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Giris

,» I urkmenistany ykdysady, syyasy we medeni taydan
Osdiirmegin 2020-nji yyla cenli dowiir iicin Basugry* Milli
maksatnamasyna layyklykda, c¢aklanylyan dowiirde yurdun
ykdysadyyetinin  yokary depginleri gurlusyk materiallary
senagatynyn  pudaklarynyn  oniimgilik  kuwwatlyklaryny
artdyrmagyn zerurdygyny, yerli ¢ig mal serisdelerden airyc¢ik
peydalanmak oOniimlerin gorniisleriniii ginelmegi ondebaryjy
tehnologiyalaryii ornasdyrylmagyny kesgitleyér.

Gurlusyk materiallary senagaty pudagynyn esasy maya
goyum toplumyny gurlusyk materiallary bilen doly {iipjiin
etmek bolmagynda galyar. Dasary yurt firmalary bilen
sertnamalar boyunga, kerpi¢ Ondiirydn zawodlaryn gurlusygy
alnyp barylyar. Diwar materiallaryny, gurlusyk kerpigini
ondiirmek boyunca kuwwatlyklary tidze tehnologiyalary
peydalanmak bilen, kerpic Ondiirydn tize zawodlaryn
gurulmagynyn hasabyna 2020-nji yyla ¢enli 6 esseden gowrak
yokarlandyrmagy goz oniinde tutulyar. Cig malymyz toyun
bolup toyun diylende, ownuk bdlejiklerin, kép minerallaryn
garylmagyndan ybarat bolan we suw bilen garysdyrlanda,
hamyr massa emele getirip dasky giiyc tésirinde berlen sekili
oziinde saklayan, bisirlende das gorniisli madda dwriilmegine
aydylyar.

Keramiki materiallar diirli ugurlar boyunga hyzmat
edyir. Seyle-de keramiki materiallaryn ayratyn gorniisleri ticin
hyzmat edyédrler, bu diirli gorniisli keramiki materiallaryn
Ozlerinin diirli yorite  hésiyetleri bilen tapawutlanyarlar.
Beyleki bir tarapdan, hyzmat etmége gerek bolyan keramiki
materiallarynn ~ bir  gornlisi  bilen umumy  hésiyetini
bahalandyrmak miimkin daldir. Seyle-de, kop yayran yonekey
gorniisli gurlusyk kerpijini bahalandyrmak ii¢cin hésiyetleri,
meselem, oyjiikliligi, berkligi, sowuga durnuklylygy, hakyky
sekili, 6l¢egi we beylekiler degisli bolup duryar. Cylsyrymly
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keramiki materiallaryil hyzmaty, seyle-de diirli gorniisleri, has
¢cylsyrymly we kop sanly kompleksleyin bolup, talaby yokary
bolyar.

Meselem, oda ¢ymaly materiallar diirli Ontimgilik
peclerinde goyum iigcin gurlusyk materiallary hokmiinde
ulanylyar, ¢ylsyrymly hisiyetlerinin hataryna degisli bolup
duryar we esasan, yokary temperaturada saklanmaga ukybly
hasaplanylyar, olaryin himiki we mechaniki héasiyetleri hem
bagly bolyar. Seyle-de beyleki keramiki materiallara degisli
bolup duryar. Esasy hédsiyetleriniii 6niki agzalan héasiyetlerine,
seyle-de diirli keramiki materiallaryn hésiyetleri indiki
toparlara bolmek bolyar: miikrodiizilisine, 6yjiikliligine,
mehaniki berkligine, termomehaniki, teplofiziki, termiki,
himiki, elektrofiziki hésiyeti, hakyky sekili we Olgegleri.
Keramiki materiallar, esasan, emeli dasly materiallary, az
mukdardaky ¢ig mallardan tayyarlanan = materiallary
sekillendirip, yokary temperaturada yakylyp ulanylyan
materiallara aydylyar.

