriki wanna peglerinifi konstruktiw ¢ozgidi
yangynly wanna peclerinin adaty c¢oziiwleriyalydyr we dine
gosmaca elektrogyzdyrys ii¢in ulanylyan elektrodlaryn ulanylmagy
bilen tapawutlanyandyr.

3.7. Ayna gaynatmak iicin tize pegler

Bar bolan yangynly wanna peclerinde ayna gaynatma
prosesinin tizligi pejin is¢i kamerasyndaky proseslerwe ayna emele
gelménin ayry-ayry stadiyalarda gecis tizligi bilen ¢aklenilyar. Ayna
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emele gelisin baslangy¢ stadiyasynda yokary tizlikde gecip bilyan
sthtanyn gyzma prosesleri massan ya-da gowrliim birligin diisyan
sihtanyn Ustiininki¢i udel yylylyk kabul edijiligi, sihtain gatlagynyn
uly otnositel galyilygy, kopiikli erginin we sihtanyn kici yylylyk
geciryjiligi yaly sebidplere gord hayalrak gegyar. Gatlak esasan
kameranyn gaz ginisligi bilen galtagyaniisti bilen gyzdyrylyar. Ayna
emele gelisinindiki stadiyalarynyn tizligi hem sol faktorlara bagly.

Yangynly wanna peglerinii ki¢ci PTK-i we yangyjyi
yokarlanan udel sarp edilisi kop sebdplerin netijesidir, seyle-de i1s
kamerasyndan 1500-1700° C tiisse gazlarynyi we pejint
oniimlerindédki yylylyk yitgisi yaly sebapleriniit hem netijesidir.

Ayna gaynatma prosesinini tize 1ideyalary we ayna
gaynadylyan peclerin tize konstruksiyalary — lstlerin udel yylylyk
kabul edijiligini ulaltmak, yylylyk akymlary we gazlaryn, sihtanyn,
ayna massan akmagarsy (mpoTHBOTOK) prinsipini ulanmaklygyn
hasabyna ayna gaynatma tizligini yokarlandyrmagy goz oniinde
tutyarlar. Bu aylanyan ya-da sahtaly peclerin is shemasyny ulanyp,
yva-da akyan sihtanyn ya-da granulirlenen sihtanynn ordn yokary
temperaturaly gazlarynn akymyna berilmegi bilen gazanylyar.
Sihtanyn gatlagynyn galyillygyny kiceltmek, erginin we sihtanyn
boleklerini ya-da ayratyn granullaryny gyzdyrmak, seyle peclerde
ayna gaynatma prosesini tizlesdiryar

Ayna gaynatmak {lcin adaty konstruksiyaly aylanyan we
sahtaly pecleri ulanmaklyk polozitel netije bermedi. Sonuni {i¢in
ayna gaynatmada beyle peclerini is prinsipi gosmaca tejribelerden
we yorite konstruktiw ¢cozgiitlerden soni ulanylyp bilner.

Aynanyn udel oOndiirijiligini has yokarlandyrmak tejribe —
senagat gurallarynyi iki tipinde — siklon we konwertor pec¢lerinde —
gazanyldy. Siklon pe¢inde tozan gorniisli ya-da suwuk yangyeg
yakylyan wertikal silindriki sahta yokardan berilyir. Yangyc
intensiw  yananda 40-10° kJ/m3-a ¢enli yokary yylylyk
napryazeniyesini we yokary yylylyk berijilik koeffisiyentini {lipjiin
edyan Alaw (daken) tangensal ugrykdyrlan. Sihta gaz akymy bilen
ayna emele gelisin indiki stadiyalary ge¢ydn sihtanyn
kameralarynyn diwarlaryna gecirilyar. Gazlar bilen doygunlasan
ayna massa sahtail diwarlary boyunca asak akyar wel600-1700°
temperatura bilen gazlassyzdyrmak we gomogenizlesdirmek ii¢in
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siklon satan basseynine diisyar, ol yerden bolsa ¢ykaryjy gurluslara
ugrukdyrylyar. Siklon peclerinde ayrylyan gazlaryn yylylygyny
ulanmak kyn bolyar.

Konwertor peji — asaky bdleginde ergin ayna massaly basseyin
yerlesen Ordn beyik sahtadyr. Gaz gorniisli ya-da suwuk yangyc
howa bilen bilelikde garysan ayna massa beryirler we sol yerde
yangyclar yanyar. Intensiw yylylyk calysygy we garysdyrmak
sahtanyn yokarky gowriimlerinde baslanyan ayna emele gelis
prosesinin  gutarmagyna yardam edyar. Asak gagyan sihta
bolejiklerini we olardan dordn ergin damjalaryny gyzdyryp, ergin
ayna massadan ¢ykyan gazlar yokary hereket edyéarler. Sihtany 600-
800° C-ly tiisse gazlary c¢ykarylyan sahtanyfi yokarky bélegine
beryarler. Gazlaryn we sihtanyn hereketlerinin akymagarsy peje
diisyan sihtany gyzdyrmaklyga ulanmaklygy iipjiin edyédr. Ayna
massa yangyjyn yanmasy bolup gecen basseyinden yorite kamera —
gazsyzlasdyrmak we gomogenizlesdirmek licin basseyne — gelyar,
son ¢ykarma gecyar .

