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Giris
Tiirkmenistanyn ykdysadyyetini 6sdiirmekde gurlusyk
materiallary senagatynyi oniimgiliginde 61ide goyulan
talaplar

Garassyz baky Bitarap Tirkmenistan dowletimizde
geljegimiz bolan yaslaryn diinyanin in 6sen talaplaryna layyk
gelyéin derejede bilim almagy {igin &hli isler edilyar.

Hormatly Prezidentimiz Doéwlet basyna gecen ilkinji
giiniinden bilime, ylyma gin yol ac¢dy, Tirkmenistan
yurdumyzda milli bilim ulgamyny kémillesdirmek boyunca
diiypli 6zgertmeler gecirmage girisdi. Téze Calkynys we Beyik
Ozgetmeler zamanasynda yokary bilimli hiindrmenleri
tayyarlamaklyga bildirilyén talaplar esasynda is alyp barylyar.

Tirkmenistanyi Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedowyn  “Tiirkmenistanda durmus ykdysady
Ozgertmelerin 2020-nji  yyla c¢enli Bas wugry” milli
maksatnamasyna layyklykda c¢aklanylyan dowiirde yurdui
ykdysadyyetinin yokary depginleri gurlusyk materiallary
senagatynyn  pudaklarynyn  Onlimgilik  kuwwatlyklaryny
artdyrmagyn zerurdygyny yerli ¢ig mal serisdelerden anrycdk
peydalanmak Oniimlerin gorniislerinin gifielmegi O6ndebaryjy
tehnologiyalaryn ornasdyrylmagyny kesgitleyar.

Gurlugyk materiallary senagaty pudagynyn esasy maya
goyum toplumyny gurlusyk materiallary bilen doly ypjilin
etmek bolmagynda galyar. Dasary yurt firmalary bilen
sertnamalar boyunga kerpi¢ Ondiirydn zawodlaryn gurlusygy
alnyp barylyar. Dowlete dahylsyz pudagyn hasabyna
kuwwatlyklar gineldilyar.

Galkynys dowriinde yurdumyzda yiizlerce tdze hézirki
zaman zawod-fabrikleri, nebit-gaz we himiya kédrhanalary
gurulyar. Taze desgalary gurmakda we islemekde ilki bilen
yerli ¢ig mal serisdeleri anrycdk ulanylmaga ayratyn {ins
bermek zerurdyr. Sonun iicin Tirkmenistanyil Osilip baryan
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ykdysadyyetinint gurlusyk materiallary senagatynda nebit-gaz
himiya we beyleki kidrhanalarda ginnden ulanylyan keramiki we
odagydamly oOnilimleri yerli ¢ig mallardan Ondiirmek Ordn
wajyp meseld owriilyar.

Oda ¢ydamlylar hézirki zaman senagatynyn diirli
pudaklarynda himiya kédrhanalarynda gurlusyk materiallary
senagatynda sement, hek, ayna gaynadyjy keramiki we beyleki
tehniki pegleri iicin giiiden ulanylyar. Kaolin diwar bezelyin
plitalarynyn we magdan ddl materiallarynyin Ondiirilisini
artdyrmak gdz oniinde tutulyar. Omidebaryjy tehnologiyanyn
ornagdyrylmagy Onilimlerin téze gorniisleriniii sanitar-fayans
onlimlerinin, elektrodlaryn, ayna ortiiklerin keramiki plitalaryn,
keramiki cerepisalaryn, kartonlar, gipsokarton listlerin
cykarylmagy tipjlin eder. Bu bolsa yurdun ykdysadyyetinin su
ontimlerin dasary yurtlardan iberilmegine garaslylygyny ep-esli
peseltmige miimkingilik berer.

Azbestsement, ligeklik materiallar ekologiya taydan
arassa cerepisa bilen doly ¢alsyrylyar. (Caklanylyan
dowiirde gurlusyk oOniimlerini esasan yerli ¢ig malyn doly
peydalanylmagynyn hasabyna 6ndiirmek goz oniinde tutulyar.
Hususy yasayys jaylary gurulanda sarp edijilerin islegini
kanagatlandyrmak maksady bilen diwar materiallar, gurlusyk
kerpijini ~ Ondliirmek  boyunca  kuwwatlyklary  tize
tehnologiyalary peydalanmak bilen kerpi¢c Ondiirydn tédze
zawodlarynn gurulmagynyil hasabyna 2020 yyla c¢enli alty
esseden gowrak yokarlanylar.

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

Tebigy dasdan bezeg-timarlayys plitalaryny 6ndiirmek
ticin "Garly” hem-de "Diizmergen” kénlerini senagat taydan
ozlesdirmek we Dasoguz welayatynyn “Kernay” kéninde
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magdan dil gurlusyk materiallaryny ondiirmek {i¢in geologiki
gozleglerini gegirmek bellenildi.

Tutuslygyna alnanda gazylyp alynyan peydaly
magdanlaryn  gory gurlusyk materiallary  senagatynyn
kirhanalaryny caklanylyan dowiirde esasy ¢ig mal serisdeleri
bilen {ipjin etmidge miimkingilik berer.
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1. Silikat materiallaryn klassifikasiyasy
1. 1. Silikat materiallaryii tehnologiyasynyii umumy
etaplary

Mineralogiya — minerallar ylymydyr. Kristal gorniisli
tebigatdaky minerallar ortaca 98% dendir. Kristallaryn fiziki
hésiyetlerini we strukturalaryny kristallografiya ylmynda
Owrenilydr. Kristallarynn gurlusyny hésiyetlendirydn ownuk
boleklerine tertipli yagdayyna layyklykdaky minerallary: atom,
ion, molekulalardyr. Amorf gurlusly minerallar tertipsiz
hisiyetlendirilyar.

Kristal we amorfminerallaryil hasiyeti icki gurlusyna
baglydyr. Kristal jisimler anizotrop hésiyete eyedir (gatylygy,
reniki, tok gecirijiligi we s.m.). Olar parallel déldigi bilen
tapawutlanyp we birmenzes parallel ugrukdyrylan bolup
bilyérler.

Minerallaryn fiziki héasiyetinin esasynyn biri hem
gatylygyny kesgitlemekdir. Bize mélim bolgy yaly gatylyk
skalasy ya-da Moosynl skalasyndan kesgitldp bilyaris. Bu
skalada minerallaryin gatylygy birden 10-a ¢enli yokarlanyp
baryar.

1- talk Mgz[SisO10] (OH)2;

2- gips CaS042H0;

3- kalsit CaSOq;

4- Aflyuorit CaF;

5- apatit Cas[POa]s (F,CI,OH);

6- meydan gpaty (ortoklaz) K[AISi3O3];
7- kwars SiO;

8 —topaz Al2[SiO4] (F,OH);

9 —korrund Al20s3

10 —-almaz C

Minerallaryn  gatylygy esasy enjamlarda takyk
kesgitleydr. Oma sklerometr girydr. Hazirki wagtda
minerallaryil 2000-e golayy belli. Minerallar himiki elementini
birinden diiziilen bolmagy miimkin (kiikiirt, almaz, grafit, altyn
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we basg.) ya-da birndce bolmagy miimkin (kwars, kalsit,
meydan spaty we basg.). Minerallaryn kopiisi tebigatda gaty
madda gorniisinde gabat gelyir. Yer gatlagy 8 sany elementden
diiziilen bolup 99% golayydyr.

% - massa

kislorod — 47

kremniy — 29,5

alyuminiy — 8,05

demir — 4,65

kalsiy — 2,96

natriy — 2,5

kaliy — 2,5

magniy — 1,87

Mundan basga-da birndge elementleri agzap

gegmek bolyar:

wodorod — 0,15

titan — 0,45

uglerod — 0,02

hlor — 0,02

Jemi: 0,64

1.2. Cig mal materiallarynyin umumy topary

Dag jynsy dirli gorniisli yer gatlagyndan diiziilendir
(yer sarynyn dasky gatygy). Oz gezeginde bir ya-da birnice
minerallardan diiziilendir. Gurlusyk materiallary senagatyna
¢ig mal materiallary su sanda uly mogberde sarp edilyar. Cége,
grawiy, gurlusyk dasy, kaolin, azbest, gips, trepel, meydan
spaty, grafit, slyuda, talk, walostanit we beyleki dag jynslary.

Cig malyn hili boyunga silikat senagatynda diirli dag
jynslary we minerallary 6wrenilyar. Kremniy saklayan (kwars,
kwarsit, meydan spaty), kwars ¢édgesi, trepel, diatomit) glinaly
(glina, kaolin, bentonit, boksit, disfen) meydan spaty (pegmatit,
granit, nefelin) karbonaty (kalsit, mramor, mel, hek, dolomit,
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magnezit) sulfatyn diiziimindéki jynslar (gips, angidrid,
tenardit).

Mundan basga-da sonky yyllarda ¢ig malyn hili
boyunga Ondiirilende, silikat materiallary senagatynda birnige
galyndylary gifiden ulanylyar. Asakda dag jynslaryna we
héasiyetlerine seredip gecelin.

Kremniy saklayjy jynslar:

Dioksid kremniy — kremnezyom. Tebigatda bularyn
birikmeleri ginden yayrandyr.

Kwars mineraly (SiO2) we opal (SiO2-nH>0). Dag
jynslaryndan emele gelen minerallaryn kopiisininn diiziimine
kremnezyom giryar. Zilnyy kwarsyn giiyji defiesdirlende
yokary arassalygy bilen silikat senagatynyn pudaklarynda 6z
ornuny tapdy. Himiki diiziiminifi birmenizesdigi sihtany ya-da
massany ulanmaklygy talap edyar.

Kwars-farfor ~we fayans  Oniimgiliginde  hilini
gowlandyrmakda ulanylyar.

Dinas — oniimgiligi tigin odagydamlylar senagatynda
ulanylyar. Ony seyle-de portlandsement we sement
ontimgiliginde gosmaga mineral hokmiinde ulanylyar. Silikat
senagatynyn diirli pudaklarynda kwars diirli ontimleri isldp
¢ykarmakda esasy orny eyeleyir.

Toyunsow ¢ig mallar:

Toprak - diylende ownuk bdlejiklerin kdp minerallaryn
garysmasyndan ybarat bolan we suw bilen garysdyralynda
hamyrsow massa emele gelip dasky giiyg tésirinde berlen sekili
Oziine kabul edydn, guradylanda sekilini saklap galyan,
bisirilende das gorniisli madda éwriilmegine aydylyar.

Toprak bu diirli gorniisli dag jynslaryna fiziki-himiki
prosesleri tisirinde opurylmagy netijesinde hasyl bolyar. Eger-
de toprak dag jynslarynyn opurylmagy netijesinde su yerii
Oziinde ol materiallarynn ¢okmegi netijesinde emele gelyin
bolsa bu topraga birlenji diyip aydylyar.

Eger-de dag jynslarynyn opurulandaky oniimler yel we
suw tésirinde bagga yere gociip ¢okmegi netijesinde hasyl bolsa
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bu topraga ikilenji toprak diyilydr. Topragyn diiziimine girydn
maddalar 2 topara:

1. Topargy emele getiryidn minerallar.

2. Gosmaca maddalar.

Eger-de topragyn diiziimine bir topragyn O6ziini emele

getirydn madda bolsa
ofla monomineral topragy diyilydr. Eger topragyn diiziiminde
iki we ondanam kOp madda bolsa ona polimineral topragy
diyilyar.

Topragynn  esasyny  topragy  emele  getirydn
minerallardan ~ emele  gelen  bolsa  bu  minerala
gidroalyumosilikatlar diyilyar.

Onun umumy formulasy seyle:

mAI>03-nSiO2:pH20
m, n, p — rasional sanlar bolup, olar topragy emele getiryén
minerallarynl goérniisine garap 6zgeryar.

Bu minerallaryn kristal gozeneklerine K, Na, Mg, Ca,
Fe elementleri hem diiziiminde bolyar.

Topragy emele getirydn minerallar asakdakylardan
ybaratdyr:

Kaolin topary.
Bu topara nikrit, dikkita, anosit giryér.
Kaolinitin umumy formulasy: Al203-2Si02-2H.0
Nazary diiziimi %-de: SiO, — 46.6, AlOs — 39,48, H.O —
13,92.

Kaolinit suwda ¢isyar. Adsorbsiyalanysy az. Kaolinit
kopleng kyn eryén topragyn diiziimine giryar.

Galluazit — kaolinidin diiziimine giryar.

Formulasy:  Al203-2Si02-4H.0

Dykyzlygy 2000-den 2200 kg/m?®

Suwy 6ziine ¢ekmeyar.

Galluazit — kaolinit bilen bile dus gelyar.

Montmorillonit —  himiki  diiziimi  diirli minerallardan
diiziilendir. Suw cekijilik hésiyeti gowy.

Struktura formulasy: Al2(OH)2[Si4O10/ nH20
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Su minerallardan kopleng yenil ereydr. Topragyn
diiziimine girende gowaklygy yokary bolyar. Olary guratmakda
we koydirmekde syzgyrlygy yokary. Gidroslyuda — bulara
sillit gidromuskowit, gidrobiolit.

Umumy formulasy: Ke<(Al, Fe®, Fe?, Mg, Mn)s (sis-y

Aly)O20(OH)>4

Bu topara minerallaryn yenil ereydn gin yayran mineral hasap

edydr.Meydan spaty 4 sany uly topara bélmek miimkin:
1.0rtoklaz — kaliyli meydan spaty.

Himiki formulasy K20-A1203-6Si0:

Ortoklaz kristal gorniisinde dus gelyér iri 8 gornilisinde kiwagt

ownuk dine gérniisinde gabat gelyir. Yalpyldasy yok ayna

hisiyetli ya-da bulangakly ortaklaz sol refike boyalan bolmagy

miimkin, sary we gyzyl renklidir.

2.Altity — natrili meydan spaty.

Umumy formulasy: Na;O-Al,03-6Si0>

Altityn kristaly hem oroklazyn kristaly yaly, yone hi¢c wagt
seyle iri bolanok. Altit yalpaldawrak.Yuka gatlakaly, ayna
gorniisli cal. Altityil refiki ak, cal, asman renk, yasylrak we
gyzylrak renklerde bolmagy miimkin.

3.Anortit - kalsiyli meydan spaty.

Umumy formulasy: Ca0O-Al,03-2Si02

Anartit hem altit we ortaklazyn kristallary menizesdir. Anortit
ak refikde boyalmagy miimkin, ¢al sary we mawy renke
menzes.

4.Plagioplaz — hekli, natrili meydan spaty. Bu mineraly
altit, ortaklaz, anartit aralagmalaryna menzesdir. Munun
ortaklazdan ayratynlygy gurlusy plastikdir. Sonun {icin muny
mikroskopyn kdmegi bilen anyklanyar.

Meydan spatynynn hemmesi gaty mineraldyr. Gatylygy
Moosyn skalsynda anyklanyar 5,5-den 6,5-e ¢enli, ortaga 6
den.

Dykyzlygy p=2500-den 2800-¢ cenli, kg/m?®.
Gosmaga maddalar — CaCOz, MgCO3 topragyn diiziiminde bar
bolsa bu toprakdan tayyar 6nlim bisirlende son ¢alt bozulyar.
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Kalsit — CaCOs

Dolomit — CaMg(COs):

Magnezit — MgCO3

Kalsit — renksiz, ak, sary, kdwagt minerallar
dury bolyar.
Diiziimi: CaO — 56,04%

CO2—-43,96%

Dykyzlygy p=2710 kg/m?
Gatylygy Moosyn skalsynda 3-e den. Bu kartonatlar toparynyn
odagydamlylygyny, bisme temperaturasyny peseldyar.
Magnezit — MgCOs reriksiz, ak, ¢al, mele, sary.
Dykyzlygy - p=3000 kg/m?
Gatylygy — 3,5-4,5 den.

Gurlugyk materiallary senagatynda ulanylyan sulfat
saklayan jynslar. Olara degisli gips angidrid we tenardit gips
0ziini suwly duz hasap edyr.

CaS04-2H,0 — gips
Gips ginden yayran sulfat toparydyr.
Himiki diiziimi: Ca0 -32,5%
SO3 —46,6%
H20 - 20,9%

Kawagt kristal gipsi ddne gorniisli hem bolup bilyir.
Yone porosok gorniisinde hem dus gelyir. Gips refiksiz hem
bolup bilyir, ak, sary, yasyl, ¢al reitkde hem bolup bilyir.
Gatylygy Moosyh skalsynda 2-4 defi. Dykyzlygy — 2320 kg/m?®.
120-140-da gips adygidrata gegyar (alibastr). Gips esasan yenil
ereyiar. Topragyn diiziiminde dus gelydr. Gips topragyn
hésiyetlerini  erbetlesdirydr. Bulardan basga-da topragyn
diiziiminde K, Mg, Ca, Na elementlerin suwda ereyin
karbonatly we sulfatly duzlary bolmagy miimkin. Bu duzlar
hem topragyn hisiyetlerini  erbetlesdirydr.  Topragyn
diiziiminde organiki maddalar diiziimi 2-3% bolup bisirlende
yanyp giielydr. Bu organiki maddalar topragyn renkini her hili
refikine her hili refike gecirmegi miimkin. Yéne bisirlende bu
maddalarda hig hili reiik galmayar.
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Angidrid — bu mineralyn himiki diiziimi:

Ca0 —-41,2%

SO3 —58,8%
Gatylygy — 3,35 defi. p =2960 kg/m?®.
Reniki — ak, cal refikdekop dus gelydr, asman reiik we
gyzylymtyl refikde gabat gelyar.
Tenordit — ya-da NaSO4
Tenarditin dizimi: Na2O — 43,7%

SO3 —56,3%

Gatylygy=2-3p =2680-2690 kg/m?3.
Reiksiz, dury, gyzylymtyl mineraldyr. Ayna we suwukayna
oniimgiliginde ulanylyar.

1.3. Meydan spatly jynslar

Meydan spatyny esasy dort topara bolmek miimkin.

1.0rtoklaz - kaliyli meydan spaty. Himiki formulasy
K20- Al203:6S102. Ortaklaz kristal gorniisinde dus gelydr.
Iri sekiz gornlisinde kdwagt ownuk déne gorniisinde gabat
gelydar. Yalpyldysy yok, ayna hésiyeti ya-da bulancakly
ortaklaz sol reiike boyalan bolmagy miimkin. Agrak, sary we
gyzyl refikli bolup bilyir.

2.Albit — Na —li meydan gpaty. Himiki formulasy
Na20O- Al203:6S102.  Albit kristaly hem ortaklaz kristaly yaly
bolup, yone hiiiwagt seyle ir1  gornlisinde bolanok. Albit
valpyldawrak, yuka gatlakly, ayna gorniisli, ¢al renkli bolyar.
Albitin renki ak, cal, asman reiik, yasylrak, gyzylrak refiklerde
bolmagy miimkin.

3.Anortit — Ca-li meydan spaty. Himiki formulasy:
Ca0-Al203-2S102
Anortit hem albit we ortaklazyn kristallary menzesdir. Anortit
ak renikde boyalmagy miimkin, cal, sary we mawy meydan
spaty.

4. Plagioklazda - hekli, natrili meydan spaty. Bu
mineraly abit, ortaselaz, anortit aralasmalaryna menzesdir.
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Munun ortaklazdan ayratynlygy gurlugy plastikdir. Sonun
licin muny mikroskopyn komegi bilen anyklanyar.

Meydan spatynyn hemmesi gaty mineraldyr. Gatylygy
Moosyn skalasynda anyklanyar. 5,5-6,5 aralygynda bolup
bilydr. Ortaca 6-a dendir. Dykyzlygy p = 2500-2800 kg/m?®
cenli bolup bilyir. Silikat senagatynda esasan meydan spatynyn
ereyjilik ukyby 1200° C defidir. Keramika senagatynda meydan
spaty s.m. ii¢cin uly rol oynayar. Olar ortaklaz we mikroklin
gorniisinde bolyarlar. Bu gorniisli meydan gpaty orén siiygesik
hisiyete eyedir. Ereyjiligi 30-40° C ¢enli bolup bilyar.

Albitin - siiygesikligi az. Yakylanda oniim
deformasyyalangy miimkin. Sebdbi hayal yakylmasa deffekt
emele gelmegi miimkin.

Anortit - difie 1550° S ereyir. Keramika 6niimgiliginde
ulanyp bolanok. Yoéne oniimgilikde gara metal we emal
gorniisinde emele gelydr. Meydan spaty kopleng diiziiminde
kwars we demir oksidinifi garysmasy gorniisinde bolyar.
Sellyuda we demir oksidi, keramiki onlimler we Syrg¢alamak
iicin zyyanlydyr. Eger keramiki massanyn diiziimine birden
diisdyse  onda birmefizes massa alyp bolmayar. Farfor
ontimleri {i¢in esasan demir oksidi massasyna gosulan bolsa,
onda onlime zyyanly bolup defekt emele gelyar.

Senagatda meydan spaty ¢ig malyn hili ownuk we
gurlusyk keramikasynda talap edilyén dowlet standartyna gabat
gelmelidyr. TDS-7030-75 we 15045-78.

Meydan spaty ayna senagatynda hem ulanylyar.
Glinozyom we aynanyi yorite gorniiseri ligin ulanylyar. Olara
himiki, termiki we beyleki aynalar degislidir. Meydan spatly
jynslara silikat senagatynda basga-da pegmatit, granit, nefelin,
siyenit we basga-da birndge tursy jynslar degislidir. Cageli
meydan spatynyil asgarly kaolin we gidrotermik {iytgeyin
kwarsitler degislidir.

20



1.4.Sulfat saklayjy jynslar

Silikat  saklayjy jynslar- gurlusyk materiallar
senagatynda ginden ulanylyar. Olara gips, angidrid we tenardit
degislidir. Gips - 6ziini duzly suw hasap edyar. Gips- CaSOgs-
2H,0. Gips ginden yayran sulfat toparydyr. Himiki
diiziimi;CaO- 32,5%, SOsz- 46,6%, H20- 20,9%. Gips
kdwagtlar kristal dine gorniisli hem bolup bilydr. Yone
porosok gorniisinde hem gabat gelyar. Gips hem renksiz hem
ak, sary yasyl, ¢al refikde bolup bilydr. Gatylygy Moosyi
skalasynda 2-d deii bolyar. Dykyzlygy p=2320 kg/m3. 120-
140°C-de gips doly yarym gidrata owriilydr (alibaster). Gips
esasan yenil ereyir.Topragyn diiziminde dus gelyir. Gips
topragyn hisiyetini erbetlesdirydr. Bulardan basga-da topragyn
diiziminde K, Na, Mg, Ca eclementlerin suwda ereyin
karbonatly we sulfatly duzlaryn bolmagy miimkin. Bu duzlar
hem topragyn hisiyetini erbetlesdirydr. Topragyn diiziiminde
organiki maddalar hem bolyar. Bu organiki maddalaryn
diizimi 2-3% bolup bisirlende yanyp gidydr. Bu organiki
maddalar topragyi refikini iiytgetmegi miimkin. Yone
bisirlende bu maddalarda hig hili refik galmayar.

Angidrid - bu mineralyn himiki diiziimi: CaO- 41,2%,

S03-58,8%. Angidrit hem gips yaly kristal gorniisi emele
getiryar. Angidridyn gatylygy 3-3,5 den bolyar. Dykyzlygy p=
2960 kg/m3, refiki ak, al refikde dus gelyir. Angidrit berkidiji
materiallar oniimgiligi tigin hizirki wagtda giiiden ulanylyar.
Oniimgilikde angidritli sement tayyarlanylyar. Angidrit hem
gips yaly oba hojalygynda ginden ulanylyar.
Tenardit ya-da Na>SOs - renki reksiz, gyzylymtyl tegmilli
bolup bilydr. Tenardityn himiki diiziimi Na2O - 40,7%, SOs -
56,3%. Tenardityn gatylygy 2-3 den bolyar. Dykyzlygy p
=2680-2690 kg/m®. Oniimgilikde suwuk ayna tayyarlamaklda
ulanylyar. Sulfat saklayjy jynslar {i¢ sany mineraldan
ybaratdyr.
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1.5. Karbonatly jynslar

Karbonatly jynslar - gosmaga maddalar hasaplanyar. Olara
CaCO0Os, MgCOs degislidir.
Kalsit - CaCOs
Dolomit - CaMg(COs):
Magnezit - MgCOs
Bular gurlusyk materiallary senagatynda giiiden ulanylyar.
1.Kalsit - renksiz, ak sary kédwagtlar dury bolyar.
Diiziimi CaO - 56,04%, CO»- 43,96%. Dykyzlygy p = 2710
kg/m® Gatylygy Moosyii skalasynda 3- e defi bolyar. Bu
karbonatlar topragyin oda ¢ydamlylaryn bisme temperaturasyny
peseltyar. Bas komponentlerin 6zi hem birnd¢e galyndy
jynslary - hek, mramor, mergel. Kédwagtlar toyun jynslary we
basga-da birndge galyndylary saklayar. Kalsit himiki diiziimi
boyunca birmenizes mineraldyr. Bu mineral kalsit gorniisinde
gabat gelip we esasan bir zat tayyarlamak iicin material
hokmiinde ulanylyar. Oziinii dekoratiw hisiyeti bilen
hésiyetlendirilyar.
Hek dagy - denizde gabat gelydn galyndy jynslardan emele
gelydr. Hek dasynyn himiki diiziimi nazary diizimine
menzesdir. Hek dasynyn diiziimine girydn CaCO3s hasaplanyar.
Kéwagt hek dagynyn diiztimine: MgO, FeO, SiO2, Al>O3, K20,
Na20O, SOz we beylekiler degislidir. Hek dasynyn renki ak, kiil
reiik, garamtyl kiil reiik, kdwagt acyk sary refikde bolup bilyar.
Halk hojalygynda, gurlusyk materiallary senagatynyn
diirli pudaklarynda ginden ulanylyar. Seben, diwar Ortiiji
daglar, berkidiji hokmiinde hek we diirli sementlerde, ayna
sihtasyny tayyarlamakda ulanylyar. Himiya senagatynda hek
dasy we mel, soda we kalsiy karbit Oniimg¢iliginde giiidden
ulanylyar. Hek dasynyn hili senagatyn talabyna gord ayna
ontimgiligi ti¢in ulanylanda kesgitlenen TDS boyunca TDS-
23671-79. Ayna senagaty iicin hek dasy bolekleyin. Sonui
iicin hem standart hek dasyny diirli gorniisli tic markaly ¢ig
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mala bolinyar. HB - 51,0,1, HB-53-0,2, HB- 51, 0,3.
Harplaryn anladyan belgileri:
H- hek dasy
B- bolekleyin
Sanlar - CaO we demir peroksidin massasynyn % gatnasygy.
CaO-i bolmaly - 54, 53, 51. Demir peroksidi Fe2Oz-i 0,1, 0,2,
0,3, - den kop bolmaly daldir.

2.Dolomit - CaMg(CO3)2 reniksiz ak, kiil renk, kdwagt
yasylymtyl we gyzylymtyl tegmilli mineral bolyar. Dykyzlygy
p =2710-2860 kg/m3. Gatylygy Moosyi skalasynda 3,5-4 defi
bolyar. Dolomidin diiziimi: CaO -30,41 %, MgO-21,86 %,
CO2- 47,75%. Bu minerallar ¢ylsyrymly hasaplanylyar. Bu
mineral hem deniz galyndy jynslaryndan emele gelip hek
dasynyn, emele gelsi bilen baglansyklydyr. Dolomit hem hek
dasy yaly onun diiziimine hem: Fe;O3 FeO, SiO., Al,0O3, SO3
we beyleki galyndylar bardyr. Senagatda bdlekleyin dolomidin
hiline goyylyan talaplar ayna senagaty {i¢in niyetlenendir.
Reglament boyungca TDS-23672 -79. MgO diiziimi (hiline
baglylykda) -19-18%, massa boyunca demir oksidi -0,05 -
0,4%, CaO- 32-34%, SiOz- 1,5-5%, Al03-1-2,5 %-den az
bolmaly déldir. Diiziimindédki ¢yglylyk hem 7%, bdleklerin
olcegi hem edil hek dasynyiika mefizesdir. Yagny 20mm
bolmalydyr. Dolomit senagatynda berkidiji maddalara oda
c¢ydamlylarda, ayna 6niimgiliginde komponentlerin hiline garap
fayans, yarymfarfor massasyny we syr¢a tayyarlamakda
ulanylyar. Dolomit hem hek dasynynky yaly soda we kalsiy
karbit oniimgiliginde ulanylyar.

3.Magnezit - MgCOs renksiz ak, cal renkde bolup
bilyir. Magnezitini dykyzlygy p =3000 kg/m?®, gatylygy 4,5-5,5
dent bolyar. Dolomit we hek dasy bilengidroterminal
baglangyklydyr.Magnezit senagatda esasan yokary oda
cydamlylarda we berkidiji hésiyetli MgO -de ulanylyar.
Magnezit ~ 1500-1650°C  yakylyar. ~Magnezial  kerpic
tayyarlamak ii¢in gerek bolyar. 750-1000°C -de MgO gecyir
we MgSO4 ya-da hlorly ergin emele gelyéir. Esasan magnezit

23



oda ¢ydamlylar senagatynda (magnezial kerpic) tayyarlamakda
90% ¢ig mal gosulyar. Basga-da magnezit nusga almakda
metallary we MgSQs, keramika onlimgiligini gowylandyrmak
ticin ulanylyar.

1.6. Silikat senagatyndaky minerallaryi we dag
jynslarynyin basga
ugurlarda ulanylysy

Talk —  gidrosilikat  magniy.  Mineralyn  diiziimi:
3Mg0-4Si02:4H,O MgO — 31,74%, SiO; — 63,5%, H20 —
4,8%
Renki alma-yagyl, kdwagt ak, sarymtyl ya-da yasylymtyl
tegmitli bolyar.
Dykyzlygy p=2580-2830 kg/m?. Gatylygy 1-e de.
Dykyz monomineral talk — steotit diylip atlandyrylyar.

Talk gidroterminal {ytgesikli, magneziya bay esasy dag
jynsydyr. Talk oOnilimgiliginde keramiki plitalar, yylylyga
cydamly, termokislota ¢ydamly oOnilimlerdir. Seyle-de c¢ig
malyn hili esasy bolek gorniisleri, radiokeramika Oniimgiligi
icin ulanylyar. Talk yanan gornlisinde dykyz, ¢yglylyk
sygymy az, himiki ¢ydamly, termiki gifelisi pes, yylylyk
gecirijiligi az, elektrik gecirijiligi pes. Esasan hem talk
ontimgiliginde ginden yayran plitalar {igin ulanylyar. Seyle
plitalar termiki we himiki durnuklylygy uludyr. Gurlusy dykyz.
Oniimgilikde odagydamlylary dolduryjy hokmiinde kagyz we
kraska, kabeli dolduryjy hokmiinde rezin senagatynda, oba
hojalygynda zyyan yetiryanlere garsy géresmekde ulanylyar.
Pirofilit — tebigy alyumosilikat 2 atomly magniy gézenegi bilen
talkdan tapawutlanyar. Gurlusy boyunca talkyin gurlusyna
yakyndyr.
Pirofilitin formulasy: Al203-4Si02-H20

Al>03 —28,3%

SiO2 - 66,7%

H20 - 5%
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Renki ak, sarymtyl ya-da yasylymtyl tegmilli,
gatylygy=1, p =2660-2900 kg/m®. Pirofilit talka mefizes. Bu
hem radiokeramika oniimlerinde ulanylyar. Inge keramikada bu
mineral uly rol oynayar. Yakma prosesinde massanyii kigelisi
peselyar.

Wolastanit - CaSiOs — monosilikat kaliy. Diiziimi: CaO —
48,3%, Si —51,57%.
Wollostanit 3 sany polimort modifikasiyadan ybaratdyr.

S - wollostanit }

a - wollostanit }tebigatda dus gelyir

emeli wollostanit
Renki ak, calymtyl ya-da gyzylymtyl. Gatylygy 4,5-5 c¢enli,
0,=2780-2910 kg/m?.
1125°S B - wollostanit, « - wollostanite gecyir.
Temperaturada owriilmegi garyndysyna baglydyr.
Baylagdyrma gorniisinde  wollastanit  ortiiji  plitalaryn
diiziiminde syr¢alamak ii¢in ulanylyar.

1.7. Oniimcilikdiiki galyndy

Senagatdaky galyndy slak we kiil hasaplanyp olaryn
hataryna metallurgiki himiki yylylyk energiyasy giryér.

Slaklaryn birndge gdrniisi bar:
Domna slagy — dikeldilen sredada koksa we sgihta giryin
komponentlerin doly eremesinden emele gelydr. Domna
slagynyn diiztiminde 40-60% c¢oyun massasy ¢ykyar. Domna
slagynyn diiziiminii iki sany hésiyetinin gorkezijisi bolup
esasy modul Me gatnasygy:

CaO + MgO

SiO, + Al,0,

L Al,0
Modul aktiwligi: Ma—--
i0,
Su oksidin diiziiminde 95% golay slak bolup bilyir.
Domna slaklaryn diiziiminde II walentli demir we marganes
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sulfid saklanyar. Gurlugyk materiallary senagatynda domna
slagy ginden ulanylyar. Berkidiji materiallary tayyarlamakda:
slakly sement, hekli slak, gipsli slak sementleri tayyarlanylanda
ulanylyar.

Metallurgiyadaky renkli slak:

Bulara nikel, mis," sink, gursun we beyleki metallardan
eredilip alynyar. Metallurgiyadaky reiikli slaklaryn diiziiminde
15%-den 45%-¢ ¢enli FeO kidwagt Fe>O3 oksidinin aralasmasy
hem bolyar. Olaryn diizimi ayratyn yagdaylarda MgO-—
10,55%, Al,O3 — 17% we CaO — 23% giryar. Kopleng slaklar
degir-degirlere owrilyar. Gurlusy ayna gorniisli bolyar. Bu
slaklar gurlusyk materiallaryfl Oniimgiligi licin ¢ig mal
bazasyny emele getirydr. Himiya senagatynda slaklar 1450-
1550° C temperaturada fosforlar, appatitler fosfaritleri
gaytadan islemeginl elektrotermik hésiyetlerini emele getiryar.
Silikat senagatyynda slaklar eredilende digir-digir gorniislere
owrllyar.

Yangycdaky slak we kiil:

1400-1600° C temperaturada yanan yangyjyii okislenmesi
netijesinde emele gelydr. Ownuk we yenil kiil boleklerin udel
{ist yiizi 1500-3000 sm?%g. Diiziim mukdary 90%-e
golay.Gazlaryn tiisseleri morlardan ¢ykarylyar, irirdkleri morun
asagynda ya-da diwarlarynda galyar.

Kiiliin himiki diiziimi 85-90% SiO2-dendir. Al, Fe II-111
walentli Ca we Mg bolyar. Gurlusgyk materiallary
ontimgiliginde kiil ginden ulanylyar. Sementin hilini
gowylandyrmak {i¢in mineral gosundy hokmiinde dykyz we
yaceykaly beton Oniimleri tayyarlamak {i¢in, Onlimgilikde
oyjikleri doldurmak iicin we bagga beton garyndysynyn hilini
plastifirlenen = gosmaca  hokmiinde  yerli  berkidijileri
tayyarlamak ii¢in ulanylyar.

Slak — her hili metallurgiki prosesde gosmaga Oniim
bolup duryan metal erginden galan galyndydyr.
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2. Keramikanyi tehnologiyasy
2.1.Keramiki materiallaryn klasifikasyyasy

Keramika so6zi grek sézi bolup, keramos — “gongar”
yakma we guyma sonky yyllary hasaplamak basga-da mineral
maddalardan ya-da kwars c¢égesi bilen emeli ya-da hakyky
(ilkibasda) baylasdyrmak onilimgiliginde toyunly 6niim diyip
ilkibasda keramika tehnologiyasyna diistinildi. Hézirki wagtda
keramika tehnologiyasy giiiden yayrandyr. Oniimgilikdiki
hemme Onlimleri Oziine birlesdirydr. Toyunyin gosulyan
gosundylaryn diizimi massa, aralasmalar ya-da mineral
maddalar yakmak we guymak yollary bilen tayyarlanyar.
Senagat pudagynda Ozlesdirlen talaplar diirlidir. Oniimi
klassifikasiyasy ulanylyan toparlaryna baglydygyny talap edyir
we her toparyn himiki mineral diiziimi gurlusy we dasly
keramiki 6niim, yuka keramiki 6niimler we odagydamlylar. Bu
klasifikasiyalaryi doly toparyna serederis.

Cig mallary esasan 3 topardan ybarat:
1. Plastik (glina esasy rol oynayar).
2. Plastik dél materiallar.

3. Ereyji ya-da erdiji materiallar.

Bulardan basga-da tilsimata gosulyan gosundalara
boliinyér.

Plastiki materiallar - Plastiki materiallar tebigatdaky
maddalar, ¢ig yagdayda 6ziine kabul edip bilyédn igki tésirine
we yakylandan we guradylandan son 6z formasyny saklayan
materiala aydylyar. Bu boliime degisli materiallara kaolin we
toyun girydr. Toyun materiallynyn diiziimi esasy hisiyetlerine
asakdakylar giryar:

Minerologiki, himiki, materiallaryn déne diiziimi.
Toyun materialarynyt mineralogiki diiziimi difie bir esasy
hisiyeti bilen kesgitlenmén toyun ¢ig malyndan tayyarlanan
oniim sekile ukyplylygy, yakylysyna we beyleki tehnologiki
hisiyetine hem baglydyr. Toyunyn mineralogiki diiziimi TDS
boyunga kesgitlenydr. TDS-21216:10-1. Inge keramikada,
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monomineral oda c¢ydamlylar, kaolinler we toyunlar
oniimgilikde ginden ulanylyar.

Kaolininn diiziimi  AI;O32Si02:2H>0. Renki ak, yakylanda
durkyny saklayar. Gazylyp alnan oda ¢ydamly toyun we kaolin
yuka keramikada we oda ¢ydamlylary tayyarlamakda gifiden
ulanylyar. Ekskowatorlaryn kémegi bilen gazylyp alynyar.
Ondiirjiligi 300-800 m®/sag. Toyuny esasan gurlusyk we inge
ontimler tayyarlamakda ulanylyar.

Plastiki dil materiallar - Plastik didl materiallara we
gosundylara keramiki massanyn diiziimi horak (oramarorime
marepuainbl) materiallar we beyleki yanyan materiallar giryar.
Horak materiallara glinalaryn diiziimi we bisirlip, guradylanda
keramiki massalaryn kigelisi girydr. Horak materiallar emeli
we tebigy usullara boliinyérler. Emeli horak materiallara samot
degislidir. Samot glinany yakmak yoly bilen alynyar. 500-700°
C degidtratasiya giryir (pes temperaturada yakylan samot).

Emeli horak materiallara beyleki onlinden yakylan
materiallar hem girydr. Keramiki oniimlerii zyiiyndylary we
seyle-de beyleki slaklar we kiiller girydr. Sonui {igin hem yuka
materiallar owradylyar. Meselem: Oniimgilikde odagydamly
samot 3 mm ¢enli owradylyar. Gurlusyk keramikasynda tebigy
cdge oniinden owradylmazdan kabul edilyar.

Tebigy horak materiallar toyunsow materiallar bilen
baglansyklydyr. Plastikligi 3-den yokary dil (toyun, tebigy
materiallar, kwarsly materiallar, tebigy yuka materiallar
giryar). Kwarsy we kwarsity Onilinden owratmak we
maydalamaktalap edilyér. In gowy horak materiallar {i¢in toyun
we gurlusyk kerpijiniii oniimgiliginde kwars ¢égesinin déneligi
0,25-1 mm ¢enli bolmaly. Ownuk ¢ége guradylanda hésiyeti
seyle-de onuni toyun bilen baglansygy peselydr we ¢ig malyn
berkligi peselyér. Kerpi¢ we gerepisa oniimgiligi ligin seyle-de
kanalizasion turbalar tayyarlanan Oniimin renki we
odagydamlylygyna talap giiy¢li bolmadyk yagdayynda seyle
cireler ulanylyar.
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Farfor we fayans onlimgiliginde 6miimini hokman dasky
yiizi birmenzes bolmalydyr.

Kwars materiallary has ownuk 40 mkm c¢enli iiwelen
bolmalydyr.

Ceropogyn aklygyna edilydn yokary talaplaryn
netijesinde bu onlimler {i¢in demir oksidinini 0,2 — 0,3 % kop
bolmadyk, kremnezyomyn 98,5% az bolmadyk tebigy ¢édgeler
ulanylyar. Olara kwars materiallary howada gOéwrliminii
kicelmegini kapillyar massasynyil artmagyny iipjiin edyar we
sonunn bilen guramak prosesiniii c¢altlanmagyna getiryar.
1000°C yokary yakylma temperaturasy bilen keramiki
massalarda yakylma temperaturasynyn artmagy bilen gerpogyn
bisme prosesinde toyunly materiallara yenil ereyén garyndylar
hem-de erginler (meydan spaty we b.) yakylanda massada
emele gelydn plawnili — yoriite gosundylar bilen agyk
reagirlesip isjent gatnasyp baslayar. Sonda kwars dénelerinin
Olcegi kigelydr. Erginlerde kwarsyin eremegi suwuk fazada
stiygesikligiil artmagyna getiryar we cerepogyn
deformasiyalasmaga bolan ukybyny azaldyar. Kwars
jynslarynyn reaksoin ukyplylygynyn artdyrmagyny olaryn has
ownuk owradylmagy ipjiin edilyar. Gyzdyrmak prosesinde
kwars materiallary bir bdce poliamorf Owriilmelere dugar
bolyar. a — modifikasiyadan B — modifikasiya owriilmeklik calt
bolup gecydr. Bu Owriilminin tersine o — kwarsyn o —
kristobolite 6wriilmegi kynlyk bilen bolup geg¢yir; o — kwarsyn
a — tridimite gegmegi bolsa dile mineralizatorlarynn bolmagy
bilen a- kristobolitin iisti arkaly bolup gecyar.