Gurlugy boyunca o&yjiikli we dykyz bisen dasly
keramiki Oniimleri tapawutlandyryarlar. Oyjiikliligi sertleyin
5%-den geg¢meydn, suw ¢ekijilikli massaly Ontimler
hasaplanylyar: dykyz kerpi¢, boslukly kerpigler, keramiki
daslar, cerepisa, dagyny Ortiilydn plitalar, drenaZ turbalar we s.
m. Dasy gowy bisen bolsa, onda onun suw c¢ekijiligi 5% -den
az bolyar. Olara degisliler bolsa yol kerpiji, yere diiselyin
plitalar, farfor ontimleri konstruktiw hyzmatlary ti¢in keramiki
onlimleri tapawutlanyarlar. Diwarlar {i¢in kerpi¢ we keramiki
daslar, yere diiselyin, yliziine goyulan kerpig, plitalar, ¢erepisa,
sanitar-tehniki ~ Ontimleri, fayansly  oOnimleri, yylylyk
saklayjylar, yenil kerpi¢, bezeg oOnlimleri yaly keramiki
onlimleri hyzmatlary boyunca ulanyarlar.



1. Keramiki materiallaryn esasy hésiyetleri
1.1. Keramiki 6niimiit mikrodiiziilisi we faza diiziimi

Halk hojalygynyn diirli pudaklarynda ulanylyan
keramiki materiallar belli hésiyetlere eye bolmalydyr.

Keramiki materiallaryn halk hojalygynyil birné¢e pudaklarynda
ulanylmagy, olaryn bir sany hésiyeti bilen belgilenmeyar.

Keramiki materiallaryn  birndge hésiyetleri bilen
bilelikde, olaryn haysy pudakda ulanylyanlygy anyklap bolyar.
Meselem, bir sany diwarsow kerpijini ulanmak ii¢in olaryn
oyjikliligi, sowuga ¢ydamlylygy, mehaniki gatylygy, sekili,
Olgegleri we bagga héasiyetleri ulanmaga miimkindigini anyklap
berydr.  Keramiki  materiallaryn  ulanylma  yagdayy
kynlagsdygyca, materiala goylan talaplar hem artyp baryar.

Seyle-de, tehnikada ulanylyan keramiki materiallary
Oziinin  yorite hisiyeti bilen tapawutlanyar. Tehnikada
ulanylyan keramiki materiallarynn bezeelektrik, segeelektrik
hésiyetlere eye bolyar. Keramiki materiallaryn hésiyetleri
asakdaky toparlara boliinyar:

1. Mikrodiizilisi;

2. Oyjiikliligi we sindirilmegi;

3. Mehaniki berkligi;

4.Yylylygyi mehaniki hisiyeti;

5. Yylylygyi fiziki hisiyeti;

6. Termiki hasiyeti;

7. Elektro-fiziki hasiyeti;

8. Himiki hésiyeti;

9. Sekili, 6l¢egini anyklamak we beylekiler degisli bolup
duryar.

Hemme keramiki materiallaryn @hli hdsiyetleri olaryn
mikrodiizilisine bagly bolyar. Mikrodiizilis diylende, keramiki
materiallaryn, esasan, ndmeden diizilendigine diisiinilyar.
Keramiki materiallaryn diiziilisi diylende, kristal ¢liyse we gaz



gorniisli fazalaryn Ozara biri-biri bilen baglansygy, fiziki-
himiki tebigaty we mukdar gatnasygyna diistinilyar.

Materialyn mikrodiizilisi: Kristal gérniigli maddalaryn
gurlus hiasiyeti, ¢liyse gornlisi we Oyjukliligi  bilen
baglangygyny anyklap bolyar. Materiallarynn diiziimindaki
oyjikleri olaryn Olgegleri, sekili we nihili derejede
duryanlygyny materialyn teksturasyny kesgitleyar.