Peclerinn tdze tiplerinin gorkezilen 2 konstruktiw ¢ozgidinden
basga-da, sihtanyn we erginin udel istiini we yylylyk beris
koeffisiyentini ulaltmak ideyalary ulanylan birndge c¢oziiwler bar.
Ayna gaynatmak li¢in seyle tdze peclere — fontan tipli peg, kaskadly,
pec-akym we beylekiler degislidir.
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4.Ayna gap oniimciliginin tehnologiyasy
4.1.Ayna gap oniimgiliginin tehnologiyasy

Owradylan, maydalanan, elenen, guradylan ¢ig mal ammardan
diiztim sehlere gelyar. Tayyarlanan ¢ig mal saklanmak {i¢cin bunkera
gelydar. Sont ony berlen resept boyunga sihtanyn diiziimi {i¢in
Olgeyirler. Sihtany wannaly peje beryarler we bolekleri 2 sm2
Olcegde owradylan we basga gosundylardan omiinge arassalanan,
getirlen ayna dowiikleri gelyar. Sihtany we ayna dowiikleri kesgitli
gatnasykda ayna gaynadyjy peje yiikleyarler. Gaynadylan ayna
ondiirilyan oniimin agramyna layyklykda kesgitli agram mukdarda
elde, iymitlendiriji bilen ya-da peg¢den sorup almak bilen masynyn
oniirti garalama hem-de sofira arassa masyna ayna gap formalanyan
yerde formalanyar. Masynda formalanan ayna gap elde ya-da
konweyerde koydiiryan peje eltyirler. Koydiirme prosesde ayna gap
oniimlerine kremniy — organiki birlesmelerden (silikon) bolan ince
plyonka geciryarler, bol bolsa olaryih mehaniki berkligini we termiki
durnuklylygyny has yokarlandyryarlar. Aynany hili, oniimgiligin
hili esasan germetiki ukupola ii¢in bokurdagyn dogry yasalygy hem-
de mehaniki we termiki durnuklylygy barlanylyar. Gerekli wagtda
bokurdagyny gosmaga slifowat edyérler. Barlanan we bellenen ayna
gap tayyar onlimlerin ammaryna getirilyir we sol yerden demiryol
arkaly alyjylara wagonlarda ugradylyar. Koydiirydn pegden ulanyp
bolmadyk we yogyn ayna gaplary tejribehananyn barlagyndan
gecmeli. Bu bilen bilelikde hemme tehnologiya prosesine gozeggeilik
edilydr. Munuin  esasy maksady tehnologiya prosesiniii
durnuklylygyny {iipjiin etmegini we gurnalan parametrlere onun
degisliligi bolup duryar. Ayna gaby suwlandyrmak boyunca is
gecirmek, onunl birden mehaniki berkligi we termiki ¢ydamlylygy
yokarlanyar we Oniimgiligin tehnologiki prosesini yokarlandyryar.

4.2. Awtomatiki press iifleyji masynlar

Press ifleyji masynlarda gin bokurdakly ayna gap islenip
cykarylyar. Bu masynda oniimi tayyarlamak iki usulda gecirilyar:
oniinge tayyarlama — pylka presslenyir, we ayna gabyn bokurdagy
sonky gezek bezelyir, sonra gysylan howa bilen pylka tayyar
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Onitimin oOlceglerine we gorniislerine c¢enli gecirilydr. Seyle
masynyn has kop yayrany I[IBM — 12. Masynyii esasy bolup hyzmat
edyan ¢oyun guty masyny hereketlendirmek {i¢in tigire gurnalan.
Gutunynn cun merkezi boyunca masynyn hereketsiz we berk
wertikally merkezi siitiin yerlesdirilen. Masynyn esasy gutusynda
merkezi siitiin gegiriji mehanizmin esasy bolegi — maltiyskiy hag
oturdylan, bu elektrodwigatelin liznliksiz hereketinde masynyn
liznikli  hereketini iberyar. Maltiyskiy ha¢ goniburcly we
yarymtegelekli kesikleri bolan tegelek disk. Bu disk masynyn
gecirjjisinden hereket alyan egrisipli mehanizmin komeginde
herekete getirilyar. Egri sipli mehanizmin barmagy maltiyskiy hajyn
goniburgly kesigine girende, ol 1/12 towereklige (30°) aylanyar.
Hacganda egrisipin barmagy goniburgly kesikden c¢ykanda, diskin
yarymtegelek kesige egrisipin tegelek bolegi giryar, we diski indiki
aylanmanyn balangyna ¢enli hereketsiz yagdayda yerlesdirilyar.
Maltiyskiy krestin yokarky diskine masynyn stol sistemasy
garalama forma {i¢in stol, arassa forma t¢in stol, bokurdak klecler
{icin stol berklesdirilen. Ug stolyfi hemmesi biri — biri bilen gaty
baglanysan we bitewi yaly aylanma edyarler. Masynyn stanirasyna
guralan elektrodwigatel ¢oyun kronsteynde abatlanan karobkada
masynyn staninasyna berklenen priwod mehanizminni sestern
sistemasy arkaly maltiyskiy kresti we ol bilen bilelikde 2,5 — 2
ay/min edydn masynyn stollaryny herekete getiryar. Priwodyn
mehanizmlesdirilen  masynyn  sinhronizatorynyn  barabany,
i}'/mitlendirijini herekete getirydn wertikal wal, iymitlendirijini we
masyny isini gorkezydn yakyjynyn gorkezijisi. Elektrodwigatelde
we 1ym1tlend1r1J1de isleydn stollaryn saklanysy we ise
goybermekligi, ise goyberiji rokoyatka bilen amala asyrylyar.