Keramikanyn we oda c¢ydamlylaryn belli gorniisleri
tayyarlananda keramika tehnologiyasy iicin wajyp bolan
kremnezyomyn oOzgermesi netijesinde bolup ge¢yan uly
ululyklara  ¢enli  yetydn  gowrim  effektinin  ya-da
dykyzlylygynynn  iiytgemegi bilen baglansykly  bolup
duryanlygyny hasaba almaly.

Ereyji ya-da erediji materiallar (mnaBusblii) - Ereyji
ya-da erediji materiallara baglanysykly sihtaly ¢ig mallar
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yakylanda degisli 6nlim herekete gelyir we olar yenillesyar.
Ereyji ya-da ereydn materiallara 6z-6ziinden ereydn maddalar
erediji ya-da ereyinlerden pes temperaturaly yagdayda
gosmaga hereket edyinlere (meydan spaty, pegmatit, nefelinli
sionit we basg. giryir) yokary temperaturada ereyin materiallar
bular yeinil ereydn birlesmeler gyzdyrma prosesde keramiki
massalaryn  komponentleri herekete giryar (mel, dolomit,
magnezit). Meydan spaty pes temperaturada ereyir. 1150-
1350°C -de keramiki massanyh ayna fazaly mukdary emele
gelyir, bisirilende gabyk emele gelmegi ii¢in kalsili meydan
spatyna (ortaklaz,mikroklin) olar ereyir, dargayar esasan Si
kislotalaryna baydyr.
K20"AL2O03'6S10,— K20°Al203'45102+2Si02

Bu tisirlesmede 1170° C-de erip baslayar. 1510-
1530°C-de ergin doly erip gurayar. Kaliyli meydan spaty
yokary temperaturada siiygesikligi yokary bolyar.

Natriyli meydan sraty:Na>O-Al>03'6SiO2

Edil kalili meydan spaty yaly yuwas-yuwasdan 1120-
1200°C cenli eredilyir. Kaliyli meydan spatyndan tapawudy
yokary temperaturada siiygesikligi pes bolyar. Eger
temperaturany yokarlandyrsak ©niimde deformasiya emele
gelyir. Yagny kwars, toyun maddalary dargap baslayar.

Cig mal materialy almak ticin talap edilydn standarta
gabat gelmeli. Gazyp almak, transportirlemek, saklamak,
timarlamak tilsimatlary bularyn hemmesi dowlet standartyna
gecmegi wajypdyr.

Plastik dil materiallary tayyarlamak - Tebigatdaky
plastik dil materiallar (kwars ¢égesi we beyleki un materiallar).
Eskowatoryn transportirlemek — awtomasynly ya-da relsli
masynlarda getiryarler. Materialy acyk we yapyk bet-nam
meydanlarda, bunkerlerde, awtoularda saklayar. Cig mal
materialyny tdzeden islemek tilsimatylicin kompleksleyin is
gecirydrler. Cig malyn berlen tilsimat hasiyeti yerine yetirilyér.

Horak materiallary owratmak — ¢ig malyn in sonky
Olgeg boleklerine tdsir edydn c¢ig maly gaytadan islemek,
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mehaniki giiye bilen 6niimin iri boleklerini almak 5 mm-den
kép bolmaly dildir. Oniimgilikde cekicli we yanak sekili
owradyjylar koniki degirmenler we beylekiler ulanylyar. Cig
maly owratmak mehaniki giiye tésirinde alnan 6niimin tizligi 5
mm-den 0,09 mm c¢enli owradyp bolyar. Cig maly liwemek
bolsa 0,09 mm-den az bolmaly déldir.

Cig maly olldap tGwemek - suwuklygyn gatylygy
iwelyiar we suspenziya emele gelydncd dowam etdirilyar. Cig
maly gury iiwemek — iiwelenden sonky yagdayy un gorniise
gecyar.

Cig maly sepelemek-timarlamak, materialy eleklere
bolyéris. Ululygy boyunca birmenizes dil, iki ya-da ondan kop
dénejiklerin mukdary birmenizes bolup biler.

2.2. Toyunyn himiki diiziimi we hiisiyeti

Toyunynn diiziimi ¢ig mal tdzeden islenilip onun
hisiyetlerinin kopiisi kesgitlenydr. Her bir oksidi tésirinin
hisiyeti difie bir onuii mukdaryna bagly bolman disperslik
derejesine we mineralogik diizimine bagly bolyar. Bisirilen
onlimin epilmegi we gysylmagy berkligini peseltyar we
oyjukligini artdyryér.

Toyunyn diiziminde:

6-8% - Al203, 80-85% - SiO. bolsa standart talabyna gabat
gelmese keramiki Onlim almak bolmayar. Toyunyn himiki
diiziimine asakdaky oksidler giryar:

Si0O, Al203, TiO, Fe 03, K20, Na 0, CaO, MgO we
basgalar.

Toyunyn diiziiminddki Al.O3 yakylan yagdayyndaky toparlara
boliinyar:

Yokary toyun topragy — 45%

Yokary esasly - 38-45% cenli

Esasy - 28-38%cenli

Yarym tursy - 28-14%
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Tursynyn 6zi bolsa 14%-den az (esasy boliimini kaolin
tutyar 39,5% Al>,03 diiziiminde).

Gurlugyk keramikasynda in sonky 2 gOrniisli
oniimgilikde wulanylyar. Al2O3 diiziimi standart boyunca
kesgitlenyér. Fe birikmesi bar bolsa toyunyn odagydamlylygy
peselydr. Gatynyn reiikinde tésiri bar. Fosfor, fayans
ontimgiliginde hilinin peselmegine getiryar.

Toyunsow materiallaryn hésiyeti - Toyunyn i1 mohiim
hésiyetleri tehnologiki proseslere bagly bolyar. Toyunly
maddalaryn diiziimine 4 sany birikdirip bilyar.

1. Suwly

2. Mehaniki

3. Guradyjy

4. Termiki (yakmak)

Toyun maddalaryn suwdaky hésiyeti toyun suwda
yumsayar § bolsa kynlyk bilen yumsayar. Oniinden owratmak
ya-da garysdyrmak yumsayan wagtynda bu prosesi tizlesdiryér.
Toyun bolejikleri bir wagtyn 6ziinde suw yuwudyp baslayar.
Bu bolejikler ¢isyar we gdwriimi ginelyér.

Cismeklik uly bolmadyk yylylyk bolip ¢ykaryar.
(2,1+-21kJ/kg) we V-i kigelyar. Cig toyunyn V-nynl jemi, gury
toyun we suwun V-den kigidir.

Toyun emele getirydn minerallaryn diiziimi we toyunyn
dispersligi onuni ¢igsmeklik derejesine baglydyr. Gidroslyuda
we esasan mondmormorilonidli toyundan azrak ¢isyar.
Mehaniki hésiyetleri - Icki giiyjinl tdsirinde emele gelyér. In
mohliim  hésiyetlerin  biri hem onun plastikligidir. Plastik
toyunyil hamyry suw ¢ekijiligi ukyply icki tdsiri kabul etmek
bilen formalara hi¢ hili jayryk we kesik tésirinin saklanyp
galmaklygyna aydylyar. Toyunyn plastikligi plastik sany bilen
kesgitlenyar:

=Wt - Wp

Wt we Wp — ¢yglylyk anladylysy, yayylan ziwutlaryi aracégi 3
mm%
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Toyun materialy asakdakylara boliinyar:

Yokary plastikp>25

Orta plastik p>15+25

Az plastik p>3+7

Olgenen plastik p>7+15 we plastik dl.

Guradyjy héasiyeti — howada gysgalasy, duygurlygy,
durnuklylygy giryédr.Termiki hdsiyeti yakmak we gyzdyrmak
prosesleri girydr. Munda odagydamlylygy yakylanda kigelisi,
bisirmekde (interwal) aralyk bisirmek, aralyk yakamak giryér.

Guradjy hasiyetleri - howada gysgalysy, duygyrlygy,
durnuklylygy degislidir. Keramiki hdsiyeti yakmak we
gyzdyrmaklygy, vakylanda kigelsi bisirmekde aralyk
bisirmekde, aralyk yakmak degislidir.

Toyun minerallaryndan emele gelen gayalyklardyr.
Mineralogiki  diiziiminde 90%  goterime ¢enli  toyun
minerallaryny saklayan gaya, toyun diyilydr. Toyun
minerallarynynl i aydyn yilize ¢ykaryan hésiyetleri, himiki
diizlimlerinde AI;Os3-ni saklamagy we suwly alyuminiy
silikatlaryndan emele gelmegidir. Toyun minerallarynyi
umumy diiziimi deriielende mineralogiki we himiki hésiyetleri
babatynda suwly Al, Mg, we Fe-in silikatlary bilen bir hatarda
Ca, fosfor we Dbeyleki ionlaryn-da az mukdarda
saklanyandygyny gormek bolyar. Diiziiminde toyun saklayan
esasy maddalar.

Toyun we toyun daglary

Toyunly slanes

Slak

Ugyan kiil

Toyunly aspid slani

Alyiminiy maddanyn galyndylary

Diaspor toyuny

Kaolin

Kopleng bu maddalaryn 50%-lik bdleginin  SiO2
bolmagyna garamazdan diiziimlerinde saklanyan AI>O3 sebépli
palgyk we plastiki hdsiyet yiize ¢ykaryandyklary ii¢in bulara
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toyunly minerallar hem diyilydr. Toyunlar kopleng
mineralogiki taydan plastiki bolan we plastiki bolmadyk
agzalary Ozlinde saklarlar. Sement Onlim¢iliginde ulanylmaly
toyunlarda mineralogiki we himiki hésiyetler zerur bolmak
bilen bir hatarda olaryn gomogen bolmagy-da gaty méhiimdir.
Emma toyunun gorniisinin we hilinin kesgitlenmegi dine X-
sohleleri Difraksiyasy we Differensial Termiki Analiz bilen
miimkindir. Toyunlaryn himiki analizinde AI>O3s, SiO2, Fe2O3,
CaO, MgO, Kz0, Na2O, SOs, we gyzdyrma yitgisinin %
mukdaryny anyklamak zerur bolup duryar. Mineralogiki
analizlerde bolsa toyun minerallaryndan basga sapsyzlyklary
emele getiren agzalar we olaryn % mukdarlary kesgitlener.
Sement ondiirmek iicin ulanylmaly toyunyn himiki diiziiminde
Al203/ Fe;03 gatnasygy 2/1 towereginde bolmalydyr. SiO.-da
hokmany suratda kwars ya-da kalseden gorniisli erkin SiO»
bardyr. Bu bolsa dniimg¢ilik proseslerinde liweme we bisirme
kyngylyklaryny doéredydar. Toprak esasy asgar oksidlerin
(CaO+MgO) mukdary 1 %-den az bolmalydyr. Mundan
basgada sement Onilimgiliginde ulanylmaly toyunlaryn 500-
1050°S -da sinterlesmegi hokmandyr.

2.3.  Maddalaryn digir-digirligi

Materiallaryn digir-digirligine bagly we olarynn Olcegine
bagly we olaryn 3 gorniisi bar:
1. Toyun bolejiklerin diametri d<5 mkm.
2. Tozan bolejikler 5<d<50 mkm
3. Cége gorniisli bolejikler 50 mkm<d<2 mm

Materiallaryn ownuklyk derejesinint we onun digir-digirligi
boyunca saylanyp alnysynyn i uly termiki &hmiyeti bar we
elmydama tehniki serler, standartlar we granumetrik diiziimini,

.....

normatiwler bilen normallagdyrylyar. Senagat aynasyny
gaynatmak iicin kwars ¢dgesinin optimal digir-digirligi 0,15-
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0,3 mm galyn keramika 6niim ii¢in ¢ig malyn digir-digirligi 2
mm yokary bolmaly dal.

Nepis keramika fti¢in 0,05 mm gurlusyk gipsinin,
iiwelen hekin, portlandsementin we berkidiji materiallaryi
digir-digirligi 0,08 mm yokary bolmaly daldir.
kop sanly diirli gorniisli we hakyky usullar (elektrokinetiki,
diffuzion, mikroskopiki, sedimentasion elekden gegirmek we s.
standart eleklerden gecirip, kesgitlemeklige elekli analiz
diyilyar. Elekli analiz hagan-da materialyn digirlerinini 6lgegi
0,04mm-den uly bolan yagdayynda gegirilydr. Has ownuk
digirler elekli analiz bilen kesgitlenmeyar. Materialy gerek
bolan derejesine ¢enli owratmak ii¢in {izniiksiz ya-da wagtal-
wagtal hereket edyin diirli owradyjy we liweyji masynlary
ulanylyar. Gaty maddalary owratmagyn diirli gérniisleri bolyar.
Gaty, pot materiallary istiinden urmak ya-da urup déwmek
bilen owradylyar, plastik materiallary gysyp we owkalap
owradylyar.

Silikat materiallary tayyarlananda materiallary iri-iri
owratmak ti¢in konusly, wally, gekicli, rotorly owradyjylar,
seyle-de dezintegratorlar we begunylar ginden ulanylyar.
Materialy ownuk un goérniisinde owratmak iicin barabanly
sarikli, yrgyldyly we beyleki degirmenler ulanylyar.

Cig mal toyuny hisiyetlendirydn ownuk dispersli
fraksiyalaryn diizimi TDS boyunca asakdaky tablisada
getirlendir: (TDS-9169-75)
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Tablisa 1

Toparlary Boleklerin diiziimi %,06l¢egi mkm
Yokary Yokary 85 Yokary 80
dispersli

Orta dispersli »60-85 »40-60

Kig¢i dispersli »30-60 » »40
Godek 30 we ondan 15 we ondan az
dispersli az

Cig malyn hilini we ondan beyleki Oniimi tayyarlap
boljakdygyny kesgitleyén esasy fiziki hasiyetleri — dykyzlyk,
Oyjitiklik, gowriim massa we yagny sepelenen yagdaydaky
géwriim massasydyr. Digir-digir materiallar yany sepelenen
yagdaydaky gdwriim massa bilen hésiyetlendirilyar: owradylan
we ownuk liwelen maddalar, ¢ége we s.m.

Yaity sepelenen yagdaydaky géwriim massa diyip

ownuk materiallaryn digirlerinin arasyndaky boslugy (ginisligi)
howa bilen dolduryan we howa — gaz birlesmesi (garyndysy)
bilen bilelikde gowriim massasynyn birligine aydylyar. Bu
ululygy g/sm? ya-da kh/m3- de belgilenyir.
Yaity sepelenen yagdaydaky gowriim massa kopleng
materialyn barlag gecirilydn wagtynda néhili yagdayda (dykyz
ddl ya-da dykyz) bolyandygynyna baglydyr. Sol bir digir-digir
material iicin bu ululyk mydama material dykyz gorkezilende
mydama material barlag edilende onun dykyzlyk derejesini
gorkezmek hokmandyr.

2.4. Kaolin. Keramiki tehnologiyasynyin esasy etaplary

Kaolinin diizimine kaolinit girydr umumy formulasy -
Al20328102:2H20  kaolinit suw  ¢ekijiligi pes bolyar.
Adsorbsiyalanys derejesi pes bolyar. Kaolinit kopleng
odagydamly kyn suwuklanyan topraklarynl diiziimine degislidir.
Kaolin toparyna - kaolinit, pikrit, dikkit bularyn i¢inde in kop
dargany kaolinit hasaplanyar. Tirkmen Geologiki dolandyrys
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edarasynyn  maglumatlaty boyunca bu  yataklardaky
atiyaclyklar mukdary onlarga tonna barabardyr. Jardanak we
Wandow yataklaryndaky toyunyn mineralogiki diiziimi 1-nji
jedwelde gorkezilen.

Tablisa 2
Minerallar Mukdary %-de
Monotermit 70-80 40-50
Kaolinit 10-25 20-30
Kwars 3-4 20-25
Gidrobiotit,rubel,demir okisi 2-3 3-5
Organiki garyndylar 3-5 5-7

Oniinden gegirlen barlaglaryi netijesinde bu toyunlaryi
(esasan hem Jardanak) samot oda ¢ydamly Ontimlerini
ondiirmek {igin gymmat bahaly tehnologiki hisiyetlere
eyedigini bellemek gerek, emma himiki diiziiminini birmenzes
déldigi iicin we toyunyn uly bolmadyk galynlykda yatmagy
sebépli (0,2-0,4m) olary Onlimgilikde ulanmak amatly daldir.
Oda ¢ydamly ¢ig mallaryn gozlegleri hézirki wagtda dowam
edyér. Gyzylgaya yataklaryndaky ilkinji kaolinlerin we Tiiwer-
gyr yataklaryndaky ikileyin kaolin toyunlarynyn barlaglary
gecirildi. Gyzylgaya yataklaryndaky kaolinlenen gum dasynda
Al oksidiniit mukdary kop déldir we olar yakylanda agramyny
uytgetydr. Bu ilkinji kaolinlere mahsusdyr we onda godek
déneli kwars material agdyklyk edyér. Seyle hem 6ziinde 2 %-e
golay demir saklayar. Tiiwer-gyr toyuny aralyk hamyr
hasiyetler degislidir. Mayyskygaklyk mukdary - 14, oda
cydamlylygy 1560-1620° C, toyunyii yarymtursy bélejiklerinifi
diiziimi 0,8-den az dildir. Tiiwer-gyr toyuny 1200-1250°C
teperaturada bisirilyar.

Merkezi Aziya regiony boyunca ilkinji gezek
Gyzylgayada kaolin yatagy hem tapyldy. Ol 6z diiziimine
kaolin bolan ¢égelikden ybarat. Onda-da himiki diiziimi
boyunga in gowy kaolin hasaplanyar. Kaolin keramika, farfor
fayans onlimlerini gyzgyna c¢ydamly kerpigleri ayna, kagyz,
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karton onlim¢iliginde ulanylyan kaolin, kwars konsentratlaryny
almak tli¢in kompleksleyin ¢ig mallar hasaplanyar. Gyzylgaya
kaolininin bol tebigy goruna dayanyp 1997-nji yylyn
baharynda  Abadan  sdherinin  tabynlygyndaky  jiilge
sahergesinin golayynda kaolin ondiiryan zawod gurulyp iKi
yylynn iginde ise girizildi. Kaolin Ondiirmek - elektrik
energiyany, suwy, gazy, kop sarp edyin ontimgilik. Sona gora-
de bu tdze zawod Abadan sdherinin GRES-ine Garagum
deryasyna Abadana g¢enli c¢ekilen gaz geciriji golay
yerlesdirildi.  Gyzylgaya ¢enli demir yol baryanca
Gyzylgayanyn kaolin, cégeleri seyle demir yol stansiyasyna
cenli awtotransport bilen dasalyar. Tirkmenistanyil kaolininifi
hyrydarlary barha artyar. Hazir ol Gyrgyzystanyn, Belorusiya,
Tiirkiya, Italiya ekspot edilyar.

Keramiki tilsimatyn umumy etaplary.

Plastik usul bilen galyplamak.

Presparasok usuly bilen preslemek.

Suwly suspenziya.

Gidrostatik preslemek usuly

Grafit formada yokary temperaturada preslemek usuly
Plastifikatorlanan massadan yyly yagdayda guymak
usuly

Keramiki Onlimlerin  gurlusyna asakdaky talaplar
goyulyidr.

1.Jebislesme derejesi yeterlik we hemise bolmagy zerurdyr.
2.Birmenzes dykyzlyk derejesi yarym Oniim diiziimindéki kadbir
abzallardaky dykyzlygyn gatnasmagy ya-da tapawudy bilen
kesgitlenyir. Dykyzlygyn her hili boliimlerde birmenzes dailligi
bisydn wagtynda emele gelyin gysgalma derejesiniii her hili
bolmagyna eltydr, bu bolsa her hili jayryklaryn emele
gelmegine alyp gelyir.

3.Yarym oOniimler yeterli derejede mehaniki gatylyga eye
bolmagy zerurdyr.

cuarwnE
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2.5. Gurlusyk keramikasynda ulanylyan ¢ig mallar

Jaylary gurmakda ulanylyan serisdeler gurlusyk
keramikasy diyip atlandyrylyar.

Gurlusyk keramikasynyn klasifikasiyasy

Gurlusyk keramikasy

Diwar Fasad Krowel Yiiziini 6rtme Kislota durnukly
keramika keramika keramika keramika keramika
! I I 1 1
Kerpig Fasad gerepisa pol ti¢in plitalar
keramiki plitalar
dasy
! ! !

Kanaliasion drenaz turbalar
Keramiki Yiize kerpigler
bloklar

!
Keramiki

panel

Cig mal birneme plastikligi otda kicelmesi 4% ge¢meli
dél, howada 6-7 % gecmeli dél, yakma temperaturasy 900-
1100°C aralikda bolmaly; Gurlusyk keramikasy ii¢in ¢ig malyn
himiki diiziimi.

Tablisa 3
Esasy oksidlerin mukdary; % agramda

SiO; | Al,Os | FeO | CaO MgO | NaxO SO3 a.s.g.(m,m,1,)
+K20
50-80 | 7-23 3- 3-15 3- 1-4 3 3-15
12 cenli cenli

Diwar, fasad we krowel keramikasy
1.Diwar keramikasy
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Adaty toyun kerpi¢ Keramiki boslukly (pustotel) kerpic
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-.l - _}// i | '
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1-nji surat. Kerpigleriii gérniigleri
A — toyun kerpi¢i, b — toyunly pustotel kerpici, w - keramiki pustotel diwar
kerpici

Keramiki bloklar

2-nji surat. Keramiki bloklaryii gorniigleri
a— ortaga; b — burcly

Keramiki panelin uly dl¢egleri bar.

Yeiil ereyin toyun — bu toyun minerallaryny# (kaolinit,
montmorlonit we basgalar) + kwars ¢édgesi + karbonatlar +
sulfatlar + meydan gpaty saklayan birlesmeler + organiki
birlegsmeleriit garyndysydan ybaratdyr. Suglinok: toyunyn we
caganin (25-30% garyndysy).
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Gurlusyk keramikasynda yeiiil ereyin toyundan basga-
da, lessler, kyn ereydn we oda ¢ydamlygy pes toyun komiire
bay zynyndylar, barhan ¢égeleri ulanylyar.

Less — diiziiminde kop mukdarda ownuk dispers yagdayda
karbonatlary saklayan yeiil ereyédn toyundyr.

Serisdelere talap:

1. Kerpi¢ — gysylma berkligi > 75 kg/cm?

2. Ortaca dykyzlygy 1650 -1900kg/m?®

3.Suw ¢ekijiligi > 8% (20%), 8% -den pes bolsa materual
dykyz bolyar.

Effektiw boslykly kerpiglerii ortaca dykyzlygy 500-1600kg/m?®
Sowuga ¢ydamlylygy 20 sikl.

2. Cerepica - durnuklylyk > 70 kg/cm?

Suw ¢ekijiligi < 10%

Sowuga durnuklylygy < 25 sikl.

Sowuga c¢ydamlylyk — bu materialyn suw bilen
doydyrylan yagdayynda bozulman
(-15°C) gagmaklygy we (+15° -da) eremekligi bolup siklde
Olcenyar.

Cerepisa diinyade in gadymy licek Ortiiji material bolup kop
halklar {i¢in uzak minyyllygyn taryhynda cerepisanyin owadan
das kesbi, reniki il amatly {licegi bezeyin arhitektura gorniisidir.
Cerepisa bu klassika — mundan gowy ndme bar?. Diiie ol dye
owadan das kesbini berip biler. Hésiyetleri keramiki ¢erpisa
menzesdir.
3. Fasad keramikasy — Dasky gorniisine bolan talaplar (
birmenizes renki, yiizley jayryklaryn we defektlerin
bolmazlygy)
Suw ¢ekijiligi 8-9 %, Talap hidsiyetnamasy adaty kerpiginki
yalydyr. Plastikligini yokarlandyrmagyn (eger plastiklik sany
7-den pes bolsa) usullary bar:

1. otmugiwanie ( netjede ¢cdge bolejikleri ayrylyar)

2. wylejiwanue ( toyuna suw guymaly we birnice

sutkanyn dowamynda saklamaly)
3. dofidurma
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4. yokary plastikli toyun gosmak
plastikligini peseltmek {i¢in indiki usullar bar:
1.0tositel gogsmak — (plastik dil) ¢dge degidatirlenen tdyun,
samot we baggalar).
Ortaca dykyzlygyny peseltmek {i¢in:
1.yanyjy garyndylary (opilka,komiir, mazut)gosmaly
Yakmak temperaturasyny peseltmek ii¢in — kop mukdarda
asgar oksidlerini (Na, K) ya-da demir oksidini (Fe203), seyle
hem organiki garyndylary (meydan spaty, nefelin, birlesmeleri
gosmaly. (NaxO + KO — ereyjilik (plawniy).

2.6. Plastik usulda kerpig¢in tayyarlansy

Esasan platiki formalasdyrma, kdwagt bolsa yarym
gury preslemek wusuly bilen alynyar. Plastik usulda
tayyarlamak {i¢in zawoda gelen toyuny birmefizes massa
alynyanca gaytadan iglenydr. Munun {igin ¢ig maly ilki bilen
iki stadiyda boyunca owradylyar: ilki walsy bilen, sofira
begunynyn komegi bilen gaytadan islenyédr. Tayyar bolan ¢ig
malymyz toyun garyja berilydr, ol yerde 18-25% cenli
cyglandyrylyar we horak materiallar bilen garysdyrylyar.
Ereyji we beyleki gosundylar bilen birlikde birmeiizes plastik
materiallar alynyanga dowam edilyr.
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Plastik usulda tayyarlansy

Toyuny ekskawator arkaly almak

!
Toyuny saklamak

!
Toyuny tayyarlamak

!

(owratmak —godek we ownuk owratmak)

!
Bir wally ya-da iki wally garyjylarda plastik
massa tayyarlamak c¢ygllygy 15-2 5%

! «— suw bug —gosundyly
horak,yanyjy gosundy, erediji)
!
Owratmak, dowmek,
mukdarlasdyrmak
)
Basys munustugyn uzynlygyna
bagly
— !
Snekli preslerde formalagdyrma
(lenta gorniisli wakuumly ya-da wakuumsyz)
basys IOkg/cm2 ¢enli
!
Guratmak, kameraly guradyjy (40-70 sag.)
Tunel guradyjy (15-40sag, 110-190°C)
)
Yakmak (halka gorniisli, tunnel peg)
temperatura 900-1100°C
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— guratmak « yakmak <« tayyar 6niim ammary
3-nji surat. Plastik usulda tayyarlanan kerpi¢ 6niimgiliginifi tehnologiki
shemasy.
1- yasykli beriji; 2- transporter; 3- dezintegratorly walsynyn kdmegi bilen
toyuny owratmak; 4- begunyn kdmegi bilen toyuny tiwemek; 5- transporter;
6- Lentaly presin komegi bilen kerpici formalamak; 7- yarym kerpi¢
onlimini kesmek enjamy

2.7. Yarym gury preslenis usuly

Eger plastikligi uly bolmasa, onda yarym gury preslenis
ulanylmayar. Yarym gury preslenme usuly arkaly alnan
serigddnin berkligi plastiki formalamakdan pes bolyar. Seyle
hem sowuga ¢ydamlylygy pes bolyar. yarym gury usulda
materillar walsydan ilkinji owradylandan soii material 6-8%
cyglylyga ¢enli baraban guradyjyda guradylyar we
dezintegratorda owradylyar. Sofira owradylan material elenyér
hem-de 8-12 % ¢enli ¢yglandyrylyar we berk birmenzes
garylyar. Oniimgilikde suw ya-da bug bilen intensi ikiwally
toyungaryjyda ya-da sahtaly par bilen ¢cyglandyrjyda garylyp
cyglandyrylyar.
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Yarym gury usulda preslenisi

Toyuny almak
(acyk usuly)
!
Toyuny saklamak

!
Toyuny owratmak (wally owradyjy)

!
Gerek bolsa baraban guradyjyda guratmak
W=6-8%
) !
Uwemek (dezintegrator)
l
Pres porosok almak (¢yglandyrmak) begunylar
iki ya-da yeke wally garyjylar W=8-12%
«— suw ya-da bug
l
lYarym gury usulda preslemek P= 200 kg/cm2
!
Halka ya-da tunel peglerde yakmak
(yakmak baglangyc temperaturaS 0-100°C yokary)
)

Tayyar oniim ammary

Serisddnin ¢yglylygyyakmak {icin ndhili yylylyk bermége
yeterlik, bolsa seyle hem berkligi 30-40 kg/cm? yeterlik
derejede bolyar.

Kerpi¢in markasy onun berkligine we hiline layyk gelyar;
15, ,,100%, ,125% 200, ,250%, ,,250%,,400“ markaly
kerpigler bar.

,, 75— berkligi 75-100 kg/cm?

,,100“ — 100-den 125 kg/cm?
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— yakmak— ammara ugratmak
4-nji surat. Yarym gury usuda tayyarlanyan kerpi¢ oniimgiliginiii
tehnologiki
Shemasy.

1- yagykli beriji; 2- lentaly transporter; 3- walki; 4- siklon; 5- Baraban
guradyjy; 5-bunker; 7- jamly iymitlendirji; 8- dezintegrator; 9-
elewator; 10-ses (grohot) 11- bug bilen ¢yglandyrylyar we toyun
garyjy; 12 — iymitlehdirji; 13 — pres

2.8. Keramiki oniimlerin guradylysy we esasy prosesler

Guratmaklyk materiallardan  ¢yglylygy ayyrmak
maksady bilen bugarrmak usuly bilen olary yylylyk bilen
gaytadan islemeklik hasaplanylyar. Haganda gursap alyan
howada c¢yglylyk bolmadyk vyagdayynda we materialyn
istiinden ¢ykyan suw buglaryny kabul etmége ukyply bolan
sertlerinde materialdaky c¢yglylygy bugartmak isleri bolup
gecydr. Netijede, guradylan wagtynda ¢yg materalyn goniiden-
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goni Ustiinddki suw bugunyn toplanmagy das-toweregin gaz
gursawynyn suw buglarynyn toplanmagyndan yokary bolmagy
zerurdyr. Eger-de Pgaz> Pust bolsa, das-towerekdiki gursawdan
materialyn tstiinden ¢yglylygyn kondensasiyasy bolup gegyar.
Cig materialyn tekiz istiinddki bugun we dasky gursawyn
parsial basyslaryn tapawudy uly boldugyca we guratmaklygyn
yokary derejeliligi has hem artar we materialyn tekiz lstiine
yylylyk akymy yokary bolar. Guradyjy gurnamalaryi
taslamasy diizillende hemise guradyjy gurnamanyi diiziim
gurlusyny we tdze usullary ulanmaklygy hem-de guradys
tertibini  kémillesdirmegin  hasabyna guratmak prosesin
depginini giiy¢lendirmeklik meselesi goyulyar. Tehnologiki
talaplara layyklykda guradyjy enjamy oOndiirmeklik onde
goylan Ondiirjiligi, prosesi sazlamagyn miimkin bolan diirli
gornliglerini we i az ¢ykdayjy harglamak bilen guradylan
materialynl il oflat hilini almak {i¢in guratmagyn i amatly
tertibini berjay etmegi ipjin etmelidir. Seyle yagdayda
guradyjy enjamlaryn isleydn ginisliginin hemme diiziimi
boyunca materiallary we Onlimleri guratmagyn deii derejeligi
uly orun eyeleyir. Guradyjy gurnamalaryn diiziilis gurlusyny
saylamakda buga owlrlen ¢ygyn 1 kg yylylygyn udel
cykdayjysynyn  gorkezjileri  boyunca  olaryn  isinin
tygsytlylygyny goz onlinde tutmak zerurdyr.

Uzniiksiz tehniki 6siisii we tehnologik prosesleriii
kdmillesdirilmeginiii hdzirki zaman sertlerinde Onilimgiligin
awtomatlagdyrylmagy we guradyjy enjamlaryi
mehanizasiyasy, ayratyn yagdayda bolsa olaryn beyleki
agregatlar bilen, hususan-da gaynatmak ii¢in ulanylyan pecler
we dowiiji gurnamalar bilen birikdirilmegi, utgasdyrylmagy
esasy orny eyeleyirler. Seyle birikdirilme Oniimgiligin
dowriini, wagtyny gysgaldyar, ulag gurnamalarynyn we
ehjamlarynyn belli bir bdlegini aradan ayyryar hem-de
onlimeiligi awtomatlagdyrmagy amala asyrmak {igin setleri
doredilydr. Senagatda ulanylyan guradyjy ehjamlary diiziim
gurlusy, tehnologik we beyleki hidsiyetleri boyunga bolyar.
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Gaytadan islenilydn materiallaryil gorniisi boyunga Oniimleri
guratmak we pytrayan bolekleyin materiallary guratmak {i¢in
yasalan guradyjy enjamlara boliinyar. Guradyjy ginisligin
diizim gurlusy boyunca tunel, sahta, baraban, kameraly
guradyjy enjamlara bdoliinydr. Materialy bermek usuly we
basga yere gecirmek usuly boyunga piirkiiji, konweyer,
pnewmatiki, dowiiji guradyjy guralyil hereket edis cyzgysy
boyunca akyma garsy, akymyn ugruna, reaksirkulyasiyasy we
beylekilere boliinyirler.

2.9. Oniimleri guratmak

Bir sany galyba salnan oOniimler (kerpig, plitalar,
turbalar we basgalar) kameraly, tunel we konweyerli guradyjy
enjamlarda guradylyar. Adatda bu konwektiw ya-da radiasion-
konwetiw guradyjylar bolup, bularda gyzgyn howa we tiisseli
gazlar guradyjy agregat bolup hyzmat edyir. Oniimleri
mehanizirlenen gorniisinde iizniiksiz yagdayda gegirilydr has
osen diiziim gurlusa tunelli we konweyerli guradyjy enjamlar
degislidir. Galyplanan keramiki we oda ¢ydamly Oniimleri
guradylandan son yakylyandygy sebépli guradyjy enjamyn peg
bilen utgasdyrylmagy has netijeli gurnama hasap edilyir.
Tunelli guradyjy enjamlar iigcin bu oda ¢ydamly Oniimler
yakylanda yerine yetirilydn isler sulardan ybaratdyr: guradyjy
gurnamany pe¢ bilen wagonetkalarynda gurnayarlar, bular
bolsa 6z gezeginde guradyjy enjamyn we pecinl iginden gegip
gidyarler. Tunel guradyjy enjamlaryi isi esasan hem Onilimlerin
wagonetkalara oturdylys usulyna we guradyjy guralyil her bir
onlimiii istiinde guradylys prosesinde onun den derejeli
hereketini iipjiin edydn gecirlis we boliinip ayrylys usulyna
baglydyr. Seyle yagdayda gazlaryn ontimler oturdylan kanallar
boyunga hereket edis tizligi 2-5 m/sek ¢enli bolyar. Guradyjy
guralyn ¢ykdayjysy bolsa 80-100kg/kg cyglylygyn bugarysa
dent bolyar. Guradyjy enjamyn hereket edis tizligini artdyrmak
licin seyle hem guratmagyn has yumsak tertibini doretmek ii¢in
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gaytadan islenen gazlaryn resirkulyasiyasyny ulanyarlar.
Wagonetkalara ¢yg yagdaydaky ¢ig maly yiiklemek islerinin
Ontimlerin  asaky  gatlaryna  agram  bermek  bilen
ciklendiriyandigini goz ontlinde tutmak zerurdyr. Kanalizasion
turbalar yaly ontimler dikligine yiiklenen yagdayynda yoriite
arabalarda konweyerde guradyjy enjamlarda gecip gidyérler.
Konweyerde guradyjy gurnamalar Oniimleri radiasion-
konwektiw yoly bilen guratmak usulyny wulanmak ii¢in
amatlydyr. Radiasion guradylys konwektiw usuly bilen
birikdirlip alnyp barlanda netijeli hasaplanylyar.

Tunel gyradyjylary iizniiksiz hereket edyar goni tunele
¢ig mal wagonetkalar bilen iiklenyir. Yylylyk gegirjiniii
garsylykly hereketi onun ¢yglylygyny we temperaturasyny
pecin uzynlygy boyunca iitgeyér ayratyn zonalar iicin hemise
wagt boyunca saklanyar. Cig kerpi¢iin yakma dowamlygy 40-
46 sagat bolyar.

Tunel peginin artykmaglygy: guratma prosesinin iizniiksizligi,
mehanizasiyasynyin yokary derejeligi, temperaturanyin we
cyglylygynn hemiselik rejimi.

Kemgiligi: Yylylygyin kop harglanmagy,

h LIFEIIEIIEIIIFIRE,

—_* }‘

-------

5-nji surat. Tunel guradyjynyi shemasy
1-wagonetka; 2- ¢ykarjy kanal, 3- yylylyk kabul ediji kanal
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2.10. Keramikanyn oniimleri yakmak

Héziki zaman tunel pegi uzyn yakyjy kanaldan duryar,
onun iginde relsler boyunga Oniimlerden  yiiklenen
wagonetkalar hereket edyérler. Tunelin uzynlygy yakylyan
ontimlere baglylykda 60-160 metr aralykda bolyar.

Yakmanyti tehnologiki prosesi boyunca tunel peci ii¢ zona
boliinyar.

1.gyzdyrma zonasy

2. yakma zonasy

3.sowatma zonasy

Gyzdyrma zonasy pe¢ii bu boleginde yakma
zonasyndaky turba ayrylyan yanyjy gazlar wagonetkada gelyan
cyg Oniimleri guradyarlar. Wagonetkanyn  gyzdyrma
zonasyndan yakma zonasynyi basyna golaylagsmagy bilen
Oonlimlerin  temperaturasy  hayal-hayal yokarlanyar we
gyzdyrma zonasynyii ahyrynda temperatura 800-1250° C
aralygynda bolyar. Gyzdyrma zonasynyn uzynlygy pegden
boliinip ¢ykyan gazlary olaryn temperaturasy 180-200°C ¢enli
diisydnga ulanylyar. Tejribede ayrylyan gazlaryn temperaturasy
500° C genli ayratyn yokary temperaturaly peglere yetip 200° —
den 300° C cenli aralykda bolyar.

Hiazirki zaman peclerinde gyzdyrma zonasynyn
temperaturasy gyzdyrma zonasynyn hemme uzynlygynda biri-
birinit arasyndaky aralyk wagonetkalarynn uzynlygyna den
goyulan yoriite tiisse ¢ekiji enjamlarynn iisti bilen gazlary
sormak yoly bilen regulirlenydr. Bu tiisse cekijiler peginl
diwarlarynda yekeden her tarapda goyulyp iki umumy kanal
bilen birlesdirlendir. Tiisse gazlaryny sormak her tiisse ¢ekijide
bar bolan ydriite sazlayjylaryn {isti bilen sazlanyar. Gyzdyrma
zonasynyn giris boleginde iki sany itekleji bar.

Yakma zonasy tunel pecinifi has jogarkirli bolegi
yakma zonasy bu yerde yangy¢ otlanyar we yangyjy
otlanmasyndan alnan Yylylyk pe¢ii hemme uzynlygyna
yayradylyar. Bu zonada yokary temperatura (yakylyan
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oniimlere baglylykda) 1250-1550°C temperatura yetirilyir we
cunnur gutarnykly berkemesi bolup gegyar. (yagny 6niim doly
derejede bisyér). Pecin bu boleginin diwarlary we swody has
uly gyzdyrylma sezewar edilyér. Sonun ii¢in yakma zonasynyn
futerowkasyna yokary sortly samot mullit dinas ya-da basga
yokary hilli oda ¢cydamly goyulyar. Oréin kép yagdaylarda tunel
pecleri gaz yagdaydaky yangycda islenilydr; gazyn pecin
yakynragynda goyulan ayratynjayda yerlesyédn generator bilen
berilyar. Kébir yagdayda yakma das komiiriinde ya-da gaty
yangyjyn beyleki gorniislerinde gecirilydar. Gazy yakyjylara
yoriite turbagegcirijiler arkazy berilydr, gyzdyrjylaryn isinin
howpsuzlygyny lipjiin etmek ilicin gazy gaz arassalayjylaryn
iistinden gegiryirler. Yakmak ii¢in zerur bolan howanyiiesasy
bolegi sowatma  zonasyndakydan alynyar.  Sowatma
zonasyndaky gyzgynhowa (800-1200°C golay temperaturada)
pecin diwarlarynda goyulan ayratyn kanallara inzektor bilen
sorulyar, her gyzdyryja ayratyn berilydr. Howanyn berlisini
siberler bilen sazlayarlar, gyzgyn howany esasy kanaldan
gyzdyryja berydr. Howanyn berlisi ayratyn sonufi ii¢cin olaryn
berlisini biri-birinden 6zbasdak sazlap bolyar. Bu yakmanyn
berilen diizglinine layyklykda pecit hemme yerine yylylygyn
gyraden yaylanmagyna we yakmagyn yokary temperaturasyna
yetmige miimkingilik doredyér.