Keramiki materiallaryfi mikrodiizilisini fiziki-himiki
analizlerii kdmegi bilen anyklanyar. Materialynl diizlimindaki
kristal yagdaydaky maddalaryn bar- -yoklugyny, onui
mukdarynyn, néhili kristal maddalaryn gatnagsmagynyn
netijesinde, rentgen faza analizinin komeginde kesgitlenyar.
Kristal maddalaryn amorf yagdaydaky maddalar bilen mukdar
gatnagygy, onun dargama hésiyeti, kristal maddalaryn
oyjikliginin sekili we Olgegleri petrogpafiya (polyarizasiya
mikroskopy) bilen kesgitlenyéar. Materialyn diiziimindéki kébir
materiallaryn mukdary has az bolsa, petrogpafiya usulynda
anyklap bolmayar. Petrografiya usulynda kristal maddalaryn
Olceglerini 300-400 gezek ulaltmak miimkin dél. Bular yaly
yagdayda elektron mikroskopyn komeginde kristal madda
anyklanylyar(elektromikroskop 20-30 miin esse ulaldyp
beryir).

Keramiki materiallarynn diiziminde yokary temperatura
netijesinde, yylylyk ¢ykarylysy ya-da yuwudylysy bilen bolyan
proseslerini, kristal maddalaryn emele gelydn temperaturasyny
differensial mehaniki analizin komeginde kesgitlenyar.

Keramiki materiallaryn gurlugynyn dogry netijesi,
yokarda gorkezilen usuly boyunga alnan maglumatlar biri-
birine gabat gelmegi netijesinde emele gelyar.

Oyjiikliligi we sifdirilmesi: Keramiki materiallar gaty
madda hasaplanylyar (kristal we ayna gorniisli). Keramiki
materiallaryn diizimindédki géwriim 6yjigi, olgegi, uly-kigiligi
materialynl hasiyetine uly tisir edyér. Keramiki berklik olaryn
oyjikliligine  bagly:  oyjikliligin - mukdaryna, paylanys
hésiyetine we Olgegine bagly bolan slak, eredilen oda ¢ydamly
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materiallaryn sindirjiligi, pe¢in oda ¢ydamly futerowkasynyn
slaga durnuklylygyny kesgitleyir. Keramikanyn sindirjiligine
kislota ¢ydamlylygy hem bagly bolup, 6yjiiklerin géwriimine
we vyerlesme hésiyetine, gurlusy we vylylygy izalyasion
keramikanin yylylyk gecirjiligine bagly bolyar.

Oyjiikler birnige toparlara boliinyir:
1. Yapyk oyjiikler, olara suwuklyklar we gaz oniimleri sifip
bilmeyar;
2. Bagy yapyk oyjikler, suwuklyklar ya-da gazlar bilen
doldyrylyar, yone

keramikanyn sindirijiligine tasir etmeyar;
3. Kanal emele getiryan oyjikler, oyjikli kanaly doéredyén,
Oyjlgin iki tarapynda
hem agyk kanal emele getirji 6yjiikler;

4. Keramiki materiallaryn o6yjiikleri, olaryn hésiyetine uly
tésirini gorkezyir.  Oyjiiklikler kdp bolsa dykyzlygy, himiki
¢ydamamlygy, yylylyga we sowuklyga ¢ydamlylygy azalyar.
Yylylyk gegirijiligi artyar. Elektro-fiziki hésiyeti erbetlesyar.

Su keramiki materiallaryn 6yjiikliliginin hasiyeti asakda
getirlendir:
1. Hakyky dykyzlyk diyip (yn), g/cm3, 1lcm® gowriimdiki
materiallaryn absolyut dykyz yagdaydaky agyrlygyna aydylyar.
2. Gowriim agyrlygy diyip (yg), g/cm®, 1lcm® gowriimdiki
materiallaryn, olaryn  &yjikliligini  gosup  hasaplanyan
agyrlygyna aydylyar.
3. Hakyky oyjiiklilik diyip (On), hemme agyk we yapyk
Oyjlikler gdwriim materiallaryin umumy goéwrliim gatnasygyna
goterim hasabynda alynmagyna aydylyar.