[IBM — 12 magynyn stolynda 12 sany garalama formanyn
kronsteyni, 12 sany arassa formany tutujylary we 12 sany bokurdak
koles ti¢cin klesseyin bugy staninada, abatlanan pressleyji silindr
bilen pressleyji mehanizm bolan kolonnalar, iifleyji golowkalar,
gysyjy klessler, wentilyator gurnama, turba geciriji we yakyjylar
hatary gurnalan we berkidilen.
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4.3. Masynyn tehniki hisiyeti

Masyn 6niimi 110-dan 1800 sm?® ¢enli gowriimli (0,5-den 1l-
cenli gowrlimli) minutda 35 Oniime c¢enli tizlik bilen (onun
olceginden bagly) islip c¢ykaryar. Oniimii maksimde o6lgegi —
bokurdagynn diametri 120 mm, dabarasynyn diametri 120 mm,
ontimin beyikligi — 90 — 240 mm,

Gysylan howanyt harglanysy — 6 m*/min (howanyfi sorulmasy
boyunga). Basysy — 2,5 — 3 atm. Wentilyatly howanyn harclanysy —
14000 m®/sag. Ziiledeki basys 150 — 200 mm suw. siit.

Elektrodwigatelin kuwwatlylygy 3 1/sag sowatmak {i¢in suwun
harclanysy — 200 I/sag, basysy — 1,7 atm. Olgeginiii mdgberi — 2,4 X
2,9 x 3,15 m, agramy 9,5 tn. Masyn zalynyn syyyndan, wanna
pejiniil aynasynyn derejesine ¢enli uzaklyk 2,4 m dizilyér. Pegde
gurnap bolyan damja iymitlendiriji masynlaryn hemmesiniii aralygy
3,6 m-e den bolmaly. Bu masynda isleydn ic¢ginin sertini
onatlasdyryar.

PWM — 12 masyny sag we c¢ep tarapa aylanyp bilyar. Sag
tarapa aylanyan masynlarda stollaryn owriimi we tehnologiki
prosesin gidisi sagat dili boyunca hereket edyarler. Cep tarapa
aylanyan masynlarda sagat dilininn tersine hereket edyédrler. Sag
tarapa aylanyan masynlar wanna pejinin isleyis boliiminit sag
tarapyna gurnalyar (masyn zalyndan), ¢ep tarapa aylanyan masynlar
cep tarapy boyunca gurnalyar.

PWM — 12 press iifleyji masynlarda 0,2 we 0,5 | gowriimli iki
yerli formada gint bokurdakly bankalar islédp ¢ykarylyar. Munu ii¢in
amatly sterzenyn we gaycyjagazyn mehanizmlerinin aylanyan
disklerinin  gapdal goOrniisinin  su  mehanizmlerin  tigir¢ekleri
gysylyan torsly tarapyna esasy c¢ykarmalaryn garsy gapdal
tarapyndan damjanyn kesigine we aynegin desiginden aynany iterip
cykarmak {c¢in ikinji ¢ykarmalar edilen. Netijede, diskin bir
aylawynda bir damjanyn deregine ikinji damja tayyarlanyar.
Masynyn garalama formasyna layyklykda aynanyn damjasynyn
ugry Ucin iki kabul ediji howanyn hereketini {ipjiin ediji mehanizm
edilen. Masynyn her poziyasynda iki garalama we iki arassa diiypli
forma gurnalan, muna layyklykda arassa we garalama formanyn
tutujylary, diiybi siiysirydn mehanizmleri we tutujylary, bokurdak
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halkanyn tutujylary tizeden yasalan. Press apparadyn mehanizmi bir
wagtda iki onlimi presslemek ti¢in, lifleyji basjagazlar bir wagtda ki
oniimi iiflemek ti¢in enjamlasdyrylan. Masynyn siiysirijileri we hyr
kesydn gurala oniimin ayryp goyujylary bir wagtda iki 6niimi hyr
kesydn gurala gurnamak we masyndan bermek {lig¢in ikili
yapysyjylary bilen iipjiin edilen. Netijede, PWM — 12 masynyn 0,2
we 0,5 1 gowriimli bankalary isldp ¢ykarmagyn ondiirijiligi 60-70%
yokarrlandyrylyar.

4.4. Ayna gap oniimciliginin alnysynyn senagat usullary

Ayna oOndirmekde tehnologiya 1s yorediji  asakdaky
operasiyalary Oziine alyar: c¢ig mallary jemlemek we sihtany
tayyarlamak: aynany gaynatmak, oniime sekil (forma) bermek;
oniimi yuwasdan sowatmak.

Zawoda bolek gorniisinde getirilydn ¢ig mal oniimlerini ilki
basda dowiilyédr, somra guradylyar we ownuklasdyrylyar. Cage
gurnadylyar we keseki gosundylaryndan arassalandyrylyar.
Tayyarlanan ¢ig mal oniimleri 0,7-0,8 mm olcegli desigi bolan
setkadan  eyelenydr. Diiziminddki komponentler —awtomat
terezisinde  Olgenydr, sofira tarelka gornlisinddki  garyjy
enjamlarynda garylyar. Seyle yagdayda tayyarlanan sihta ayna
gaynatmak ti¢in berilyér.

Ayna gaynadylanda c¢ylsyrymly we dirli fiziki — himiki
prosesler bolup gecyar, olaryn hisiyeti sihtanyn diiziimi we
gaynadys gyzgynlygy bilen kesgitlenyér. Pege yerlesdirilen sihta az-
kemden yokary gyzgynlyga ¢enli gyzyar, ereyar we ayna mogberine
owriilyér, diiwmelerden arassalanyar we diiziim boyunga aralagyar,
sonra sowayar. Sol bir wagtda ayna mogberinin yelmecegenligi
yokarlanyar we ol hereket ediji gornlisden plastiki gorniise gegip,
diirli usullar bilen 6ntimleri sekillendirméage miimkingilik doredyar.