Sowatma  zonasy yakma  zonasyndan = ¢ykyp
wagonetkalar Oniimlerin yakma temperaturasyndan hayaldan
80-150° temperatura cenli sowadylyan zonasyna gelyir.
Oniimler adatca pegifi bu bdlegine wagonetkalaryii asagyndan
sorulyan yenil gyzdyrlan howa sowadylyar.Howa gyzgyn
ontimler bilen galtasanda gelyér, ol dniimlerden yylylygyn bir
bolegini alyar we pecinl diiybiine gecyér, bu yerde yakmak iigin
ikilenji howa hokmiinde ulanylyar. Tunel pe¢inin kébir
konstruksiyalarynda gyzgyn howa yoriite wentilyatorlar bilen
sorulyar we gosmaca sowatma zonasynda Onlimler yylylyk
sO6hlelenme yoly bilen 6z yylylygyny pecin diwarlaryna beryér.
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Pecin igleysi: Cyg Onliim pece samotdan ya-da oda
cydamlylaryin futulirlenen yoriite metalliki wagonetkalarda
berilydr. Wagonetkalar bir- birine berk baglasan, seyle
vagdayda pecinn asaky kanaly emele gelydr. Cyg onliim bilen
wagonetkalar pege berilmezden 6fi wagonetka ¢yg Onlimin
goyulysynyn dogrulygyny yotiite sablon bilen barlayarlar,
yagny Seyle barlagyn gegirilmeginifi sebédbi yakylan oniimin
nddogry dik goyulanda emele gelydn pecin yakylmagynyn
onilini almak; pecin futerowkasyna oniimlerin  yelmesmeginin
emele gelmegini duydyryar. Pegin igki gabaridiniii formasyny
gorkezyin sablonyn {listi bilen wagonetkalar pece goyberilsa
dogry yerlesménin dogrylygyny egriligini yenil goriip bolyar,
eger has beyik yerlesen bolsa onda wagonetka sablondan
gecmeyir. Sablon boyunga barlanan wagonetka itekleyjinin
online goyulyar. Wagonetka itekleyjinini onlinde 6z ornuny
eyelinden son onddka berkidilydr, yzdaky goterilydr. Pecde
yerlesydn  wagonetkalara  birwagtda  tdze  yiiklenen
wagonetkalary birlesdirydrler. Ikinji berkidijininn agylmagy
bilen itekleyji herekere getirilydr, itekleyji bir wagonetkanyn
uzynlygy aralygynda pece wagonetkany itekleyir. Seyle
yagdayda hemme pelsde bir wagonetkanyn uzynlygyna
yerlesyéar we saklanyar. Téze wagonetkanyil girizilmegi tunelin
icinde hereketin hemme prosesi gaytalanyar. Tejribede téze
yiiklenen wagonetkalaryn girizilmeginiii arasyndaky interwal
peciit  konstruksiyasyna we berilen Oniimil  gdrniisiniii
tehnologiki sertlerine baglylykda 20 munutdan {i¢ sagada ¢enli

aragdkde bolyar.
Hereketini prinsipi boyunga tunel pecleri iki gorniise
boliinyér:
1. goni hereketli pegler — yalyn yakylyan Oniim bilen
galtagyar;

2. mufel pegleri yalyn yakylan 6niim bilen galtagmayar;
Birinji gorniisddki pegler esasan oda c¢ydamlylaryn
senagatynda, tehniki  forforyn we sanitar fayansyn
onlimgiliginde ulanylyar.

52



Ikinji gorntisddki pecler esasan- c¢epercilik farforyn we
fayansyn ontimgiliginde ulanylyar.

Tunel peglerin artykmaclygy — periodiki pegler bilen
denesdirlende yangyjyn harglangyndaky tygsytlylyk indiki
faktorlar bilen sertlendirilyér:

1. ¢ykyan gazlaryn yylylygy téze yiiklenen ¢yg Oniimleri
gyzdyrmakda ulanylyar, suna esalanyp ¢ykyan gazlaryn
temperaturasy goni tisir edyin pegleriii 800-1200°C
temperaturanyi garsysyna 200-300°C genli peselyir.

2. Sowadylyan oOniimlerin yylylygy yakma {i¢cin howany
gyzdyrmakda ulanylyar. Mundan basga-da gyzgyn
howanyn bir bolegi ¢yg onlimi guratmak tiigin jylary
gyzdyrmakda we sunia meinizeslerde ulanylyar.

Dasky howanyi temperaturasyndan yakma
temperaturasyna ¢enli  pe¢in  diwarlaryny  gyzdyrmaga
vylylygyin harclanmayanlygy iicin tunel peclerinde yangyjyn
har¢lanmasynyn tygsytlylygyna yetip bolyar.

Tunel peglerinin ikinji ayratynlygy: yakylan éntimlerin
hilinin yokarylygy, diisiirlende we yiiklenende bdleklerinin
azlygy hasaplanyar. Uciinji ayratynlygy: peciii aralygynda
wagonetkalarynn  yiiklenme we diisiirme prosesi bilen
sertlendirlen Ordn yokary Ondiirjiligi, seyle-de hemmesinin
yerlesdirlisi boyunca detiesdirlip, pe¢iil beyleki gorniisleri bilen
denesdirlende yylylyk diizgiininin durnuklylygynyn has
caltlygynyn hasabyna yakma dowamlylygynyn gysgaldylmagy;
Wagt boyunga tygsytlylyk 30-50%-e ¢enli aralykda bolyar.

Tunel peclerinin isleysinde is¢i glyjiinin ep-esli
tygsytlylygyna yetirilydr we {zniiksiz Oniim¢ilikakymyny
emele getirmegin miimkingiligi emele gelyédr. Enjamlaryn we
gurmagyn bahasynyn yokarylygy seyle-de wagonetkalaryn
oran kop gerekliginin zerurlygynyn tunel pecleriniii esasy
yetmezciligi hasalanylyar. Mundan basga-da tunel peclerinde
yakma diizgiinini liytgetmek 6rdn kyn, olar dine 6rin kop ya-da
az birjynsly 6nlimil 6niimgiliginde ulanylyar.
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Tunel pegleri esan yarymfabikat onlimleri yakmak {i¢in
niyetlenen bolup pegin kanalynyn uzynlygy 65-140 m, ini 1,1 -
3,Im. bolyar. Tunel pe¢i mundan basga-da tehniki-ykdysady
gorkezijilerini  yokarlandyryar, braklarynn emele gelmegini
azaldyar hem-de yakma dowamlylygyny we tehnologiki
prosesi awtomatlagdyrmak ti¢in sertli miimkingilikleri bardyr.

Islenen gaz yangy¢ sowuk howa

! l !

T T

Cig mal yakylan 6nlim
6-nji surar. Tunel pegi

(8); 1-pecin korpusy, 2-kerpi¢li wagonetka, (b)- Materialy tunel pecinde gaz
hereketiniii shemasy
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3. Oda ¢ydamlylaryi tehnologiyasy
3.1. Oda ¢ydamlylaryn diiziimi we hésiyeti

Oda ¢ydamlylar diyip, esasan oda ¢ydamlylygy 1580 °C
pes bolmadyk  materiallara aydylyar we olary yokary
temperaturaly sertlerde ulanylyar.

Oda ¢ydamly materiallarynl 6niimgilikde 6rén uly orny
bar. Héazirki zaman Onlimgilik peclerde temperaturanyn
yokarylygy takmynan 1000-1800 °C aralygynda kéabir tdze
tehnikaly pudaklarda bolsa bu gorkezmeler ondan hem
yokarydyr.

Oda ¢ydamlylar hézirki zaman senagatyn diirli
pudaklarynda, himiya kéirhanalarynda koks we kolgedan
pecleri gurmak iicin gurlusyk materiallar senagatynda sement,
hek, aynagaynadyjy, keramiki we beyleki tehniki pecler iigin
ginden ulanylyar.

Diirli pudaklarda oda c¢ydamly materiallary dogry
saylap almak we netijeli ulanmak {i¢cin onuii hemme wajyp
hésiyetlerini we islejek sertlerini bilmeli.

1.0da ¢ydamlylaryn diiziimi we hisiyeti

Oda c¢ydamly materiallaryn kopdiirli  gorniisleri
Standart-4385 boyunga boliinydr we standart boyunga
ulgamlagdyrylyar.

Yokary temperaturanyn, yokary derejedaki
gyzgynlygyn tdsirine, seyle hem is wagtynda beyleki fiziki-
himiki tdsirlere sezewar edilende eremidn we dargaman,
dowiilmédn durmaga ukyply materiallary oda ¢ydamly
materiallar diyip atlandyryarlar. Kabul edilen 4385-48 belgili
dowlet ilniilerine layyklykda &hli oda ¢ydamly materiallar
0zlerinin diirli alamalatlary boyunga toparlara boliinyérler.

Oda c¢ydamlylyk derejesine gord materiallar su
asakdakylara boliinyérler:

1) 1580-den 1770° ¢enli oda doziimlilik hisiyetine eye
bolan oda ¢ydamly materiallar
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2) 1770-2000° ¢enli oda diiziimlilik hisiyetine eye
bolan yokary oda ¢ydamly materiallar
3) 2000° —den yokary derejede oda déziimlilik
hidsiyetine eye bolan has yokary oda ¢ydamly materiallar.
Oziinit  himiki-mineralogiki ~ diiziimine gérdi we
ontimgiligin tehnologiyasyna baglylykda oda ¢ydamly ontimler
birndce toparlara boliinyérler. Olaryn himiki gelip ¢ykysy,
tebigaty boyunga kébir ayry toparlar umumy atlandyrylysy
sebépli birlesdirilendirler.
Oda ¢ydamly oniimleriii arasynda su asakdakylar has giiidden
peydalanylyar:
-Diiziiminde SiO2-niit 92-96% bolan kremnezyom-dinasly;
-Diiziiminde Al2Oz-nin 30%-den kop bolmadyk mukdary
duryan yarym tursy materiallar;
-Diiziiminde Al>Osz-iti 30-45% mukdaryny saklayan toyundan
yasalan Oniimler;
-Diiziminde Al2Oz-in 45%-den kop mukdaryny saklayan
yokary glinozyomlar, alyuminokisli dniimler;
-Diiziminde 85%-den az bolmadyk mukdarda MgO saklayan
magnezit ontimler;
- Forsterit oniimler;
- Hromly magnezit 6ntimleri;
- Magnezithomit 6niimleri;

Bu boliinmede getirilen oda ¢ydamly onlimler hem 6z
gezeginde ulanylyan maksatlaryna layyklykda gosmaga
boliinyirler. Oniimlerii hili dowlet {iliiilerine layyklykda
kadalasdyrylyar, olar esasynda bolsa Onlimlerin dasky
gorniisini, Olgegini, beyleki tehniki sertlerini we basgalary
kesgitleyarler. Oda ¢ydamlylygyna we beyleki fiziki-himiki
gorkezijilerine baglylykda toyundan yasalan 6niimler A,B,W,G
toparlara boliinyérler, bu hili dntimleriii dagky gérniisi olary ol
ya-da beyleki topara degisli diyip hasaplamaga esas bolup
duryar.
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Oda ¢ydamlylyk:

Yokary gyzgynlygyf tisirine eremin, dargaman durup
bilmek ayratynlygyna materialyn oda ¢ydamlylyk ayratynlygy
diyilyar. Oda ¢ydamlylyk synag edilydn oda ¢ydamly Oniim
gyzdyrylanda ondan tayyarlanan konus yumsamagyn
netijesinde 0z agramynyn tdsiri bilen yokarky bdlegi bilen
saklayan gurala, yagny yere degyin (muna, adatea, ,,yykylyar*
diyilyér) derejesinddki gyzgynlyk bilen hisiyetlendirilyar. Oda
¢ydamlylyk koplen¢ halatda himiki diiziimine baglydyr we
esasan hem ilkinji ¢ig malyn oda c¢ydamlylygy bilen
kesgitlenilydr.  Alyumosilikat oda ¢ydamly Oniimlerin
diiziiminde glinozyomyn ni¢e kop boldugyca olaryn oda
cydamlylygy sonca hem yokarydyr.

Mehaniki berkligi:

Oda g¢ydamly materiallaryn mehaniki berkligini
gysylanda berkligiii anryc¢édkligi bilen hisiyetlendirmek bolar.
Gysylanda berkligin anrycdk derejesinin iilniilere layyklykda
kesgitlenen ululyklary su asakdakylardan ybaratdyr: domna
kerpigleri iicin 300-500 kg/sm?-dan az bolmaly dil, adaty
kadalayyk toyun kerpigleri iicin 100-125 kg/sm?-dan az
bolmaly dil. Gulluk sertlerinde oda ¢ydamly materiallaryn
sezewar edilydn is agramy adatga, has pes derejededir.
Mehaniki berklik boyun¢a oda ¢ydamly materiallara bolan,
bildirilydn uly talaplar birinjiden, berkligin oniimlerini diiziim
gurlusynyn birmeiizesliginii alamaty bolup duryandygy bilen,
ikinjiden bolsa, oda ¢ydamly materiallar dasalanda, olardan
desgalar salnanda we ulanylanda bu Oniimlerinn i§ agramyna,
yilke sezewar edilydn wagtynda berkligin ep-esli derejedéki
atiyaclygynyn zerurdygy bilen diislindirilydr. Oda ¢ydamly
materiallaryn berkligine kop tehnologik yagdaylar tisir edip
biler. Oda ¢ydamly materiallaryin dhlisi ii¢in diyen yaly
gysylanda basysyn yokarlanmagy bilen olaryn berkligi artyar.
Dine oniimeiligin plastik usulynda ondiirilen toyun ontimleri
bu hisiyete eye dildir. Oniimi diizijjilerin ownuk déneli
diiziiminin bolmagy we yakylanda yokary temperatura cenli
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gyzdyrylmagy hem has berk Oniimlerin alynmagyna yardam
beryir.

Yokary temperatura cenli gyzdyrylanda agram, yiik
astynda dasky gorniisinin iiytgemegi:

Oda c¢ydamly materiallaryn gurlugsykdaky berkligi
yokary temperatura bolanda 2 kg/sm? yiik, agram astynda
dagky gorniisinin iiytgemekliginin baslangy¢ temperaturasy
bilen hiasiyetlendirilydr. Beyle yiik, is agramy oda ¢ydamly
materiallaryn gulluk, ulanylyan wagtynda koplen¢ hakykat
yiiziinddki is agramy, yik su ululykdan ge¢gmeyindigi iicin
kabul edilendir. Diirli oda ¢ydamly materiallar 2 kg/sm? is
agramy, yluk astynda dasky kesbininn liytgemekligininn diirli
baslangyc temperaturasyna eyedir. Seyle bolanda, materialyn
oda ¢ydamlylygynyn we is agramy, yik astynda dasky
kesbinin  {liytgemekliginin ~ baslangy¢  temperaturasynyn
arasyndaky baglanysyk kébir oda c¢ydamly materiallarda
bolmayar, bu 5-nji tablisada gorkezilendir.

Yylylyga durnuklylygy:

Oda ¢ydamly materiallaryn gyzgynlyga berkligi,
durnuklylygy,  va-da  olaryn = dowiilmin,  dargaman
temperaturanynn duydansyz Uytgemek sertlerini gegirmége
ukyplylygyny yylylyk calsyklarynyn sany bilen dl¢eyiarler, bu
yylylyk calsygynyn sany bolsa agramynyii 20% yitirilmegine
cenli bolan nusgasyna ¢ydamlydyr. Gyzgynlyga durnuklylygy,
berkligi kesgitlenende 7875-56 DU boyunga nusganyh gyraii
tarapynyii  1300° cenli 10 minut saklamak bilen calt
gyzdyrylmagy we soniundan akyp duran suwda sowadylmagy
yylylyk calsygy hasaplanyar.Kdbir oda ¢ydamly oOniimlerin
gyzgynlyga durnuklylygy, berkligi asakdaky jedwelde
gorkezilendir.
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Tablisa 4

Oda ¢ydamly materiallaryn yylylyga durnuklylygy,
berkligi, doztiimliligi

t/b Oda ¢ydamly 6niimler Agramynyn 20%

yitirilmegine ¢enli
berilyan suw yylylyk
calsygynyi sany

1 | Dinas 6niimleri 1-2

2 | Toyun dniimleri 10-25

3 | Kaolinden yasalan toyun dniimleri 20-50

4 | Magnezit 6niimleri 1

5 | Yylylyga durnukly hromomagnezit 25-100

Onilimler

Toyun Oniimlerinini yylylyga, gyzgynlyga durnuklylygy
kop derejede tehnologiki sebéplere baglydyr:

a) déneli diizimi irilesdirilende, birlesdirilende
vylylyga durnuklylygy artyar,

b) gatnasyk derejesi artanda yylylyga cydamlylygy
yokarlanyar,

w) yakylmak, bisirmek temperaturasy artanda peselyar.

3.2. Alyumosilikat oda ¢cydamlylar

Alyumosilikat oda ¢ydamlylar i1 kdp yayran oda
¢ydamly materiallardyr. (takmynan 75% hemme Ondiirydn oda
¢ydamlylardan). Olarda AI>03 we SiO2 bolmagy bilen yakylan
oniimde yarymtursy oda g¢ydamlylarda SIO, 65-85%; Al203
25% azrak, samotly Al203 28-45%; yokary toyunly Al.03 45%-
den gowrak mukdary saklanyar.

Alyumosilikat ~ Oniimlerinin =~ himiki  diiziiminin
iytgemegi olaryn faza diiziminin {ytgemegi bilen
hésiyetlendirilydr, yagny ol Oniimlerin oda ¢ydamlylygyny
takyklamaga yardam  berydr. Diiziiminde Alx03 —in
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mukdarynyn  yokarlanmagy bilen  materiallaryn  oda

¢ydamlylygy we yumsama temperaturasy yokarlanyar.
Alyuminosilikatlar:

1.Yarym tursy diiziimde 28% AI>Os, SiO2 65-85% bolyar.

2.Samotly diiziimde 28-45% Al,Os3 bolyar.

3.Mullit korundlynyn diiziiminde 72-90% Al>O3 bolyar.

4.Mullit kremnezyomyn diiziiminde 45-62% Al2O3 bolyar.

5.Korundly diiziiminde 90% yokary Al>O3 bolyar.

3.3. Samot, kaolin we yarym tursy oniimlerii
tehnologiyasynyi fiziki-himiki esaslary

AlO3 — SiO2 ulgamyn yagdayynyn diagrammasy
alyumosilikat oda ¢ydamly materiallaryni tehnologiyasynyi
esasy bolup duryar. Diagramma layyklykda yeterlik derejedéki
yokary temperaturada (>1585 °C) sykgy we yarym tursy oda
cydamly materiallaryn arasyndan yeke-tik durnukly gaty faza
mullit 3AlI203 - 2SiO2 bolup duryar. Mullitih diiziiminde
AlOsz-in 72% we SiOz-nint 28% saklanyar, Romb sekilli
singoniyada kristallagyar, kristallarynn gabitusy — inneler,
prizmalar, siiyiimler bolup duryar, dykyzlygy 3,03-e dendir,
gatylygy Moos boyunga 6-a deni, eremek temperaturasy 1910
°C (Toropowyn we Galahowyn ykrar etmegi boyunca) den,
kislotalarda (asgarlarda) eremeyir. Diizliminde Al>Oz-in 72-
den 78% g¢enli mukdary bolanda (bu bolsa 2A1,03 - SiO2)
mullit korundly (berk minerally) erginleri emele getiryir.
Mullitden bagga-da 1585 °C yokary temperaturada materialyn
diiziminde denagramlylyk yagdayynda elmydama suwuk
fazanyn belli bir mukdary saklanyar. Al.O3-SiO2 ulgamynda
erginin emele gelmeginifi i asaky temperaturasy 1585 °C der.
Ewtektikanyn diiziminde Al2Oz-iti 5,5% we SiO2-ninn 94,5%
saklanyar. Pal¢yklaryn diiziiminde bar bolan garyndylar erginin
emele gelmek temperaturasyny 1345°C c¢enli peseldyarler,
tebigy garyndylaryn umumy mukdarynda olaryn himiki
diiziimi 2-5% céklerde bolanda uly bir tdsiri yokdur.AloO3 —
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SiO2 ulgamynda gaty we suwuk fazalaryn gatnasygy rycgag
kadasy boyunga kesgitlenip biler. Diiziiminde Al2Oz-in 20%-ni
we SiOz-nint 80%-ni saklayan yarym tursy material {igin 1650
°C gyzgynlykda erginit mukdary 80% yetyér. Kaolinit material
tcin (46%-li Al,O3 we 54%-li SiO2) seyle gyzgynlykdaky
erginin mukdary dinie 40% yetip biler.

Yarym tursy oniimlerde sykgy (toyun) oOniimlerine
garanynda suwuk fazanyn mukdary temperaturanyn yokary
galmagy bilen yuwas-yuwasdan artyar, ¢linki yarym tursy
Oniimlerin  belli bir boleginddki likwidusyn zolagy kert
vagdayda yokary galyar, sykgy (toyun) dniimleriniiiki bolsa —
has yapgyt (eniit) zolak boyunc¢a yokary galyar.  Al,Oz-
SiO2-nin iki gat (gosa) diagrammasy boyunga yarymtursy,
sykgy (toyun) we kaolin oda ¢ydamly materiallar ii¢in olaryil
diiziimindaki glinozyomyn artmagy bilen sol bir temperaturada
suwuk fazanyn mukdary monoton (birsydyrgyn, bir labyzly)
yagdayda azalyar diyip diisiinmek bolar, alyumosilikat, yarym
tursy we sykgy (toyun) dnlimlerinii diiziimindéki glinozyomyn
mukdarynynn kopelmegi bilen olaryn hili yokarlanyar diyip
hasap etmek mimkin. Seyle-de bolsa, tejribe muny
tassyklamayar, ykrar etmeyar. CaO- Al203-SiOz-nin li¢  gat
diagrammasy sekillendirilendir. Diagrammada mysal getirilen
susgucly metal ergininiii galyndysynyn diiziimine layyk gelyin
nokat bellenendir. Oda ¢ydamly materiallaryn garyndysy —
yagny slak, galyndy degisli konnodalarda yerlesyér. Eger-de
oda ¢ydamly material galyndy (slak) bilen 6zara tédsirlesmesi
bolup gecende, tésirlesmd 50% oda ¢ydamly material we 50%
galyndy gatnagyar diyip kabul etsek (nokatjagazlar
diagrammada haglar gorniisinde belgilenendir), onda seyle
diizimli materiallaryn eremek temperaturasy elementar
ticburcluklaryn ewtektikalarynyn (ii¢ sohleli yyldyzda) eremek
temperaturasyna layyk geler. Seylelikde, 6ziinde glinozyomyn
<25%-ni saklayan oda ¢ydamly galyndylaryn diiziimleri SiO2-
Ca0-Si02 — CaO -AlO3 - 2SiO2 elementar {igburglugyn
ewtektikasynda (ii¢ sohleli yyldyzda) 1165 °C temperaturada
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diiziimindéki glinozyomyn mukdaryna garamazdan erdp
baslayarlar. Oda ¢ydamly galyndylaryn diiziiminde 25-den
50% c¢enli mukdarda glinozyom saklanan yagdayynda hem
1256°C temperaturada CaO-SiO2 - CaO-Al203-2Si0z-
2Ca0-Al,03°Si02 elementar tigburglugyn ewtektikasynda (iig
sOhleli yyldyzynda) erdp baslayarlar.

Diiztiminde 50-den 80% c¢enli glinozyom bolan oda
cydamly galyndylar hem gorkezilen ¢édklerden yokardaky
mukdardaky glinozyomyn saklanyandygyna garamazdan 1380
°C temperaturada Al203 - CaO-Al03 - 2Si0O2 - 2 CaO-Al2O3 -
SiO2 elementar tg¢burglugyn ewtektikasynda (lig sohleli
yvyldyzynda) erdp baslayarlar. Deriielen mysala layyklykda
alyumosilikat oda ¢ydamly materiallaryn  diiziiminde
glinozyomyn saklanyandygyna baglylykda olaryii toparlara
boliinmegi esaslanandyr, yagny:

Yarym tursy dniimler (<28% Al,O3),
Samot (toyun) we kaolin 6niimler (28-45% Al>03),
Diiztiminde kép mukdarda glinozyom bolan (>45% Al>QOz),

Seylelikde, su toparlaryn céklerinde oniimlerinn otdaky
hésiyetleri takmynan birmenzesdir. Seyle-de bolsa, géz oiiine
getirmeler 6rdn takmynandyr, golay getirilendir. Yarym tursy
oda g¢ydamly materiallardaky suwuk faza has pes
temperaturalarda emele  gelydn  bolsa-da, 1300 °C
temperaturada diiziiminde oda ¢ydamly 72-den 85% SiO-
jynslary saklayan (yarymtursy) garyndylara garanyiida
diiziiminde 60-65% Si102 (sykgy, toyun) oda ¢ydamly jynslary
we galyndylary 1:1 gatnasykda saklayan garyndylarda suwuk
fazanyn mukdary 20% kopdiir. Diiziiminde kremnezyomyn
mukdarynyn kopelmegi bilen {istki siirtiilme we ollenmek,
cyglylanmak  peselydr. Oda  c¢ydamly  galyndylaryn
garyndysynynn 1:1 gatnagykda bolanda olaryil erginlerin
sepbesikligi, yelmesegenligi Yyarym tursy oda c¢ydamly
onlimleriiikd garanynda has yokarydyr. Diiziiminde 35% Al203
bolan oda ¢ydamly materiallar 6ziinde 15 ya-da 45% Al;Os-i
saklayan oda ¢ydamly materiallara garanynda galyndylar bilen
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has pes derejede yelmesegen we kop mukdardaky erginleri
emele getiryarler. Sol sebédpli hem diiziiminde ya-ha 45% -li
Al>03 ya-da 15-20%-li Al20s-i saklayan oda ¢ydamly ontimleri
berk, durnukly diyip hasap etmek bolar. Hazirki wagtda
diiziminde Al20s-in 30-38% saklayan alyumosilikat oda
cydamly materiallaryn, ontimlerin ondirilydndiginin 6zi hem
diiziminde glinozyomyn seyle mukdaryny saklayan oda
¢ydamly pal¢yklaryn durnuklylygy we yarym tursy palgyklaryn
oran durnuksyz diiztiminiii bardygy bilen disiindirilyar.

Yarym tursy we sykgy oda ¢ydamly materiallardaky
kremnezyomyn kristallasyp Owriilmek hésiyetleri dinas oda
cydamly materiallardakylar yalydyr. Bu Owriilmelere,
tytgemelere ¢ig malyn diiziminddki garyndylar we
kremnezyomyn bdlejiklerinii uludygy tédsir edyidrler. Seyle
yagdayda o-kwarsyn ki¢i dykyzlykly o —modifikasiya
owriilmegi kopleng vyagdayda dinasdakydan hayal bolup
gecyandigini (Al203 - SiOz-nift gaytadan ddéremegini, emele
gelmegini egleyir, gijikdirydr) goz oniinde tutmalydyr. Sol
sebépli hem sykgy (toyun) onlimleriniii diiziiminde degislilikde
tdizeden emele gelmedik kwarsyn oOrdn kop mukdary
saklanyar.Sykgy, kaolin we yarym tursy oda ¢ydamly
oniimlerin tehnologiyasy esasan hem ¢ig malyn hésiyetleri we
ayratynlyklary bilen we ol guradylanda we bisirilende bolup
gecydn itgesmeler, seyle hem toyunyfi we sykgynyii
gatnasyklarynyin hem-de olaryil dédneleyin hésiyetnamasynyn
ontimin hiline edyédn tésiri bilen  kesgitlenilydr.Umumy
yygrylma (guradylanda we bisirilende) mayysgak oda ¢cydamly
toyunlaryn kopiisinde 15-20% dendir, seyle uly kigelmegi bir
gornlisli mayysgak toyun gerek bolan Olgegdédki Ontimleri
almaklyk miimkin dil.

Cig malyn bisirilisiniii hdzirki zaman usullarynda eger-
de umumy yygrylma 6-9%-den ge¢meyin bolsa, kicelmegi
netijesinde emele gelyin zaya, kemgilikli 6nlimlerin bolmagy
belli bir rugsat berilydn c¢idklerde bolup biler. Sol sebédpli hem
sykgy oniimleri tayyarlanylanda metal garyndyny mayysgak
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toyundan we  sykgydan ya-da  kigelmemeginden
arryklandyryjydan diiziip tayyarlayarlar. Sykgynyn mukdary
we onuil bolejikleriniii ululygy bilen difie bir yygrylmany dél,
eysem-de bolsa oniimlerin berkligi, 6yjiik-oyjiikliligi, yylylygy,
gyzgynlyga durnuklylygy we diizim gurlusy yaly wajyp
ayratynlyklaryny sazlayarlar, tertibe salyarlar, dilizedyairler,
yola goyyarlar. Uly bolmadyk yygrylmasy bolan yarym tursy
palgyklardan Oniimler tayyarlanylanda arryklandyryjy
materialyn mukdary azaldylyp bilner ya-da ony diiybiinden
ayyrmak hem miimkin. Eger-de yarym tursy palgyklary sykgy
bilen dél-de, kaolin durlanyp, siiziilende alynyan kwars ¢égesi,
kwars  galyndylary, kwarsitler =~ we  basgalar  bilen
arryklandyrsafi, onda bisirilende yarym tursy Onilimlerin
yygrylmasyny doly aradan ayyrmak, hatda dsiis gazanmak hem
miimkin.Garyndynyn diiziimindéki sykgynyin mukdarynyn
artmagy bilen onun galyplanmaga ukyplylygy peselyir.
Oniimgiligin  mayysgak, berk usulynda sykgy
garyndylarynynn galyplanmaga ukyplylygyny artdyrmaklyk
wakuumly zolaklayyn gysyjylarda dezaerasiyany {isti bilen we
degisli elektrolitleri girizmekligin {sti bilen gazanylyp
bilner.Tayyar 6niimlerde glinozyomy iri we ownuk dédnelerinini
arasynda bolmekligin hem uly dhmiyeti bardyr. Galyndylar oda
¢cydamly Ontimlerin i¢ine aralasmak ya-da ony eretmek bilen,
ilkinji nobatda, bos ¢yjiigin listiine golay yerlesyén material we
ownuk déneler bilen Ozara tasirlesyérler. Eger-de sihtanyn
(garyndynyn) déneleyin we maddy diiziimini ownuk déneler
oziinde kop mukdardaky glinozyomy saklar yaly edip diizmek,
ybarat etmek miimkin bolsa, onda emele geljek erginin
mukdary hem azalar. Munuf netijesinde, onlimin diiziiminde
saklanyan glinozyomyn difie bir umumy mukdary dal-de,
eysem-de  bolsa  (sihtanyn = yuka  bolejiklerindéki)
baglanysdyryjydaky glinozyomyn mukdary hem uly mana
eyedir. Sykgy oOniimleriniii ayratynlyklary belli bir derejede
baglanysdyrmak {icin niyetlenen toyunyn we sykgy
tayyarlamak ii¢cin niyetlenen toyunyfl saylanyp alnysyna hem
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baglydyr. Baglanysdyryjy hokmiinde agsakdaky hisiyetleri,
ayratynlyklary bolan toyunlary saylap almaklyk maslahat
berilydr:  yokary baglanysdyryjy ukyby, guradyanda
syzyjylygynyn in pes koeffisienti bolan we gysylanda berk,
ceye halda ginelmegin in pes koeffisienti bolan, diiziiminde
glinozyomyn has kép mukdaryny saklayan, emma mulliti az
boliip c¢ykaryan we suwuk fazany az mukdarda boliip
c¢ykarmaga ukyply bolan toyunlar. Samoty Ondiirmek {icin
islendik oda ¢ydamly toyun we kaolin ulanylyp bilner.

3.4. Samodyn we kaolinin iiwelmegiii mineralogiki,
himiki we danelik diiziimi

Kaolinin nusgalygy 2 sagadyii dowamynda
guradyjy skafda 105-110 0 C temperaturada guradylyar.
Guradylan kaolin tekiz yonulan agac¢ tagtanyn dstiinde
agacdan yasalan silindriki oklaw bilen yedil yayylyar.
Owradylan kaoliniii 0,01 gr ¢enli takyklykda 100gr ¢ekilip
alynyar farfor ¢askasyna gecirilyar we dstiine suw
guyulyar. 20 minutlap saklanandan sofi, kaolin gaty tiyli
suspenziya c¢askadan on yuwulyp, guradylyp we agramy
cekilip tayyarlanan her 1sm2-yna 10000 desigi bolan elege
guyulyar. Elegi yokarsyndan, asagyndan suw bilen ollemeli.
Elek suspenziya tarapyndan dykylsa, ol suwly yassy farfor
caskasyna  gecirilydar. Elek seresaplylyk  bilen  suwa
goyberilmegi bilen  yuwulyar. Birinji  ¢askadan  &hli
suspenziya elege guylanda, yuwulman galan kaolinifi istiine
yene-de suw guyulyar, syotka bilen owradylyar we
suspenziya yene-de elegin tstiine guyulyar. Kaolin yuwma
operasiyasy suwuii c¢aska guyulan in sofiky porsiyasy
syotkajagaz bilen bulandyrlanda diiybiinden dury bolyanca
gaytalanyar.caskada galan mehaniki garyndylar yuwujy
arkaly elegin  igine  yuwup alynyarelek caskada
stakanjagaza guylan suw, caykamak usuly arkaly yuwulyar.
Sofira yuwlan galyndyly elek 110 °C temperaturada
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hemiselik agrama c¢enli guradylyar we agramy ¢ekilyar.
10000 desik\sm? dlgegli elekde alnan galyndy seresaplylyk
bilen syotgajyk arkaly gilibercek sagat aynasyna ya-da
valpyldawuk gara kagyzyfi {lstiine gecirilyir we Ofilinden
guradylyp we agramy cekilip tayyarlanan eleklerde yigrimi
minutlap siltelip elenydr. Galyndyly elegin agramy cekilyar.
Elekleriii agralmagy, gramlarda, eleklerde galan galyndylaryfi
prosent mukdaryny

Berydr Gaplama, markalama, pasportlasma gury baylasdyrma
kaolini bruto agrmy 25 kg-dan arassa we kagyz haltalara
gaplanylyar. Taraplaryn ylalasmagynda haltalar yok haltynda
parfumeriya-kosmetika  senagatynda niyetlenen kaolinden
basgalary gapsyz, dokiilen yagdayda ugratmaga rugsat
edilydr. Haltalaryfi her birinde ya-da halta dakylan yarlykda
trafaret arkaly yuwulmayan refik bilen tayyarlayjy zawod,
kaolinifi niyetlenen yeri we onuil markasy gorkezilen yazgy
¢ekilmeli.

Bellik: gury baylasdyrma kaolini “EC* harplar bilen
belgilenydar. Kaolinii niyetlenilyin senagat pudagy,
degislilikde asakdaky harplar bilen belgilenyér:

Parfumeriya-kosmetika senagaty-P

Rezin senagaty -R
Kagyz senagaty -K
Inge keramika senagaty -K

Dokiilen yagdayda ugradylanda wagonyn iginde
haltalara gaplanandaky yaly, atlar yelmenlyar. Markirlemegin
nusgaly: ECB2-gury baylagdyrma kaolini, kagyz snagaty
niyetlenen, ikinji hilli hasaplanylyar..

Tabgyrylyan partiyalaryfi her biri garamazda pasport
bilen ipjiin edilyér, onda asakdakylar gorkezilyér:

a) tayyarlayjy zawodyi ady;

b) partiyanyi hilli we niyetlenen senagat pudagy;

C) partiyanyil nomeri we agramy, partiyadaky

yerlerin sany;

d) TDS-3314-46
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Tablisa 5

Samotyn we kaolinin granulometrik diiziimi

Elekler Dénelerin ululygy Fraksiyalaryn
(des./cm?) (mm) diiziimi, %

16-36 20-12 -
36-49 12-10 -

49-81 1,0-0,6 30

100 we ondan az 0,6 we ownuk 70

100-256 0,6-04 53

256 0,4- 00 47

Gury baylagdyrma kaolini yapyk, arassa, gury
jaylarda belgilere paylanan gorniisde saklanylmaly. Kaolin
lyuklary yapylan {isti  yapyk wagonlarda dasalmaly.
Dokiilen yagdayda dasalanda wagonlar 6iilinden Yuwulyan,
stiptirilip guradylan we kaolin bilen agardylan bolmaly.

Toyunlary we kaolinleri yarym dirsperli materiallara
degisli edyérler. Olaryii diiziimleri we hésiyetleri boyunca
birmenzes dil. 0,01-0,05mm toyunlaryf fraksiyasy dowiiliji
hdsiyete eye; bu fraksiyanyl mineralogiki we himiki
diizimi, dargadylmaga gorkezilen toyunlaryfi emele gelmesi
gorniisiniii hili bilen kesgitleyirler. Olarynn diiziimine kwars,
meydan spatlary, sludalar we agyr minerallar- granat,
magnetit, pirit, markazit, sirkon we basgalar giryarler. 0,005-
0,001 olgegli fraksiyalar aralyk bolup, onda ilkinji dag
jynslarynyfi himiki dargamagynyfi Onlimleri we dowiiji
materiallar bar. 0,001mm-den mayda fraksiyaly
materiallarda dag jynslarynyfi mehaniki dargadylmagynyfi
ikinji Ontimleri adatga saklanmayarlar. 0,00lmm-den payda
fraksiya himiki dargama Oniimlerinden diiziilen- kaolinit,
monotermit we beyleki alyumosilikatlardan, ony toyunly
substansiya diyip atlandyrylyarlar.

Déneli  dliziimi: kaolinii  boélejigi  7,2A  golay
galyiilykly ¢esuyka, list ya-da plastinka forma eye bolyar.
Bu listler we c¢esuykalar biri-birleri bilen 6zlerinin  gifl
tekizliklerinde prizmany ya-da gurguk gorniisli bitismelerini
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emele getirip berk birlesyérler ya-da ayratyn yerlesyarler;
kalloid bolejikleri bilen defi dOlgegli. sunui  bilen hem
toyunly maddanynn kalloid hésiyete eyedigi diislindirilyar.
Kébir oda ¢ydamly toyunlaryfi ddnelik diiziimi jedwelde
gorkezilen. Toyunlaryi déneli diiziimi (sol bir gorniisif)
yokary kemgilikler bilen hiasiyetlendirilyar. 0,0,1 mm-den
mayda fraksiyaly, 50-60% mukdarly diiziimli toyunlar yuka
disperslilere degisli.

3.5. Kremnezyomly oda ¢ydamlylar

Kremnizyomly oda ¢ydamly materiallary 6zlerini dinas
oda ¢ydamlylar hasap edyarler. Dinas oda ¢ydamly materiallar
oziinde azyndan 93% SiO2 saklayar. Dinasy ondiirmekde esasy
cig mal bolup kwars jynslary bolup duryar. Olaryn emele
getirydn kremnizyomy atmosfera basys astynda birndce kristal
gorntigde we yeke-tdk amorf modifikassiyasynda bolup biler.
Kremnezyomyin indiki birnd¢ce modifikassiyalary bolup olar
kwars, tridimit we kritobalitlerden ybaratdyr. Dinas almak ti¢in
esasy ¢ig mal bolup 6rén gaty plastik dél sementli we Kristalliki
kwarsit hasaplanylyar. Berk Oniim almak {icin ona
mineralizatorlar gosulyar olar esasan hek seylede demir okalin,
marganes oksidi onuin mukdary 1,5-2,5% dendir. Kwarsiti iki
tapgyrda owradylyar Yagny yanak sekilli we c¢ekicli
owradyjylarda, begynylarda ya-da sarly degirmenlerde tiwelyar
we hokmany olaryn eleklerde elenip godek fraksiyalary
alynyar. Hek sihtanyil diiziimine hek siiydi gorniisinde gosulyar
komponentler esasan agyr katkaly garyjylarda garylyar. Olara
forma yonekey ownuk Slgegli onlimler preslenip tayyarlanyar,
beyleki c¢ylsyrymly godek Onlimler trambowka usulynda
tayyarlanylyar. Tunel ya-da kameraly guradyjylarda
guradylyar. Kerpicin guratma dowamlylygy 8-12 sagat, iri
(gddek) ontimlerde bolsa 20-30 sagat dowam edyar. Dinas
ontimgiliginde ¢ylsyrymly proseselerin biri hem yakmak
hasaplanyar. Esasan dinasyn formalary dasdan diiziilen bolup
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seylede ol Ordn az mukdarda erginler esasan polimorf
kremnezyomyn Owriilmesi hasalanylyar In sonky tiytgeme
hakyky dykyzlygy we géwriimi, oniimde diirli defektler emele
gelmegi miimkin. Yakma prosesi difie bir das gorniisli
keramiki jisim gorniisinde bolmak bilen ¢idklenmén gurlusy we
yokary berkligi ondan basga-da kwarsa tridimide we kristobolit
kristallaryny almakda yokary berklik gerek bolyar.