Ons= Z— #100% (1)

m

4. Acyk oyjiiklilik (Oa) diylende, material gaynadylanda suw
bilen doldurylan &yjiiklerin géwrliimi materialyn umumy
gowriiminin gatnasygyna aydylyar.

5. Seylelikde, yapyk oyjiiklilik su formula bilen hasaplanyar:
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Oy = Oh - Og (2)
6. Suw cekijiligi diyip (S), suwyn agram mukdary we gury
materialyin goterim agramyna bolan gaynadylanda, materialyn
oyjikliligini doldyryan suwun agramyna aydylyar.

s=51"82 100% (3)
&>

1.2. Mehaniki berkligi we yylylygyih mehaniki hisiyetleri

Keramiki materiallarynn mehaniki berkligi diyip, olary
gysmak, egmek we towlamak yaly giiyclere garsy durmagyna
aydylyar. Berkligin, esasan, ilkinji iki sany bahalandyrmasy
giiden ulanylyar. Barlanylyan nusganyn mehaniki gaytadan
islenmesi ya-da siiyndirilmekde we siiysmekde berkligi
kesgitlemeklik seyrek dus gelyar. Gysmak giiyjiine berkligi,
taraplary 10 +30 mm ya-da 40 100 mm bolan kub sekiline eye
bolan nusgada kesgitlenyar.

Sonun {igin gidrawliki preslerden peydalanylyar.

Materialyn dowiilme giiyjiine gatylygy su nusgany dowlendaki
giiyclerin mukdary bilen 6lgenilyir.
Ggye= 100+200 kgg/cm? gurlysyk keramikasy iicin, tehniki
keramika {igin Ggys. =10000+15000 kgg/cm?. Materiallaryii
egme giiyjline berkligi, silindr sekilindédki (uzynlygy 100-120
mm, diametri 5-10 mm) ya-da doértburg sekilde (h = 10 mm,
L =30 mm) dogry dortburg sekilinden peydalanylyar.

Egme giiyjiinin  berkligi %% egmeklige ukyplydyr.

Materialyn siiyndirmeklik giiyjiine berkligi, sekiz gorniisli
sekile eye bolan nusganyn komeginde anyklanyar.

Stiyndirmek giiyclerinin berkligi é-é stiyndirmeklige
ukyplydyr.
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Keramiki materiallaryn mehaniki berkligi ,olary islap
¢ykarma prosesini ¢ig malynyn tebigy hésiyetleri, ¢ig maly
tayyarlamak usuly ¢ig maldan tayyarlanan massany
galyplananda gysmaklyk, olary guratmak we yakmak sertine
baglydyr. Mehaniki berklik materialyn fazaly diiziimine we
gurlysyna baglydyr.

Yylylygyii mehaniki hisiyetleri: Yylylygyti mehaniki
hiasiyetlerine asakdakylar degislidir:

ﬂ' L r

Surat 1. Arassa tehniki MgOkeramikasynyn bisme tésirinifi egrisi, berklik
dowamlylygyny 1500°C temperaturada bozulmagyna yetirilyir
1-6=500kgg/cm?; 2-6=400kgg/cm?; 3-6=300kgg/cm?; 4-6=200kgg/cm?

1. Keramiki materiallara hyzmat edyin temperaturadaky gysga
wagtdaky berkligi;
2. 2kg/sm? giiye tasirinde deformasiyalanys temperaturasy.
Munun {igin uzynlygy 50 mm, diametri 36mm bolan
silindr  gorniisli nusga tayyarlanyar. Ol nusgany pege
yerlesdiryérler we ona 0,2-0,4 MPa giiye tasir edilip, asakdaky
temperaturada  kesgitlenydr. Su materiallaryn maksimal
derejesinin ginelis temperaturasy su materialyin belentligi,
0,6%; gysgalma temperaturasy 0,4%; gysgalma temperaturasy
we yumsama temperaturasy anyklanyar.
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3. Stiysmeklik diyip, materialynn diiziiminddki bir elementin
siismegine (deformasiya) aydylyar. Munda material yokary
temperaturanyn tésiri astynda iytgemedik yagdayda bolyar.
Yokary temperatura tisiri netijesinde, materialyn
kristallik penjiresinde yerlesyan bir optik elementin (2-3)
stiysmegine uzak dowam eden berklik diyilyar.
Bu dowiirde materiallaryn bozulmagy baslayar. Tehniki arassa
MgO keramiki bisme egriligi, uzak dowamlylygy 1500°C
bozulma ¢enli yetirilyar.
1- 6 = 500kgg/cm?; 2- ¢ = 400kgg/cm?; 3- 6 = 300kgg/cm?; 4-
6 = 200kgg/cm?