Gurlusyk aynasy gyzgyn oda ¢ydamly materiallardan yasalan
yzygiderli hereketddki wanna peclerde gaynadylyar. Aynanyn
gaynadylys gyzgynlygy 1500°C; pecdiki ot yalkymyn ugurlary
keseligine bolmaly; gorelka jilibiitinii sany 3-9; pe¢in baseyininl ini
6-10 m; uzynlygy 24-40 m; cunlugy 1,2-1,5 m; baseyinin ayna
sygdyryjylygy 2500 tonna. Yangyc gorniisinde tebigy gaz ya-da
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mazut ulanylyar. Seyle peclerm Oniimgiligi bir gije-giindizin
dowamynda 350 tonna yetyir. Pecler mehaniki yiikleyjiler hem-de
awtomatik gozegciligi we sazlayjy ulgamy bilen enjamlasdyrylan.
Oniimlerint sekile getirmek maksady ayna mogberini degisli sekile
salmakdyr we sonra ony berkitmekdir. Sonun ii¢in ayna mogberi
plastiki yagdaya cenli eltilyar. Sekile getirmek usulyny saylamak,
onimin konfigurasyna baglydyr. Ayna mogberinde alynyan
oniimlert ¢ekip almak, tiflemek, gysmak, guymak arkaly sekile
getirilydar. Bir ya-da iki enjamdan duryan c¢ylsyrymly oOniimleri
gaynatmak ya-da birlesdirmek arkaly tayyarlanyar. Gurlusyk aynasy
mehnizmlesdirilen usul bilen sekile salynyar.

Ayna ¢alt sowadylanda onun das gatlaklary i¢ki gatlaklaryndan
calt sowayar. Gyzgynlygyn tapawudy aynanyn yyly gegcirijiliginiii
pesligi bilen dustindirilydar. Aynanyn denn derejede sowamadyk
netijesinde dartgynlyk doreyar, ol hem Oniimlerin dowiilmegine
(cyzyk atmagyna) getiryar. Seyle halatlary aradan ayyrmak {i¢in
oniimler1 hayal den derejede sowatmak, olaryn dasky we icki
gatlaklaryndaky uly bolmadyk hem-de dartgynlyk seyle gowsak
yagdayynda, vyagny, hic-hili dowiilmege getirmegi Onilimleri
peclerde yakmak, ayna yumsadylys gyzgynlygyndan 20°C-den pes
gyzgynlykda gecirilydr. Oniimlerin yakylys gyzgynlygyndaky
saklanmaly wagty 15-20 minutdan yokary bolmaly daldir.

4.5. Aynanyn diiziimi

Her dirli gorniigli ayna gaplar {icin aynanynl diiziimi onui
tayyarlanyn usulyna we berkligine baglydyr. Elde c¢igirlerde
hacanda tehnologiki proses otnositellikde yetiil bolanda fiziki —
mehaniki hésiyeti uytgeyandigini hasaba almaly, ayna gaby
ondiirmek t¢in R,O — 12,5 - 13 %; KO - 11,5- 12,5 %; SiO,+K,03
— 74,5 — 76 % diiziimli az asgarly ayna ulanylyar. Yarym awtomatly
islenilende ¢igirme prosesi has uzak wagtlydyr. Ayna metal forma
bilen kdp wagt degip duryar, sonun ii¢in ol elde Ondiirilisden has
“uzakrak™ bolmaly we KO — 14 — 14,5 %; KO - 10 — 11,5 %;
Si0,+K03 — 74 — 75,5 % diiziiminde bolmaly. Iymitlendiriji masyn
ulanylanda, iymitlendirijide aynanyn gyrylmagynyn oniini almak
licin diiztiminde asgarlar yokarlanmaly we esasy okislerin saklanysy
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peselmeli. Sunlukda aynanyn diizimi ayna gabyn masinalarda
tehnologiki prosesini ondiirijiligine baglydyr. Ciiyseli masinalar licin
aynanyn diiziimi K,O — 15 — 16 %; KO — 9-10 %, SiO2+K,03 +74 —
76 %; bolmaly. Gin bokurdakly ayna gap presso — g¢isirme
masinalarda oOndiirilende ayna gabyn bokurdagy we pulpasy
pressleme bilen yasalyar, aynanyn diiziimi K>O — 16,5 = 16,7 %;
KO — 8,5 = 8,7 %; SiO,+K;03 +74,6 — 75 % bolmaly. Pe¢den ¢ykan
garalama forma ayna massanyn g0s — gOni siiydn we
iymitlendirijide aynanyn gyrylma howpy bolmayan wakuum -
cisiriji masyn ti¢in aynanyn diizimi elde ¢isirmede ulanylyan
diiziime K>O — 12 — 13 %, KO — 11 — 13 %, SiO2+K703 — 75— 76 %
yvakynlasyar. Ayna gapda aynanyn esasy hésiyetini onat tasiri edyan
Si02, Na;O we CaO basga — da MgO we Al;Oz saklamaly. Ayna
MgO 3 — 3,5 % cenli bolup bilyar. Damja iymitlendiriji magynlarda
islenip ¢ykarylan aynada Al,O3z 3-4 % - e ¢enli bolmaly, wakuum
masynlarda 5-7 %  bolmaly. Yoéne wakuum masynlar, damja
iymitlendiriji masynlar iicin niyetlenen ayna diiziimi islap c¢ykaryp
bilerler. Fider iymitlendiriji masynlarda yokary toyunsow saklayjy,
yokary toyunsowly, refikli ayna gaplaryn himiki diiziimi Si0, — 61 —
63 %; K203 -12 — 14 %; MnO — 0,5 — 4 %; KO — 10 — 13 %; K0 —
12 — 14 %. Renksiz we yarym ak aynalarda ulanylyan ciginin
arassalygyna baglylykda 0,05 — 0,5 % - e ¢enli Fe;Os bolyar.
Renklenen aynalar 1,5 — 2,5 % Fe.O3 we 2-2,5 % MnO saklayar.
Renksiz aynany gaynatmakda 2-3 % Na,O — n H20 c¢alysman
amatly. B,O3z we BaO 1%-e ¢enli mukdarda aynanyn diiziiminde
bolmagy, onun fiziki — himiki we Ondiirijiligine onat tasir edydr.
Parfyumer cliyseler tigin onat renksizlendirilen yylmamaly aynalara
1%-e ¢enli BaO onat tésir edyar. Aynada SOz saklanysy 0,5% - den
yokary bolmaly dal.