Seylelik-de yokary temperaturada dinasyn fiziki-himiki
Oowrlilmelerini almak {i¢in asakdaky prosesleri alynyar: 100-
150°C galan ¢yglylygy boliip ¢ykaryar, 450-550°C Ca(OH);
degidratasiyalanyar we sona baglylykda 573° C polimorf
owriilmeler baslayar yagny B —kwars o — kwarsa, yarym
ontimin gowriimi ulalyp berkligi peselyédr. Sonun {igin hem
gyzdyrma tizligini 20-25°C/sagat pesedilyir. 600-1050°C
temperaturada SiO2, CaO we FeO tasiri bolup gegyir, CaO -
SiO, weFeO -SiO; emele gelip gaty ergin gegyir. Yarym
oniimin 1200-1350°C temperaturada géwriimi ulalyar howply
yagday bolup ge¢ydr yagny o — kwarsa tridimide we
kristobolide gecende jayryklaryini emele gelmegi miimkin,
suwuk faza gecyingd doly dowam edyir. 1350 -1450° C gaty
ergin CaO - SiO2 weFeO -SiO: yiiziip baylayar. Eredilen
massanyn diiziininit mukdary 8-10% den bolyar. Prosesin dol
yerine yetmegi ligin yakmagyi soiiky periody yeterlik derejede
dykyz berk oniim almak bolup soiikky temperaturada saklama
dowamlylygy 20-40 sagat yokarlandyrylyar.
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7-nji surat. Dinas 6nlimgiliginiii prinsipyal shemasy
1- tayyar 6niim ammary; 2- peg; 3-guradyjy; 4- pres; 5-garyjy; 6- sihta tigin
silos; 7- ownuk minerallariigin silos; 8- turba degirmeni; 9- eleyjy gurnama;
10-tiweji magyn; 11- owradyjy masyn; 12- dinas boynyn ammary; 13-
kwarsit ammary;14- hek dagyn ammary; 15- hek dagsyny yakmak ii¢in peg;
16- hek dasy {igin bunker; 17- sondiirji baraban; 18- 61 iwemek {igin sarly
degirmen; 19- hek stiydi tigin garyjy; 20- hekli-demirli slikeri garyjy; 21-
sulfit-spirtli barda ergini; 22- demirli slikeri garyjy; 23- 6l tiweyéan
degirmen; 24- demir mineralizatoryfi ammary

3.6. Magnezial oda cydamlylar

Bu torara magnezitli, dolomitli forsteritli we spineli oda
cydamlylar degislidir. Magnezitli oda ¢ydamly material - diyip
pereklazdan diiziilen materiala aydylyar (MgO kristal gorniisi).
lIki bilan 1600-1800° C yakylyar bisen pereklaz almak
maksady bilen MgO, ilki onu owradylyar tehnologiki
baglayjy (sulfit-drojly barda) gosulyar, sonra yarymfabirikar
formalanyar.Yarymfabikaty ~yakmak iicin 1600-1750° C
temperaturada gecirilydr. Magnezialy oda ¢ydamlylaryn esasy
kemciligi bolup yylylygya ¢ydamlylygynyn azlygy bolup
duryar. Yone senagatda sintetiki usul bilen alynyar. Soiiky on
yylyl i¢inde kop yurtlaryl iginde pereklaz esasan gidroksit
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Mg, Mg(OH). gorniisinde yayrapdyr. Yakylan hekden ya-da
dolomitden, Mg duzlarynyn ergininden, ¢okiindilerden alynyar.
Sonun iicin magnezitli oda ¢ydamlylar kdpleng pereklaz diyip
hem atlandyrylyar. MgO (pereklaz) kubik singon goérniisinde
kristallagyar we izotrop yyllyk gifielmesi bolup gecyar .
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4. Berkidijileriht umumy tehnologiyasy
4. 1. Berkidiji materiallaryn esasy gorniisleri

Porosok emele getirydn materiallar berkidiji gurlusyk
maddalar bolup, ol suw bilen garylyp tertiplesdirip goymaga
ukyply — plastiki massany emele getiryar. Wagtyn gegmegi
bilen gatayar we das gornlgli jisime gecydr. Berkidiji
maddalardan diiztimine baglydyr. Esasan hésiyeti we ulanylyan
yerleri toparlara boliinyérler: Gidrawliki berkidiji maddalaryn
diiziimi ginden yayran topardyr. Seyle-de suw cekijiligi,
howada gatamaga ukyplylygy, howada gatamagyny dowam
etmekligi saklamaga we 6z berkligini suwda yokarlandyryar.
Gidrawliki berkidiji maddalar yeriisti seyle-de yerasty we
gidrotermiki guramalary kabul etmek bilen suwa tésirini
degirmeyir. Beyleki giiiden yayran toparlaryn biri hem howa
berkidiji maddalardyr. Suw bilen garysdyrlandan son gatamgy
mimkin we 0ziinin berkligini difle howada uzak saklayar.
Sonun iicin hem bu berkidiji maddalar difie Veristi
gurnamalary kabul edyir. Eger-de toparlaryn biri berkidiji
maddalaryn awtoklaw gaytadan islemek wagty 6-10 sag.
doygun buguil basysy 0,9+1,3 MPa. Seyle-de kislota ¢ydamly
berkidiji maddalar, olar howa g¢ekenden sont 6z berkligini we
kislota tdsirini saklama wagtyny dowam etdiryar.

Gidrawliki berkidiji maddalar:

Portlandsement, glinozyomy sement, pussolan sement,
slakly sement, gidrawliki hek, romansement. Bu berkidijilerin
hemmesi hereket edyidn seyle-de olarynn diiziimine bagly.
Porlandsement 06z gezeginde birndge bdlege bollinyar:
yonekey, alitly, belitly, alyuminatly, alyumoferitly, feritly,
magneziyaly sementlere boliinydrler. Portlandsement diirli
gornliglerin  yorite hésiyetlerine we ulanylyan yerlerine
baglydyr.Yénekey, calt gatayan berkidiji, yokary plastikili,
sulfata ¢cydamly, ak we renkli yollara goyulyan, asbestosement
ontimleri. Esasan iri kdrhanalar portlandsement isldp c¢ykaryar.
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Olaryn yorite hésiyetleri we himiki mineralogiki maddalaryn
diiziimi tapawutlandyryar.
Howa berkidijiler:

Howa berkidijiler toparyna howa heki gipsli we
magneziyaly berkidiji maddalar giryar. Howa hekini asakdaky
yaly gorniisde tayyarlayarlar: Koydiirilmedik tiwelen,
koydiirilmedik ownukly, gidratly. Gipsli berkidiji maddalara
degisliler: gurlusyk gipsi, tehniki berkligi yokary gips, gidratly
berkidiji, yokary yakylyan gips.

Magneziyaly berkidijilere: kaustik magneziyaly we kaustik
dolomity giryér.
Awtoklaw berkidijiler:

Hekli-kremnezyomly  berkidijiler, hekden, kwars
cégesinden ya-da beyleki kremnezyomly materialdan, seyle-de
hekli-nefelinli berkidijiler hekden we nefelinden slamdan
diiziilendir. Bu topara yokarda getirilen ¢ége portlandsement
degislidir, (esasan slakly we hekli aktiwligi az kiil).

Kwarsly kremtorlysement beyleki Kkislota ¢ydamly
berkidijilere degislidir.

4.2. Oniimgilikde berkidijinin tehnologiki prosesleri

Berkidiji maddalar bizinn eramyzdan 6n takmynan 3-4
miin yyl 6n doredilipdir. Su giin sement i1 moéhiim bir
gurlusyk materialy bolup duryar. Sement agylmazdan 61 hek
ulanylypdyr. Hek hek dasynyn gyzdyrylmagy bilen eredilyar.

CaC03—900° CaO —+ CO2 sénmedik hek

Ca0+CO2— Ca(OH)z suw guylan hek

Ca(OH); + CO2 — CaCOs + H20 hek dasy
Gipsint we hekin erginininl gurlusy toyunly birikma

garanda has berkrik bolyar. Oz berkligini difie howada
saklayan esasan hem CaSO4:0,5H20 we CaSOg giryidn we
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ontimi ilki bisirip son parasok gorniise owradyp alynyan
maddalara gips berkidijileri diyilyér.Gips berkidiji maddalar
gips dasyndan tayyarlanylyar. Esasan iki suwli gipsden
CaS04-2H20 esasy gipsin esasyny emele getirydn suwsyz
gipsdir. CaSO4 we himiya senagatyndaky birhige
galyndylardan ybaratdyr. Himiya senagatynda gips
berkidijilerin 6nlimgiligi {igin ulanylyan birni¢e galyndylardan
ybaratdyr.Fosfogips, ftorly gips, boply gips, titanly gips,
farforly gips we sonia meiizes gipler bar. Fosforly gips,
ekstraksion fosfor kislotasyndan 6niimgilikddki galyndysyndan
alynyar. Ftorly gips hem ftor kislotasynyn galyndysyndan
alynyar. Borly gips hem 6niimgilikde kiikiirt kislotasyndan
alynyar. Titan oksidinden we kabir elementlerden alynyar.

Sementin i mohiim ayratynlyklaryndan biri gidrawliki
berkidijiligidir. Gidrawliki berkidiji bolsa suw bilen birlesende
suwda eremeyén stabil birlesmeleri emele getirip gatagyar.

Sement prosesiniil ara dniimi bolan portlandsement
klinkeri 6ndiirlenden sofira, hem sementin bahasyny diisiirmegi
bilen Ondiiriilisi ardyrmak we hem-de ulanylyan yerine gora
diirli - diirli sement gorniisleri ondiirmek {igin klinkere belli
mukdarda gogmaca maddalar gosup basladylar. Bu tebigy ya-
da basga materiallardyr. Belli mukdarda gosmaga maddalary
ulanmak, ondiirilen sementler 6z hisiyetlerinden hi¢ bir zady
yitirmeyar we hiline-de hig hili tapawutlyk orta ¢ykmayar.
Gaytam sement ulanylysyna gord, kébir Ustiinlikli hdsiyetlere
eye bolyar.

4.3. Gips berkidiji materiallar

Yarym suwly gipsden ya-da angidritden diiziilen
materiala gips berkidiji maddalary diyilyar.

CaS04-2H20 gyzdyrma prosesde bdlekleyin ya-da doly
degidratlap almaklyk ukyplydyr. Howa berkidiji materiallary
gipsli berkidijileri emele getiryin we yylylygy gaytadan
islemek serti bilen we gatama tizligi 2 topara boliinyér:

Pes bisme we yokary bisme.
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Pes bisme berkidijileri calt berekeydr we gatayar. Ol yarym
suwly gipsden emele gelen 243-453° K temperaturada gips
dagyny gaytadan isldp yylylygy emele getiryér.

Bulara gurlusyk alibastory, medisina gipsi seyle-de gips
berkidijileri gips diiziimli materiallar degislidir. Yokary
bisirilen berkidijiler hayal berkeyiar we gatayar.Ol suwsuz
CaSOs-den emele gelen. 873-1173° K temperaturada yakylyp
alynyar. Olara angidridli berkidijiler (angidritli sement) yokary
yakylan gips, gipsli sementler degislidir.

Gips  berkidiji  maddalar  gips daslaryndan
tayyarlanylyar we olaryi esasy CaSO4-2H20 gorkezyar.

Angidrid, suwsuz gipsin esasy diiziimi, himiya
senagatyndaky birndge galyndylar, iki suwly ya-da suwsuz
sulfat kalsiylerint esasynda diiziilendir. Iki suwly arassa gipsii
himiki diiziimi %-de, CaSO4-2H>0

CaO - 32,56%
SO3-46,51%
H20 —20,93%
Angidrid: CaSO4
Ca0 -41,19%
SOs3—58,81%

Tebigy gipsde yonekey toyun, ¢dge, hek we beyleki
maddalar gatnasyarlar. CaSO4-2H20-1 diiziiminddki gips dasy
hokmany suratda hemiselik massa ¢enli guradylan bolmaly.

Dowlet standartyna layyklykda 95, 90, 80 we 70% 1, 2,
3 we 4 sortlar degislidir. Garysmanyn mukdarynyil artmagy
gurlusyk gipsinin hilini peseltydr. Esasan oniimgilikddki sekili
ticin ¢ig maly we garyndynyn diiziimine goyberip bolmayar.

Tebigy gips dasyny yylylygy gaytadan islemek
oniinden we sofiundan liwép inge porosok gorniisine getirilip
bulary gaytadan islemek yoly bilen tayyarlanylyar.

Iki suwly gips termiki gaytadan islemek yoly bilen
tayyarlanylyar.
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Iki suwly gips termiki gaytadan islenende esasan bu
prosesde degidrasiya emele gelydr, asakdaky reaksiya bolup
gecyar:

CaS04-2H,0= CaS04-0,5H,0+1,5H,0

Yarym suwly gipsifi nazary diiziimi %-de:

CaO - 38,63%
SO3 - 55,16%
H20 - 6,21%

Yakylandan iki suwly gips endotermiki reaksiyasy
bolup gegyar. 1 kg iki suwly gipsi gegirmek iicin yarym gidrat
582 kJ yylylygyn nazary hargalnysyny talap edyir. Angidridi
gecirmek iigin 427 kJ yylylyk talap edyir. Oniimgilikde gips
berkidijilerinn yitiren yylylygyn hasaby tejribeddki har¢lanan
vylylyk, nazara garanda birnice esse yokary bolyar. Beyleki
berkidijilere garanda gipsi almak az yylylyk talap edyar. 315°
K-de gyzdyrlyp baslanda ikili gips yuwas-yuwasdan yarym
suwly gipse gecip baslayar. 370° K-de we ondan hem yokarrak
temperaturada 2 suwly gipsde calt boliinip ayrylyar we yarym
suwly gipse owriilyér.

Yarym suwly gips @ - modifikasiya gérniisini emele
getirydr. (o - yarym gidrat), hacan-da suw boliinip 2 gidratly
suwuk yagdayda /£ - modifikasiya gorniisine ge¢yér ( f yarym
gidrat)

Bu modifikasiyalar kristallaryn Olgegi we birndge
hésiyetleri bilen tapawutlanyarlar.

Gips  berkidijileri  iwemekde birndce etaplara
boliinyérler: godek, orta, inge Uwelydn gorniisleri bardyr.
Elegin Olceglerinde galan galyndylar 0,12 mm-den ge¢meli
daldir.

Her etapda tiwelen material %-de gorkezilyér:

Godek — 23%; Orta — 14%; Inge — 2%

Gips berkidijilerin gatama wagtynyn baslangyjy 4 min.,

sonky gatama 6 min. bolmaly.
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Tablisa 6
Gips berkidijilerin berkeme hésiyeti

F- |F-|F |[F |F|F |F|F |F|F
3 |4 |5 |7 |10[13 |16]|19 |22|25

Berkidiji
massasy
Berklik
cagi,
Mpa az
dil, 2
Gysmak 1 3 4 5 7 10| 13 |16 | 19 [ 22| 25
da 2’ 18 2| 25|35 |4 |55|6|65]|7 8
Egmekde

Yokarda berlenler gorkezyir, yarym suwly gipsiii
hemme gorniisleri ¢alt gatayar.

N T
I

4.4 Bismedik gips materialy we oniimgilikdiki gipsin
tayyarlansy

Tebigatdaky CaSO4 himiki diiziimli bir mineral bolan
gipsini, molekulyar gurlusynda iki molekula kristally suwy
saklayan gorniisine yanmadyk gips (CaSOs - 2H20) we suwsyz
Ca mineralyna bolsa angidrit (CaSOs4) diyilydr. CaSOs
minerallary ewaporitden (bugarma netijesinde emele gelen)
emele gelen gorlaryn 6zbolusly minerallary bolup her birinin
ayry-ayry saklanyan gorlarynyn bardygyna garamazdan, bu iki
mineral kopleng bilelikde saklanarlar. Bu iki mineralyn ikisi
hem yarym denagramlylykda bolup, biri beylekisine owriilip
bilyar. Sap gipsin himiki diizimi 32,6% CaO, 46,51 % SO3 we
20,3 % H20 (kristalliki suw) ybaratdyr.

Gips suwly CaSOs-nn himiki diiziiminde saklanyp
monoklinal sistemada kristallagyar. Gatylygy Moks skalasyna
gord 2-4 dendir,(kadaly yagdayda dyrnak bilen ¢yzyp bolyar) .
Gipsifi udel agramy 2,4-2,5gr/sm®, Petrografiki taydan gips
gayalarynyn dhlisi bolejikli gurlusa eyedir. Tebigatdaky gips,
diirli usullarda emele gelendir. Bu usullaryil il yaybaiilasany,
kiikiirt kislotaly suwlar tarapyndan &kidilen ya-da iyilen hek
daslarynyn erdn CaSO4 duzlarynyn we asgar duzlarynyn, bir
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denizin ya-da koliin hanasynda yygnanmagy we bu yygnan
birlesmeler diirli temperatura we basyslaryn tésir etmegi bilen
yiize ¢ykyan bugarma netijesinde bu birlesmelerden tertip
boyunca hek dasynyn, gipsin, gaya duzynyn, fosfor we Mg
duzlarynyin himiki sedimentasiya hokmiinde emele gelme
usulydyr. Cokme pursatyna gips bilen bir hatarda sementii
gurlugynda saklanmagy islenmeyar sapsyzlyklar hem ¢okyar.
Bular; iiweme we bisme kyngylygyny doredyidn (kolgedan,
opal, sileks), suwda ansatlyk bilen erdp garyndynyn gurlusyny
iytgedyin (Na, CI, KCI, MgCl;), suw girende gowrim
boyunga ginelydn  erkin kikiirt, sulfidli birlesmeler we
organiki kislotalar yaly maddalardyr. (Mg silikaty, serpentin,)

Gips berkidijileri oniimgilikde owratmak we gipsin
dasyny tiwemek, yakmak esasyny tutyar. Gips dagynyn yiizeli,
konusly, ¢ekicli owradyjylarda owradylyar. Yakylan we
yakylmadyk materialy diirli degirmenlerde tliweyirler. Inge
iwemekde iri fraksiyalary separator abzaly arkaly ayyryarlar.
Ondan son umumy massany garyarlar. Zawodlarda gips
berkidijileri yakylanda gaynayan katyollar uly rol oynayar.
Seyle-de oylanma pegleri (baraban guradyjylary) ulanylyar.

Zawodlarda katyollaryn iki gbrniisi ulanylyar: gowriim
sygymy we 3 we 15-25 m® Gaynadyjy katyollaryn 15
m3gdwriim sygymda Verlesyin kationyii ¢yzgysy.
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8-nji surat. Gips gaynadyjy kotyolyn shemasy
1- yangyg; 2 — dnis; 3 - gyzgyn turba; 4 - kotyolyn korpusy; 5 - garyjy; 6 -
bugy ¢ykarmak iicin turba; 7- tlisse ¢ykaryan turba; 8 - yiikleyji snek; 9 -
siber; 10 — kabul ediji lyuk

Bug gaynadyjy katyol wertikal polat silindrinden we
sferik diiypden asaky silindre birikdirlendir. Katyolda 4 sany
gyzdyryjy turba gorizontal hatary gorniip dur. Beyleki iki
hatary asakda yerlesen. Bu turbalar yangy¢ gazany ge¢irmek
licin hyzmat edyir. Ust yiiziinii ulalmagy gyzgyn gazdan
vylylyk gecip bir tekiz gipsi gyzdyrmaga ukuplydyr. Katyol
kerpi¢ bilen yylmanyk edip galyplanypdyr. Asaky boleginden
yangye berilyir. Yokary boleginden gaz g¢ykarylyar. Yangyc
gazy iki katyolyn diiyblinde gyzdyrylyar, sol bir wagtda
yangyc yananda yalyn emele gelip halkaly kanallara baryar we
gyzgyn turba arkaly gecip gidydr.

Islenilen gaz yokarky tiisse¢ykardan boliinip ¢ykyar.
Katyol garyjy abzala birikdirilen wertikal waldan diiziilendir,
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ona asaky we yokarky lokosfbar birikdirilendir. Asaky lokost
direge degisli bolup aralygy 50-60 mm. Yokarky — wala seyle
birikdirlen aylananda yokarky we asaky turbalardan aylanyp
gecydr. Garyjynyn tizligi 15-20 aylaw minut. Katyol gapak
bilen yapylyar. Turba birikdirlen turba arkaly suwun bugy we
islenen gaz bollinip ¢ykyar. Bismedik gips parasogy gaynadyan
katyola snek arkaly yiiklenyiar. Hacan-da sifer agylanda we
bunkere gelyir. Katyolyn gaynama sekili 90-120 min. dowam
edyir. Tayyar onlimin ¢ykysy bir sikilde 10-15 tonna den
bolyar. Harglanan yangyjyn diiziimi 40-45 kg elektrik energiya
25-30 KWt sag. 1 tonna yakylan oniim ii¢in niyetlen. Gips
parasogynyi gaynamasynda asakdaky prosese gegyar.

1. 140-150° S temperaturada bolup ge¢yir. Yarym
gidratynyn emele gelmegi bilen hésiyetlendirilyar.

2. 170-190° S-da doly yarym gidrat emele gelyir.

4.5. Gipsi bisirmek we yokary temperaturada
yakylan gips

Gips, ¢ig material hokmiinde klinkerin i¢ine girmez
emma aralyk 6niim bolan klinkere 3-5% mukdarynda
(standartlarda rugsat berilydn SO3 mukdarynda) gosulyp
sement Oniimgiliginde ulanylyar.

Yokary temperaturada Vakylan gips howa berkidiji
maddalary diyip atlandyrylyar. Tebigy iki suwly gips ya-da
tebigy angidritden yakylyp alynyar, 800-1000° S yakylyar.

Yakylanda  gorkezilen  interwaldan  gorkezilen
temperatura gecse dine doly iki gidratdan suwsuz kalsiy
gidratdan basga erkin CaO emele gelyir. Yokary yakylan
gipsii hésiyetleri temperatura baglydyr. Seylelikde suwsuz Ca
sulfatynyti dargama derejesi, CaO hem degislidir. Yokary
yakylan gipsini gatama prosessine tdsiri uludyr.

Bu birikmelerit gatnasmagy gorsiniz yaly katalizator
ya-da diirli gosundylaryn gosulmagynyn uly dhmiyeti bardyr.
Bu angidritli sementifi diiziimine giryar. Yokary yakylan gips
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sahtaly we aylanma peglerde yakylyar. Normal hamyr almak
ticin suwun mukdary 30-35% bolmalydyr.

Yokary yakylan gipsi twemek ingeligi seyle
bolmalydyr. Elek Ne 07 galan galyndy 2%-den kop bolmaly
dildir.(198 des/sm?). Ne 02 elekde 10%-den kop bolmaly
dildir. Yokary yakylan gips hayal berkeyin gips berkidiji
maddalara girydr. Gatama wagty 2 sagat 6n bolmaly déldir.
Gatama wagty 12-36 sag. dowamynda gecydr. Ony
caltlagdyrmak ii¢cin ince iwemek gosundylary gosmak
NaHSO4 we beyleki kébir duzlary gosup bolyar.

Bu maddalaryn gowy tarapy edil CaO-ki yalydyr.
Yokary yakylan gipsiii ereyjiligi artyar. Olaryn berkemegine
we gysylmagyna baglydyr Mpa, 28 gije- giindizden son
yvakylan gipsin markasy 10-15-20. Marka nusgasynyn
berkligini ¢dgesiz plastik erginden tayyarlanan (1:0) markasyny
kesgitleydr. Dykyzlygy yokary yakylan gipsin 2800-3000
kg/m?. dendir.

Klinker, gips gosulmazdan iiwelip suw bilen
tasirlesdirilende CsA (tri Ca alyuminat) calt reaksiya girer
(gidratasiya sezear bolar) we C3S-in (tri kalsiy silikat) kem-
kemden ise gatnasmagy bilen yylylykda kesgitli bir
yokarlanma yiize c¢ykar we gatylasmaklygyn yz yanyndan
donimaklyk emele geler. Muna birden dofima diyilydr. Munun
ontini almak we gatylasma reaksiya tizligini gézeggilik astyna
almak ii¢in semente standartlarda bellenen SOs mukdaryny
acmazlyk serti bilen sementin hésiyetlerine goréd gips gosulyar.

Gips C3A (tri Ca alyuminat) bilen reaksiya girip
gidratasiya yylylygynyin birden yokarlanmagyny gozegcilik
astyna alar, netijede birden gatylagsmaklygyn oOniini alar, has
dogrusy gatylasmaklygy belli mukdar gin wagt aralygyna
paylar. Gipsiin kop mukdaryda we az mukdary-da zyyanlydyr.
Gips gerekli mukdardan az bolanda, birden gatylasma
hadysasyny gozeggilik astyna alyp bilmez. Gipsin mukdary
kop bolanda bolsa CzA-nyn gips bilen birlesip emele getirydn
birlesmesi (kalsiy sulfo alyuminat) gysga wagtda doygunlyga
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yetip ¢okiip baslar we onun yz yanyndan C3A  gidrat
cokiindisi emele gelip baslar. Netijede gatylasmaklyk kadaly
yagdaya gord has ir baglar. Sonun ti¢in sementini diiziimindaki
SOs mukdary standartlarda 3-4% bilen ¢éklendirlendir.

Is yiliziinde gosulmaly gipsin mukdary hem C3A
gidratasyyany gozeggilik astyna alyp biljek, hem-de yalandan
donmaklygyn oniini alyp biljek, yagny bu iki faktory
denagramlasdyryp biljek bir mukdar bolmalydyr.

4.6.  Angidridli sement

Angidritli berkidiji: maddalara howa berkidijileri diyip
aydylyar. Esasan suwsuz CaSOs-den diiziilendir.Tebigy iki
suwly gipsden 600-700° S yakyp alynyar. Soiiky wagtlarda
inge iiwelen oniime gosundylar — katalizatorlar bilen bilelikde
yakylapdyr. Gosundy hokmiinde hek, diirli sulfatlar, yakylan
dolomit, digir-digir slaklar, kiil we beyleki materiallar
gosulyar. Bu gosundylar materiallaryn himiki diiziimini
gowulandyrmak iicin gosulyar. Angidritli  berkidijiler
Budnikowda berlisi yaly asakdaky katalizatorlaryii mukdary
bilen hasiyetlendirilyér:

2-5% hek, bisulfatyn garysmasy ya-da NaSOas, Fe ya-da mis
sulfaty. Sularyn her haysyndan 0,5-1% gosulyar.

Angidridli  berkidijiler hem tebigy angidritlerden
tayyarlanylyar. Bu berkidijilerin hédsiyetleri yakylan emeli
angidritlerden birnéice esse erbetdir. Oniimgilikde angidritli
berkidijiler sahtaly we aylawly peclerde yakylyar. Bular
yakylandan son Uweydrler. Angidridli berkidijiler gips
berkidijilerin ¢alt gatamagyna garsylyk tésiri yokdur. Gatama
wagynyn baslangyjy 30 min., gatayan wagty 24 sagat. az
bolmaly dal.

Barlag {¢in alnan bdlegi gyzdyrlanda gowriimi,
birmefizesligi saklanyar. (gyzgynlyk115-120° S sag.)

Gowrliimin  tiytgemegi, birmenzes dildigi angidridli
berkidijilerde peclerin belli sredada dikeldilen bolsa emele
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gelyér. Tejribede angidridli berkidijilerin gowriim gatamasy
ulalmayar. Suwa durnuklylygy angidridli berkidijilerin
gosundylaryn hilinii artmagynyn hasabyna bolup gegyir.

Angidridli  berkidijilerin markasy 5-10-15-20. Bu
maksimal berkeme we gysylma ¢dgini gorkezyar MPa. Nusga
normal ¢dgeden ergin talhy diizimde (1:3) paydan we 28 gije-
giindizde gatayar.

Normal c¢édgeleri berkidiji maddalarda standart {ig¢in
ulanylyar. Iri ¢dgelerin ddnesi seyle bolmaly. Elek Ne 09 (64
des/sm?) bolup elekdiki galyndy 1%, Ne 05 elekden gegirlende
(193 des/sm?) 8%-den kép bolmaly dil. Angidridli
berkidijilerit p =2800-2900 kg/m3. Sepelen ya-da dykyz dil
yagdaydaky dykyzlygy 850-1100 kg/m®. Dykyz yagdayda
1200-1500 kg/m®. Normal goyy hamyr sement almak iigin
angidrid berkidijilere  30-40% suw gosulyar. Angidrid
berkidijilerin 6yjlikligi gurlusyk gipsinkiden kigidir. Ol 30-
35%-ni diizydr. Angidrid berkidijilerden ergin we beton
tayyarlap bolyar. Bu tayyarlanan erginden 6niimgilikde yylylyk
cetlesdiriji materialy, suwamak we daslary yylmanak etmek
ticin ulanylyar. Angidrid berkidijiler sement hamyry ii¢in
yylylyk cetlesdiriji material bolegini we farforlary seyle-de
emeli mramory basga-da dekoratiw Onlimleri yelmemek ti¢in
ulanylyp bolar.

Angidrit-de bolsa kristallik suw saklanyanlygy sebébli
42,2% CaO, 58,8 % SOz mukdary gipse gord kopdiir.
Angidritin suw-da has kop ereme hisiyeti yiize ¢ykaryanlygy
sebdpli  gatylasmanyin  baslangyjy = we  donmaklygyn
tamamlanyan wagtyny sazlamaklyk isini amala asyryp
bilmeyér hatda ol bu prosese yaramaz tésir edydr. Angidritiii
gatylygy bolsa 3-3,5 aralygynda bolyar. Bu gatylyk boyunga
ony gipsden ansatlyk bilen tapawutlandyrmak bolyar.
Angidritiii udelagramy bolsa 2,7 - 3,0 gr/sm® defidir.

83



4.7. Howa heki we oniimgilikd:iki hek ii¢in ¢cig mal

Gurlugyk howa heki diyip Ca, Mg karbonat jynslarynyn
yakylmagy bilen alynyan oniime aydylyar (dykyz hek dasy,
mel, dolomit we §.m.). Diiziiminde toyun we ¢idge garysmalary
6%-den kop bolmaly déldir. Howa heki asakdaky gorniislere
boliinyér: sonen we sonmedik. Sonmedik hek kdwagtlar muna
kipelka diyip atlandyrylyar. CaO-den diiziilendir. S6nen hek
Ca gidroksitden diiziilen. Mehaniki garylyp hamyr heki
alynyar. Yakylanda hek dasy karbonatsyzlasyan we heke
owrllyar.

Yakylan 6niim sofira gaytadan islenmegine baglylykda
howa hekinin su asakdaky gorniisleri tapapawutlandyrylyar:

1. Esasan CaO-den ybarat bolan sénmedik hek .

2. Sonun yaly diiziiminde bolan sénmedik iiwelen hek.

3. Owradylmadyk heki suwuii belli bir mukdary bilen
sondiirmek arkaly alnan we diiziimi esasan Ca(OH)2
ybarat bolan hek gidraty-pusonka ownuk parasok
gorniisinde .

4. TIri heke artykmag¢ suw gosulyp alnan we Ca(OH):
bilen mehaniki garylyp suwdan ybarat bolan hekli
garyndy.

5. Sonmedik heke hakykatdan-da gereginden =10 esse
artyk suwun guyulmagy bilen alnan hek siiydi.

Hek dasyndaky toyun, komiirtursy, magniy, kwars we
beyleki garyndylar hekin hésiyetlerine kop tasir edyédr. Toyyn
we cdge, garyndylary nidce kop bolsa, hek sonca-da hayal
sonydr. Garyndysyz hek calt sonyir we kop yylylyk boliinip
cykyar, yokary plastik garyndy emele getiryir. Howa heki
oziinde MgO-n saklanmasyna baglylykda az magneziyaly
(MgO 5%-den kop bolmadyk), magneziyaly (MgO 5-20%)
howa hekine boliinyér.

Hek dasy silikat materiallarynl 6nlimgiligi ligin esasy ¢ig
malyn biri bolup duryar. Hek dasy, hek, sement, ayna almak
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ticin ulanylyar. Hek dagynyn diiziimine esasan kalsit (CaCOs3)
mineraly seyle hem diirli garyndylar (dolomit, kwars, opal,
toyunsow minerallar, gips we beylekiler) giryar. Eger-de hek
dasyndaky toyunsow garyndylar 5%-den k&p bolsa onda olar
mergellesen hek dasy sement senagatynda ginden ulanylyar.
Himiki hek dasy suw ergininden kalsiy gidrokarbonatynyn
boliinmegi bilen karbonata 6wriilmegi (iri hek dasy, dykyz hek
dasy) organogen hek dasy diirli geologik eyyamlarynda deiz
cannaklaryn toplanmagyndan yokary dispers kalsiy bilen berk
gatadylmagyndan emele gelyar.

Ozgerme prosesi netijesinde hekden mermer emele
gelipdir. Hek dasynda hekiil 6ndiirijiligi iicin toyun maddanyn
we dolomitin diizimi bellenilyér.

Hek ondiirijiligi iicin karbonat ¢ig malyi himiki diiziimi
su asakdaky talaplary gorkezyar.

Tablisa 7
Komponent A| B |W/|G|D|E/|Z
CaCOs3 az bolmaly dal | 92 86 77 | 72 | 52 | 47 | 72
MgCO:s lgl’ bolmaly | 5\ g | o9 | 20| 45 | 45 | 8
Toyun garyndylar

(SiOz+A|203+F9203)

Jedwelde gorkezisi yaly hekin Ondirijiligi  {igin
karbonat ¢ig maly 7 klasa bélyarler. Cig maldaky kalsiy
karbonat CaCOs, MgCOs we toyun garyndylarynyn
saklanysyna seredelin.

“A” klasa degisli bolan ¢ig maldan yokary hilli hek
alynyar. “B” pes hilli, “W” we “G” magneziyaly, “D” we “E”
dolomitli, “Z” gidrawliki hekleri alynyar.

Sondiirilen hekde Ca we Mg okisinin sonmedik
bolekleri bolmaly dél. Sebdbi olar gatan erginlerde we
betonlarda soiiky gidratasiya peclerde olaryn hilini hem hek
sondiirmekde Ca we Mg okisleri olaryn gidratlaryna doly geger
yaly bolmaly. Hek sonende kop yylylyk boliinip ¢ykyar.
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Heki yakmak ii¢in diirli gorniisli pecgler ulanylyar:
sahta, aylanyan we beylekiler seyle hem hek ¢ekilen gorniisde,
gaynayan gatlakda, bisirilydn gozeneklerde yakylyan desgalar
ulanylyar. Has ginden ulanylyany sahta pegleri. Ol i¢i bos
silindr. Dagy polatdan yasalan galyilygy 1 sm we i¢ yliziinde
oda c¢ydamly coyun goyulan. Ol fundamentde wertikal
gorniisde yerlesdirilen. Bu pegler iizniiksiz hereket edyir we
elektroenergiyany az harclayar.

Ulanylyan yangyjyn gorniisine we onuil yakylys
usulyna baglylykda sahta peglerinin su gorniisleri bar:

1. gysga yalynly gaty yangyeda isleydn sahta pegler. Ol
peclere yakylyan material bilen bilelikde berilydr. Bu
peclere hek dasy we yangye garysdyrylan gatlak gorniisde
berilyér.

2. Islendik yangycda dasary c¢ykarylan gyzdyryjyda yakylan

pecler.

Suwuk yangyeda isleyéan pegler

4. Gaz yangycda isleyin pegler.

Yakylys derejesi boyunca hek Venil yakylan aralyk we

giiyeli yakylan gorniisler bolyar. Sahta peclerde bolup

gecydan proseslerii  hésiyeti boyunca pejin  beyikligi

boyunca 3 zona tapawutlandyrylyar:

- Gyzdyrmak

- Yakmak

- Sowatmak

Birinji  zona pejin yokary bolegi degisli. Pejin -

temperaturasy 850°- dan yokary dil. Material yakylan tiisse
gazlary bilen guradylyar we gyzdyrylyar. Bu yerde organiki
gosundylar yanyar. Yakmak zonasy pejifi ortaky boleginde
yerlesen. Yakylan materialyii temperaturasy 850-den 1200°-a
¢enli ondan soni 900%-a ¢enli. Bu Yerde hek dasy dargayar
ondan komiirtursy gazy bdliinip ¢ykyar. Sowatmak zonasyna
pejin asak bolegi degisli. Bu zonada hek 900-den 50-100° genli
sowadylyar. Asakdan howa berilydr. Hek 6z yylylygyny berip
howany gyzdyryar. Ondan son howa yakmak zonasyna

w
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berilydr. Sahta peglerinde howanyn we gazlaryn hereketi
wentilyasiyanyn komegi bilen amala asyrylyar. Bu usul
boyunga isleydn sahta peclerin gije-giindizddki Ondiirijiligi
50,100, 200 tonna we ondan hem yokary bolup bilyir. Bu
peclerde hek, zola (kiil) we yangyjyn yanmadyk galyndylary
bilen hapalanyar. Seyle hem asa yakylan bolejiklerin emele
gelmegi miimkin. Dagyna ¢ykarylan gyzdyryjy sahta peclerde
yangyc hek dasy bilen bilelikde berilenok. Yangy¢ dasynda
yerlesdirilen gyzdyryjyda yerlesdirilydr onda emele gelen
Oniimler pece berilydr we hek dasy yakylyar. Bu peglerii
artykmaclygy hekin kiil garyndylary bilen
hapalanmayanlygydyr.

4.8. Oniimgilikdiki suw guyulmadyk hek

Kop mukdarda CaCOgs saklayan maddalardyr. Bularyn
esaslary asakdakylardyr.
Hek dasy
Mergelli hek dasy
Mergell (50-70% hek dasyndan, 30-50% toyundan emele gelen
garyndy)
Arogonit
Balyk gulagyn gabygy
Mel
Mermer
Dolomit

Sement Oniimgiligi ti¢in il amatly we tebigatda ini kop
saklanyan madda hek dagydyr. Himiki diiziiminde 90%-¢ ¢enli
kalsit saklayan gayalyklardyr. Hek dasynyn mineralogiki
gurlusy derfielende onui sap (arassa) haldaky kalsitden we gaty
az mukdarda-da aragonit kristallaryndan emele gelendigini
gormek bolyar. Kalsit we arogonit kalsiy karbonatynyn iki
diirli kristalliki gorniisi bolup himiki diiziimleri nazary hasap
bilen 56% CaO we 44 % CO: - den ybaratdyr. Hek dasy, port
gurlusly we dowiilendir. Gatylygy Moos skalasyna gord 3, udel
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agramy bolsa 2,5-2,7 g/sm?® -dyr. Sap hek dasy kopleng ak
renkde bolyar. Diiziimindaki keseki minerallar sebapli hek dasy
diirli reikde hem bolup bilyir.

Hek daglary deniz ya-da siiyji suw esaslydyr we
biohimiki usulda emele gelendir. Himiki,organiki we mehaniki
usulda ¢okerler. Deniizde ya-da siiyji suwly sredada yasayan
jandarlar suwda saklanyan Ca ionyny ya-da kdbirleri CaCOz3-
ny az iglerine alyp CaCOs-a oOwlrip gabyklarynda we
skeletlerinde saklarlar. Yerin yiiziinde bar bolan hek dasy hek
dasynyn yerin yliziine ¢ykan tiimmekleri &hlisi diyen yaly
yokarda aydylan jandarlaryin emele getiren CaCOs (hek dasy)
birikmeleridir.

Cun suwlarda gorizontal emele gelen hek dasy
gatlaklary geologiki hadysalary basdan gegirip bigiiwleri,
gurluslary we hatda hilleri hem tliytgindir. Dag emele gelis we
fleksuralar (basgancak gorniisli egrem gatlar) arkaly
antiklinallar, senklinallar, ¢Okmekligiii netijesinde bolsa
dislokasiya diyip at berilyar. Agzalan tektoniki hadysalardan
soni sol yerinl topografiki yagdayyna gord iyilme, goclirmeklik
we sedimentasiya baglar.

Klimat sertleri, Ostimlikler we janly - jandarlar
iyilmekligin ¢alt gecmegine tédsir edyér. Iyilen boliimler yel,
yagys, we deryalar arkaly gogciiriler. Goglirilip eltilen yerinde,
olar sedimentasiya emele getirip baslarlar. Materiallar
gociirilyan pursaty, bolejiklerin 6lgeglerine we dykyzlyklaryna
gord tertip boyunga hereket ederler. Iri cagyllarynn dasa
owriilmegi bilen ownuk gumlaryn dasa Owriilmegi bilen
mergel ya-da toyun emele geler. Ownuklanma artdygyca
himiki reaksiyalarda artar. Himiki reaksiyalaryn netijesinde
materiallar, kibir yagdaylarda CaCOsz taydan garyp diiser,
kébir yagdaylarda bolsa CaCOg3 taydan baylasarlar. Hek dasy,
diirli gorniisde synplandyrylyp atlandyrylar.

Hek dasy we dolomit toyunyn diizliminde iri garyndy
gorniisinde boyar. Olar 6niim {i¢in zyyanly garyndlardyr we
onlim bigirlende son dargamagyna getirydr. Reaksiyanyi
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gecmegi netijesinde CaCOz — CaO + CO2 . Emele gelen CaO
-1 bisirlenden soni nusgada galyar we onun dargamagyna,
jayryk atmagyna getiryar.

Eger-de sol mineral - garyndylar toyunda ownuk
dispers gorniisinde saklanyan bolsa we gyraden yayran bolsa,
onda olar 6niimin dargamagyna getirmeyar, dinie plastikligini
we toyunyn oda ¢ydamlylygyny peseldyér. TDS-na layyklykda
barlag gecirlenden son Onliminn dargamagyna getiydn hek
garyndylarynyn ululygy (yokary olgegde alnanda) 5Smm-den
10mm -e ¢enli bolmaly déldir. Ondan pes bolmalydyr.

Sonmedik iiwelen hekin tayyarlanysynyn tehnologiki

shemasy
Tokgalanan sonmedik heki Mineral gosundylary
ambara bermek ambara bermek
Owratmak Owratmak

!

Uweyjide ownuk gorniise getirmek

!

Tayyar ¢ig maly ambara bermek

l l

Gaba salmak Heki ibermek ti¢in yorite
yoriite konteyerli awtoulaglar

Heki iberme
4.9. Owradylan suw guyulmadyk hek

Uwelen sonmedik hekin we gidratly hekin
(pusonkanl) diiziimine in¢e {iwelen mineral gosundylary
gosmaga rugsat edilydr: domen we yangyc slaklar, kiil, hek
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das. Sonmedik heki bilen  karbonatly jynsyn bilelikddki
iiwelen oniime karbonatly hek diyilyar. Uwelen sdénmedik
heki adatga tiwemeginden son ulanyarlar, sebdbi ol howadan
cyglygy sindirip 6z berkidiji hdsiyetlerini yitiryar.