1.3. Yylylygyn fiziki hisiyeti we oda ¢cydamlylygy

Yylylygyn fiziki hisiyetine asakdakylar degisli bolup
duryar:
1.Yylylyk gecirjilik diyip, materiallar belli mukdardaky
temperaturanyit tapawudy netijesinde materialdan gegen
yylylyk mukdaryna aydylyar. Munda yylylyk geg¢is, Kristal
penjire bogundaky atomlaryn elastik (yza gaydyp bilydn)
yrgyldysy netijesinde emele gelyar.

Keramiki materiallaryn yylylyk gegirjilik koeffisenti A-
a bilen belgilenyir. Yylylyk gecirjilik koeffisenty A-anyii
mehaniki birligi kkal/m-sek.::grad, fiziki birligi kkal/cm
sek:zgrad. dlgenyar.
2. Yylylykda gitielme keramiki materiallar gyzdyrlanda
gittelydr. Bu giflelmeklik himiki baglansygyn berkligine
baglydyr.

Ginelmaénin asakdaky gorniisleri bellidir.

1.0rta uzynlygynyn termiki giielme koeffisenti,

L —L
Olor = t 10 (4)
LtO (t _to)

Lt — materialyn gyzdyrylmazdan 6nki uzynlygy ;
Li- materialyn gyzdyrlandan soniky uzynlygy.
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2.Hakyky uzynlygynyn termiki ginelme koeffisenti,

_1dL ®)

3.Termiki ginelme koeffisenti, (%)

’L “.100% (6)

4.Termiki ginelménin orta gdwriim gifielmesi,

p~3a (7)

Termiki gifielme aragiginiii ululygy 0°C—dan berlen
temperatura ¢enli su formuladan hasaplanyar, géterimde
at-100% . Meselem, keramika iigin, sular yaly o or=4,5-107,
termiki gifielme ululygy 800°C-ni diizyin bolsa:
4,5-105800-100%=0,36%.

2
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Surat 2. Tehniki arassa keramiki kristally bigsme A yylylyk
gecirjilik koeffisenti
1-MgO; 2-Al;03; 3-3A1,03-2Si0,; 4-ZrO- (stabil yagdayy)
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Yylylygyi hisiyetleri: yylylyk hisiyetlerine oda
c¢ydamlylyk yokary temperaturada gowriimin hemiseligi,
yylylyga cydamlylygy we termiki durnuklylygy degisli bolyar.

Oda ¢ydamlylyk: oda ¢ydamlylygy vya-da
temperaturada eremekligi hemme keramiki materiallarda dort
topara bolmek bolyar:
1.Yetiil ereyin 1300°C-dan yokary temperaturada ereyar.
Muna, esasan, gyzyl toyundan tayyarlanan keramika degisli
bolup, olara gurlusyk kerpi¢i, cerepisa, kanalizasiya turbalary
degisli bolup duryar.

2. Kyn ereyin, 1580°C-dan yokary temperaturada ereyir.
Bulara yagjymak toyunlar degisli bolup, kislota ¢ydamly
ontimler, syrcaly materiallar, fayans, fasfor, tehniki
keramikanyn kébir gorniisleri degisli bolup duryar.