Ayna gabyn awtomatiki islap ¢ykarylysy:

Ayna gaby isldp ¢ykarmak {licin awtomatiki masynlaryn onat
islemegi licin gerekli sertler aynanyn garalama formasyna berilyan
takyk dozalama. Aynamassa bilen iymitlendiriji usul boyunga ayna
formalayjy masynlar sulara boliinyar:

a) Aynamassa — iymitlendiriji (fider) bermek iicin esas
mehanizmi bolan damja iymitlendiriji masynalar.
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b) Sorup dem almak bilen ya-da wakuum iymitlendirijinin
komegi bilen ayna garalama forma giryan wakuum masynlar.
Guyjin  hédsiyeti boyunga herekete getirilyan masynlary

tapawutlandyryarlar:

a) Getirilen masynlar we olary esasy is¢i organlary gysylan howa
bilen amala asyan pnewmatiki masynlar.

b) Elektrodwigatelden we mehaniki gurlusyn her diirli
kysymyndan isleydn mehaniki masynlar.

Islenip ¢ykarylysyn tehnologiki prosesinin yerlesisi we ugry
boyunca tapawutlandyryarlar:

a) Karusel gorniisli masynlar, bu masynlar merkezi kollonanyn
towereginde stolun tiznikli ya-da tizniiksiz aylanmagyndan
ontimi 15lap ¢ykaryarlar. Olar 6ntimin doly islenip ¢ykaryan bir
stolly bolup bilyarler we iki stolly, birinjide (garalama) stolda
dine pulka (giillejik) islenip ¢ykarylyar, ikinjide bolsa (arassa)
oniim gutarnykly tayyarlaryarlar (bezeyarler).

b) Seksion tipli masynlar (iki — dort — alty seksionly), bular
aylanyan stolly yok (pylka (gillejik)) gaytarys mehanizmin
komeginde garalama formadan arassa forma gecirilyar.

Oniim tayyarlanys usuly boyunca masynlar sulara boliinyérler:

a) Pressli, oniimi bir gezek kabul etmekde pressleme bilen isldp
cykaryanlar.

b) Pressli iifleyjiler, bularda pulka (giilejik) pressleme bilen
tayyarlanylyar, oniim bolsa olardan iifldp tayyarlanylyar.

c) Ufleyji, bularda pulka (giillejik) we 6niim gyssyla howa bilen
tfleyarler. Bu gorniisli masynlaryn birndgesinde bokurdagy
tayyarlamak ii¢in wakuum ulanylyar.

Ayna senagatynda ginn bokurdakly we dar bokurdakly ayna
gaby oOndirmek {c¢in damja iymitlendirjjili ayna formalayjy
awtomatiki masynlaryt kop gorniisleri ulanylyar. Yone giit
bokurdakly ayna gaplary tayyarlamakda presso {ifleyji masynlar
aynanyn kanagatly paylanysy, tayyar onimin kop ¢cykysyny tejribe
gorkezyar.

Dar bokurdakly Oniimi tayyarlamakda hem wakuumly
magynlara garanyiida damja iymitlendiriji awtomatiki masynlar hili
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boyunca we ¢ykyan onlimlerin mukdary boyunca hem olardan o6ran
onat.

4.6. Damja iymitlendirijilikli awtomatiki masynlar

Damja iymitlendiriji awtomatiki ayna formalayan masynlaryn
isleysi ona ayna massanyn damjalarynyn gelydn porsiyasynyn
hiline, iymitlendirijiniii (fider) icinden we kontruksiyasyndan bagly.
Aynamassa hokman bir diizimli, onat barlanan kemgiliksiz,
hemiselik himiki diiziimli. Aynanynn damjasynyn, kesgitlenen
formasy, hemiselik agramy we den O0l¢egde paylanan temperaturasy
bolmaly.