Howa hekin hilini berkligi boyunga dél, eysem onuil
diiziiminin hasiyetnamalary boyunca kesgitleyarler. Hekin
hisiyetleri indikiler: sonmedik hekin hakyky dykyzlygy 3,1...
3,3 g/sm® we yakylma temperaturai ulalmagy bilen artyar,
yumsak  yagdayynda iiwelen hekin orta dykyzlygy
900...1100kg/m® deni, dykyzlandyrylan yagdayynda
400...500 we 600...700 kg/m® defi, hekli hamyr — bu
1300... 1400 kg/m® dykyzlygy bilen ak refikli mayysgak

massadyr. Alnan hekinn hilini hisiyetlendirmek li¢in onun
aktiwligini  ulanyarlar. ~ Aktiwligini hekin  diiziimindéki
kalsiyin ~ we magniynii  oksidlerin  mukdary bilen

kesgitleydrler. Meselem, hekin aktiwligi 85 goterime den,
diymek onuil diiziiminde (agram boyunga) 85 goterim
gidratasiya ukyply bolan CaO we MgO saklanylyar. Nége
hekin aktiwligi uly bolsa, songa-da onun berkidiji hisiyetleri
gowydyr we songa-da gurlusyk laylary tayyarlamak ti¢cin az
harajat gerek bolyar. Senagatda ondiiryan gosundysyz
sonmedik hekin aktiwligi 70...90 gdterime den, gosundylar
bilen — 55...65 go6terime den. Sonen hekin aktiwligi
(gosundysyz) 60...67 goterim we (gosundyly) 40...50
goterime den. Alnan Onliminh mayysgaklygyna gord goyy we
goyy dél hek tapawutlanyar. Birinjisi ¢alt sonyér, sondiirende
kop yylylygy boliip ¢ykaryar we yagly mayysgak hamyry
emele getiryar. Ikinjisi hayal sonyar we az mayysgakly hamyry
emele getirydr. Su hamyryn diiziminde mayda dénelerin
bardygyny goriip bolyar. Hekin gurlusyk hésiyetlerii esasy
gorkezijisi - 1 kg heki sondiirende hamyryi ¢ykysydyr. Yokary
hilli goyy hekinki ol 2,5...3,5 1/kg den, has goyy dél hekinki -
1,8...2,4 I/kg den. Hekli laylar - howa durnukly materiallardyr,
¢yg yagdaylarda olar berkligini yitiryarler. Howa hekin berkligi
standart arkaly kesgitlenmeyir.
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Karbonat saklayjy - jynslary yakmak howa hekin
ontimgiliginde esasy operasiyasydyr. Sonda hek das ya-da mel
dekarbonizirlenyir we heke owtiilyar.

CaC03+Ca0+CO2
Diizglin bolgy yaly, yakmak {igin gaty karbonat jynslary
(bolekler gorniisinde) ulanylyarlar.Her bir zawodda yakylma
temperaturasy ¢ig malyil  dykyzlygyna, garyndylaryn
bolmagyna, pe¢iit gorniisine we birhdce basga faktorlara gora
kesgitleyarler. Zawod sertlerde karbonatlaryn yakylma
temperaturasy 1000...1200°C de.

Mel ya-da hek das yakylanda bolup gecyén proseslerin
hisiyeti olaryn diiziimindédki bolan garyndylaryin mukdaryndan
bagly bolyar. Bu yakylan materialyin hisiyetlere tdsir edyar.
900...1200°C temperaturada emele gelen kalsiyiii oksidleri
bilen (SiO2, Al203 we Fex0s3). Ferritleri we alyuminatlary
emele getirydr. Olaryl mukdary basdaky ¢ig malyn himiki-
mineralogiki diiziiminden bagly bolyar. Sonun diiziiminde nige
toyunly we ¢dgeli garyndylaryn mukdary kop bolsa, songa-da
kalsiyin oksidinifi kop mukdary baglansyar, sonca-da hek hayal
sOnydr, songa-da onun gidrawliki hésiyetleri uly derejede yiize
¢ykyar.

Yakylmagyn  dowamlylygyny  yakylyan  Gniimiii
boleklerin Olgegleri bilen hem kesgitlenilydr. Hek yakylyan
peclerin Ondiirijiligini artdyrmak ticin olaryn olgegleri rugsat
berilydn c¢idklerde azaltmak gerek. Sonmedik heki bilen
karbonatly jynslaryn bilelikddki tiwelen 6niime karbonatly hek
diyyilyar. Uwelen sonmedik heki adat¢a iiwelenden son
ulanylyar. Sebdbi ol howadan ¢yglylygy sindirip 6z berkidiji
hésiyetini yitiryar.

Gidratly hek - pusonkanyn we hekli hamyrynky
berkliginden uly déldir we 28 gije-giindiizden son 0,5-1,0 Mpa
dent bolyar Aktiw CaO we MgO mukdaryna gord, sonmedik
boleklerin mukdaryna gord sonmedik hek ii¢ topara, sonen heki
bolsa iki topara bolyarler. Hekin diirli gérniislerindéki talaplary
asakdaky jedwelde gorkezilyér.
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Tablisa 8
Howa hekinin hésiyetleri

Gorkeziji Sonmedik hek Sonen
leri hek
Kalsili magnezial | dolomitli | hilleri
y
112|312 |3|12(3|1]2
Aktiw
CaO we
MgO
mukdary,
gé’)terima2980767687666
dail: | 0 0O|5|5|5/5|5(5[{7]0
Gosundy
syz
sonmedik
hek
osundyl
4 4 12 4 |2 0|0
hek
Aktiw
MgO 2122|444
mukdary, |51 5 15 51 glolo|0|o| |
goterim
kop dil
Aktiw
CaO muk- 1 1
dary,35858158135
goterim
kop dil
Sonmedik
k-gal
tohelf;ly gl a2 2] |
- 2/0|5(0|0|5]0
diizii-
minde
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sonmedik
dénelerin

muk-dary,
gbterim
kop dal

Yakylanda
bolyan
yitgiler,
goterim
kop dal

-

-

-

-

-

-

Hekin
¢yglylygy,
goterim
kop dal

Dispersligi

boleklerin
galyn-
dysy,
elegii tory
N 063,

N 008

N 008

[

[
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Gidrat hekii alnysynyi tehnologiki ¢cyzgysy
Tokgalanan hekl ambara bermek
Ownuk gorniisine getirmek
Gidratda sondiirmek
Silosda sondiirmek

Siparatorda iri bolekleri ayyrmak

'

Iri bolek Gidrat hekini ambara
bermek
Masynyi komegi bilen Heki wagona
gaplamak yiiklemek

Heki halta gaplamak
4.10. Hekin hamyry

Hek siiydiinddki hekin bolejiginin uzynlygy 1mm
golayydyr. Heke suwun has kop guyulmagy bilen hek suwy
alynyar. Sonmedik iri hek ony gazyp almak, owratmak we hek
dagynyn yakmak arkaly oOndiirilydar. Hek dasy esasan sahta
pecinde yakylyar. Heki sarly, rolikli, sekowaya, mayatnikli ya-
da yrgyldyly degirmenlerde tiweyarler. Iri hek ownuk porosoga
owiirmek ticin 70%-de golay suw gosyarlar.
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Gidrat hekine pusonkany sondiirmeklik: owratmak,
sondiirmek, gosmaga sonmedik, sonmedik bdleklere elemek we
gaplamak islerini 6z i¢ine alyar. Howa hekininl hiline birndce
gorkezmeler boyunga baha berilyar. Olardan esasylary Ca we
Mg oksidleri (hekinn aktiwligi). Olaryii sany ndce kop bolsa
hekin hili yokarydyr.

Hekde aktiw CaO+MgO-nin ndderejede bardygyna
baglylykda heki 3 sorta bolyarler.

Tablisa 9
., Magneziyaly we
y Az magneziyaly dgolom}.] hgk
saklanyan sort | sort | sort | sort | sort | sort
Ca0%+MgO
% 90 80 70 85 75 65

Howa heki (das) kerpi¢ 6rmek ti¢in bejergi isleri {i¢in
ergin tayyarlananda seyle hem silikat 6niimleri (silikat, kerpic,
blok, formal we §.m.) tayyarlananda we gurlusyk berkidiji
materiallary  (hek-gips, hek-sement) almakda ulanylyar.
Sonmedik heki metallurgiyada himiya senagatynda (kauguk,
soda Oniimciliginde) oba hojalykda (yerlerin  soruny
gowsatmak iicin) ulanylyar. Hek siiydiini gant we sellyulyoza —
kagyz senagatynda ulanylyar.

Sonmedik tokgalan hek yarym Onilimdir. Eger ol
gurlusykda sonen gornlisde ulanylyan bolsa ony oniinden
gidrat hekine pusonka) ya-da hek hamyryny almak iigin
gaytadan isleydrler. Hekin bu gOrniisini almagyn esasy
operasiyasy sondiirmekdir.
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Hek hamyrynyi alnysynyn shemasy
Tokgalanan heki ambara bermek

Ownuk gorniise getirmek

Magynda sondiirip hek siiydiini almak

! I

Hek hamyryny almak {igin hek siiydiini
cokdiirmek yiiklemek
Hek hamyryny yiiklemek
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5. Portlandsement oniimgiligi
5.1. Portlandsementiii klinkeriniii himiki-mineralogiki
hiasiyeti we ulanylsy

Portlantsement  gidrawliki berkidiji madda diyip
atlandyrypdyr. Bu howada, suwda gatayan we inge liwelen
klinker 6niimi hasaplanyar. Klinkerin diiziiminde silikat kasliy
70-80%-dir.

Gips iiwelen klinkere gosulanda gatama wagtyny
hayallandyryar we kabir hésiyetleri tiytgedyér. Portlantsement
tiwelende diiziimine 1,5% aktiw mineral gosundy vya-da
granulirlenen domna slagy gosulyar. Portlantsement klinkerinin
himiki diiziimi asakdaky yaly hésiyetlendiryar:

Ca0 — 62-67%, SiO2 — 20-24%, Al,O3 — 4-7%, Fe203 — 2-5%,
MgO, SO3—1,5-4%

Portlandsement klinkerit diiziimi ayratyn oksidleriil
diiziimi bilen hésiyetlenyar. Klinkeriit mineraly — klinker emele
getiryin birikmeler moduly we koeffisiyenti diirli bolyar.

Silikat ya-da kremnezyom moduly n harpy bilen
belgilenydr. Reaksiya girydn kremniy kislotasynyil jeminin
diiziimi glinozyjom we demir oksidinii gatnagygyndan
ybaratdyr.

. %3Si0,
%Al,0; + Fe,O,

Glinozyom moduly p harpy bilen belgilenyar.
Glinozyom mukdarynyni demir oksidine bolan gatnasygyna
aydylyar.

_ %AI,0,
P i Fe,0,
Gidrawliki ya-da esasy modul bilen belgilenyér. Ilki

bilen asakdaky gatnasygy emele getiryar.
%CaO

%3Si0, + % AL, 0, + Fe,O,
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Uns beriit! CaO, kremnezyom birikmesi, glinozyom we
demirin  massa gatnasygy birmenzes dildir. W.A.Kint we
W.N.Yung portlandsement klinkerini hisiyetlendirmek iigin
doygun koeffisiyent kremnezyom we CaO-ni kabul etmegi
teklip edipdir. DK — doygun koeffisiyent asakdaky formulany
emele getiryar.

(Ca0O,, —Ca0,,,)—1,6541,0, +0,35Fe,0, +0,7S0,

2.8(Si0,,,, — SiO,,,..)

Bu formuladan gorniisi yaly DK CaO-n mukdar
gatnagygy hasaplanyar, doly doyan soni galany glinozyom
hasaplanyar we demir oksidi, kiikiirt angidridi gatnagyar.
3Ca0-Al,03(C3A), 4Ca0O-Al203Fe203 (CsAF) we CaSOs —
kalsiy oksidinit mukdary iicin, doly doyan kremnezyom iigin
2Ca0-Si02 — (CsS). Bu portlandsement klinkerinini ylymy
hasaplanyar. Silikat tehnologiyasynda yayyn i¢inde kabul
edilen, gysgaldylyp alnan belgilerdir. Bu birikmelerin
formuladaky birinji harp oksidini belgisi, belginiii asakdaky
indeksi berlen oksidin ekwiwalent sanyny gorkezyar.
Seylelikde klinkerin diizimi doly 3 ululuk bilen hésiyetlendirip
bolyar: modul we doygun koeffisiyent, glinozyomly we
silikatly ~ ululuklar. Doygun  koeffisiyenti ululygy
portlandsement klinkerin diiziiminddki 3 we 2 kalsiyli silikat
arasyndaky gatnasyk arkaly kesgitlenydr. Doygun koeffisiyent
ululgyn arasyndaky baglansyk we C3S we C.S diiziimini
asakdaky formulada goérkezilendir.

K - C3S+0,8838C2S;
C,S +1,3250C,8

Ululukda gorkezilisi yaly yokardaky modul we doygun

koeffisiyent tejribede adatda asakdaky cégi emele getiryar:
Silikat moduly: n —1,7-3,5
Glinozyom moduly: p — 1-3
DK: m-0,82-0,95

Hasaplananda garysma klinkerin mineralogik diiziimi
hem girydr. Klinkerin diiziimini emele getirydn DK, silikat
moduly, glinozyom modulandan basgada ¢ig mal sihtany hem
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0z icine alyar. Klinkerin himiki diiziimi we mineralogiki
¢ykymy asakdaky formuladan kesgitlenyér:

Ca0=0,7369C35+0,651C,S+0,622C3A+0,4661C,AF

SiO2 = 0,2631C35+0,3488C,S

Al;03 = 0,3773C3A+0,2098C,AF

Fe203=0,6286 C4AF

Bu formulda minerala degisli oksidlen payyny
gorkezyan koeffisiyent sanalypdyr.

Portlandsmentii ulanylysy we hisiyetleri: Berkidiji
maddanyn esasy hésiyetinin biri gatamakdyr. Suw bilen
gosulanda das gorniisli jisim emele getiryér. Standartyn
talabyna layyklykda portlandsementin beyikligi 4 marka
boliinyar: 400, 500, 550, 600. Portlandsementin berkeme
wagtynyil baglangyjy 45min.6n bolmaly dél. Berkeme
wagtynyi gutarmagy 12 sag. az bolmaly dil. Eger sement ¢alt
berkese ony ulanmaga yetismeyéris we ol das gorniisli jisime
owrllyar.

Eger berkeme wagty hayal bolsa gurlusugyn gidisi has
hayallagyar. Sementin berkemegine gips gosundysy gosulanda
caltlasdyryar. Portlandsementin  berkeme tizligi birnédge
faktorlara baglydyr. Esasan mineralogik diiziimi uly tésir
edydr. Klinkeri yakmak mukdary berkeme wagtyna tésir edyar.
Portlandsement iiwelende ingeligi onuii elekddki galyndysy
15%-den ge¢cmeli dél. Elegiit NeOOS.

Adatga portlandsement owradylyar su elekddki galyndy
10%-den gegenok. Udel iist yiiziinifi diiziimi 280-300 sm?/g.
Nége inge owradylsa songa-da berkligi yokary bolyar. Esasan
hem berkeme wagty. Portlandsementin esasy hésiyetlerinin biri
p, suw talap edijiligi, plastikligi, suw boliip ¢ykaryjylygy,
sowuga cydamlylygy, polat armaturalary birikdirilende we
seyle-de sementin su hisiyetinin uzak dowam etmekligi.
Portlandsementint  dykyzlygy 3000-3200 kg/m®. Sepelenen
yagdaydaky dykyzlygy 900-1300 kg/m?.
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5.2. Portlandsement dniimgilikdéki ulanylyan ¢ig mallar

Portlantsement almak iicin esasan karbonat we toyun
jynslary  ulanylyar. Cig mal materialynyn  hilini
gowulandyrmak ii¢in basga-da tebigy c¢ig mallary seyle-de
emeli materiallary, galyndylary ulanmak bolyar. Olara esasan
tursy domna slagy oOnlimgilkdéki glinozyom, beritli slam,
gaytadan islemekdéki galyndylar, kiil we beylekiler degislidir.
Karbonat jynsy portlandsement Onlimgiligi {icin  diirli
gorniisdéki karbonat jynslaryna ulanmak bolyar: hek dasy, mel,
hekli tuf, mergel hek dasy, mergel we baggalar.

Bu dag jynslarynynn hemmesi esasan kalsit gorniisini
emele getiryar. Olaryn diiziiminde toyun maddasy, dolomit,
kremnezyom, gips we beyleki garyndylar bolmagy mimKin.

Portlantsement ~ Oniimgiliginde hek dasy hemise
gosulyar. Sonuii {igin hem toyun maddasynyin garysmasy
bolyar. MgO we SO: hek das jynslary hokmany suratda
cidklenen bolmaly. Kwars dédneleri onlimgilik proseslerini
kynlasdyryar. Oniimgilikde portlandsement fiziki hisiyetinifi
uly dhmiyeti bar. Esasan gatamagy, owratmagy we tiwemek
agregatlaryny saylap almaklyk girydr. Hekin dasynyn
dykyzlygynyt dykyz gurlusy: 2000-2700 kg/m®. Meliki:
1600-2000 kg/m3. Hek dasynyn ¢yglylyk aracigi: 1+6%.
Melinki: 15+25%.

Portlantsement  oniimgiliginde esasan asakdaky
operasiyalar yerine yetirilydr: ¢ig maly gysyp almak, ¢ig mal
garyndysyny  tayyarlamak, owratmak ilwemek  we
gomogenizasiya, ¢ig mal garysmasyny yakmak, yakylan oniimi
iwemek (klinker) we ownuk parasok Oniimgilikde esasan 2
usul ulanylyar: 61 we gury usullary.

Ol usulda baslangyg ¢ig maldan gaymak gorniisli suplenziya
tayyarlanyar. Onun suwuklugy 32-45% toweregi bolyar.

Gury usulda bolsa baslangy¢ materiallar gury yagdayda
garysdyrylyar. Sondan soil pege goyberilyar.
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Aylanma pe¢i ¢coyun barabandan yasalan, kepsirlenen aytatyn
vacekalardan we icki yiizi oda c¢ydamly materiallardan
futerowka edilendir. Pecin gurlusy silindriki bolup, ¢ylsyrymly
ginelyédn zonalardan ybaratdyr.
Cig mal berilyér yangy¢
!
|

|

[

L
=] ™ tayyar

oniim

9-nji surat. Sement klinkerini yakmak ii¢in aylanma peci

5.3. Oniimgilikde partlandsement. Ol usul boyunca
oniimgilikde portlandsementin tehnologiki shemasy

Ol usulda baslangyg ¢ig malyn gaymak gorniisli
suspenziya tayyarlanylyar. Onun suwuklygy 32-45%
towereginde bolyar. Oniimgilikde 61 usulda portlansementifi
¢yzgysy 0l yumsak material toyundan bolsa takmynan ¢yzgysy
gorkezilydr. Bu ¢yzgyda onki gorkezilisi yaly difle esasy
agregatlar, dozirowkasyz we transportsyz we komekei
enjamlaryn esasynda yerine yeririlydr. Eger portlandsement
yumgak materialdan tayyarlananda (mel, toyun, yumsak
mergel) ¢ig mallary owradylyar, bir wagtyil 6zinde guradyan
hem-de {iweydn degirmenlerde hem owradylyar. Ondan son
gosmaca sarly degirmenlerde hem iiwelydr. Suw prosesin
birinji tapgyrda we materiala we dozalayyn yzygider guyulyar.
Kombinirlenen usulda 6niimgilikde ¢ig mal garyndysy 61 usul
boyunga slam gorniisinde tayyarlanyar, ¢yglylygy 16-18% -de
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cenli yakylyar sofira ownuk owradylyar we guradylyar. Her bir
usulyn Oniimgilide 06z ayratynlygy we kemgiligi bilen
tarawutlanyar. Seylelikde 6l usulda suwun gatnasmagynda
material owradylyar, birmenizes material almak yanil bolyar,
slami transportirlemek afisat we ynamly bolup zdhmet yagdayy
yetiil hasaplanyar. Yone bu usulda yangyjyi harclanmagy
beyleki gury usula gord 30-40% kop harglanyar. Peclerini
géwriimi  boyunca hem tapawutlanyarlar. Gury usulda
onimgilikde yylylygyn harglanysy pes bolup 3,4 4,2 kj/kg
bilen denesdireninde 5,8-6,7 kj/kg 61 usulda ulanylyar.

Ol usulyi tehnologiki shemasy

suw mel toyun Fe saklayan
gosundy
| |
Walikli Walikli
owradyjy owradyjy

Cigmaly éhiinden ownuk owratmak |

Slamyn klassifikasiyasy |

Ownuk iiwelen slam 1

| Diiziimini korrektirlemek |

| Slamyn gomogenizasiyasy |

| Aylanma pejinde yakmak |

| Klinkeri sowadmak |

|\

Aktiw Ambardaky klinkeri
mineral magneziyalamak
gosundy
i Guratmak Sarly degirmende semendi iiwemek || Gips

| Sement ambary |
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5.4. Gury usul boyun¢a sementiin tehnologiki shemasy

Gury usulda bolsa baslangy¢ ¢ig mal materialy un
gorniisinde gury yagdayda garysdyrylyar. Oniimgilikde gury
usulda tayyarlananda ¢ig malyn c¢yglylygy az bolyar we
birmenizes diiziim alyp bolyar. Cig unymyz aylanma peg¢inde
vylylyk ¢alysmanyn,we kalsinatoryii kdmeginde yakylyar. Bu
usulda esasan ayratynlygy bolup beyleki wusullar yaly
owratmak, ownuk iiwemek, klassifikasiya, gomogenizasiya
boyunga, ulanylmayan enjamlar bilen tapawutlanyar. Sonky
etabynda klinkeri sowatmak, sementi iwemek yaly isleri yerine
yetirilyar.

Gury usul boyunga oniimgilikde portlansementin
tehnologiki shemasy

Hek dasy toyun Fe saklayan
gosundy
|
Cekigli Walikli
owradyjy owradyjy

Ambarlama ‘ ‘ Ambarlama ‘

[ Bir wagtda guratmak we inge iiwemek

| ¢ig mal garyndysynyn seperasiyasy |

| Diiziimini korrektirlemek we
gomogenizasiya

Aylanma pejinde yakmak |

Klinkeri sowadmak |

Aktiw Ambardaky klinkeri magneziyalamak
mineral
gosundy
Guratmak Sarly degirmende semendi tiwemek | | Gips
. |
| Sement ambary |
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6. Aynanyin umumy tehnologiyasy
6.1. Ayna oniimgilikdéki umumy gorniisler

Ylymda we tehnikada, halk hojalykda ayna ginden
ulanylyar. Hézirki wagtda aynasyz islendik Oniimgiligi g6z
oniine getirmek miimkin dil: gurlusuk, transport, aragatnasyk,
kosmiki barlaglar, yadro fizikasy, medisina tejribeleri we g.m.

Ayna senagat binalary we yasayys jaylary licin hyzmat
edyir: demir yolda, tramwayda, trolleybusda, awtomasyn,
deniz we howa gédmileri, optiki dirli aynalar we elektron
priborlary, mikroskop, teleskop, fotoapparat tejribehana we
hojalyk {i¢in ulanylyan diirli gap-gaslar, ayna 6niimleri — ¢iiyse,
banka, flakon we beylekiler giryér.

Aynadan diirli gorniigddki ontimleri tayyarlap bolyar.
Olar diirli gorniisddki 6lgegini we formalary emele getiryér.
Diirli pudaklarda,halk hojalygynda aynanyil diiziiminin diirli
gorniiglerini emele getiryar. Aynanyn diiziimine oksidleriii jemi
we birndce elementler degislidir. Esasan olara dioksid kremniy,
bor oksid,fosfor oksidi, degislidir. Bu oksidlerden emele gelyan
silikatly, fasfatly, basratly aynalar emele gelydr. Silikat
aynalaryna koplen¢ oOnlimgilik aynalary: gurlusyk, tehniki,
tarnyy, saylanma, aynalar we beyleki aynalar degislidir. Fasfat
aynalaryna tehniki, optiki, elektrowakuum aynalaryny emele
getirydr. Barat aynalaryna esasan  yoriite aynalary,
tayyarlanylyar. Meselem: rentgen aynalary, reaktor aynalary,
yokary mikro gatlakly aynalar we basgalar degislidirler. Olar
optiki we termiki c¢ydamly ayna Oniimleri almak igin
ulanylyar.

Aynadan diirli gornilisli Ontimler alynyar. Diirli
pudaklarda halk hojalygynda aynan diiziiminin diirli
gorniiglerini emele getirydr. Aynan diiziimine oksidlerinn jemi
we birndce elmentler giryar. Esasan olara dioksid kremniy,
fosfor oksidi, bor oksidi giryar. Bu oksidlerden emele gelyédn
silikatly, fosfatly we boratly aynalar emele gelyér. Silikat
aynalaryna koplen¢ oOnlimgilik aynalary: gurlusuk, tehniki,
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tarnoy, saylanan aynalar we beyleki aynalar giryédr. Fosfat
aynalary tehniki, optiki we elektrowakuum aynalaryny emele
getirydr. Borat aynalary esasan yorite aynalar tayyarlanylyar.
Meselem, rentgen aynalary, reaktor aynalary we basgalar
giryédr. Olar optiki we termiki ¢ydamly ayna Oniimleri almak
ticin ulanylyar.

Cig mal materiallaryn gorniisleri: Ayna dndiirmek {i¢in
ulanylyan ¢ig mallar sertleyin 2 topara boliinyérler: esasylar we
komekgiler. Esasy materiallar (Oniimler aynanyn esasyny
diizyan we onun hisiyetini kesgitleydn oksidlerden duryar.
Komeke¢i materiallar bolsa aynanyn hidsiyetini iytgetmek we
gaynaysyny caltlasdyrmak {icin gosulyan birlesmeler diizyéarler.
Olar renkleyjiler, glusiteller, yagtylandyryjylar, reiiksizleyjiler,
okisleyjiler, dikeldijiler we caltlandyryjylar.

Cig mal materialynyil tebigy we sintetiki gorniisleri
boliinip bilydr. Ayna isinde adatga tebigy Oniimler ulanylyar:
kwars, kalsit, magniy karbonaty (izwestnyak, hek, dolomit),
glinozyomly Oniimler (meydan spaty, pegmatitler we basgalar).
Ahli beyleki dniimler sintetikdir (soda, potas, refikleyjiler we
baggalar). Cig mal oniimlerin hili (himiki diiziimi, garyndylar,
dispersligi we s.m.) degisli standartlar bilen reglamentirlenyar.
Ayna ondiirmek ticin ulanylyan ¢ig mallar sertleyin 2 topara
boliinyarler: esasylar we komekgiler. Esasy materiallar
(6nlimler) aynanyn esasyny we onui hdsiyetlerini kesgitleyin
oksidlerden duryar.

Komek¢i materiallary bolsa, aynanyn hésiyetlerini
tytgetmek we gaynayysyny c¢altlandyrmak {i¢in gosulyan
birlesmeler diizydr. Olar — renkleyjiler, glusiteller,
yagtylandyrjy renksizleyjiler, okisleyjiler, dikeldijiler we
caltlandyryjylar. Cig mal materiallary tebigy we sintetiki
gornliglerde boliinip bilerler. Ayna isinde adatca tebigy
ontimler ulanylyar: kwars, kalsiy we magniy karbonaty (hek
dagy, hek, dolomit), glinozyomly Oniimler (meydan spaty,
pegmatitler we s.m. Ahli beyleki oniimler sintetikidir (soda,
potas, reikleyjiler we baggalar). Cig mal 6ntimlerin hili (himiki
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diiziimi, garyndylar, dispersligi we s.m.) degisli standartlar
bilen reglamentirlenyér.

Kremnozyom senagat aynalaryn esasyny diizyar.
Senagatda Ondiirilydn &hli ayna Onilimlerin 95% golayynyi
diiziminde glinozyomyn 55-75% saklayan silikat aynalardan
ondirilyar.Kremnozyomyn diirli tebigy gorniisleri bar: kristal-
kwars (dag hrustaly, zilnyy kwars, kwars ¢igesi).

Yapyk halsedon — kremen, amorf-opal, trepel, diatomit.
Sonikky dowiirde kremniy dioksidini emeli hem ondiirip
basladylar. Has arassa kwars aynasyny Ondiirmek {i¢in.
Sintetiki kremniy oksidini SiO2 asakdaky usul bilen alyarlar

a) H-O yangynda kremniy tetro hloridinden paropaz
sintezi bilen asakdaky reaksiya boyunca

SiCL4+2H20SiO2+4HCI

Kremniy tetrohloridinin arassalyk derejesi kremniy
dioksidiniii hilini kesgitleydr. Seyle usul bilen alnan kwars
aynasynyn yetmezgiligi gidroksil toparynyin kdp saklanmagy
we pes yssa durnuklylygy gorkezyér.

b) kremniy tetrohloridinin kislorod pes temperaturaly
plazmada goni okislenmegi.

SiCls+02—Si0.+2Cl>

Kwars ayna gidroksil toparynyn az mukdaryny saklayar
(gidroksilsiz ayna). Yone onda 0,05%-te genli hlor ionlary
bardyr.

¢) kremniy oksidi termiki gaytadan islemek we 1800° C
guratmak. Ayna emele getiriji oksidlerin diiziimine giryén ¢ig
mal materiallary: kwars cédgesi — seyrek kwarsitly, zilnyy
kwarsy, tozan gorniisli kremnezyom — SiO, dolomit — CaO we
MgO, hek dagy, mel — CaO, pegmatit, meydan gpaty, meydan
spatynyn konsentrasiyasy AloOz we bolekleyin NaO, KO,
SiO2. Tehniki gidroksid alyuminiy, kalsinirlenen soda Na20,
potas — K20, bor kislotasy — B20s, sulfat natriy, tebigy — NazO.

Diirli aynalar {igin ¢ig mallara bolan talap birmenzesdir
— diiziimi arassa we bir jynslydyr. Cig malyi arassalygy demir
oksidininn diiziim mukdary bilen tapawutlanyar we aynanyn
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durulygyny peseltyiar. Esasy maddanyn diiziimi olaryin bir
jynslylygyny emele getirydr. Pegmatit we c¢édge aynanyn
hapalanmagyna alyp gelyédr. Sonun iicin hem olar diiziiminde
kop, beyleki ¢ig mallara garaiida baylasdyrmagy talap edyar.
Eger cidge baylasdyrylmadyk bolsa aynanyn diiziiminde 40%
demir, 26%-pegmatit bolyar.

Ayna ¢égesi:

Ayna ¢égesi diiyp diiziiminde 95% kremnezyom (SiO2)
we azrak garyndydan ybaratdyr. Cidge kwars diyip atlandyryar.
Diiziiminde 98% - SiO2 we 1,5 — Al,O3 bardyr. Kwars ¢égesi
esasan kwars ddnesinden diizilen we dowiilydn jyns
hasaplanyar. Toyun, agyr mineral, demir gidroksidi, yeiil
alyumosilikat seyle-de demirin gaty ergini we kremnezyom
garyndylary emele getirydr. Ayna emele getiriji oksidin
diizimine asakdaky garyndylar giryar: Al,Os, CaO, MgO,
K20, NaO ¢ig malyi diiziimine zyyansyzdyr. Aynan
diiztimindéki ¢édgeler az kem menzesdir. Adatca kwars ¢agénin
dénelerin 6lcegi 0,15-0,3 mm. dendir.

Komeke¢i materiallar:

Aynany renkleyjiler diirli metallaryn birlesmesidir.
Renkleyjilerin komegi bilen ayna islendik Owiisgini berip
bolyar. Aynanyn renklenmegine renkleyjilerin gorniisi, onun
konsentrasiyasy, gaynatma reZimi okislenme-dikeldis sertleri
tdsir edydr. Sol bir reiikleyji gaynatma sertine we
konsentrasiyasyna baglylykda ayna diirli renk berip bilyar.
Renkleysin intensiwligine we Owiisginligine aynanyn diiziimi
tasir edyar.

6.2. Aynanyi hisiyetleri

Kop yylyn dowamynda aynany difie ¢liyse gaplary tigin
ulanypdyrlar. Oniimiii owadan refikine yokary durulygyny we
yagdayyny iipjiin eder yaly aynagylar aynanyn diiziimini barlag
yoly bilen saylapdyrlar. Hagan-da ayna penjire aynalary ligin
ulanylanda esasan onun durulygyna iins beripdirler. Hazirki
wagtda ayna tehnikasynyn diirli boliimlerinde ulanylyar.
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Ugruna baglylygy onun ulanylysyna ayratyn belgilerine
alyp haysydyr bir héasiyetini kesgitlemek bolyar. Meselem,
ayna Ugc¢in Ondiirlende ayna izolyatory hokman Oniinden
elektrik garsylyk kesgitlemegi iipjiin edyir, medisinada ciiyse
gaplary l¢in ayna medisina priporatlary bilen himiki
tasirlesmelerin  hésiyetlendirmesi doly gatnasyar. Bu iki
yagdaylar {igcin esasan aynanyil beyleki hdsiyetini yatdan
cykarmaly dil. Seylelik-de, ayna ii¢in ayna izolyatory hokman
yokary elektrik garsylygy emele getiryar.

Yokary mehaniki berkligi, termiki we himiki
durnuklylyk, diiziimini tdzeden islemek, aynanyn diirli
kompleks hisiyetini kesgitleydrler. Aynanyn hisiyeti islendik
beyleki materiallary toparlara bolmek miimkin: i wajyplaryn
biri mehaniki, termiki, elektriki, optiki we himiki héasiyetleri
degislidir. Ayna tehnologiyasynda esasy roly ayna massany
eredilende sekillendirme hédsiyeti we siiygesikligi, tist yliziinin
cekilmegi gatama tizligi hasaplanyar.

Fosfor angidridinini aynanyn hédsiyetlerine tisiri adaty
dil: yenil ereyin bolmak bilen (eremek temperaturasy 250°C)
ol adaty aynalaryn ereyan aynalaryn eremek temperaturasyny
birden yokarlandyryar. 1,6 Na2O - 2CaO - P:0s - 54 SiO2
diiziimi 1600°C -de gaynamayar. ZnO2 ya-da SnO2 gosulsa
kyn ereydn komponentler bolsalar-da diizim gowy
gaynadylyar. Eremek temperaturasy bolsa menzes oksidlerii
arasynda P20s su nukday nazardan aralygy yok. P20s 6ziinin
beyle alyp barmagynyn sebdbi kyn ereyin birlesmeleri
meselem, 1810°C-da ereyan we silikat erginlerinde eremeyin
3Ca0 - P20s birlesmini emele getiryandigi bilen diistindirilyar.

Aynanyn esasyna baglylykda diiziiminde titan saklayan
aynalaryn hésiyetinin tiytgemegi aynada titanyn 4 ya-da 6
koordinasiyada bolup bilyéndigini gorkezydr. Aynanyn
esaslygy nidce uly bolsa, song¢a-da 4 koordinirlenen titanyn
payy uly bolyar. Aynanyn hisiyetine AIOsz -ifi polozitel
tasirlesmegi sebapli, glinozyomyi yokary konsentasiyasynda
silikat — ayna emele gelis proseslerine has hem barlanyar.
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Ayna hésiyetlerinin defiesdiris barlaglary ¢yzykly
ginelmén termiki koeffisiyentinin we suwadurnuklylygynyn
sihtanyn tayyarlayys usulyna bagly dildigini gorkezér.
Haisiyetleri hasaplamak t¢in formulalaryn héazirki zaman
modifikasiyalary ayna ony diizyédn komponentint yonekey fiziki
garyndysy déldir. Diyen diisiinjeden gelip ¢ykyar Gyzdyrlanda
komponentler 6z indiwiduallygyny yitiryarler, netijede
komponentleriin ilkibasdaky, hésiyetlerini iiytgedydn tidze
struktura  diiziimleri emele gelydr. Seylelik-de berlen
komponentleriii ol ya-da beyleki aynanyn hésiyetini tiytgetmek
orny barada has takyk diislinjeleri doredip, ayna yaly
¢ylsyrymly sistemada bolup ge¢ydn hadysalara 6rin tinsli baha
berilyér.

6.3. Cig mal materiallary we sihta

Aynanyn &hli komponentleri 6zlerinin gurlusy boyunca
3 topara boliinyérler:
1. Ayna emele getirijiler
2. Modifisirleyjiler
3. Aralyk komponentler
Ayna emele getirijilere - B, Si, Ge, P, As oksidleri
Modifitirlejilere — Li, K, Na, Mg, Ca, Ba, Cr, Cd oksidleri
Aralyklara — Be, Zn, Al, Ti, Zr, Pb oksidleri degislidir.
Oksidlerin ~ haysy  topara  degisliligi ~ olaryn
kristallohimiki ayratynlygy bilen kesgitlenilydr : kationyn
radiusy, kationyin meydan giiyji, koordinasion sany we “kation-
kislorod” energiya aragatnasygy bilen kesgitlenilydr. Seylede
bolsa bu boliinisigi gutarnykly diyip hasap edip bolmayar.
Meselem (1954 y.) diiziimlerini ¢dklenen oblastynda Te, W, Ti,
Al, V, Mo, Ca we beyleki oksidlerin hem ayna emele getirijiler
bolup bilyéndigi subut edildi.
Fosfor angidrinini aynanyn hésiyetlerine tisiri adaty dél:
yetiil ereyin bolmak bilen (eremek temperaturasy 250° C) ol
adaty  aynalaryn eremek  temperaturasyny  birden
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yokarlandyryar. 1,6 Na20-2 CaO'P20s'54 SiO2 diiziimi 1600°
C-dan gaynamayar. Sol diiziimde P2O0s deregine Al2Os, ZrO>
ya-da SnO: gosulsa kyn ereydn komponentler bolsalar-da
diizim gowy gaynadylyar. Eremek temperaturasy boyuncga
mefizes oksidlerinn arasynda P2Os su nukday nazardan aralygy
yok. P2Os 6ziinint beyle alyp barmagynyn sebdbi kyn ereyian
birlesmeleri meselem, 1810° C-da ereyin we silikat erginlerde
eremeydan 3 CaO'P20s birlesméani emele getiryandigini bilen
diislindirilyér. Bu bolsa aynanyn gluseniyesinin sebébidir. Iki
walentli oksidlerin bolmagy we glinozyomyn bolmazlygy ya-
da az konsentrasiyasy (riaymmrento) miimkingilik beryar.
Al203 —in P20s-den konsentrasiyasy AIPOs birlesméni emele
getiryar we ayna emele gelmeklige miimkingilik beryér.

P2Os flyuslayys hédsiyeti dine asgar az kremnezyomly
aynalarda Na,O—Al>03-P203-SiO> sistemasynyn aynalarynda
P.Os we SiO; denrdk molyar yerlesende we Al2O3/ P20s
gatnasyk 1 toweregi bolanda yiize ¢ykyar. SiO2 24-34; P20s
16-24; AlxOs 23-24; NaxO 27-29 mol % diiziimli glazur tgin
aynanyh yumsama temperaturasy 495-590° C aralygynda P2Os-
in  konsentrasiyasynyn kopelmegi aynanyn kristallagma
yykgynlygyny peseldyir, sepbesikligi we himiki durnuklylygy
azalyar. Cig mal materiallary zawoda skladyn i¢inden ya-da
dagky diwaryndan gec¢ydn demir yol bilen gelyir. Zawotda 15-
30 gije-giindizin dowamynda isldr yaly ¢dgédnin, sodanyn we
dolomitin zapasy doredilmelidir. Ammarlarda c¢égénin we
bolek materiallarynn goyulys beyikligi 7-7,5m, haltalaryiky 5m
bolmalydyr.

Yanadan (gaytadan) proektirlenyin diiziiji sehleri seyle
hasap bilen guryarlar, yagny olaryil dézalayjy-garyjy boliimleri
iiytgemezden baylasdyryjy fabriklerde tayyarlanyan
materiallaryn merkezlesdirilen iipjilingiligine gegirler yaly. Bu
dozalayjy-garyjy boliimler proektirlenyér: aralyk bunkerleri we
aralyk bunkerlersiz.

Aralyk bunkerlere dozalayjy — garyjy sehde (boliimde)
cdgini we sodany saklamak ti¢in aralyk bunkerleri hokmiinde
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beyikligi 30 m we diametri 12 m bolan silindr 2 silos bankalar
(siloslarytn gowriimi 300 m® toweregi) ulanylyar. Silos
viikklemeklige we diisirmeklige garagly seksiya boliinen, ¢édge
bolsa elewatoryn we lentaly konweyeriini komegi bilen kabul
ediji bunkerin isti bilen berilydr. Soda hem edil seyle ya-da
wakuum — transportynn komegi bilen berilydr. Beyleki
materiallar {i¢in (dolomit, hek dasy, pegmatit kici dlgegli silos
ulanylyar. Materiallaryin  asylyp durmaklygyny silosyn
diiybindéki aeroplitalara gecirilydn gysylan howanyn komegi
bilen ayyrylyar.

Materiallar siloslardan dozalayjy liniyalaryn sarylayjy
bunkerlerine wintli ya-da lentaly konweyerler we elewator
bilen berilydr. Sihtanyii komponentlerinin az mukdarlary
sarplayjy bunkerlerde saklanylyar. Kontrol elemek {igin,
sarplayjy  bunkerlerin  Ustiinde elek-buratlar  oturdylan.
Sarplayjy beton bunkerleriii konus bdlegini bazalt plitalar bilen
yapyarlar we wibratorlar bilen {ipjiin edyérler.