Iymitlendirijinin  bellenilisi — ayna gaynatyan pejin isldp
cykaryjy basseyinden ayna massany kabul etmek we kesgitlenen
formada we agramda ayratyn porsiyalara (damjalara) paylamak.
Ondan basga — da iymitlendirijide aynamassa islenip ¢ykarma ligin
hemme yogynlygy boyuncga gerekli temperaturasyna yetyiar. Her
diirli sistemaly we gorniisli kop 1ymitlendirijiler bolyar. Esasan her
iymitlendiriji sulardan duryar: ayna pe¢cden masyn gelydn samot
kanalyndan, damjanyn gerekli yylylyk kadasyny saklamaklyga we
doretmeklige miimkingilik beryan gyzdyryjy sistemadan hem-de
aynamassadan damjany formalayan we ony masyna beryidn
mehanizm  sistemasyndan  duryar. Eger iymitlendirijilerin
mehanizmleri gysylan howada isleyian bolsalar, olara pnewmatiki
diyyarler. Eger iymitlendirijinit mehanizmlerinin hereketi mehaniki
esasan diylendirlen bolsa, olara mehaniki diyyarler. Olar damjanyn
kadasynyn uly durnuklylygy bilen tapawutlanyarlar. Aynamassa
wannaly pec¢den, pejin isleydn basseynini tOwereginiii aynasynyn
istinden samotly nowasyna gelydr we iymitlendirijinin burun
kdsesine hereket edydr. Iymitlendirijinin  yokarky bdlegi,
aynamassanyn derejesinin Usti, aynamassany gyzdyryan yalynly,
nebitli gazlar ya-da gazly forsunkalar ii¢in otly kamera bolup
hyzmat edyar. Iymitlendiriji iki bolege bolliinyér. Bir bolegi peje
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munda aynamassanyn dhli yogynlygyna temperaturanyn denlemesi
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bolup gecyar. Kondisionirlenen seksiyada damjany formalayan we
ony masyna alyp berydn mehanizm yerlesdirilen. Iymitlendirijini
asaky hemme bolegi pec¢den, kdse cenli dasy ortiilen. Ayna
massanyn gerekli yylylyk kartasynda saklamak ii¢in iymitlendiriji
basinji nebitli forsunkalar bilen ya-da gazly sistemanyn forsunkalary
gyzdyrylyar. Iymitlendirijinin = yylatma sistemasy, yangyny
hemiselik saklamaga, miimkingilik beryan enjamlaryn hataryny we
sazlayjylary girizyar, bu bolsa damjanyn durnukly yylylyk kadasyny
lpjin edyar. Iymitlendiriji aynamassany sowatmak licin yaramly
sowatma seksiyasynyn potology Ortliji plitanyn sistemasy
gorniisinde konstruirlenydr, bu bolsa gerek wagtynda a¢cmaklyga
miuimkingilik beryar. Tiisseli gazlary sowmak ti¢in kondisionirlenen
seksiya sorup c¢ykaryan turba gurnalan. Iymitlendirijinii esasy
mehanizmlert (samotly c¢alt akymly cunnurlylygy we gaygylar
mehanizmleri) yorite gysygy boyunca profili bolan aylanma diskleri
bilen herekete getiryar. Mehanizmin roligi bu disklerin ekssentriki
kese — kesilen tarapyna gysylan we ekssentrigin profiline
layyklykda lenner sistema arkaly mehanizmin is¢i organlaryna
hereket geciryir. Burun késesinin cuiilugynda 1 fiderde tegelek 2
desigi we ona yakyn goylan dynegi 3 bar. Aynamassa dynekden
tebigy akym gorniisinde akyar. Aynamassa asaky soily bilen
climiilen aynegin iistiinden wertikallygyna dikligine samotly sterzen
4 isleyar, yokarky sonty bilen iymitlendirijinin mehanizmine
layyklykda birlesdirilen. SterZzen su mehanizmiii tdsiri astynda
aynamassada nasosyn porseni yaly asak we yokaryk sazlasykly
hereket edyédr. Samotly sterzenin asak hereket edende, akymyn
yognamasyny emele getirmek bilen aynekden aynamassany mejbury
yagdayda itip ¢ykaryar. Hacanda samotly sterzen yokaryk gidende
ayna akymynda yakynlasan yognalan — damjalaryn gysylmasyny
emele getirip dynege gaytadan aynamassany sorup alyar. Fider
ayneginin asagyndaky gaycy 5 gysma yeri boyunca akymy
aynamassanyn ayratyn porsiya — damjalary gos — goni kesyar.
Gaycylar hacan — da samotly sterzen damjany iterip, yene — de
yokaryk goterilip baslan pursadynda kesyér. Inge swili aralasdyrmak
we kaseddki bir diiziimli dil aynamassanynn akymyny garysdyrmak
lcin samotly sterZenin towereginden aylanyan samotly ellik 6
komek edyar. MII — 4 iymitlendirijide samotly sterZenin
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uzynlygyny we yoriminin hasiyetini, onun beyikligini sazlamak
miimkin. Ondan basgada ayneginn diametriki, samot sterZenin is¢i
sojynynl ocertaniyasyny (yiti konusdan, tekiz kesime ¢enli)
ekssentriklerin profilini, aynamassanyn temperaturasyny iiytgedip
bolyar. Bularyn hemmesi damjalary diirli agramda, formada we
temperaturada alynmaklygyna mimkingilik beryar. MIT — 4
iymitlendirijini gyzdyrmak {i¢in nebit — 20 kg/sag, gurnalan
diizgiinde — 15 kg/sag, gorelkalar iicin howa — 2 m®min, gaycylary
sowatmak ticin — 1m3®min, elektroenergiya — 0,3 knt — s gaycylary
sowatmak ti¢in suw — 500 1/g/g, aynany sowatmakda — 500 I/sag
talap edilyar. Mehaniki priwodly iymitlendirijili ayna formalayjy
masynlar MIT — 4, masynyn priwodynyn mehaniziminden herekete
getirilyar.

Pnewmatiki priwodly iymitlendirijiler MII — 4 0&zbolusly
elektrodwigatelinl wariator tizliginin iisti bilen herekete getirilyar. Su
vagdayda pnewmatiki ayna formalayjy masynlar iymitlendirijinin
mehaniziminden herekete getirilyar. Islenip ¢ykarylyan oniimlerin
Olceglerine we ayna formalayjy masynlarynl isinin tizligine
baglylykda iymitlendirijinin 6lgegi saylanylyar. Iymitlendirijinii
kanallarynyni ini 400 we 650 mm, hem — de 3,4 we 6 ortiyji plitaly
bolyar. 1 minutda iymitlendirijiden ge¢yidn aynanyil agramy kop
boldugyca, iymitlendirijinin o6lcegi hem kop bolyar. MIT — 4
iymitlendirijileri saylap almak ti¢in berlenler su tablisada getirilen.

MII - 4 Tymitlendirijinin 6lcegleri:

Aynanyn harclanysy, [ymitlendirijinin uzynlygy pe¢den
Kanalyn ini,
kg/min dynegin merkezine, mm mm
5 400 650
7 1400 -
8 2000 -
10 2600 -
12 2900 -
15-16 3250 600
20 3550 2900
25 - 3250
- 3550
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Mehaniki iymitlendiriji MIT — 4 onun mehanizmlerinin isinin
hemiselik reZiminin komeginde, masyna girydn aynanyn
damjalarynyn esasy hilini lipjiin edyar. Masyna iymitlendiriji bilen
berilydn aynanyn damjasynynl temperaturasy, aynanyn diiziimine,
onun refikine, islip cykarylyan oniimifi 6lcegine bagly. Yarymak
aynadan oniim isldp ¢ykarmak licin damjanyn temperaturasy adatda
sunia den.

Oniimif géwriimi 1-de Temperatura gradusda
0,2-0,3 i 1100 - 1120
0,5 i 1080 — 1100
L 1070 — 1090
B s 1060 — 1080

Yokary toyunsow aynadan c¢iiyse ondiirmek  iicin
temperaturasy, 1sldp ¢ykarylyan oniiminl 6lgegine baglylykda 1145 —
1170 °C den. Aynanyfi damjasyny temperaturasy tejribinifi her
ayratyn yagdayynda onlimgilik sertlerine baglylykda kesgitlenyar.
Miimkingilik boyunca hokman iymitlendirjjinii isinint  reZimi
wannaly pejifi isinifi reziminden bagly bolmaly dél.

4.7. Peclerin ulanylysy

Ayna gaynatma peclerinin talap edilydn oOndirijiligi kabul
edilen tehnologiki we Vylylyk reZimlirinii yerine yetirilisi we
pecleri zerur hyzmat edilmegi bilen gazanylyar .

Ayna gaynatma pegleri — 6zara baglanysykly, biri-birinden is
rezimleri bilen tapawutlanyan birndce uzellerden duryan -
cylsyrymly yylylyk tehniki agregatlardyr. Pejini esasy bolegi is¢i
kameradyr we sonun li¢gin beyleki dhli uzellerin is reZimleri isci
kameranyn is reZimine boyun egyarler.

Her bir ayna gaynatma peji onun tipine, Olceglerine we
ondirijiligine, sihtanyn we aynanyn diiziimine, yylylyk cesmesinini
gorniisine, yangynly peclerde bolsa yangyjyn gorniisine,
awtomatizasiya we mehanizasiya derejesine we basga birndce
faktorlara baglylykda 6z yylylyk we tehnologiki reZimlerine eyedir.
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Kiiyzeli peclerin isinin periodikliligi yylylyk we tehnologiki
reZimlerinii periodikliligini, temperaturanynn we yanyan yangyjyn
wagt boyunca Uytgemegini, howanyn, basysyn bahasynyn
artykmaglyk koeffisiyentinin, regeneratoryn we sihta guylus
periodlaryn  dowamlylygynyn, pejin  kesgitleyis periodynda
studkany, burleniyany talap edyar. Pejin yylylyk is rezimi
tehnologiki rezim bilen ylalasylyar, zerur bolan yagdayda bolsa
korrektirlenilydr. Yylylyk reZimi berlen programma layyklykda,
degisli regulirleyji organlaryn yagdayyny iiytgedip, el bilen ya-da
awtomatiki regulirlenilydr. Gaynatma we yagtylanma tapgyrynda
aynanyn hili 6lgeyjilerde ya-da aynan “demir” probasynyn komegi
bilen takyklanyar.

Kiiyzeli pegler isleyan wagty, pejin oriimnin we kiiyzelerin
vagdayyna gozegcilik edyarler. kiiyzelerin i1s mohleti gorsogyn
materialynyn hiline, sihtanyn we aynanyn diiziimine bagly we 1-2
aya dendir. Kiiyzeleri is¢i kameranyn peseldilen temperaturasynda
islenmeyin giinler calysyarlar. Yorite peclerde 1000-1200° C-a cenli
yakylan gorsoklar 1500-1600° C-a c¢enli gyzdyrmaklyk ii¢in
gorsokly peclerin is kamerasyna oturdylyar. Téze kiiyzeler
oturdylan son pejin isinin  birinji  sikli, kiiyzelere dowiigin
yokarlandyrlan prosesnti guyulyp olaryn igki iistiini ayna dowiigi
bilen aynalasandan soni baslanyar. Optiki ayna gaynatmaklyk oda
cydamly materiallardan yasalan garyjylar bilen aynany mehaniki
garysdyrma prosesini hem goz oniinde tutyar. Garysdyrmany adatca
we yagtylamany studka tapgyrynda gegiryarler.