Materiallar awtomatiki terezd doly germetizirlenen
gidmi gorniisli yrgyldayan iymitlendirijiler bilen berilyar. Edil
sunuii  yaly iymitlendirijiler ¢ekilen porsiyany tereziden
yygnayys lentasyna gegcirydrler. Materiallary ¢ekmeklik
dowamlylygy 3-3,5 minut, lenta seplemeklik 1,5-4 minut.
Tozanlamagy ayyrmak iicin, yygnayjy konweyere diwarly
gayyn giydiryirler. Konweyerin lentasynda yygnanan
materiallar garyja gelip diisyérler. Sulfat bilen kdmri 6ilinden
garmaklyk we bu garyndyny garyja ayratyn konweyer bilen
bermeklik gbéz Oniinde tutulyar. Adatca 2 garyjy oturdylyar
(biri rezerw). Tarelkaly, konus we barabanly garyjylar has gin
yayrandyrlar. Kop zawodlarda kabul edilen konusly
betongaryjynyn (C-230 A) goéwriimi 2400 1, minutda aylaw
sany 12,6 elektrohereketlendirijisinin kuwwaty 25,4 kWt.
Garyjynyn i¢inde perler yerlesyar.
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6.4. Cig mal materialyny tayyarlamak we tayyarlanan sihta

Cig mal materiallaryny tayyarlamak. Cig mal
materiallary sihtany diizmek iicin tayyar gorniisde zawoda
gelenok. Sonui {igin zawodlarda diirli operasiyalary gegirmek
bolyar, netijede birndge zyyanly garyndylar ¢ykarylyar ya-da
bolek materiallar porosoga Owriilydr. Kébir materiallar
guradylyar, owradylyar we elenyar.

Ayna zawodlarynda sihta diiziilyén sehler iki béliimden
ybarat: tayyarlayys we dozalayys - garys. Kwars we hek dasy
materiallaryn  gazylyp alynyan yerine tayyarlamak iicin
baylasdyrjy fabriklerinii setinifi gifielmegi bilen diiziiji sehlerin
tayyarlayys bolimleri yapylar we basga maksatlar iigin
ulanylyar.

Zawodlarda ¢ig mal materiallaryn = zapasyny
doredyirler: baylasdyrlan ¢ig mal bilen islenende 15 sutka
(gline), baylasdyrylmadyk bilen islenende 30 gije-giindiz
baylasdyrjy fabriklerden gelyéin ¢ége kontrol elenyidr we gerek
bolsa guradylyar. Baylasdyrylmadyk c¢édge ¢ylsyrymly gaytadan
isleméni gegyér, esasy mesele kabul edilen norma c¢idklerine
cenli demir oksidini ayyrmak. Cédge baylasdyrylandan son
guradylyar, eger-de onda 4- 4,5% ¢yglylyk bar bolsa ol elenyér
(elek Neo8). Adatca 6n zawoda dolomit we hek dasy bolekler
gorniisinde gelyar. Ol bolekler demirlesen boleklere we beyleki
boleklere ayyrmak iigin sortlanyar. Soiira bolekler owradylyar
we 400° C- dan gegmeydn temperaturada guradylyar we
elenyir. (elek NeO7)

Edil soda yaly zawodlara kagyz haltalarda gelyin
sulfat, esasan emeli sulfat dinie kontrol elenydr (elek Nel2).
Tebigy sulfat ulanylanda ol owradylyar, guradylyar we elenyar.

Sihta gosulanda sulfatyn ¢yglylygy 18-19%-den
gecmeli dal. Agag¢ we dag komriini
tayyarlamak, owratmak we elemekden duryar (elek Ne9)

Listleyin ayna zawodlarynda ayna dowiiginin we
sihtanyn adaty proporsiyasynda (ayna dowiik — 15-20%, sihta —

112



80-85%) dowiigin mukdaryny 30%-e cenli kopeltseit bolyar.
Aynadowiigin tayyarlanysy hapalary ayyrmakdan (magnit
seperasiyasy, sortlama, yuwmaklyk) we 30-60mm Olcege ¢enli
owratmakdan duryar.

Ayna gaynatmak icin tayyarlanan komponentleriii
birgérniisli  garyndysyna sihta  diyilyér. Gaynadylan
aynamassanynn  hili ulanylan materiallaryit dogrulygyna
(takyklygyna) we olaryn garylysynyn takyklygyna baglydyr.
Sihtany birdiirliliginitt bozulmagy - bosluklaryn bolmagy, erbet
yakylan yokary portlyk, pes termodurnuklylyk we berklik yaly
aynanyi kemgilikleriniii (mopok) sebébidir. Bu kemgiliklerin
netijesinde aynanyn owuntygy (60ii) we bragy (6pak) kopelyiar,
ulanmaga tayyar onliimin ¢ykysy azalyar.

Komponentlerin =~ himiki ~ diiziiminin ~ hemiseligi,
dispersligi we c¢yglygy, dogry c¢ekmeklik goramaklygyn
kidmillesdirilmegi, saklanys sertleri we sihtanyil goyulyan
yerine eltilisi — sihtanyn hiline tdsir edydr. Komponentlerii
himiki diiziimi esasy maddanyn we ol vya-da beyleki
komponentlerin garyndylarynynn konsentrasiyasynyn iliytgeysi
boyunga  tehniki  ulanys  diizglinlerinin  talaplaryny
kanagatlandyrmaly.

Céagéanin, hek dasyn, dolomitin we beyleki
komponentlerinn diiziiminini liytgeysi kabul edilen ¢éklerde
bolmaly. Meselem, ¢dgede SiO2-nin liytgeysi penjire ayna iigin
+0,2% bolmaly. Sihtany diizydn ¢ig mal materiallaryil déneleri
kesgitli olgegli bolmaly, sebédbi olaryn ereysi, gatlasmaga we
tokgalanma yykgyn edisi den Olcegliligi sofia bagly. Sihtanyn
komponentleri seyle didne diiziimli bolmaly: c¢dge - Ne 08
elekden gecirilen, hek Ne 11 elekden, dolomit we hek dasy Ne
09, sulfat Ne 1,2, soda Ne 1,1 elekden, pegmatit we meydan
spaty Ne 07, aga¢c we das komiir - Ne 09 elkden gegirmeli.
Seylelikde ¢ig mal materiallarynyn danelerininn i uly 6lgegi
0,7-1,2 mm ¢éklerinde bolyar.

Dowtiik bolekleriii 6l¢egi 30-60 mm bolmaly. Su yerde
bellemeli zat, soiikky 50 yylda ayna gaynatmakda ulanylmagy
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dowiigin 6lcegi uly cidklerde hodiirlenilydrdi, yagny mm-in
boleklerinden (lebsen — Marwedel, 1928 y.) 100 mm
(F.G.Solinow, 1976y.) cenli. Goerkinn pikirice (“Listleyin
aynanyn Ondiirilisi”, 1972) aynadowligin danesininn Olcegi
aynagaynamak prosessinin gidisine tésiri yok, ol mm-den sm-e
cenli bolup biler. Dowiis sihtadan ayratyn guyup bolar, yone
sihta bilen dowiigi gowy garysdyrmaklyk tehnologiki maksada
layykdyr. Dowiigin  bolejikleri silikatemelegelsi prosesine
pasgelcilik berydr diyen pikir bar, sebédbi olar (dowiikler)
erdnlerinde sodanyn tozanjyklyryny alyp, olary Ozara tésir
sferasyndan ¢ykaryarlar.

Umuman sihtanyn didne diiziimi barada sorag
maksadalayyk doly we ynamly ¢6ziildi diyip bolmaz. Bu dine
aynadowlik boleklerine degisli bolman, eysem sihtanyn beyleki
komponentlerinini hem dénelerinini dlgeglerine hem degislidir.
Meselem, dasary yurt netijeleri boyung¢a dolomitin we hek
dagynyn sihtadaky dénelerinin olgegi 3 mm towereginde
bolmaly. Has uly déneler gatlasmany azaldyar, olaryn
dissosiasiyasy yokary temperaturalar oblastyna siiysyarler,
boliinip ¢ykyan howa boélejikleri kremnezyomly gatlagy
(“kristobalit possuny”) eredydn yokary asgarly aynamassany
iste ¢ykaryar diyip hasap edyirler.

Sihtanyn ¢yglylygyna 4-5% (sodaly sihta) 4-7%
(sulfatly sihta) derejede saklamaklyk maslahat berilyir. Cig
sihtanyn birmenzesdigini peydaly tésir edyar we kwars
danelerininn reaktiw ukybyny yokarlandyryar. Cédginin garyja
berilydnc¢d ¢yglanmagy ya-da garyjyda sihtanyi ¢yglanmagy
miimkin. Birinji wariant (usul) gowudyr, sebdbi sonda ¢yg
ciginin dinelerinin toweregine den yayrap, 5%-e ¢enli soda we
sulfat ereydn suwly plenkany doredyéar. Netijede kwars déneleri
asgarlaryn yuka gaty bilen yapylyarlar we sihtanyi
gatlasmagyna zyyan doredip, silikatemelegelsi we kawagt
komponentleriniit  bdlejiklerinii  6zara yerlesisini bellemek
reaksiyalaryna komek beryirler. Cdge ¢yglananda gyzdyrlan
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suwy (50-60° C) ulanmagy we ony garyja 0,3-0,4 MPa basys
bilen bermeli.

Agramy olcemekligii  takyklygy. Olcemekligin
takyklygyndaky yrgyldylar (liytgemeler) diizedip bolmajak
tapawutlylyk  doredip  biler.  Awtomatiki  terezilerde
dozirlemegin yaliiyslygy +3%- den gecmeli déldir. Cekimin
beyle takyklygy zawodlarda ulanylyan awtomatiki terezilerin
hili bilen kesgitlenydr. Takyklyk - + 0,1- 0,01% ¢enli
terezilerin konstruksiyasyny kémillesdirip gazanyp bolyar.
Cekmekligin takyklygyny yzygiderli barlap durmaly. Garmagy
kdmillesdirmek garyjynyn tipine we garys rezimine bagly.
(Sihtanynn bolejiklerinit  gegen yolunynn uzynlygy, olaryi
hereketlerinin hésiyeti). Garmak {i¢in tarelka, baraban we
konus gorniisli garyjylar ulanylyar. Garyjylarda alnan sihtanyn
birmenizes dél derejesi ayratyn probalaryin diiziiminin
gysarmasy boyunga + 1% toweregi bolmalydyr. Dasary
yurtlarda gysarma normasy + 3% toweregidir.

Sihta saklananda we transport bilen dkidilende giiy¢li
silterlemeler we uly beyikden gacmaly bolmaly dildir. Bu
sertler  sihtany  konteynerlerde @ we  waganetkalarda
transportirowka etmeklik we sihtany doly bunkerlerde
saklamaklyk bilen yerine yetirilydr. Sihtanyn uly zapasyny
doretmeli dil, sebdbi kop saklansa ol zayalanyar. Gatlagsma
howpy sihtany Opiketlemek ya-da granurlemek etmeklik bilen
ayrylyar.

Sihtanyn diiziilisi. On gorkezilisi yaly, zawodlarda bar
bolan diiziiji sehler dozalamakdan we garmakdan basga-da ¢ig
mal materiallaryny tayyarlamaly bolyar. Lisleyin ayna
zawodlarynda bar bolan diiziiji sehlerin kuwwaty — 1gije-
giindizde 400-500 tonna sihta. Diiziiji seh iki sany ayratyn
jaydan ybarat, birinde ¢ig mal materiallary we olary gaytadan
isleydn enjamlar saklanylyar (tayyarlayys boliim), ikinjide
sihtanynl tayyarlanan komponentlerin bunkerleri, awtomatiki
tereziler, yygnayjy lentaly konweyer, garyjy, verlesen
dozileyiji — garyjy boliim yerlesyér.
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Materiallar siloslardan dozalayjy liniyalaryn sarylayjy
bunkerlerine wintli ya-da lentaly konweyerler we elewator
bilen berilydr. Sihtanynni komponentlerinin az mukdarlary
sarplayjy bunkerlerde saklanylyar. Kontrol elemek iigin,
sarplayjy  bunkerlerin  {istiinde elek-buratlar  oturdylan.
Sarplayjy beton bunkerlerinn konus bolegini bazalt plitalar bilen
yapyarlar we wibratorlar bilen iipjiin edyérler. Materiallar
awtomatiki terezd doly germetizirlenen gimili yrgylyayan
iymitlendirijiler bilen berilyér. Edil sunun yaly iymitlendirijiler
cekilen porsiyany tereziden yygnayys lentasyna gegiryarler.
Materiallary ¢ekmeklik dowamlylygy 3-3,5 minut, lenta
seplemeklik 1,5-4 minut.

Tozanlamagy ayyrmak iicin, yygnayjy konweyere
diwarly tayyn korjalar geydiryarler. Konweyerifi lentasynda
yygnanan materiallar garyja gelip diigyarler. Sulfat bilen
komiiri 6nlinden garmaklyk we bu garyndyny garyja ayratyn
konweyer bilen bermeklik g6z 6niinde tutulyar.

Adatca 2 garyjy oturdylyar (biri rezerw). Tarelkaly,
konus we barobanly garyjylar has gin yayrandyrlar. Kop
zawodlarda kabul edilen konusly betongaryjynyn (C-230 A)
gowrimi 2400 1, minutda aylaw sany 12,6
elektrohereketlendirijisinin kuwwaty 25,4 kWt. Garyjynyn
icinde perler yerlesyar.

Sihtanyn  tayyarlamagyn  ayratyn  usullary.
Garyjydan c¢ykan sihtany wanna pegine goyulmazdan o6n
gosmaca bejermdge ymtylys birndce meseleler bilen
kesgitlenydr:  sihtanyn  yokary birdiirliligini  saklamak,
tozanlamagy = we  birdiirliligi  yitirmekligi  ayyrmak,
komponentleri dykyzlasdyrmak we olaryn 6zara tédsirlesmesini
yenillesdirmek, gaynatmaga yylylygy tygsytlamak.

Adaty dokiilydn sihtanyn ulanylmagy aynagaynatma
prosesinde  amatsyz termiki  sertleri  ddredyér.Yokary
temperaturalar (1300-1500°C téweregi) zonasynda eltilen sihta
dendlcegsiz gyzyar, netijede onun yokary gatlagy calt gyzyar,
asgar komponentler onda ereyirler we akyarlar, sihtanyi

116



gatlasmasy bolup gec¢ydr. Sol bir wagtda sihtanyn icki
gatlaklary hayal gyzyar we olaryn prosese gatnagsmagy wagt
boyunca siiysydr. Gaynamagyin gowy sertlerini doretmek iigin
sihtany dykyzlasdyrmagyn diirli usullary ulanylyar.

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

Bisirilen sihtanyn gyzgyn yagdayynda
aynagaynadylyan peje berilmegi wajypdyr, sebdbi sonda
vylylyk tygsytlanylyar. Ayna gaynadylyan peglerinn ¢ykaryan
gazlaryny sihta bisirlende ulanmaklyk hem maksada layykdyr.
Laboratoriya tejribelerin  gorkezilsi yaly bisirilen sihta
ulanylanda ayna gaynatmaklygy 15-20% tizlendirip bolyar.
Senagat masstabynda bisirilen sihtanyn asakdaky usuly
ulanylyar. Yokary cyglylykly (15-20%) sihtany uzaldylan
yiikleyjileriii iisti bilen wanna pejine berilyédr. Ol yerde sihta
baslangyc¢ bisirilydr we gaynatma zona tarap sliysyar.

Ince owratma. Sihtanyi komponentlerine ownuk
owratmaklyk gaynatma prosesini 15-20% tizlesdiryar. Sihtany
sarly we wibrasion degirmenlerde owradylyar. Bu usul
asgarsyz we Dborosilikat aynalar gaynadylanda Orédn
effektiwlidir. Adaty ayna {i¢in hem inge iliwelen sihtany
ulanmak boyunga tejribeler gegirildi. Yone durlanys etabynda
gaynatma  prosesi  hayallanyar.  Ownuk  owradylan
komponentlerit  briketirlemek ya-da granulyasiya bilen
bilelikde ulanylmagy bu hayallanmany doly ayyryar.

6.5. Aynany gaynatmak
Diirli gorniisli komponentleriii garyndysyny birgdrniisli

ergine Owliryan termiki prosesse - aynagaynatmak diyilyar.
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Granulirlenen ya-da dokiilip duran sihta wanna ya-da
beyleki peglerde gyzdyrylyar, netijede, tempraturanyn gin
interwaly dowamlygynda komponentlerinn ¢ylsyrymly fiziki -
himiki 6zara tésirleri bolup ge¢yéin suwuk aynamassa owriilyar.
Sonun iicin hem ayna almak prosessine “eretmek” terminini
ulanyp bolmayar, sebdbi sihtanyn komponentleri diirli
temperaturalarda ereyérler we yokarlandyryp temperaturalarda
biri-biri bilen tasirlesip, ahyrynda erginde maddanyn ayratyn
yagdayyny - ayna doredyérler. Aynanyn bu ayratyn yagdayy
eremek nokadynyn yoklygy bilen tapawutlanyar - beyleki
birlesmeleri we yonekey maddalaryn menzeslikde onun
(aynanyn) difle “yumsama interwaly” bar.

Aynagaynatmagyn béds etabyny tapawutlandyryarlar:
silikat emelegelisi, aynaemelegelisi, yagtylandyrma
(gazsyzlasdyrmak), gomogenlesdirme (ortalamak), studka
(sowatmak).

Ayna emele gelme

Birinji etapda emele gelen bisgi temperaturanyi

yokarlanmagy bilen ereyir, silikatemelegelis reaksiyalary
tamamlanyar, silikatlaryi 0zara garysmasy bolup gegyar.
Silikatlaryn ergininde, bu etabyn esasy mazmunyny diizyén,
artykma¢ kwarsyn Ordn hayal, yzygiderli eremegi bolup
gecyér. Etabyn ahyrynda, gaz diiwmelerini saklayan diiziimi
boyunca birmenizes dédl yalpyldawuk ergin doreyir. Adaty
aynalar {i¢in bu etap 1200-1250°C- da gutaryar.
Silikat emele gelme: sihta gyzdyrlanda bolup gecyan prosesler
kop barlangyclar tarapyndan owrenildi. Silikat emele gelme
tutuslygyna aynagaynatma ¢éklendirji etap dildir, ol otnositel
yokary bolmadyk temperaturalarda gidyar adaty (sodaly)
sihtada ayratyn kyncylyksyz gidyar we wuzak wagtlayyn
saklamagy talap etmeyir. Yone ayna gaynatmaii bu etaby hem
temperaturalaryil ~ yokarlandyrylmagy, reagirleyji  istiin
ulaldylmagy, sihtanyii dykyzlasdyrylmagy 9 granullar,
briketler) bilen tizlesdirip ( ¢altlandyrylyp) bilner.
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Yagtylandyrma (gazsyzlasdyrmak: Bu  0Orédn
¢cylsyrymly etabyn dowamynda goriinydn gazlar - uly we kigi
ny3sipiap (diiwmeler) - erginden ¢ykarylyar. Adaty aynalar
licin etap 1500-1600°C-da tamamlanyar.

Gomogenlesdirme. Bu etapda erginin diiziimi boyunga
ortalasmasy bolup ge¢ydr we ergin himiki birmenzes bolyar.
Gomogenizlesme we yagtylandyrma sol bir temperaturalarda
bolup gegyar.

Sowatmak(cryaka). Bu  etapda  aynamassany
sekillendirme tayyarlyk bolup gecydr. Munun {icin
temperaturany dei olgegli 300-400° C peseldyirler we
gaytadan islemek {icin aynan gerekli siiygesiklgi gazanylyar.

Aynagaynatmak prosesinii 5 etaba boliinilmegi
sertleyindir. Bu bdliinisigi difte gyzdyrylanda ayna owriilyin
sihtanyn mikrogdwriimlerinde goérmek bolyar, meselem,
gyzdyryjy mikroskobyii komegi bilen. Pean (hakyky) senagat
sertlerinde bu etaplar biri-birininn iistiine diisydr we olary
bolmeklik hemise miimkin dil. Praktiki wanna peglerinde dine
1 we 5-nji etaplara wagt we ginislik boyunca boliinyarler. 2-nji,
3-nji, 4-nji etaplar birwagtlayyn baslayarlar we aynaemelegelis
etaby gutaryanca garysyarlar, 3-nji we 4-nji etaplar sofira
bilelikde gidyirler.Su wagta ¢enli 5 komponentli sihta gowy
owrenilmedi. Mununi sebdbi komponentleriii sany kopeldigi
sayy, sihtada bolup gecyin prosesleri aydyilasdyrmagyn
kyngylygy bilen diisiindirip bolyar.

Barlanylyan sihtanyn diizimi “listleyin ayna ondiirydn
zawodlarda ulanmagyn tehniki diizgiinleri “-ne layyklykda
saylanyldy we ol, massa boyunga % : SiO2-72; Na,0-15; CaO-
7
MgO-4; Al;03-2 saklanyar

Sihtanyn yylylyk gaytadan islemekligi izotermiki
rezimde 300-1300°C béliiminde, 50°C interwal we 1 sagat
saklanmagy bilen gegirdiler.

Gaytadan islemeginn  netijesinde  bolup ge¢yidn
tytgemelerin gineltmek etmek ii¢in genofazaly, differensial-
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termiki, kristalloptiki, I Gyzyl - spekroskopiki metodlary
ulanyldy. Termodinamiki hasaplary ulanyp, 3 sany 2-leyin
sistemada (Na,0-Al;03; CaO-Al203, MgO-Al203); 6 sany 3-
leyin sistemada (Na20-CaO-SiOz, Na;O-Al;03-Si0,, CaO-
Al203-Si02, CaO-MgO-SiO»); 4 sany 4-leyin sistemada (Na2O-
Ca0-MgO-SiO: ,Na20-CaO-Al203-Si02, Na.O - MgO-
Al;03-Si02, CaO-MgO-Al203-Si0z) we bir 5 komponentli
sistemalarda bolup ge¢yan prosessler dwrenildi. 5 komponentli
sihtada eyydm 220°C-da, hacan-da magniy karbanaty dargap
baslanda, yitgileri fiksirlenilyar. Magniniii we natrinin ikileyin
karbonaty 300-400°C- da, kalsiy we natriy ikileyin kabanaty -
500°C towereginde doreyir.

Sonra disimekat natriy we kalsiy, natriy 2-leyin
karbonaty emele gelyir, temperaturanynn 6smegi bilen kalsiy
we magniy ortasilikatlary viize c¢ykyar. Hem-de natriy
alyuminaty, dewitrit we tigleyin Na2O - 2MgO " 6SiO> birlesme
yiize ¢ykyar. Gyzdyrmagy dowam etdireninide birndce 3-leyin
silikatlar emele gelyidr we ewtektiklerin we dorédn silikatlaryn
eremeginde suwuk faza yygnanyar Aynanyn hisiyetine Al2Oz-
in  polozitel tésirlesmegi sebépli, glinozemin yokary
konsentrasiyasynda silikat — aynaemelegelis proseslerine has
hem iinsli barlandy DTA usuly boyunga glinozemin 2 we
3,5% (massa boyunga) saklayan sihtalaryn massalarynyn
yitgileri defiesdirildi. 600°C-a ¢enli DTA-yi egrileri mefizes
we massa yitgilerin egrileri hem mefizes. Yokary
temperaturalarda glinozyomyn konsentrasiyasynyn
yokarlanmagy bilen massa yitgisinii Osiisinin  ozyanlygy
goriinyar. Muny bolsa, kalsiy we karbanatlarynn Al>Osz bilen
Ozara tésirlerinin has intensiwligi bilen disiindirip bolar.
Sodanyni eremek (855°C) we CaCOgs-it dargamak (890°C)
endoeffektlerinin  DTA egrisinde bolmazlyk fakty hem
gosmaga gorkezme boup biler. Sur.6.2. Sihtanyn differensial—
termiki analizlerinin netijeleri massa boyunca 3,5% Al20s-li
diiziim itginifi bahasynyf hemiseligini 840°C-da, senagat
diiziimi bolsa 890°C-da gorkezdi. Sundan gorniisi Valy,
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glinozyomyn gorkezilen konsentrasiyasy difie bir prosessi
kynlasdyrman, eysem Al>Os bilen Ca we Na karbonatlary bilen
Ozara tésirleri tizlesdiryar.
Tablisa 10
Listleyin ayna S komponentli sihtasyndaky
prosessleriii shemasy

Temperatura,

0C
MgCO3 dargama baslangyjy 220
Naz Mg(COs). emele gelmegi 330-350
MgCQOsg intensiw dargamagy 350-470
Na; Mg(CO3)2+MgCO3+6Si02—NaO - 400-700
2MgO ' 6SiO, +3CO>
Na, Ca(COs). emele gelmegi 500
Na; Ca(CO03)2+2CaC0O3+6Si02—Na0 - 550-750
3Ca0  6Si0+4CO>
Naz CO3+Si02—NazSi02+CO3 500
Naz SiO3+Si02—NaySi20s 600-900
Naz CO3+Al,03—NaAl204+CO2 600
CaAl; Og-in, CarSiOs-in, MgrSiOs-int 700
emele gelis baslangyjy

Seylelikde, 4 komponentliden tapawutlylykda 5
komponentli sihtada asakdakylar yiize c¢ykaryldy: 3-lik
silikatlaryn emele gelmegi, suwuk fazanyn has ir ylize
cykmagy, natriy we kalsiy alyuminatlarynyn doremegi,
ortasilikatlaryn doremegi, Al2Os-ifi reaksiyanyn gidisine
polozitel tésiri.

6.6. Aynany taplamak

Taplamak diyip - aynalama temperaturasyndan yokarda
yatan temperaturadan aynany yokarda yatan temperaturadan
hem aynany tiz sowatmak yoly bilen aynada belli bir derejede
hemiselik icki giiyjenménin doretmeklik prosesine aydylyar.
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Seyle arassalamada aynanyn st gatlagynda gysylma
gliyjenmesinii nazaryetinin esasynda doredilen emele gelmegi
onun mehaniki berkligine we gyzgyna durnuklylygyny
yokarlandyryar.

Aynany taplamakda gysylma giliyjenmdnin emele gelme
mehanizm barada, taplamagyn diirli nazaryetinii esasynda
doredilen birnd¢e model ¢aklamalar hodiirlenen.  Kanuna
layyklykda giiyjenménin doremegi we onui dhmiyeti aynanyn
hésiyetine we onuil galyiilygy boyunca temperaturanyn
iytgemegine baglydyr. Temperaturanyn iiytgemegi aynanyi
galyilygy, onun yylylyk gecirijiligi, we aynanyi sowama
tizligi bilen kesgitlenyér.

Hemiselik tizlik bilen hayal sowadylanda amala asyrylyan
temperaturanyit  kop taraplayyn we giliyjenméniil aynanyn
plastinkasynyn galyillygy boyunca yayramasyna getiryar. Has
yokary temperaturada ( Tg — 70 — 80°C yokary) we has yokary
sowadylma tizliginde gegirilydn aynany taplamak, denlemi
layyk gelyidn gursawda konwektiw yylylyk calysma sertlerinde
gecirilyar.

Kesgitli wagtdan temperaturadan baslap seyle sertlerde
aynany sowatmaklyk kadaly rejimde bolup ge¢yir, yagny onda
aynanyn her nokadynda temperaturanynn  iytgemesi
ekspotensial hasaplanyar, aynada temperaturanyn yayramasy
wagtyn gecmegi bilen liytgemeyar.

Plastinada sazlasykly rejimde temperaturany sowatmak
kosinus kanuny boyun¢a iytgedilyar,we icki galyndy giiyji
paylanmasy kop egri tarapa has yokary tertipde tapawutlanyar.
Sowatmanyn iiytgemeyédn sertlerinde, berilen ayna {gin,
yakmanyn yetilen maksimal derejesi, yakma temperaturasy
bilen kesgitlenilydr.  Gorsimiz yaly aynalama oblastynda
temperatura yokarlananda aynanyn yakma derejesi kesgitlenen
baha c¢enli artyar, sofira bolsa iiytgemeydr. Bu galyndy
giiyjenminin ylize ¢cykmagy bilen diistindirilyar.

Has pes temperaturada taplamak (kadasyz taplamak) onun
derejesi ep-esli pes, we gyzgyna ceye giliyjenminin doly dal
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relaksasiyasynynn  esasynda aynanyn 06z —  Ozilinden
bozulmagynyin bolmagy miimkin. Taplamanyn c¢éklendirilen
derejesi aynanyn galynlygynyi ulalmagy we yylylyk berijilik
koefisientinn ulalmagy bilen birden artyar. Bu gorkezijilerin
ikisi  hem taplamada sowatmanyn intensiwligi we
temperaturanyn  gradiyentin  sertlendiriji we  aynada
giiyjenmdniit  paylanmasy bilen baglansyklydyr. Bio,
plastinalaryn yylylyk garsylygyny anladyjy:

Bi= (at/A )a =ha
nirede a we A = yylylyk gegirijilik we yylylyk berijilik
koefisienti;
a - plastinalaryn yarym galyillygy, ha — yylylyk berijiligin
otnositel koefisienti.

Bio kriteriyasynyit ulalmagy bilen aynada galyndy
giiyjenme birden yokarlanyar.

BB gorniisli natriy — kalsiysilikat aynanyn yakylma derejesi
sungat sertlerinin howa akymy yakmasynda, diizgiin bolsy
yaly, aynanyn 4-6mm galynlygynda 2por\sm we 15 — 25 mm
galynlykda 3-4por\sm gegmeyir.

Yuka aynanyfi Yanmasy difie sowatmanyni intensiwligi
yokarlananda miimkindir. Sowadylmanyn hemiselik
intensiwliginde yakmanyn derejesi aynanyn hésiyetine
baglydyr. Aynanyn yylylyk gecirijiliginiii tapawudy uly dal,
diiziimine tdsiri esasan hem 2,E.,a, seylede Ty denllemi
girydn,aynanyn beyleki hdsiyetlerinin iisti bilen anladylyar.
Yakmanyti derejesinifi aynanyi fiziki — himiki hasiyetler bilen
baglanysygy, Bartenow tarapyndan hodiirlenen baglansyk bilen
beyan edilyar:

LB 10" /T,

a=K
1-M ¢

Nirede o— yylylyk ¢alysma sertleri hésiyetlendiryén we
Bio kriteriyasy bilen baglansykly yakmanyn funksiyasy.
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Aynanyn hésiyetlerine A eksperimental baglylygy yylylyk
calysmanyn birmefnizes sertlerinde ( @ ) = const goéni
hasaplayar.

Deinilemeden belli bolusy yaly a pes bolan gyzgyna
cydamly ayna yakmaklyga kyn sezewar edilydr, hatda bu
yagdayda o kdgelmesinin tasiri birndge dereje Tq yokarlanmagy
bilen kompensirlenyér.

Beyleki tarapdan denlemeden belli bolsy yaly diirli
himiki diiziimli aynany yakmagyn yakyn derejeleri sowadylma
sertleri litgedilende alynmagy miimkin Aynanyn yylylyk
berijiligin intensiwliginii  yokarlanmagy(sowadylma)yokary
sowatma ukyply yakyjy sredany ulanmak bilen we aynany
sowatma usulyny iitgetmek bilen yetip bolyar. Yanan aynany
ondiirmekde has gini yayran sreda howa hasaplanyar. Sunda
sowadylma tizligi yylylyk¢alysmanyn hisiyeti iiytgdnde artyar
tebigy konweksiyadan mejbury bolyar.

Ondan kop intensiw sowadylmany taplama sreda
hokmiinde sowuklyk wulanylanda beryédr: mineral yaglar
kremniy organiki sowuklyklar erdn duzlar we metallar bu
yagdayda yylylyk berijilik koefisienti birden yokarlanyar.

Suwuk sredada yakmagyn ayratynlygy aynany taplama
prosesinde  yylylyk  berijilik  koefisienti ~ hemiselik
hasaplanmayandygynda duryar. Seyle hisiyet aynany yakmak
iicin suwuklyk saylamaklygy omniinden kesgitleydr : has kop
galyndy giliyjenméni emele getirmek iicin optimal sertler eger-
de aynany has intensiw sowatmaklyk yokary c¢dkden gecen
yagdayynda doredilyar.

Metallaryn ereyjiligi sowadyjy ukyplary birnidce organiki
suwukluklarynka seredeninde yokary ol esasan hem yokary
temperatura oblastynda artyar. Bu ayna yasamagyn yokary
temperatura eye bolyan pes temperaturaly aynany yakmak
iicin seyle erginleri ulanmaga miimkingilik beryar.

Sowadyjy ergin hokiiminde metal erginleriii yetmezgiligi:
olaryn yokary dykyzlygy aynanyn erginlere gosulmagynyn
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kynlagmagy: suwuklygy yetmezgiligi gyzgyn ayna duyulanda
olaryn gaynamasy hasaplanyar.

Aynanyn istiinden yylylygy alma tizliginin yokarlanmagy
bilen sowadyjy agentin galtasma wagtynyn iiytgemesi bilen
yetilmegi miimkin. Howada sowadylanda yakmanyn derejesi
howa akymynyn tizligini yokarlandyrmak yoly bilen ulanylyar.
Suwuklykda sowadylanda ona iist isjeit maddany gosmak bilen
suwuklygyin  sirkulyasyasy hem  piirkilen  sowuklygy
ulanmaklyk soniky yagdayda suwuklygy berme tizligi onun
gaynamasyny togtadyar we aynanyn {istine onuil turbilent
akymyny yokarlandyryar bu bolsa yylylyk berijiligin intensiw
artmagyny getiryar.

Suwuklyk yakmada aynany intensiw sowadylmanyi
netijesinde onun st gatlagynda kopelyidn gysylma giliyjenmesi
howany yakmanyn giiyjenmesinden iki esse yokarlanyar we
300 — 500 Mpa Yetip biler. Ust gatlaklaryn sowadylma
intensiwligin  yokarlanmasy dine gysylma giliyjenmesinin
artmagyny vyiize c¢ykarmak eysem galyndy giliyjenménin
paylanmasynyii bellenilen liytgemesi hem bolyar. Bu yagdayda
iste gysylan giiyjenme 6rdn kop derejede artyar.

Seyle hadysa ayna oblastynyn gowrliimi boyunga diirli
yayran siiyme we gysylma giiyjenménin denagramlyk prinsipi
bilen baglydyr: siiynydn giliyjenménin az {istenmesi st
gatlakda konsentillenydn gysylma gliyjenmesinii  birden
ululygy bilen baglydyr.

6.7. Taplama aynanyn berkligine tésiri

Aynanyn berkliginden 4 — 6 esse ge¢ydr. Munun esasy
sebdbi aynanyn st gatlagynda gysylma giiyjenmesinii
doremegi hasaplanyar. Galyndy giliyjenménin  aynanyn
berkligine tasiri gorkezilydr. Aynanyn epilmede synagda onun
bozulmagy aynanyn agsaky iistinde yiize ¢ykyan wagtlayyn
dartylma giliyjenmesinin tésiri astynda bolup gegyar.
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Taplamany aynanyn berkligi barlananda giiyjenmeden
basgada ona beyleki faktorlaryn tésiri hem hasaba almak
zerurdyr — ayna birden sowadylanda iist gatlagyn defekt
iiytgemesi . bu iki faktoryn aynanyn R berkligine tasiri umumy
gornligde denileme bilen anladylyar.

Ragn. = KRo + [(xA) ' Be 107 ]

nirede Ro — yanmadyk aynanyn berkligi; A - yanma derejesi B
— oktiki hemiselik ceyelik; X — Qgys. (Qsiyn. gatnagygyna den.
koefisienti;, K — aynanyn diiziimine bagly koefisient iist
vagdayy synag sertleri we beyleki faktorlar.

Aynany Tg temperatura cenli gyzdyrmaklyk onun
ustiinddaki ~ mikrojayrylmalaryn  bejerilmesine  getiryar.
Yzygiderlilikde uly temperatura gradientini doredyér. Aynany
birden sowatmaga bozulma derejesini yokarlandyryar.

Sol bir wagtda sowatmanyn intensiwliginin
yokarlanmagynda aynanyii yanma derejesi birden artyar.

Iki faktoryn gosulandaky gatnasygy yanma derejesine
bagly. A uly bolanda kesgitleyji roly iist gatlakda gysylmanyn
galyndy giiyjenmesi yerine yetyir. Berklik yanma derejesine
proporsional artyar. Sunda diiziimi we formirlenme usuly
boyunca tapawutlanyan ayna diirli berklik derejesine eyedir.
Bu baslangyc yagdayda olaryn defektliginin diirli derejesi
yanmada onyn iiytgeme hisiyeti bilen sertlendirilyér.

Aynany sowatmanyn intensiwligi ndce yokary bolsa
songada yanma derejesi we aynanyn berklesmegi yokary.
Sonunt bilen baglylykda yokary sowadyjy ukyply yakmak
sredasyny ulanmaklyk bilen (suwyklykly yakma)adaty howa
akymyny vyakma bilen denesdirilende aynanyn yuka
plastinkalarynyn berkligini 2-3 esse yokarlandyryp bolyar.
Munda esasy roly giiyjenmédniii epyurynyn iiytgemesi yerine
yetiryar iist gatlakda Qgys. birden tintgemesi bolup gegyar.

Aynanyn dhli istinde ownuk jayryklaryn goyy
gozeneginin emele gelmegi intensiw yakylan aynanyn
berkligine synagda masstab faktoryn roluny kemeldyir — seyle
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aynalardan st defektlerin  howplylyk derejesi ayna
yiiklenmesinini 4hli meydanynda yakyn bolyar.

Aynanyn galyilygynyn onunl berkligine tdsir etme
hdsiyeti yanma derejesine baglydyr. Howada yakylan aynanyn
bertkigi esasan galyndy gilijenme bilen kesgitlenydr we sonun
ticin aynanyn galynlygnyn ulalmagy bilen artyar.Intensiw
yanan aynanyn berkligi diizgiin bolsy valy gysylma
gliyjenmesinin artygyna seretmezden galyilygynyil artmagy
bilen asak diisydr. Bu bir tarapdan galyn aynanyi Ro has giiycli
gysylmasy beyleki tarapdan bolsa galynlygy ulananda emele
gelydn jayryklaryn cunfnilugynyin artmagy bilen baglansykly
bolyar.

6.8. Garsokly we wanna pecleri

Ayna gaynatmak agazly ya-da elektriki gyzdyrmaklyk
bilen diirli konstruksiyaly peclerde amala asyrylyar. Gazly
(valynly) peclere — gorsokly we wannaly pecler, elektriki
peclere — yokary yygylykly we garsylyk pecleri degislidir.
Bagga-da, kombinirlenen gazelektriki pecler ulanylyar.

Is rezimi boyunca pegler — periodiki (gorsokly) we
tizniiksiz (wannaly) peclere boliinyarler (lizniiksizden basga
periodiki wannaly pegler hem ulanylyar).

Diirli  tipli peclerin  isi-Ondiirijiligi, peydaly tédsir
koeffisiyentini we aynagaynatmaga yylylyga sarp edilisi bilen
héisiyetlenyér. Peclerin PTK-1 (KPD) 6rdn uly ¢éklerdir, %:
gorsokly 6-8, periodiki wannaly 15, lizniliksiz wannaly 17-28,
elektriki ~ 60.

Hizirki zaman wannaly peglerin Ondiirijiligi sutkada
400 t we ondan hem kopdiir. Elektriki peglerin ondiirijiligi -
sutkada 80 t. Peglerin gyzdyrylyan boleginin gije-giindizdéki
udel ondiirijiligi - gorsokly pecler iicin - 2000 kg/m? cenli,
akyan wanna pecleri - 2700 kg/m? gowrak, akmayan wanna
pecleri (takmynan bdliinmeyin basseyinli) — 1000-2000 kg/m?.

127



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

Yokardaky netijelere gord ayna gaynatma peydaly
yitirilen yylylyk payy boyuncga elektriki pecler has effektiwdir.
Yone olaryn senagatda giiiden yayramagyny
elektroenergiyanyin gymmatynyi tebigy gazyn we yangyjyn
beyleki gorniislerinin gymmatyndan otnositel yokarydygy
saklayar. Inn tygsytsyz (ykdysady taydan peydasyz) gorsokly
aynagaynatma pecleridir we olaryil ulanylysy aynan
hésiyetlerine edilydn ayratyn talaplar (optiki aynalar, yorite
niyetlenen aynalar) bilen diisiindirilyar.

Her bir pejin isi yylylyk yitgiden, basysdan we gazlaryi
diiziminden baglylykdaky kesgitli rezimi bilen hasiyetlenyar.
Pecinn ayry-ayry zonalarynyn temperaturasyna baglylykda
yangyjyn yitgisini (sarp ediligini) hasaplayarlar.
Temperaturanynn  derejesini  yylylygyn gelis-sarp edilis
tapawudy bilen kesgitlenyar: bu tapawut nice uly bolsa, songa-
da pejin temperaturasy yokary.

Pecin yylylyk napryaZeniyesi diirli sebidplere bagly:
yangyjyn mukdary, onuil yylykdoredijilik ukuby, yanys
dolulygy, yangyn ii¢in ulanylyan howanyi temperaturasy we
mukdary. Oniimlerii dykyzsyzlygyndan gidyin gazlaryii we
artykma¢ howadan gidyan yylylyk yitgiler nige kop bolsa,
pecde sol bir temperaturany saklamak {c¢in sarp edilydn
yylylyk songa kopdiir. Bu yitgi sihtan diiziimine (natriy
sulfatynyn konsentrasiyasy we basgalar), ¢cyglygyna, dowiigin
mukdaryna we basgalara baglydyr.

Pec¢didki gazlaryn diiziimi we basysy — pecde yanyan
yangyjyin we howanyn mukdary, c¢ekisin intensiwligi hem-de
sthtanyn diizlimi we yangyjyi tipi bilen kesgitlenyér. Beyiklik
boslugy boyunga pejint basysy ulalyar, ol tiisse turbasynyn
doredyédn seyreklemesinden, howa-yangyc gatnasykdan, howa
sorumdan we regeneratorlaryn nasadkalaryn hapalanmasyndan,
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umuman gaz ¢ykarysdaky garsylyklaryn derejesinden
baglydyr.

Yanys sertine baglylykda pecdiki gazlaryn diiziimi
tiytgdp biler. Yangyn oniimlerinde COz, CO, H20, SO, we
beylekilerde yiize ¢ykarylyarlar.

Gaz atmosferanyn hésiyeti CO we Oz konsentrasiyasy
bilen kesgitlenyir: okisleji — 02>2%, dikeldiji CO=0,3+0,4%,
neytral CO=0%

Pe¢ gazlarynyn himiki diiziimi sihtadaky reaksiyalaryn
gidisine tdsir edyarler. Bu tésiri gdz onilinde tutmaly we pejin
ayratyn zonalarynda gerekli atmosferany saklamaly.

Gorsokly pec.Gorsok pegleri optiki, birndce tehniki,
cepercilikli, reikli we beyleki yoritelesdirlen aynalary
gaynatmak iicin ulanylyar. Bu pegleri ulanmaklyk az
mukdarda, yokary hilli, anyk diiziimli we berilen hisiyetli
aynalary gaynatmak iicin amatlydyr. Gorsoklary yorite
peclerde 1000-1200° C-a genli temperaturada yakyarlar. Sofira
olary gyzgynlygyna gorsok peclerine gegirydrler. Ol Yerde
gorsoklaryii is¢i maksimum temperaturasyndan 30-50° C kép
temperatura c¢enli ahyrky yakylmasy bolup gecyir. Téze
gorsoklaryn ayna durnuklylygyny yokarlandyrmak iigin,
gorsoklary sol gorsokda ayna dowiigin azajyk mukdaryndan
alnan ayna ergini bilen Ortyérler.

:\ £

10-nji surat. Yalyn asagynda gorsokly pegiii yalyn hereketiniii
ugrukdyrlysy
a- asaky; b- yokarky
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Wanna peg¢. Periodiki wanna pegleri prinsipi boyunga
gorsoklardan tapawutlananoklar, sebédbi periodiki wanna
peclerinde-de ayna gaynatma prosesi, gorsokly peclerdéki
aynagaynatma prosesini doly gaytalayar. Yone gaynama
gintisligini has effektiw ulanmaklyk, periodiki wanna peglerini
gorsoklara garanda ykdysady taydan amatly edyar.

Uzniiksiz  hereketli wanna pegleri, gorsokly we
periodiki wanna peglerine garanda has kadmillesen yylylyk
agregatlary sebipli olar aynatehnikada ginden yayrandyrlar.
Sonun tigin agakda tlizniiksiz wanna peclerinde aynain gaynatma
ayratynlyklary serediljekdir.

10 500

400
N

'

o

11-nji surat.Uzniiksiz isleyén wanna peci
1,2,3 —islap ¢ykarjy kanal, 4- bolekleyin gurnama, 5- pegin sowatma
boliimi, 6- regeneratory, 7- gorelka, 8- yiiklenyén jiibi, 9- pegifi gaynama
boliimi, 10- pegin swody

Ayna gaynadyjy pe¢iit hasaplamasy is¢i kameranyn
olceglerinin kesgitlemesinden duryar. Yangyjyi har¢lanmasy
we  komekci  elementlerin  Olgeglerinden  (gorelkalar,
regeneratorlar ya-da rukuperatorlar, kanallar, klapanlar we
tisse turbalar) hem duryar. Bayenin gaynadyjy bdliiminin
meydanyny Fg, m? aynanyii aynamassasynyii 1m? —dan ayna
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massanyn rugsat berilen udel alynmagyny asakdaky formula
arkaly kesgitlenyar.
Fg =G/ Jg

Nirede G — berilen bir gije-giindizddki ondiirjiligi,
kg/gije/giindiz.
gg — ayna massasynyn rugsat berlen udel alynmasy
gy — anlatmasy adaty pecit konstruksiyasy we gaynadyjy
boliimin kladkalarynyfi temperaturalary 1400-1450° C bolanda
listleyin ayna ii¢in 700-1500 kg/ (m? g.g.).
Yagtylandyrma zonasyna onuii asaky iist Viiziinden gelyin
ayna massasynyil konweksion akymyndan gecyin yylylygyn
mukdary onuil umumy yylylykdan 10-20%-den duryar.
Bayeniii gaynatma boliininin meydanyny kesgitlenenden sofi
onun uzynlygynyil we ininiil gatnasygynyn meselesi ¢ozilyar.
Basseynin uzynlygynyn we ininii arasynda hi¢ hili 6zara
gatnasygy bolmayar we olary konstruktiw maglumatlar arkaly
kesgitlenydrler.  Sol  konstruktiw = maglumatlar  pecin
uzynlykdaky  berilen temperatura rejimihi  hemiselik
saklanmagynyn {ipjiin edyar.
Wannanyn uzyhlygy we ini gerekli bolan ondiirijilige we
basga-da sertlere gord bagly bolyar we gin c¢éklerde liytgédp
duryar. Hiziki wagtdaky ayna gurlusyk zawodlaryndaky
wanna pegleri adatca 30m uzynlyga ¢enli bolup ini 7m ¢enli
Ol¢ceglede boyirlar.
Basseyiniii gaynatma boliiminin ininifi saylamaklugy fakelin
uzynlygy hem bagly bolyar. Peclerin we gorelkalaryn adaty
konstruksyyasyny ulanylanda fakelyn uzylygy 4 m-den az
bolmazlygy maslahat berilydr. Sebédbi sol uzynlykdaky fakel
doly yakmany {pjin edydr we onun uzyhlygyndaky
temperaturany denagramly  paylansyny yeternili edyar.
Yangyjyi gapdal ugrukdyrjy pecleriii gaynadyjy wannanyi ini
4-10m bolyar. Pecii gaynatma bdliininin cuilugy ayna
massanyi hésiyetlerine webasseyiniil kladkalarynda ulanylyan
oda c¢ydamly materiallara bagly bolyar. Bagga-da isin
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tehnologiki sertlerine hembagly bolyar. Basseynin ¢unlugy pes
bolanda onun diiybi gaty =zayalanyar. Wanna néice cuil
boldugyca soncada diiybi abatlamak islerini ge¢irmezden kop
hyzmat eder. Sonun {i¢in oda ¢ydamlylaryn hili yokary bolan
yagdayynda basseyiniii guiilygyna rugsat berilydr. Basseynin
cunlugy aynamassasynyn renkiniin goyalmagy we siiygesikligin
yokarlygy bilen peselydr. Listleyin ayna pe¢iii gaynatma
basseyni 1,2 -1,5m c¢unllukda bolyar. Odun ginisliginii
Olceglerini basseynin dlgegleri we odun fakellerinin yerlesisine
baglydyrlar. Awod we diwarlar gysga wagtda sandan
cykmazlygy ti¢in fakelden yeterlikli daslasdyrlan bolmagydyr.
Yangynyfi  gapdalayyn ugrukdyrlanda peglerde  oduii
ginisliginin beyikligi 1,3 -2m bolmalydyr. Wannanyn bir
tarapynda ayna sihtasyny guymak iicin yoriite gurnamalary
goyyarlar = guyujy karmanlar (jiibiler). Adaga wanna
pecleri bir sany guyyjy kameraly bolyar, diie uly wannaly
peclerin iki sany guyujy karmanlary bolup biler. Kop
aynagaynadyjy wanna pecleri gaz gorniisli yangycda isleyérler.
Peclerddky gazyn we howanyin iberilmegi hem-de peclerdiki
cykyan tiisse gazlaryn c¢ykarylmagy yanma oOniimlerden we
sihtanynn boliinip ¢ykmagyndan duryidr, birndge gorelkalaryn
paralarynyn komegi bilen amala asyrylyar. Gorelkalaryn
paralary basseynint diwarlarynynn iki tarapynda simmetriki
yerlesyirler. Yangynyfi uzynlygynda keseleyin hereket edyin
peclerin kopiisinde 4-den 7- & genli gorelkalaryn paralary
bolyar. Wanna pegcinifi swody gaynatma boliiminiii 1500° C
cenli yetydn Ordn yokary temperatura ¢ydamly bolyar. Sonun
iicin swody hem-de pecin otly ginisligin diwarlaryny dinasdan
edyérler. Swoddan dasky gursawa yylylygyn kop mukdary
berilydnligi sebdpli ony wannanyn otly gifiisliginin diwarlary
yaly yylylyk izolyasyya bilen yapyarlar.

132



7. Sitall 6niimgiligi
7.1. Sitall barada umumy maglumat

Termiki gaytadan islemegii netijesinde aynanyn
kesgitlenen diizimi  kristallizasiya ~ bolup gecgyar.
Kristallizasiyanyn ownuk gyraden paylanysy we aynanyn
diiziminddki gurlusy materialy emele getirydr. Seyle
mMateriallara ayna kristal materiallar degislidir.

Ayna kristal materialy toparlara boliinyarler:

1) in esasynyn biri hem tehniki sital ya-da yonekey sital,
termiki arassa materialdan alynyar

2) slakly sital, metallurgiki slakdan alynyar.

Sital we slakly sital almak {i¢in gihta az mukdarda
katalizator gosulyar. Katolizatorlary ulanmaklyga 2 topar
degislidir.

1. Altyn, kiimiis, dioksid, mis emele gelen ayna massany
gaynatma prosesde ereydr. Termiki gaytadan islenende
ayna mikrokristal gérniise boliinyar.

2. Oksidler we duzlar diirli metallar, titan bolegi degislidir.
Ayna seyle gosulmalar gosulanda birmenzes garyndy emele

gelmeyidr we diirli we diiziimdéki ayna gorniishi faza bolyérler.

Seyle fazalar ayna damjasyny emele getirydr. Beylekiler hem

seyle gyraden paylagyarlar.

Termiki sital dykyz we kémillesen kristal gurlusly we
wajyp hdsiyetinii seyle yokary belgilere: beyiklik, gatylyk,
termiki ginelme koeffisiyenti, himiki durnuklylyk we beyleki
hésiyetleri bilen tapawutlanyarlar. Sital magyn Oniitimgiliginde
elktronikada ginden ulanylyar. Slakly sital termiki sitala
garanda Ozlinin fiziki himiki goérkezijisi pesrdk, beyleki kop
materialyn gorkezijilerinn artykmaclygy:keramikada guyma das.
Gurlusykda we Dbeyleki senagat pudaklarda giiiden
ulanylyar.Oniimgilikde slakly sital tilsimaty 1959y. Sowet
alymlary LIKitaygarodskiy we N.M.Pawluskin tarapyndan
islenilyar.

133



Metallurgiki slaklar esasan SiO2, Al203, CaO, MgO, Fe203
— Mn, Cr, Ti we sulfid metallar krisstallizasiyasyny emele
getirydnlerden diiziilendir. Slakly sital onlim¢iliginde asakdaky
slaklar kabul edilendir. Diiziiminde 40-45% CaO+MgO 45-
50% SiO2+Al>03 bardyr.

Ondiirlende slakly sitaly metallurgiki slaklar ¢oyunun uly
mukdaryny emele getirydn Oniimgiliginde ulanylyar. Sonun
iicin hem Onilimgilkde slakly sital difie bir gymmat material
almak iicin ulanylman we metallurgiki Oniimgilkdaki
galyndylar hem ulanylyar. Eger kat-n sulfidi ulanylsa gara
slakly sital alynyar. Renke baglylykda gara renke diigydn FeS
we MgS, dink oksidi ZnO ayna girydr we ak slakly sital
alyarys, ZnS kristalynn emele gelmeginiii hasabyna alynyar.
Slakly sital Onlimi {iznliksiz akymda islenilydr. Masynda,
iizniiksiz lentada ayna massasy yayrayar. Lentanyn ini 1200-
1300 mm. Galynlygy 8-20 mm diizydr. Lenta gazly ya-da
elektrik tunel pecinden gelyir. Slakly sital kristallizasiyany
emele getirydr. Onuf umumy dowamlylygy 2-3 sagat
dowamynda bolyar.

1 tapgyr 700-720°S

2 tapgyr 900-920°S emele gelyir.

Kristallizasiyadan soft yakylan oOniim emele gelydr,
sowadylyar, lentada uly list gérniisde kesilydr. List yada plitka
gorniisinde kesik hem bolyar.

7.2. Sital 6niimciliginde ulanylyan katalizatory
saylamak

Sital oniimgiliginde kop diirli katalizatorlar ulanylyar.
Tenhiki sitallary almakda katalitiki gosundynyn gorniisini we
mukdaryny dogry saylamak wajypdyr. Ol ya-da beyleki
katalizatoryn tdsiri baglangyc aynanyn diiziimine baglydyr.
Ownuk déneli gurlusly diiziimi emele getirmédge yardam berjek
kristallasmanyn katalizatoryny saylamakda onun aynanyn
aktiw mikrogatlaklary emele getirmdge komek edydn ya-da
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esasy silikat fazalaryn sonky kristallasmasynyn yanyndaky
tapgyrda pes temperaturada birlenji faza hokmiinde ¢ykma
ykyplary  géz  oilinde  tutulyar.  Tehniki sitallaryn
kristallasmasynda asakdaky katalizatorlar ulanylyp bilner.
Sulfidler: FeS. MnS, ZnS, Ni S katalizatorlary aynanyn umumy
massasyndan CaO 34%, A0z 8,5 — 9,5 % -den gegmeyin
yagdayynda kristallasma prosesini katalizirleyjiler. Ftoridler:
Sital onlimgiliginde stanidler 6nden biri glusitel hokmiinde
ulanylyp gelydrler. Ftor saklayan aynalar Oziinin ftorli
kristalliki fazalaryn ownuk (10-50mkm) déaneligi bilen
tapawutlanyarlar. Aynanyn umumy massasynda CaO -21 %,
AlO3 -10-12% -den gecmeyidn aynalar tigcin ftor katalizator
hokmiinde ulanylyp bilner. Hrom oksidi: Cr.03 — MgO
aynanyin diiziiminde 5%-den kop bolan yagdayynda ulanylyar.

Hazirki wagtda kombinerlenen katalizatorlar ginden ulanylyar
(iki,iic we s.m.). Birnége katalizatorlar birden gosulanda olaryn
umumy giiyji bolsa yokarlanyar.

Tehniki sitallaryn yylylyk arkaly islenilmeginiii optimal
diizgiinini kesgitlemek:

Yylylyk arkaly islenilmeginifi optimal diizgiinini
(rezimini) saylamak bilen birinjiden berlen faza diiziim doly
tpjiin edilydr; ikinjiden berlen hésiyetleri 6ziinde jemleyidn
sitally almakda has az wagt sarp edilydr. Bu yerde esasy
maksat Oniimgiligin  gowriimi we onuil ykdysady taydan
tygsytlylygy bilen gos-goni bagly bolan aynanyn sitalla
owrillmeginii minimal wagtyny tapmak bolup duryar. Yagny
yylylyk arkaly islenilmegininn sikli ndce kici bolsa belli bir
wagt aralygynda ¢ykyan Oniimin  mukdary kopelyar.
Oniimgilikde talap edilyin hisiyetlere eye bolan tehniki
sitallary almagyn in amatly usuly yylylyk arkaly islenilmeginin
iki basgancakly rezimidir. Seyle-de yylylyk arkaly usuly
islenilmeginini bir basgancakly we basgancaksyz usulary hem
ulanylyp bilner. Tehniki sitalyn yylylyk arkaly islenilmeginin
prosesine temperatura wagt gorniisinde gdrkezip bolar. Oniimi
sekile getirme prosesinden sofi onuii temperaturasy 3,5°C/min.
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tizlik bilen gyzdyrlyp taplama temperaturasyna c¢enli
sowadylyar. Bu temperatura otag temperaturasyna ¢enli hem
peseldilip bilner. Yone gyzdyryp taplama edil otag
temperaturasyna ¢enli sowatma yaly hokman bolmanlygy
sebdpli bu goni Ti1 temperaturasyndan baslanyp biler. Bu
yenede ol iki sagat saklanyar. Bu temperaturada kritalliki
merkezlerinn emele gelmesi bolup ge¢yir. Eger bu temperatura
dogry saylanyp alynsa gysga wagt aralygynda kop mukdardaky
kritaliki fazalaryn emele gelmesi bolup gecyédr. Egerde bu
temperatura nidogry saylanyp alynsa, onda bu tapgyr uzar. T1
temperaturada 640 800°C aralygynda saylanyp alynyar. Bu
tapgyrdan sofi massany 50-100°C 2,5 -8°C/min.tizlik bilen
sowatmak arkaly kristallasma merkezlerini artdyryp bileris.
Sonira temperaturany Oniimiii deformasiyasyna yol bermén
tizlik bilen yokarlandyrmaly. Ol ortaga 2-10° C/min. tizlik
bilen gyzdyrylyar. T, temperatura adatca 840-1160°C
aralygynda alynyar.

7.3. Sitallyn tehnologiyasy

Tehniki sitallaryn tehnologiki esaslaryna baglamazdan
ozal ilki bilen ,sital“ diyen dislinjanin 6ziini kesgitlemek
yerlikli bolyar. Emeli ya-da tebigy mineral garyndylarynyn
katalizatorly kristallasmasy netijesinde alnan islendik téze ya-
da eyyam belli bolan madda sitallar toparynyn téize
materiallaryna degisli bolup duryar. Sital nime hem-de ol
beyleki menzes materiallardan ndme bilen tapawutlanyar. Sital
berlen diiziimli ayna massasyndan katalizatorly kristallagsma
prosesi netijesinde alnan mikrokristalliki gurlusa eye bolan
emeli material bolup ol ayna garanynda fiziki we himiki
hisiyetlere eye bolyar. Sitallary almagyn adaty usuly beyleki
polikristalliki materiallary 9korund, dinas, mullit, magnezit we
s.m.) almaklygyn usullaryndan esasy tapawudy sitallaryn
erginlerinden alynmagydyr.
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- ayna gorniisli formada dofiyan aynanyn hésiyetlerine
eye bolyan (siiygesiklik, gatama tizligi we sm)

- yylylyk arkaly isleme rezimi bilen kesgitlenydn
sowadylan yagdayynda kristallasma ukybyna eye bolan

- berlen hisiyetleri kesgitleyin kristaliki fazalary boliip

¢ykaryan

- kristallagmanyn katalizatorly prosesine amala asyrmaga
miimkingilik beryan

- kristallagma prosesi netijesinde aynanyn

mikrokristalliki gurlusa eye bolmagy

Seylelik bilen beyleki emeli polikristallar materiallardan
tapawutlylykda sitallary yylylyk arkaly isleme netijesinde
berlen fazaly kristaliki dénejiklerini emele getirydn himki
komponentlerden we katalizatordan duryan aynadan alyarlar.
Edil keramika oniimgiliginde bolgy yaly sitallaryn hem berlen
himiki diiziimli ayna porosogyndan alyp bolyar. Bu yagdayda
tutlusan ,,sital*“ diislinjesi 6z hakyky manysyna eye bolyar.
Yone sol bir wagtyl oOziinde keramikada kristaliki
porosoklarynyil gyzyp tutlusyandygyny yatdan ¢ykarmaly dil.
Sitallar bolsa ayna porosogynyil gyzyp tutlasmagy netijesinde
kristallagyarlar we polikristalliki gurlusa eye bolan monolit
materialy emele getiryar.
Tutlugyan sitall iki usul arkaly alynyar;
- Katalizator porosogy gosulan ayna porosogynyn gyzyp
tutlugsmagy netijesinde
déanejiklerin 6l¢egi 10mkm;

- ayna porosogynyn gyzyp tutlusmagy
Bu garynda katalizator gaynama tapgyrynda gosulyar.
Tehniki sitallyi 6niimcikiginii tehnologiki prosesleri:

Belli bolgy yaly sitallary almak {i¢in biraz iiytgedilen
we sonlky tapgyrlaryna gogmacalar girizilen ayna 6niimgiliginini
tehnologiyasy ulanylyar.

Sebdbi ayna massasynyn alnan Oniim kristallagmanyn
netijesinde sitalla Owrlilmelidir. Aynadan Oniim almagyn
tehnologiki ¢yzgysy syhtany almak — aynany gaynatmak—
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onlime sekil berme — Oniimi yakmak — yenede bir gosmaga
tehnologiki elementi bolan kristallasma bilen iisti yetirilyér.
Kristalagma Oniime sekil berlenden son ya-da 6niimi yakmadan
son yenede yetirlip bilner.

Kébir yagdaylarda sitallary almak {¢in  keramika
tehnologiyasynda (porosok usuly) hem peydalanylyar. Ol
asakdaky tapgyrlardan ybarat: syhtany almak — ayna
goynatmak— granulirlemek —aynany porosok yagdayyna
cenli iiwemek— plastik kompozisiyasyny almak— sliker
(ayna + baglanysyk)— Oniime sekile getirmek —tutlusma we
kristallagma bolyar. Bu tehnologiya prosesi arkaly alnan
ontimler kdmil bolmayar.

Sebdbi bu dniimlerin diiziiminde az mukdarda 6yjiklik
bolyar. Yone ordn ¢ylsyrymly gurlusly detallary almak gerek
bolan yagdayynda bu usul tapylgysyz bolup duryar. Haziki
wagtda diirli hésiyetlere eye bolan sitallary almagyn kop diirli
reseptleri bellidir. Sol bir wagtyn 6ziinde onlimgilikde belli bir
spesifiki ya-da tiytgedilen hisiyetlere eye bolan sitallar gerek
bolup duryar. Bu bolsa berlen diiziimi eye bolan sitallary
taslamagyn ylmy esalaryny owremegi talap edyir. Asakdaky
cyzgyda tehniki sitalyn {izniiksiz Oniimgiliginii tehnologiki
cyzgysy getirlen. Bu tehnologiki Onlimgiligi syhta {i¢in
bunkerden 1, syhtanyn yiikleyjisinden 2, yylylyk gaz we
material diizglinleri awtomatiki dolandyrylyan regenatiw
wanna peginden 3, yenil kristalagyan aynalary sazlamak iigin
niyetlenen asyl nusgaly gurlusa eye bolan prokat masyndan 4,
temperaturany awtomat ipjiin edydn gaz bilen isleyidn
kristallizatordan 5, berlen Olgeglerde sitally kesmek ii¢in
niyetlenen ehjam kompleksion 6, gaplamak iicin stoldan 7,
wagondan 8 ybaratdyr.
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10-nji sutar. Tehniki sitalyn tizniiksiz 6niim¢iliginii tehnologiki shemasy
1- gyhta {icin bunker; 2-syhtanyin mehaniki yiikleyjisi; 3 —regeneratiw

wanna pec; 4-asyl nusgaly prokat masyny; 5-gaz bilen isleyan kristallizator;
6-sitally kesmek ii¢in enjam; 7-gaplamak {i¢in stol; 8-wagon
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8. Yylylyk saklayjy we akustiki materiallar
8.1. Yylylyk saklayjy materiallaryi toparlary boliinisi

Jaylary we desgalarynn germewli konstruksiyalaryna
(diwar, yapgyt) atylyan we esasy talaplaryin biri — jayyn
icinddki hemiselik temperaturyny saklamak. Onun {ig¢in
germewli konstruksiyalar yylylygy mineral derejede saklamaly.

Effektiw yylylyk izolyasyyasyny doretmek iigin yorite
yylylyk saklayjy materiallar ulanylyar. Tayy yylatmaklak
basga sular yaly materiallar yokary temperaturaly senagat
desgalaryny, gyzgyn truba gecirjiler we sowadyjy kameralar
ticin yylylyk izolyasiyanyn gurlusy ii¢in zerur.

Yylylygy saklayjylara 6yjikli gurlusy bolan we taylaryn we
desgalaryin gurlusyk konstruksiyasynda yylylyk saklamak {i¢in
niyetlenen materiallar degisli.

Senagat we rayat gurlusynda ulanylyan yylylyk izolyasiyasy
bowetleyji we yilk goterji konstruksiyasynda agramyny
azylmagyna esasy materiallara har¢clandyrysynyn azylmagyna,
yvangyjy we elektrik energiyasynyin har¢ edilmeginin
peselmegine alyp gelyar.

Gidrotehniki gurlusynda yylylyk saklanyan materiallar beton
we metal truba gecirjelerini ayazdan goramaga, termos usully
beton tayyarlamak tikinlerin prokladkalaryn we basg.
germetizasiyasy li¢in material hokmiinde ginden ulanylyar.
Yylylyk saklayjy materiallaryi toparlary boliinisi:

Niyetlenisine gord yylylyk saklayjy materiallar
gurlusyk germewlerini yylatmak iicin ulanylyar. Izolyasion-
gurlusyk we truba gecirjeleri we senagat enjamlaryny yylatmak
icin izolyasion-gurlugyk montaZ-materiallara boliinydr. Bu
bolimde  sertli, sebdbi nebit materiallar  gurlusyk
konstruksiyasynyil izolyasiyasy yaly, hem-de obyektlarynda
izolyasiyasy hokmiinde ulanylyar.

Yylylyk saklayjy materiallar asakdaky alamatlary boyunca
taraplara boltiinyar:
1. Formasy we dasky gorniisi boyunga:
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- yekénleyin

(plitalar,

yarymstendlar, segmentlar)
- rulomly we bukjaly materiallar (matlar, bagjyklar,

zgutlar)

bloklar,

kerpi¢, stendlar,

- tozgalanyan we sepelenyén (pamyk, perlit gidgesi we b.)

2. Strukturasy boyunca:

- siiylimli (mineralpamykly, aynasiiyiimli we b.)

- déne gorniisli (perlit,wermikilit)

- oyjikli (6yjikli beton oniimleri, penoayna, penoplastlar)
3. ¢ig malyn gorniisi boyunca:

- organiki dél we organiki
4. ortaca dykyzlygy boyunca:

- asakdaky Ne  jetwelde gorkezilen toparlara we

kysymlara; yokarda gorkezilenler bilen gabat gelmeyin

aralyk bahaly dykyzlygy bolan materiallar olara yakynlasan

uly marka degisli.
Tablisa 11
Ortaga dykyzl boyunga yylylyk saklayan materiallaryn
yKyzlygy boyunca yylyly ¥ y
toparlara boliinisi
Toparlaryn .
belgilenisi Toparlar Kysymlar Materiallar
75 we ondan pes
kysymly mineral
pamygy; kaolin
, . .| stiytimi;
OHIT S‘g;ratyn ég ég penoporoplastlar;
' "| super inge  ayna
dykyzlykly | 75. stiyiimi; cigirilen
perlit; mineral pamyk
plitalary we ayna
stiylimli plitalar we b.
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75-den yokary
kysymly mineral
pamygy; izniiksiz
ayna siiyiiminden
. 1oc. | @yna pamygy;
IH zsiyzlykly 1(5)8 11725 sintetiki
"7 | baglasdyryjyly
mineral pamyk
plitalary, tikilen
mineral pamyk
matlary we b.
Sowelit onlimleri;
wulkanit,
heklikremnezyemly;
erlit-sementli;
Ortaca 200: 225f Eitumly
cn 250; 300; .
dykyzlykly 350 baglasdyryjyly
' mineralpamyk
plitalary;
mineralpamykly
bagjyklar we b.
Penodiatomitli;
. en. | diatomitli;  oyjikli
1 Dykyz ggg ggg " | beton ontimleri;
’ " | monolit bitumly perlit
we b,

5. Gatylygy boyunca:

- yumsak (M) — 0,002 MPa udel agramynda gysylmagy
gowriimi boyunga 30% yokary (mineral we ayna

pamygy we b.)

- vyarym gaty (II) — 0,002 MPa udel

agramynda

gysylmagy 6-dan 30% cenli (mineral pamyk plitalary

we b.)
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- gaty (K) — 0,002 MPa udel agramynda gysylmagy 6%
genli  (bitumly vya-da sintetiki  baglasdyryjyly
mineralpamyk plitalary)

- gatylygy yokary (IDK) — 0,04 MPa udel agramynda
gysylmagy 10% cenli (sintetiki baglasdyryjyly gatylygy
has yokary bolan mineralpamyk plitalary)

- gaty (T) — 0,1 MPa udel agramynda gysylmagy 10%
golay

6. Yylylyk gegirijligi:

- A Klasy — yylylyk gegirijiligi pes — 298 K (25°C)-den
0,06 Wt/(mxK) cenli bolan ortaca temperaturadaky
yylylyk gecirijiligi

- B klasy — yylylyk gecirijiligi ortaca — 298 K (25°C)
ortaga temperaturada yylylyk gecirijiligi 0,06-dan 0,115
Wt/(mxK) ¢enli

- B Kklasy — yokary yylylyk gecirijiligi — yylylyk
gecirijiligi 0,115-den 0,175 Wt/(mxK) ¢enli

7. Yanyjylygy boyunca:

- yanmayan, kynlyk bilan yanyan, yanyan, kynlyk bilen

ereyan.

8.2. Organiki yylylyk saklayjy materiallar

Organiki yylylyk saklayjy materiallary aga¢ siiylimli we
aga¢ yonusgaly plitalar fibrolit, arbolit, kamysit we torf
plitalary, plastmassalar we has uly kemcilikleri bar. Olar
yanyjy, suwy yenillik bilen sindiryin we uly bolmadyk
biogydamly bolyar, ol bolsa olaryn uzak bolmadyk mohletini
gorkezyir. Yone bay ¢ig mal bazasynyi bolmagyna gori (olar
esasam hepdelik agagdan, gamysdan, torf we b. yerli
materiallardan alynyar) we tayyarlamagynyn c¢ylsyrymly
bolmanlygy sebédpli olar az etazly jay gurlusygynda ulanylyar.

Sular yaly materiallaryn onrék tdze topary gaz bilen
doldyrylan plastmassalar doredildi. Olar suwy sindirmeyar,
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biogydamly we uzak mohletli yone &hli organiki materiallaryn
isci temperaturasyna asaky ¢dgi bar (100-150°C) we yanyjy.

Agac siiyiimli plitalar - islenilmeyidn agajy ya-da
beyleki 0Osiimlik materiallaryndan (gamys, saman) siyiimli
massa alynyanga owradylyp suwly gursawda alynyar. Bu
massadan ilki bilen guyup forma berilydr, soiira plitalar
guradylyar. Seylelik bilen yumsak izolyasion plitalar alynyar.
Guradylmazdan on plitalar dykyzlandyryja ya-da gyzgyn
presse astynda guradylsa galynlygy kici we berkligi uly bolan
yarym gaty we gaty plitalar gulunyar.

Yylylyk izolyasiyasy iigin oni  1200-2000 mm,
uzynlygy 1200-3000 mm bolan yumsak we yarym gaty plitalar
ulanylyar. Galynlygy plitanyii gorniisine bagly. Agac siiyiimli
plitalar  yygnama-citli  jaylarynyn  konstruksiyalarynda,
diwarlaryin  izolyasion-bezegi  iigin, hem-de  polun
konstruksiyasynda ses saklayjy prokladkalaryin gurlusynda
ulanylyar.

Yonusgaly aga¢ plitalary - Yorite tayyarlanan
yonusgalary mogewina formaldegid smolaranyi uly bolmadyk
mukdaryny (8-10%) gosmak arkaly gyzgyn presslemek usuly
bilen alyarlar. Tekizligine presslenende yonusga plitanyn
tekizliginde  yatyar, ekstruzton presslenende plitanyn
tekizligine perpendikulyar bolup yatyar.

Plitalaryn yenil-dykyzlygy 250-500 kg/m?, ortaca 500-
600 kg/m?® we agyr-dykyzlygy 600 kg/m? artyk gorniisleri bar.

Agac yonusgaly plitalar diwaryn, polun, germewlerin
konstruksiyalarynda, mebel we aga¢ Oniimleri tayyarlananda
ulanylyar. Saklananda we ulanylanda olar c¢yglanmakdan
goramaly.

Arbolit - sement, organiki dolduryjylardan, himiki
gosundylardan we suw gosulyp garyndydan tayyarlanyar.
Organiki dolduryjy =~ hdokmiinde agac  jynslarynyn
owradylangalyndylary, gamysyn segkasy, konoplya ya-da
lyenyn kostrasy we s.m. ulanylyar. Arbolitden ontimleri
tayyarlamagynn  tehnologiyasy = yonekey = we  organiki
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dolduryjylary tayyarlamak boyunga operasiyalary 6z igine
alyar, meselem, agag¢ jynslarynyn galyndylaryny owratmak,
dolduryjylary sement ergini bilen garysdyrmak, alnan
garyndyny forma salmak we ony dykyzlandyrmak, formalanan
onlimleri gatysmak.

Arbolit 700 kg/m? az uly bolmadyk dykyzlyk, gysylanda 0,5-
den 3,5 MPa ¢enli iiytgeyin berklik, 0,1-0,22 Wt/(mx°C)
yylylyk gecirijiligi bilen hasiyetlendirilyar. Ol bir topar gowy
gurlugyk hisiyetleri bilen tapawutlanyar; biocydamly kynlyk
bilen yanyar, ayaza c¢ydamly, gowy kesilyar we desilyar.
Arbolit onlimleri plitalar we panel gornlisinde asma we 0zi
goterydn diwarlary we germewleri gurmak ii¢in ulanylyar.
Kamysit - plitalar gamysyn baldagyny preslemek we ony
sinklenen sim bilen keseligine tikmek bilen alynyar. Plitanyii
uzynlygy 2400-2800 mm, ini 500-1500 mm we galyilygy 30-
1000 mm. Dykyzlygy boyunca plitalar ti¢ kysymda: 175, 200
we 250 g¢ykarylyar, olaryn yylylyk gecirijiligi 0,06-0,09
Wt/(mx°C), massasy boyunca ¢yglylygy 18% kop bolmaly dal.
Kamysit plitalardan karkas diwarlary we igki bowetler
salynyar, olar oba hojalyk gurlusyklary we az etazly yasayys
jaylarynyn yapgytlaryny yylatmak tigin gulluk edyér.

Torf plitalary - az dargan torf bilen presslenip sonundan
yylylyk bilen gaytadan islemek arkaly alynyar. Plitalaryn suwa
cydymlylygy pes. Torf plitalarynyn dykyzlygy 150-250 kg/m?3.
Plitanyn dlcegi: uzynlygy 1000 mm, ini 500 mm we galyilygy
30 mm.

Gaz bilen doldurylan plastmassalar — sintetiki polimerler
esasyndaky oyjikli (90-95%) material. Olaryn dykyzlygy 100-
250 kg/m? yokary bolamalydyr, yone hat-da 10 kg/m® hem
bolup biler (meselem poroplast mipora). Oyjiikligi we gaz
bilen doldurylan plastmassalar alynyan wusuly boyunca
penoplastlara, poroplastlara we sotoplastlara boliinyar.
Gurlugykda giiidden ulanylyany penoplastlar. Senagatda
galynlygy 25-100 mm plita gérniisindéki penopolistirol (ITC-1,
[1C-2, TICB), penopoliwinilhlorid (IIXB-1, IIXB-2),
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fenolformaldegid penoplasty (®PII) tayyarlanyar. Olar
vapgytlary diwarlyk konstruksiyalaryn yylylyk izolyasiyasy
ticin ulanylyar.

Bu penoplastlar esasynda ii¢ gatlakly paneller we plitalar
tayyarlanyar, dasky gatlagy asbestosementden alyuminiy ya-da
ayna plastikden yerine yetirilyér, icki tarapynda penoplast
yerlesydr. Yorite desgalarda we jaylarda senagat taylarynyi
asma diwarlaryny gurmak ti¢in {i¢ gatlakly paneller ulanylyar.
Sular yaly paneller massasynyn kiciligi, yylylyk gorayjy
hdsiyetlerinin  yokarylygy, montaz edip yoOnekeyligi we
yenilligi bilen hisiyetlendiryir. Uc¢ gatly diwar paneliii 1m
massasy 20-30 kg.

8.3. Organiki dil yylylyk saklayjy matriallar

Yylylk saklayjy organiki dil materiallaryn esasy
polozitel hisiyetleri: oda ¢ydymylylygy we biogydymlylyk
yokary yylylyk saklayjylary bilen utgasyar. Organiki dél
vylylyk saklayjy materiallardan ifi giiden yayramy mineral
pamygy we onun Oniimleri, ayna pamygy, 0yjikli betonlar,
penoayna, keramzit.

Mineral pamygy we onuifi oOniimleri - Ondirilyin
gornilisi boyunca dhli yylylyk saklayjy materiallaryil iginde
Oziine gowy ulanys hésiyetleri tiikkeniksiz ¢ig mal bazasynda
bolmagyna we Onilimgiliginin otnositel yonekeyliligi bilen
birinji orun tutyar.

Mineral pamygy eredilen dag jisimlerinden (hek dasy, mergel,
dolomit, bazalt, granit, diorit we s.m.) ya-da metallurgiya
slagyndan alynyan inge ayna goOrniigli siliyiimlerden ybarat
bolan material. Metallurgiya slagyndan alynyan 6niime slak
pamyk diyilydr. Mineral pamygyn yylylyk saklayjy
hisiyetlerisiiylimlerin arasynda howanyn yokary derejede
saklanmagy bilen hésiyetlendirilyir.

Mineral pamyk ondiirilisi esasy tehnologiki prosseslerinden
duryar: silikat ergini almak we bu ergini inge siiyiimler
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owiirmek. Silikat ergini mineral ¢ig mal we yangyc (koks)
yiiklenydn sahtaly erediji peglerde — wagrankalarda emele
gelyar.

1300-1400 °C temperaturaly ergin pejii esasy boleginde
yzygiderli baryar. Ergin mineral siiyme owiirmegin iki usuly
bar: {iflenyin we merkezden gecyin. Uflenyin usulyii manysy
wagrankinyn letkasynda akyp c¢ykyan suw erginin akyny
gysylan bugun ya-da suw buguna tdsir edydr. Merkezden
gegyan usul merkezden gacgyan giiyjin ergin akymy 2-7 mkm
we galynlykdaky we 2-4 mm uzynlygy bolan inge mineral
siiyimlere ~ Owlirlemege  esaslanyar.  Alnan  siiyiimler
transportyoryn lentasy bilen siiysiip siiym ¢okdiirilydn
kamerada ¢okyar.

Ol formasyn gara-gofiur ya-da yasyl-goiur reiikli siiyiim
massasy gorniisde, kidwagt diiwiirlenen gorniisinde ¢ykarylyar.
Dykyzlylygyna go6rd mineral pamygy 75; 100;125; 150
kysymlara bolenyédr. Mineral pamygyn yylylyga ¢ydamlylygy
700°C yetyir. Mineral pamyk ulanylanda kyngylyk doredyir,
sol sebépli ondan esasam tayyar onlimler edilyir.

Mineral pamykly Oniimler diirli baglasdyryjy siiyiimleri
(sintetiki smolalary, bitum, krahmal) yelimlemek yoly bilen
alynyar. Mineral pamykly Onlimlerin mayysgak, gaty we
yarym gaty gorniisleri bar. Mayysgak Onlimlere mineral kege
tikilen matlar we yylylyk saklayjy bagjyk degisli.

Mineral kecesi bitum emulsiyasy ya-da sintetiki smola bilen
Ollenen mineral pamygy dykyzlandyrmak bilen alynyar.
Mineral kegesi galynlygy 30-60 mm list ya-da rulan gorniisinde
100-den 200 genli kysymly ¢ykarylyar.

Mineral pamykdan tikilen matlar — bir ya-da iki tarapyndan
yiipliik ya-da sim bilen tikilen mineral pamykdan alynyan
polotno. Olgegi: uzynlygy 1000-2500 mm, ini 500-2500 mm,
galynlygy 40-120 mm.

Mineral pamygy we onuil Oniimleri jaylaryn dasky
konstruksiyalaryny yylatmak, tayyn icki diwarlarynda we
yapgytlarynda ses izolirleyji gatlakly gurluslar {i¢in ulanylyar.
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Senagat gurlugygynda mineral pamyk we onun 6niimleri ondan
basga sowadyjy kameralaryn izolyasiyasy, yylylyk setlerin
(bugy, gyzgyn suwun truba gegirijileri we s.m.) yylylyk
elektrik stansiyalarynyin enjamlarynyn bugly gazanlarynyn
izolyasiyasy ii¢in ulanylyar.

Ayna pamygy we onuii oniimleri: Ayna pamygy —
eredilen ¢ig maldan alnan tertipsiz yerlesen ayna
stiyiimlerinden ybarat bolan material. Ayna pamygy almak {i¢in
¢ig mal bolup ayna dowiikleri ya-da aynany gaytadan isleyin
ulanylyan ¢ig mal sihtasy (kwars ¢égesi, kalsinirlenen soda we
natriy sulfady) hyzmat edydr. Ayna pamygy we onun
oniimlerinin ondirilisi su asakdaky tehnologiki prosseslerinden
duryar: 1300-1400°C wanna peglerinde ayna massasyny
gaynadyp, ayna siiylimini tayyarlap we oniimleri formalamak.
Niyetlenisine gord tekstil we yylylyk saklayjy (stapel) ayna
stiylimleri islenip ¢ykarylyar. Tekstil stiyliminini ortaca diametri
3-7 mkm, yylylyk saklayjysyndaky 10-30 mkm.

Ayna siiyiimi mineral pamyk siiyiiminden has uly uzynlygy,
bilen uly himiki ¢ydamlylygy we berkligi bilen tapawutlanyar.
Ayna pamygynyh dykyzlygy 75-125 kg/m?®, yylylyk gegirjiligi
0,04-0,052 Wit/(mx°C), ayna  pamygyny  ulanyp
temperaturasynyi ¢igi 450°C, ayna siiyiiminden matalar,
plitalar we basga Oniimler, sol sanda dokma oOniimler hem
alynyar.