Uzniiksiz hereketli wanna pegleriniii ekspluatasiyasy ilKinji
nobatda pejin berlen yylylyk we tehnologiki is reZimlerinin
hemiseligini goz onilinde tutyar. Wanna pejine yiikklenyan sihtanyn
mukdary aynanyn hiline,oda ¢ydamlylaryn isliligine, pejin
ondiirijiligine Gytgemegi tasir edyan ayna massan zerkal hemiselik
derejesini lipjiin edyén tayyarlanylan ayna massan mukdaryna gabat
gelmeli. Aynan zerkal derejesininn hemiseligi peje sihtanyn berilisine
awtomatiki regulirlemek bilen gazanylyar. El kontrollygynda
(periodiki) derejanin kébir yrgyldysy (liytgemesi) goriinyar.

Ayna gaynatmak normal prosesi tigin her bir wannaly pe¢ gaz
ginigliginini  we ayna massanyn temperaturalarynyn berlen
boliinisine eyedirler. Berlen temperaturalardan yzagaytmaklyk +5-
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10° C-dan ge¢meli dildir. Gaz gitisliginii maksimal temperaturaly
zonasy ayna mMmassanyn zerkal sihta kd&piirjiginden arassalan
ucastogynda yerlesyir. Yiiklenme jiibiisinde pejii temperaturasy
gap we tekiz adaty aynalar iicin 1400-1420° C-a ¢enli peselyiir,
beyleki aynalar iicin ondan hem pes. Pejin c¢ykaryjy boleginin
temperaturasy ¢ykarma usulyna bagly.

Kese yangynly wanna peclerinin gaz ginisliginde yylylyk
rezimi her gorelkada yanyan yangyjyn we bu gorelkalara berilydn
howanyn mukdary bilen regulirleyarler. Hal gornisli yangynly
regeneratiw wanna peclerinde yylylyk rezimi yangyjynnl yanma
tizligini tiytgedip regulirleyarler. Bu bolsa kese yangynlywanna
peclerinka garanda, birneme ¢ylsyrymlydyr.

6 jibiit gorelkaly wanna pecglerinin uzynlygy boyunca
temperatura egrisin her gorelkada yakylyan gazyn mukdary we bu
gorelkalarda howanyn artykmaglyk koeffisiyenti 9.2 suratda
gorkezilendir.

Wanna peclerinde ayna gaynatma prosesini basseyninl
diirliboleginden alnan ayna problarynyn komegi bilen we ayna
zerkalasyndan iiytgewsiz bolmaly sihta bilen kd&piikli erginin
serhedine gozegeilik etmek bilen kontrollanylyar. Aracéklerin
cykaryjy basseyne tarap orun iiytgemegi gaynatman normal
gidisinin  bozulandygyny gorkezyidr. Ondan basga-da gaynatma
prosesini sihtanyn eremek prosesine we ayna zerkalasynyn, onun
dhli meydany boyunca yagdayyny gozegcilik etmek arkaly
kontrolirleyarler.

Pejin dhli 6riiminiii yagdayyny, esasan basseynin diwarlaryny,
sitlinlerin asagyny, gorelkalaryn wletyny, boliji gurluslary we
s.periodiki kontrolirleydr. Ayratyn konstruksiyalar suw bilen
sowadylyan bolsa — c¢ykyan suwun temperaturasyny we sol
konstruksiyalarynyn yagdayyny kontrolirleyérler.

Wanna peclerinin 6rtimleriniii uly bolmadyk ayratyn ugastogy
pejin isini saklaman bejeryarler, zerur yagdayda bu ugastogy pejin
beyleki ucastogyndan peregorodkalar, suw sowadyjylaryya-da
beyleki gurluslar bilen ayyryarlar.

Gaynatma basseynin bruslarynyn yokarky hatary dowiilende
kawagt gyzgyn remont diyilydni geciryarler, sonda pejin
temperaturasyny birneme peseldyarler, basseyinden ayna massan
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boélegini ¢ykaryarlar we dowiilen bruslary oniiinden 1000-1100° C-a
cenli gyzdyrylan tizeleri bilen calysyarlar.

Oriimlerifi, esasan basseynifi diwarlarynda we gaz gifiisliginiii
ograzdeniyelerinde uly dowiilmeler bar bolanda, pejin “sowuk
remonty” ii¢in peji duruzyarlar. Pejin kompaniya dowamlylygy oda
cydamlylaryni hiline, aynan we sihtan diiziimine bagly we 3-5 yyla
yetydar. Pe¢ sowuk remonta duruzylmazdan on oriimleri {nsli
barlayarlar, defekt wedomostyny diizyarler, remont gecirmekligin
planyny diizyarler,gerekli materiallary tayyarlayarlar,

kdwagt bolsa remonty tizlesdirmek {icin Oriimin ayratyn
boleklerini 6niilinden yygnayarlar.

Is¢i temperatura cenli pejin Orumlerini gyzdyrmaklyk we
basseyni ayna massa bilen gaynawa getirmeklik, pejint 6lcegine we
remontyn gowriimine baglylykda 5-15 sutkanyn gecirilyar.

Gyzdyrylma wagtynda oriimlerinn yagdayyna, esasan hem pejinl
esasy sltlininin yagdayyna Unsli gozegcilik edyarler, pejin ayratyn
boleklerinin berkidilisini regulirleyérler. Peji gyzdyemagyn sonky
pursadynda (pejint BeiBoaKK) kontrol- 0lgceg obzallary we awtomatiki
regulirleméni barlayarlar we olaryii isini yola salyarlar.
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