Penoayna (oyjiikli ayna) — 6yjikligi 80-90% oyjlikli gurlusy
bolan yenil we berk material. Penoayna gaz emele getiyir (mel,
komiir) gosulan ayna dowiiklerinden alynyar.

Alnan garyndy ereyingd gyzdyrylyar. Sonda gaz emele getiriji
dargap, ergini kopiirjiklendirydn gazyn bdlejiklerini boliip
cykaryar, = sowadylanda  penoaynasy emele  gelyir.
Penoaynadaky oyjiikler yapyk, sol sebdpli ol ¢yglygy hig
sindirmeydr, sona gord-de ayaza g¢ydamly. Penoayna gowy
islenilydr: kesilydr, desilyar.

Penoaynanynt  dykyzlygy 200-300 kg/m3. Sular yaly
dykyzlykda onun berkligi has yokary — 0,5-3 MPa. Senagatda
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galyiilygy 100 mm we Olgegi 500x1000 mm golay plita
gorniisine tayyarlanyar. Penoayna senagat sowadyjylaryn,
truba-gecirijilerin we jaylaryn metal konstruksiyalaryn yylylyk
izolyasiyasy li¢in ulanylyar.

8.4. Cisirilen perlit we onun oniimleri

Cisirilen perlit 6yjikli dédnelerden duryan yylylyk
saklayjy material.
Cig mal bolup diiztiminde 6% c¢enli baglasdyryjy suwy bolan
ayna gorniigli strukturaly wulkan bilen ¢ykan dag jynslary
hyzmat edyér.
Cismek suwuii  bugarmagy netijesinde  850-1250°C
temperaturada yakmak yoly bilen bolup ge¢yar. Dénesinin
Olcegi 5-den 20 mm ¢enli bolan ¢agyl we Smm c¢enli dineli
cige alynyar.
Cagylyn ortaga dykyzlygy 300-den 600 kg/m® cenli, ¢iganiiki
80-den 300 kg/m? genli. Cisirilen perlitifi yokary gigroskoplygy
bar. Suw sindirjiligi 60% c¢enli goéwriimi boyunca yylylyk
gecirijilik koeffisienti — 0,055 Wt/(mx°C).
Diirli baglasdyryjylarda yokary 06yjiikli dolduryjyly cisirilen
perlit esasynda yakylmagyna bitumly perlit, sementperlit,
plastly perlit, aynaly perlit, silikatly perlit, gipsli perlit we yenil
ereyan baglasdyryjy esasynda keramoperlit,
keramoperlitofosfat, perlitli yenilagram alynyar.
Cige we cagyl -200-den +1200-1300°C temperatularda
dokiilme hokmiinde we yenil betonyn gosundysy gorniisinde
ulanylyar.
Bitumly perlit utgasdysylan oOrtiigli gidroizolyasiya we
yylatmak ti¢in, senagat sowadyjylarynyn yylylyk izolyasiyasy
we basg. Ucin ulanylyar; plastly perlitler ii¢ gatly diwar
panellerinde, sowadyjylary yylatmak {i¢in ulanylyar; sementli
perlit senagatda enjamlaryii we +600°C temperaturada truba
gecirijilerin yylylyk izolyasiyasy icin ulanylyar. Aynaly perlit
— 600°C temperatura c¢enli gyzgyn {ist meydanlaryn
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izolyasiyasy iicin; silikatoperlit — 900°C temperaturaly gyzgyn
izolyasiyasy ii¢in; keramoperlit - 900°C ¢enli iist meydanly
temperaturaly enjamlaryn we truba gegirijileriii izolyasiyasy
iicin; keramoperlitofosfat — elektrik yyladyjy peg¢lerii
futerowkasy 1cin; perlitli yakylan yenilagram — senagat
enjamlarynyin gyzgyn {ist meydanynyn izolyasiyasy {i¢in
ulanylyar.

8.5. Cisirilen wermikulit we onun oniimleri

Cisirilen wermikulit owradylyan wermikulit
materialynynl yakylmagy netijesinde alynyan yylylyk saklayjy
materialdyr. 850-880°C temperatura ¢enli gyzdyrylanda suwui
bugarmagy netijesinde ol ¢isyar, sonda gowriimi 15 we ondan
kop ulalyp ayry plastinkalara dargayar.

Wermikulitii  ortaga dykyzlygy 80-200 kg/m?, yylylyk
gecirijiligi — 0,056-0,07 Wt/(mx°C), yereme temperaturasy
1210-1350°C. Cisirilen wermikulitden we diirli
baglasdyryjydan  gaty  silindrler,  yarym  silindrler,
konstruksiyalaryn yylylyk izolyasiyasy tigin segmentler,
enjamlar, truba gecirijiler alynyar.

Bitumdan alynyan &niimler 60°C ¢enli temperaturada, 500°C
cenli temperaturada suwuk aynada, 900-1100°C cenli
betonitlitoyunda, 1100°C cenli bolsa sementde alynyar.

Oyjiikli betonlar. Olar mineral baglasdyryjydan, kremniy
toprakly komponetlerden we 6yjiik emele getirip alynyan emeli
Oyjiikli material bolup duryar. Baglasdyryjy hokmiinde hek,
sement we gips ulanylyar. Kremniy toprakly komponent bolup
iwelen kwars ¢dgesi hyzmat edyar. Sular yaly dkidilyén — kiil,
tursy metal slaklary toyun toprakly oniimlerin galyndylary
ulanylyar.

Oyjiikli gaz emele getirijileri ya-da kopiirjik emele getirjileri
gosmagyn hasabyna doredilyir.

Oyjiikli betonlaryfi gatamak ususly boyunca awtoklaw
we awtoklaw bolmadyk gérniisleri bar. Oyjiikli betonyni ady
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baglagdyryjynyin gorniisinde we Oyjlklerini emele getiryan

ususlyny gorkezyar: gazosilikatlar, penosilikatlar,
gazobetonlar, penobetonlar, gazoslakobetonlar,
penoslakobetonlar.

Yylylyk saklayjyoyjiikli beton 500 kg/m® cenli ortaga dykyzlyk
bilen ¢ykarylyar. Gysylandan berkliginin ¢édgi 0,8-1,2 MPa az
bolmaly dil, yylylyk gecirijiligi — 0,11-0,128 Wt/(mx°C).
Oyjiikli beton plitalary 400°C cenli temperaturada senagat
enjamlarynyn tist meydanlaryny we gurlusyna
konstruksiyasyna yylylyk izolyasiyasy ulanylyar.

8.6. Asbetsaklayjy materiallar we 6niimler

Baglasdyryjy maddalary bolan ya-da olar gosulmadyk
asbet siiylimlerinden alynyan Oniimlere we materiallara asbest
kagyzy, bagjysy, matasy, plitasy we basgalar degisli. Asbest
dirli  yylylyk  saklayjy = materiallar ~ tayyarlananda
kompozisiyanynn bir bdlegi hem bolup duryar. Serediljek
materiallarda we Ontimlerde asbesti has gymmatly hésiyetleri:
temperatura ¢ydamlylygy, yokary berkligi, siiyiimliligi we
beylekiler ulanylyar.

Listlerin 6lgegi. Asbest kagyzy — bu oda ¢ydymly list ya-da
rulonly material. Listlerin 6lgegi 1000x950, galyilygy 0,5; 1
we 1,5 mm. Rulonlarda kagyz 670, 950 we 1150 iili, 0,3; 0,4;
0,5; 0,6; 0,65 we Imm galynlygy polotno gorniisinde
cykarylyar. Asbest kagyzynyn dykyzlygy 650-1500 kg/m?® ,
yylylyk  gecirjiligi = 0,1  Wt/(mx°C), ulanylyan ¢enli
temperaturasy 500 °C.

Asbestli kardon — kaolin we krahmal garylan asbestli
siiyiimden ya-da asbestli kagyzdan tayyarlanan listli material.
Kardonyi ortaga dykyzlygy 900-1000 kg/m® |, yylylyk
gecirjiligi 0,157 Wt/(mx°C). Ol 500°C cenli temperaturada
truba gecirjinin we tekiz st meydanyn izolyasiyasy iigin
ulanylyar.
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Asbestokremnezem material asbestden we kremnezemli
komponentlerdan ybarat. Ol has gifi yayramy asbozurit, onun
diiziminde asbestin 15-30% we trepelinn ya-da diatomitin 70-
80% degisli. Onuni ortaga dykyzlygy 650-850 kg/m? degisli.
Onuit yylylyk gecirjiligi 0,186-0,256 Wt/(mx°C). Ulanylyan
temperaturasy 600°C cenli. Asbest ergini tayyarlanmak iigin
niyetlenyar.

Asbest bagcyk towlanyp bir ndge yiipleri 6rmek bilen
ya-da Ormin 0,75-55 mm diametrli tayyarlanyar. Bagjyklar
bobina, yumaga ya-da buhta oralyar we kagyza ya-da politilen
plyonka dolanyar. Bagjyklar 500°C ¢enli yylylygy goteryin
temperaturada senagat enjamlaryny we kigi diametrli truba
gecirjilerinin yylylyk izolyasiyasy ii¢in ulanylyar.

Dokma stanogynda asbest yiiplerinden egirmek bilen
alynyar asbestli mata rulonlara dolanyar, galyilygy 1,4-1,5mm,
i 1-1,5m, uzynlygy 25mm c¢enli polotno gorniisinde
¢ykarylyar. Asbest materialyti dykyzlygy 600 kg/m? dolynyar,
yylylyk gegirjiligi 0,1 Wt/(mx°C) dolanyar. Bular yaly matalar
gyzgyn ki¢i diametrli truba gegirijiligi bir ya-da bir nidge gatlak
bilen dolamak {i¢in ulanylyar. Ortiilen gatyi gapdal we kese
tikinleri asbest matada ingejik sim bilen tikilydr. Asbest mata
bilen ortiilen turba geg¢irjilerin list meydany parusina bilen
tikilydr ya-da refiklenyér.

Sowelit — bizin yurdumyzda has ginden ulanylyan
asbestmagneztol yylylyk saklayjy material almak ii¢in ¢yg mal
dolomit (80%) we tozlanan asbest (20%) hyzmat edyar.
Sowelit porosogy suw bilen eredilydr we izolirleyji st
meydanlara c¢alynyar.

Sowelit porosogyndan uzynlygy 500mm, iiii 170, 250,
500, galynlygy 40-75mm; bolan plitalar uzynlygy 500, igki
057-426, galynlygy 40-80mm, yarym silindr we sementler
tayyarlanyar. Sowelit 6ntimlerini dykyzlygy gury yagdayda 400
kg/m? kép dil, yylylyk gegirjiligi 0,083 Wt/(mx°C) artyk dal.
Sowelit ontimleri eredilende we tilsimat enjamlarynyn
izolyasiyasy ii¢in 500°C cenli {ist meydanyn temperaturasynda
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truba gecirjilerinin  yylylyk izolyasiyasy {gin ulanylyar.
Oniimler kese tikinlerifi siiyiimliligi bilen gury ya-da mastika
bilen goyulyar we bandaz halkalar bilen berkidilyir. Yylylyk
saklayjy gatlak ortiiji gatlak bilen garulyar.

Asbesthekli — kremnezyom we materiallary (wulkanit)
asbestden (3,26%) sondiirlen hekden (7%) temperaturada ya-da
diatomitden (68,8%) we gurlusyk gipslerinden (0,95%)
tayyarlanylyar.

Waulkanit 6niimleri awtoklawda 0,8 Mpa basys bilen bugaryar.
Onufi dykyzlygy 350-400 kg/m® , yylylyk gegirjiligi — 0,087-
0,093 Wt/(mx°C). Ulanylyan tempertaurasy — 600°C ¢enli.
Asbest saklayjy material truba gegirjilerin we tilsimat
enjamlaryin gyzgyn {ist meydanynyn izolyasiyasy {¢in
ulanylyar.

Yylylyk saklayjy keramiki 6niimler. Olar ulanylyan ¢ig

malyna gord diametrli trepelli, perlitokeramiki, samotly we
beyleki gorniisleri bar. Olar formalarynda gurat we sonundan
gutaryan arkaly alynyar. Oyjiikli strukturasy yanyp ¢ykyan we
oyjikli gosundylary gosmaga netijesinde emele gelyar.
Diatomit we trepel Onilimleri kerpi¢, sement Oniimlerinden
yanyp guradylyan we kopiirjikledilydn wusullar  bilen
tayyarlanylyar. Ortaca dykyzlygy 735 kg/m® | yylylyk
gecirjiligi — 0,087-0,174 Wt/(mx°C) cenli, gysylanda 0,6-1
MPa. Ulanylma temperaturasy ¢cégi 850-900°C.
Yylylyk saklayjy keramiki perlit oniimlerinde &yjilk emele
getirji  hokmiinde perlit ¢dgesi ulanylyar. 800-900°C
temperaturada ulanylyan oniimler iigin ansat ereyan toyunlar,
1300-1500°C ¢enli ulanylyan temperaturada oda, c¢ydymly
toyunlar we gosundy hokmiinde samot ya-da disten-silimenit
konsentraty gosulyar.

Samot diyip oda ¢ydamly toyundan ya-da samotly
horlandyrmak bilen kaolinden formalamak, guratmak we
yakmak arkaly alynyar. Samot we keramiki massanyn
kicilmegini azyldyan gosundy gosulyan iiwelen toyundan
yakylyp alnan oda ¢ydymly material. Samot Oniimlerinii oda
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¢ydymlylygy 1580-1750°C cenli, yylylyk gegirjiligi — 0,149-
0,418 Wt/(mx°C), ortaga dykyzlyk — 400-1000 kg/m? genli.
Yokary o6yjiikli korund keramikasy tehniki glinozyomdan
alynyar. Oyjiiklesdirmek yanyp gutaryan gosundylary gosmak
usuly bilen alynyar. Oniimifi ortaca dykyzlygy 1100-1400
kg/m® , oda ¢ydymlylygy 1330°C , yylylyk gecirjiligi — 0,52
Wt/(mx°C).

Yylylyk saklayjy materiallar pegleriii turba gegirjilerifi
we yokary temperaturada isleydn beyleki enjamlaryn yylylyk
goragy licin ulanylyar.

8.7. Akustiki materiallar we o6niimler

Fiziki tebigatyn tertipsiz yrgyldysy netijesinde goh
emele gelydr. Howa we urulma gohlary bar. Howanyii gowy
wagtda ses tolkunyn goérniisinde, urulmagy konstruksiyalara
ters edilende emele gelyar. Gohun ¢esmeleri yoreyan ulaglar,
dirli masinlar we mehanizimlar, saz instrumentleri we
basgalar.

Gohun derejesi sesin  yygylygyna we otagyn,
niyetlenilsine gord kadalanyar. Oniimgilik otaglary ii¢in olar
80-85dB, administratiw jaylar li¢in 38-71dB, keselhanalar ii¢in
13-51 dB. Yokarlandyrylan goh adamyn saglygyna zyyan tisir
edyar.

Sony diirli usullar arkaly peseltmek miimkin sol sanda
akustiki — ses sindiriji we ses izolirleyji materiallary ulanmak
bilen gazanmak miimkin.

Ses sindiriji materiallar howaly goha garsy goresmek
icin ulanylyar. Olar ofa diisydn ses tolkunlarynyn
energiyasyny peseldyér. Ses sindiriji materiallaryn effektiwligi
ses sindiriji "a" koeffisientiniii sifdirilydn ses energiyasynyn
Enorn mukdaryna bolan gatnasygyna deit mukdarynyn wagt
birliginin (a = Enora/Enaxr) mMaterialyn iist meydanynyn {istiine
disydan umumy mukdaryna Enom deft.  Ses siidiriji
materiallaryn ses sindirijiligi 0,2-den kop bolmadyk ortaca ses
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sindirijiligi bar. Olara agyk Oyjiikli perforirlenen, jayrykly
strukturaly, ya-da relyefli {ist meydanly Oyjikli materiallar
degisli.

Ses sindiriji gorniisinde yylylyk saklayjy materiallar we bu
maksat ligin yOrite tayyarlanan plitalar degisli.

Sintetiki  baglasdyryjyly mineral plitalar mineral

pamykdan we polimer baglasdyryjydan tayyarlanyar.
Baglasdyryjy hokmiinde poliwinilasetat emulsiyasy we
fenolospirt garyndysy ulanylyar. Olar jemgyyet¢ilik jaylarynda
ses sindiriji oblisowka hokmiinde ulanylyar.
Krahmally mineralpamykly ses sindiriji plitalar. Ony
tayyarlamak ticin diiwiirlenen mineral pamygy ulanylyar.
Baglasdyryjy hokmiinde — krahmal. Oda, bio, we ¢yglyga
¢ydymlylygyny yokarlandyrmak i¢in dirli  gosundylar
gosulyar.

Plitalar diirli tehnologiyalar boyunca tayyarlanyar:
akmigran plitalar — baglasdyryjysyny ayyrmayan formalayjy
tehnologiya boyunga, MBII plitalary — guylyan tehnologiya
akminit plitalary — baglasdyryjyny ayyryan formalayjy tilsimat
bilen Ondiirilydn. Olar 70-80% kop bolmadyk c¢yglylykda
jemgyyeteilik jaylarynda ses sindiriji oblisowkalar {i¢in
ulanylyar.

Iki gatlakly agag stiyiimli plitalar arasy yelimlenen gaty
we yumsak perforirlenen plitalardan alynyar.

Perforirlenen ekran ses sindiriji hésiyetlerini gowulasdyryar.
Poroplast plitalary (poliuretan we binidor) i¢1 Oyjiiklesdirilen
gaz bilen doldurylan plastmassadan tayyarlanyar. Ol glusitel
hokmiinde wentilyasion ulgamlarda ulanylyar. Akustiki tipli
perforirlenen plitalar armirlenen perforirlenen ekrandan
mineral pamykdan we alyuminiy folgasyndan duryar. Ol
potologyn otdelkasy ii¢in ulanylyar.

Absestsementli  akustiki  ekranlar  perforirlenen
asbestsementli plita bolup duryar. Olar mineral pamykly ses
sindirijili we olarsyz hem tayyarlanyar. Diwaryn we
potoloklaryii oblisowkasy ii¢in ulanylyar.
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Ses izolirleyji materiallar urulmadan we howadaky gohlardan
izolyasiya {i¢in ulanylyar. Olaryn mayysgaklyk dinamiki
moduly kici bolmaly. Yapgytlarda, enjamlaryn
armotizatorynda we basg. ulanylyan prokladka materiallaryn
wagt aralygynda 6z galyndyly deformasiyasy bolmaly. 40-
90°C &yjiikli materiallaryn sular yaly hasiyetleri bar.

Ses saklayjy material hokmiinde ortaca dykyzlygy 50-150
kg/m?® bolan sintetiki smoladan mineral pamyk gaty we yumsak
plitalar, ortaca dykyzlygy 30-250 kg/m? aynasiiyiimli matlar we
plitalar, asbest matlary, 150-250 kg/m® ortaca dykyzlygy
yumsak aga¢  sayimli  plitalar, polikretandan  we
poliwinilhloridden alynyar elastiki polimerler we rezina
ulanylyar.

Polyn ses izolyasiyasy yylylyk saklayjy linoliumy ulanmagyn
hasabyna gazanylyar.
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9. Silikat materiallar we oniimler ondiirlende zihmeti
goramak we tehniki howpsyzlyk

Silikat materiallary we Onilimleri ondiirmek boyunca
hereket edyidn kédrhanalarynyn rekonstruksiyasynda, olar
taslananda gurlanda we tidze kirhanalar ulanylanda ,,Gurlusyk
materiallary senagatynyil kdrhanalary ii¢in tehniki howpsyzlyk
we senagat sanitariyasy boyunga umumy diizgiinleri* gollanma
hokmiinde ulanmaly.

Amatsyz Ui¢ sertleri esasan otagda tozanyn ya-da

cyglylygynn  yokarlandyrylan  konsentrasiyasy,  yakylan
agregatlaryn yeterliksiz yylylyk izolyasiyasy; mehanizmlerin
aylanyan boleklerinin bowetlerin  ygtybarsyzlygy bilen we
beylekiler bolup gecyar.
Silikat Oniimlerinin  dhli  gornileri Ondiirlende  tehniki
howpsyzlyk  boyunca edilydn talaplar  birmenzesdir.
Hereketlendirjilerin &hli aylanyan bolekleri we beylekiler
mehanizimleriniii ygtybarly hayatlanan, tok geg¢irji bolekleri
izolirlenen metal bolekleri bolsa — izolyasiyanyin zayalanan
vagdayynda zazemleniyesi (yerden kok urmasy) bolmaly. Ses
goyberilisi hem awariya yagdaylaryny ya-da dowiilenligi
barada duydurylyar.

Boliip owradyan desgalara kérhananyn yolbasgysy
tarapyndan tassyklanan goniikdirijd layyklykda hyzmat etmeli.
Owradyjylaryil abatlayys isleri olaryn difie duruzyp, tokdan
ayyryp we beylekiler adamlaryn olary isletmek miimkingiligi
bolmaz yaly c¢éreleri gormeli. Owradyjylaryn isleydn
prosesinde bolekleri iteklemek we c¢ykarmak yelmesydn
materialdan arassalamak hem-de regulirleyji pruzinalary
¢ekmek, owradyjylaryn aralygyny arassalamak gozenekde
bolmak gadagan.

Uweyji desgalara hyzmat edilende hem isleriit howpsyzlygyny
iipjin edydn yorite diizgiinler esasynda berjay edilmeli.
Degirmenleri diie adamlar howply zolagyn hayatynyn iginde
bolmadyk yagdayynda is¢i girizmek rugsat edilydr. Is
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dowriinde degirmenleriii arasynda bolmak, aylanyan detallary
arassalamak we yaglamak, yorite goylan hayatdan ge¢mek
gadagan. Gury tiweydn degirmenler gowsadylan yagdayda
bolmaly. Ise baslamazdan 611 degirmenin korpusyndaky we
icinddki hereketlendirjini O¢lirmeli. Igki isler pes woltly
yagtylandymak arkaly gecirilyar.

Materialyn we oniimlerin ayry gorniisleri tayyarlananda
howpsyzlygy iipjiin etmek boyunca we adamlaryn saglygyny
goramak boyunca gosmaga cdreleri gegirmek talap edilyar.
Demir beton Oniimleri Ondiirlende armaturalary ¢ekip
oturmakda tehniki howpsyzlygyn diizgiinlerini berjay etmegin
ayratyn ahmiyeti bar. Ise baslamazdan on ¢ekip duryan
desgalarda armaturlaryn uglaryny ygtybarly berkidilsini
barlamaly c¢ekip saklanyan armatura miinmek gadagan.
Dartylyp duran sim gegyéin ugastoklarda beyikligi 1,8m metal
torly garyjy hayatlar goyulyar. Betona oklar c¢ekilende
konstruksiyalaryn gyraily boyunga yerlesen zolaklarda isciler
bolmaly dél konstruksiyalaryn ini boyunca yerlesen gegelgeler
is¢i armatura ¢ekilende hayatlanan bolmaly. Wibrodykyzlanma
ulanmak bilen Oniimler formalananda emele gelydn
wibrasiyanyi iscileriii saglygyna zyyanly tdsir etmegi miimkin.
Wibrasiyanynn adam organizmine {iizniiksiz ~ tésirinin icki
sekresiyalarynn dokumalaryna we merkezi nerw ulgamyny
zayalayan wibrokeseli emele getirmegi miimkin. Ahli endamy
boyunga kabul edilydn umumy wibrasiyanyn edyan tdsiri has
howply bolyar. Sanitar tehniki kadalar boyunga is yerlerinde
yrgyldynyn amplitudasynyn rugsat edilyén ¢dklendirlen bahasy
0,003- 0,007 mm, yerli wibrasyyada bolsa 0,3 — 0,15mm.
Isgérlerin saglygy ticin howpsyzlyk kadasyna is yerlerinin
wibrasiyasyny azaldyan ¢éreleri kabul edilmeli. Hyzmat edyan
isgirlere wibromeydangada onun isleydn pursadynda bolmek
gadagan.

Asbestli sement senagatynda kérhanalarynda silikat saklayjy
tozanyi boliinip ¢ykmagy esasy howpy doredyar.
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Asbestli betonlaryn berilydn yerlerinde hem-de tayyar
oniim yiiklenende, olara wagon berilrenden son yapylyan
yoriite tamburlar gurulyar. Solar yaly-da asbestli kabul etmek,
tozgalandyrmak briketlerde 400-500 kg massaly asbesti
bermek ii¢in enjam ulanylyar. Yyladyjy desgalar yokary
howply agregatlar bolup duryar. Hyzmat edyén isgérlere dine
olary ulanmagyn diizgiinleri boyung¢a bilimi barlanandan son
islemége rugsat berilydr. Guradyjy desgalar diizgiin bolsy yaly
dinie dykyzlygy gowsadylyp isledilydr. Material yiiklenende we
diisiirlende tonnellerinn agyk gapylarynyn iisti bilen sehe yanma
Oontiimleri diizmez yaly seresap bolmaly. Guradyjy sehler
akymlayyn sorujy wentilyasiya bilen enjamlasdyrylyar. Komiir
tozanynyn partlama we yangyn howplylygy sebdpli komiir
iiweydn desgalara hyzmat edilende tehniki howpsyzlyga we
yangyna garsy tehnika ayratyn {ins berilmeli. Kémiir tozanyny
tayyarlamak boyunga desgalary dykyzlygyny gowsadyp
isletmeli. Desgalaryn @hli ulgamlary asbestsementli listlerden
bolan ticekler arkaly yapylyar, dasary ¢ykarlan gorayjy klapan-
patrubkalary bilen {ipjiin edilyér.

Partlama bolan yagdayynda bu klapanlar ayrylyar we
gazlar ony dargatman ulgamdan zynylyp ¢ykarylyar.
Oniimgilikdiki ~ yylylygyn #hli cesmeleri (agregatlaryi
korpuslary yylylyk gecirjiler we beylekiler) is¢i otaglarda
konweksion we sohle yylylygynyn boliinip ¢ykmagyny birden
ciklendirydn gurluslar we serigdeler bilen {ipjiin edilmeli.
Sehlerde  temperaturany  peseltmek  maksady  bilen
wentilyasiyanyn effektiw ulgamlary ornasdyrylyar is yerlerinde
howa iiflemek Ttcin gurluslar oturdylyar. Awtoklawlaryn
ulanylmagy ayratyn iinsi talap edyir. Ise baslamazdan 611 olary
basys astynda isleydn enjamlaryn gurmak yerlesdirmek we
barlap gormek diizgiinlerine layyklykda barlamaly. Olar
maksimal 1s¢i basysy siferblatynda gyzyl ¢yzyk bilen
gorkezilen manometr we gorajy klapanlar bilen iipjiin edilmeli.
Esasan hem ticeginin boltlarynynn we gaykalarynyn abatlygyna
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seretmeli. Detallaryn dine birinin  bozulan yagdayynda
awtoklawa bug bermek gadagandyr.

9.1.Silikat materiallar we oniimleri ondiirlende dasky
gursawy goramak

Silikat sanagaty gaty ¢ig malyn diirli gorniislerininl dgirt
géwriimlerini gaytadan isleyin, suwui miiiiler¢e kubometrini
ulanyar. Oniimgilik prosesinde gaytadan islenilyin ¢ig malyii
we suwun, bir bolegi zawodyn yerlesyan etrabynda ekologiki
dartgynlygy artdyryp isleyén isgdlerin z&hmet sertlerine
negatiw tésir edip dasky gursawa we sehlerin otaglaryna
galyndy hokmiinde diisyér. Silikat senagatynyn karhanalaryna
ekologlar tarapyndan artykmag iins bermek gerekli bolyar.
Tebigaty goramagy iipjiin edyén esasy yol az galyndyly we
galyndysyz tehnologiyalary déretmek. Bu mesele su
asakdakylary doretmek arkaly, birndge ugurlar boyunga
coziilyar:

- zynyndy emele getirmeyan oniimlerin adaty
gorniislerini almagyn prinsipial tdze proseslerini;

- akyndy suwlary arassalamagyn rekuperasion usullary
esasynda akyndysyz tehnologiki 6niimgilikleri;

- ikilenji maddy resurslar yaly galyndylary ulanyan
ontimgilikleri;

- dasky gursawa minimum zynyndyly kompleksin i¢inde
¢ig malyn we zyiiyndylaryn maddy akymlarynyn yapyk
strukturaly territorial — senagat toplumlaryny.

Yone oniimgilikde galyndyly niimleriii emele gelmegi
— gutulgysyz prosesdir we onufi esasy meselesi miimkin
boldygyc¢a dasky gursawa olarynl diismeginiii 6niini almak we
géwriimini azaltmak miimkindir. Ahli galyndyly &niimler
olaryn agregat yagdayyna baglylykda ii¢ topara birikdirmek
bolyar: gaty suwuk (Oniimgiligin akyndy suwlary) we tozanly
gaz zynyndylary olaryn agregat yagdayyna baglylykda olaryn
yagdayyna tédsir edydn dasky gursawy goramak boyunga
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soraglar diirli hili c¢oziilyar. Has gillden yayran gaty
zyityndylara ayna dowiikleri degisli bolup ony 20% golay
mukdarda sihta gosyarlar. Bu dine zynyndylaryn goéwrlimini
azaltman we tebigy baylyklarynn harg¢lanysyny peseltmén,
eysem ayna Oniimgiliginde energiyanyin harclanylsyny
azaldyar. Ayna dowiiklerinin ulanmagyn beyleki ugurlary tize
materiallary, meselem smolalary ya-da sementi owradylan
ayna bilen doldurmak arkaly almak ii¢cin ulanmak bolyar. Bular
yaly materiallardan paneller, turba tigin flanesler, pol iigin
ortikkler tayyarlanylyar. Keramiki we ayna Oniimgiliginii
akyndy suwlary gaymalasyan, bolejikler gorniisinddki we
eredilen maddalar bilen hem hapalanyar. Meselem, ayna
zawodlarynyn, sehlerinin akyndy suwlarynda ¢ége soda, sabyn,
toyynly maddalar saklanyar; listli ayna oniimgiligininn akyndy
suwlarynda ayna ownugy, abraziw materiallar; ayna siiylim
onlimgiliginde organiki smolalaryil yzlary, sortly gaplaryn
ontimgiliginddki akyndy suwlarda ftor saklanyar. Suwly
cesmeleri hapalanmakdan goramak suwun talap edilisiniii
azalmagy, howdanlara akyndy suwlaryn zynylmagynyn
azaldylmagy, akyndy suwlaryn zyinylmazlygy tipjiin edyédn suw
bilen iipjiin edydn yapyk ulgamyn doredilmegi we &hli
gosundylary gaytadan islemek we ayryrmak bilen suwy kop
gezekleyin ulanmak {pjliin edilydr. Aylawlayyn yapyk
ulgamlarda suwy sowatmak ya-da ony arassalamak g6z oniinde
tutulyar. Godek dispers hapalanmalary ayyrmak ii¢in akyndy
suw elekden gegirilydr. Cdge we basg. Mineral bolejikleri 0,15
-0,3 m/s tizlik bilen siiysyan akyndy suwlar ¢ége tutyjylarda
¢okdirmek bilen boéliinip alynyar. Sonda akyndy suwlarda
saklanyan cdginin 65-70% bolejikleri agram giiyjlininl tésiri
astynda c¢okdiirilydr.Gaymalasyan inge dispers bolejikleri
ayyrmak {i¢in akyndy suwlara eremeyédn kolloid maddalaryn
kaogulyasiyasy we diismegini {ipjin edyidn himiki reagentler
gosulyar. Toyun bilen hapalanan akyndy suwlaryn
kaogulyasiyasy alyuminiy ulanylyar. Alyuminin
gidroksidlerinin  galyndylaryny emele getirydn prosesin
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intensifikasiyasy t¢in flokulyantlar (poliakrilamid) gosulyar.
Koagulirlenen {iptiikler (galyndylar) gidrosiklonlarda ya-da
filtrlerde bolinip ayrylyar. Zéherleyji birlesmeleri 6zlinde
saklayan  akyndy  suwlary  arassalamagyn ayratyn
cylsyrymlylygy bardyr. Meselem, hrustal ondiirlende akyndy
suwlara gursun, plawik, kremniyftorly, kiikiirt kislotalary we
olaryn duzlary diigydr. Akyndy suwlary bu birlesmelerden
arassalamak ii¢in reagentli, sorbsion we iongalysma usullary
ulanylyar. Ftoryn sorbsiyasy li¢in isjenlesdirlen komiir hem-de
kalsiy fosfatynda we magniy gidroksidininn tdze boliinip
ayrylan c¢okiindileri ulanylyar. Ion ¢algygy iicin giiycli esasy
anionitler  gidroksilapatitler ~ we  beylekiler  yaramly
hasaplanylyar. Yone her yagdaylarda ftorly duzlar kalsiy
gidroksidinii ya-da melin suspenziyasy bilen,
bitaraplasdyrylyar. Netijede ftorun birlesmesi kynlyk bilen
berydn kalsiy ftoridine gec¢yir. Cokdiirilenden son ¢okiindi
wakuum filtrlerde suwsyzlandyrylyar we slam yygnayja
ugradylyar.

Howanyn gursawyny hapalayjy cesme ilki bilen yakylyan
yangy¢ bolup duryar.Onun doly yakylmadyk yagdayynda CO
boliinip ¢ykyar, kiikiirtli mazutlanylanda kiikiirt oksidi boliinip
cykyar.

Has howply gaz boliinip ¢ykarylmagy ayna oniimgiligi bilen

baglanysykly bolyar. Aynanyi gaynamagy we c¢okdirilmegi
ticin ftoridleri ulanmak gazly faza ftorly birlesmelerin boliinip
cykmagyny lipjiin edydr. Cykyan gazlara sihta gosulyan ftoryn
33-50 % baryar. Ftorly birlesmeler hrustalynl himiki taydan
polirowkasynda hem boliinip ¢ykyar. Dasky gursawa ftoryi
zyilylmagyndan saklanmak ti¢in ftorly ¢ig mal ftorsyz ¢ig mal
bilen, gazly we suwuk yangyc elektrik energiyasy bilen
calsyrylyar;
Solar yaly-da ¢ykyan gazlaryn gury ya-da ol arassalanmagy
ulanylyar. Ol usullary has effektiw. Ftorly birlesmeler suw
bilen ya-da asgarly erginler bilen tutulyp alynyar. Kopiirjikli
absorberlerde arassalanma derejesi 96-98%.
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Dasky gursawa silikat senagatynyn tésir edydn esasy
hasaplayjy faktory bu pytrainy materiallaryn ¢ig mal
garyndylary tayyarlananda, dozalananda garysdyrlanda, inge
owradylanda, emele gelyan tozan silikat oniimgiliginifi tozanyn
dispersligi yokary (Smkm —den az bolanbdlejiklerin mukdary
60% cenli yetirydr) we bos kremniy oksidinint uly mukdaryny
saklayar. Sol bir wagtda, meselem, kerpi¢ ondiirlende garyndy
tayyarlanyan boéliiminde tozanyn bolinip ¢ykmagy rugsat
edilydn kadadan 12-15 esse artyk bolyar. Hat-da kerpig
diisiiriilyan ya-da yiiklenydn ucgastoklarda kerpijin tozanlylygy
rugsat edilydn konsentrasiyasynda 2-3 esse yokary bolyar.
Howanyn artykma¢ hapalanmagynyn sebépleri tehnologiki
enjamlaryin ygtybarly germetizasiyasynyil bolmazlygy, yerli
soryjylarynn, wakuumly tozan yygnayjylaryii, umumy calsyjy
effektiw wentilyassiyanyn bolmazlygy. Sonun ii¢in tozanlayjy
bolek we porosok gorniisli materiallar iicin ulag sersdesi we
tozanly enjamlar yapyk jebis gabykly oturdylyar. Ahli tozanly
ucatoklarda atmosfera taslanmazdan 61 ony arassalamak we
howany sormak g6z Ooilinde tutulmaly. Her Oniimg¢ilikde
tozanyn boliinip ¢ykmagyny azaltmagyn 6zilinin yoriite usullary
bar. Meselem, ayna 6niimgiliginde PAW 6ziinde saklayan suw
bilen sihtany c¢yglandyryar va-da sihtany diiwiirleyérler,
elektrik peglerinde ayna gaynatmaga gecyérler we s.m.

Kop tehnologiki proseslerde tozanyii boliinip ¢cykmagy
we tozanyn alnyp, gidilmegi gutulgysyz hadysa bolyar. Cig
mally ya-da sementli degirmenlerde aspirasion howa 6z yzy
bilen inge iiwelen bolejikleri alyp gaydyar. Guradyjy depregin
isti bilen sorulyp alynyan gyzgyn gazlar hem emele gelen
tozany alyp gaydyar. Sementli aylanyan pecler — tozany boliip
¢ykarmagyn ayratyn kuwwatly c¢esmesi bolup duryar. Tozanyn
boliinip ¢ykmagy gury usully peglerde — 25 — 30%, 6l usullarda
bolsa 10-20% bolyar. Tozanyn boliinip ¢ykmagy tozanyn alnyp
gidilmegini aflatmayar, sebdbi tozan boliinip ¢ykaryan
enjamlar pegler tii¢gin 1%, degirmenler {iicin 0,5% c¢enli
dolanmasyz tozan alnyp gaydylmagyny iipjiin edydn tozan
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arassalayjy ulgamlar bilen enjamlasdyrylmaly. Grawitasion
inersion we elektrostastiki gliycleriin ulanylmagyna esaslanan
isleyis prinsipi bolan tozantutyjylaryn dirli gornisli tipleri
ulanylyar. Tozan tutujy apparatlary saylap almak ilki bilen
olaryn effektiwligi bilen kesgitlenydr. Diizgiin bolsy yaly bir
apparat bilen howany ya-da gyzgyn gazlary tozandan doly
arassalamagy gazanmak mimkin dél. Tehnologiki tozanly
gazly garyndylardan arassalamak birndge tapgyr bilen
gecirilydr. Kopleng tozan ¢okdiiriji kameralar (godek
arassalamak) gury we 0l siklon apparatlary (arassalamagyn
birinji tapgyry) matadan yin gorniisli filtrler we elektrofiltrler

(ahyrky arassalayys).
Tozan ¢okdiiriji kameralar — tozan tutmak tigin yoriite
gurluslar. Gazlaryn siiysme tizligini 0,1 — 0,2m.sek. c¢enli

tizlige cenli peseltmek {t¢in olaryn yeterlikli uly olgegleri
bolmaly. Tozanlanan howa kameranyn iisti bilen wagtal-wagtal
ya-da {izniikksiz ayyrmaly. Tozan ¢okdiiriji kameralar esasan
aylanma peclerinin ¢ykaryan gazlaryny arassalamak {i¢in
ulanylyar. Degirmenlerde tozan ¢okdiirji kameralarynl ornuna
aspirasion gahta ulanylyar. Bular yaly gurluslar dinie has godek
dispers tozany tutyar. Gazy inge tozandan arassalamak
koeffisentini 10 — 15% -den yokary bolmayar.

Siklonlar 6mkn uly olgegli bolejikli tozandan gazlary
arassalamak ti¢cin ulanylyar. Siklona baryar tozanly gaz spiral
boyunca geg¢ip tupanlayyn herekete gelyédr. Tozan bolejiklei
diwarlara zynylyp konus goOrniisli bolegine dokiilydr we
patrubogyn {stiinden ayrylyar. Arassalanan gaz siklondan
yokarky patrubogynn {sti bilen ¢ykyar. Siklonda gazyn
arassalanma derejesi 90-97 yetyir.

Elektrofiltrler 0,1-den 100mkn ¢enli bolan bdlejikleri
tutup alyar. Onda gazy arassalamagyi prinsipi yokary
napryazeniyeli elektrik meydanynyn (109W ¢enli) tdsiri
astynda  elektrik  zaryadlaryny gaymalasyan  gazlaryn
edinmegine esaslanyar zaryadlanan bdlejikler howa akymynda
elektroda garsylyklayyn belgi bilen siiysyar, onda ¢okyar we
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wagtal-wagtal tozany kakylyar we ayrylyar optimal sertlerde
elektrofiltrlerde gazlaryn arassalanma derejesi 99% yokary
bolyar. Elektrofiltrler uly dndiirijiligi, uly bolmadyk gidrawliki
garsylygy bar we yokary temperaturalarda gazlary
arassalamaga ukyply elektrofiltrerin kemgilikleriniii iginde
edilyan diipli uly ¢ykdayjylary, uly 6ntimgilik meydanlarynyn
gerek bolmagy proseslerin parametrlerinin iiytgemegine bolan
yokary duygurlygy, gazlaryn ¢yglanmagy we bolejiklerin udel
elektriki garsylyk boyunca ulanlmagynyn c¢éklendirilyanligi
belldp gegmeli.

Renkli mata filtrlein tdsiri gazyh matanyn inge st
meydanlarynyi {isti bilen filtrlenmekligine, tozan bolejiklerinin
bolsa onun iist meylanynda saklanyanlygyna esaslanyar. Mata
slizgii¢leri tozanyn goérniisine onun himiki we granulometriki
diiziimine bagly bolmadyk yokary effektiwligi bolyar. Olar
0,01mkn ¢enli 6l¢egli bolejikleri tutmaga ukyply. Siizgii¢lerde
diirli mata materiallary ulanylyar. Elektrostatiki zaryadlanan
stiylimleri ulanmak tdze ugur bolup hasaplanyar.

Gaz ilki bilen koronirlenen otrisatel zaryadlanan
elektrodlaryn iisti bilen ge¢yir, ol yerde tozan bolejikleri
zaryadlanyar, sofira bolsa polotnonyn siiyiimlerinde ¢okyar.
Bular yaly filtrlerde arassalanmak derejesi 99,9% yetyir.
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