3. 1580°-2000°C aralygyndaky oda ¢ydamlylyk. Bulara tursy
oda ¢ydamly materiallar degisli bolup, olara dinasly, samotly,
yokary glinazyomly we tehniki keramikanin uly bolimi giryar.
4.Yokary oda ¢ydamly materiallar, 2000°C yokary ereyjilik
temperaturasy ya-da ~ oda c¢ydamlygy bolan materiallara
aydylyar. Bulara keramikanyn uly boliimi, arassa oksidler we
kislorodsyz birikmeleler degislidir.

Materialyn oda ¢ydamlylygy diyip, yokary temperatura
tasirinde Oziinini berkligini, massasyny we basga hisiyetlerini
{iytgetmin saklayan ukybyna aydylyar. Yylylyga cygamlylygy
kesgitlemekde barlanyan materialdan kesik piramida yasap, bu
piramidanyn esasynyn taraplary 2-3 mm bolup, beyikligi 30
mm bolyar. Bu pramida etalon piramida bilen yanma-yan edip
bile yerlesdirilydr. Etalon piramidanyi nomeri bolyar. Bu
nomerde su piramidanyn gyrasyny asak egip, diisydn
temperaturasyny gorkezyér. Bu piramidanyn hemmesi yokary
temperaturaly peglere verlesdirilyar. Diisiirilyan piramida
yumsak yokarky ujy haysy etalon piramida bilen bilelikde yere
degse, su piramidanyn temperaturasy barlanyan materialyn oda
cydamlylygyny bildiryar.
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1250°C-125N
1300°C-130N
1350°C-135N

1.4. Yokary temperaturada gowriim hemiseligi we
elektro-fiziki hésietleri

Keramiki materiallar yokary temperatura tésirinde
ulanylyan wagtynda, onun diiziimindiki kristal maddalar bir
modifikasion gorniisinden, ikinji modifikasion gorniise
geemegi miimkin. Kdwagt kristal maddalaryin bu modofikasion
gecisi gdwrilimin liytgemegi bilen emele gelyiar. Bu gowrliim
iytgemegi bolsa, oda ¢ydamly materiallaryn hésiyetini
erbetlesdirydr. Sonun {igin miimkin boldygyca, keramiki
materiallary ulanylyan wagtynda, onun géwriiminin iytgemegi
bilen ge¢yén prosesi bolmaly déldir.

Yylylyga ¢ydamlylyk diyip, keramiki materiallaryi
temperaturasynyn  ¢alt  {iytgemegi  netijesinde  Ozilininl
hésiyetlerini  lytgetmédn, saklama ukybyna aydylyar.
Temperatura calt tiytgdnde, materialyn diiziimindéki elastik we
plastik deformasiyalar emele gelmegi netijesinde oprulma
emele gelyir. Yylylyga g¢ydamlylygyny kesgitlemek iigin
barlanyan materialdan nusga alyp, 1300°C pegde goyulyar.
Pecde 10 minut saklanandan sofi pegden g¢ykaryp, 20-25°C
cenli diisiirmeli. Suwda 5 minut saklamaly. Suwdan ¢ykaryp,
ony 10 minut saklamaly. Su 10 minudyn i¢inde nusganyn
agyrlygy kesgitlenyar. Sofira nusgalar pece salynyar we
1300°C-da gyzdyrylyar. Bu proses birndge gezek gaytalanyar
we barlanyan materialyn agramy 20% azalyanga dowam
etdirilydr. Bu prosesin sanyny we materialyn yylylyga
cydamlylygyny gorkezydr.

Termiki konelis: Keramiki materiallar yokary
temperaturada ulanylyan wagtynda, materialynn diiziimindaki
kabir kristal maddalaryn oyjiikleri ulalyar. Ownuk 6lcegdéki
kristallar azalyp baryar. Iri derejeddki Oyjliklerin mukdary
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artmagy netijesinde, materiallaryn hésiyetleri erbetlesyar we
muna termiki konelisi diyilyar.

Himiki durnuklylygy diyip, keramiki materiallaryn
suwuk, gaz we gaty maddalaryn ereme ya-da dargayjylyk
tasirine durnukly bolmagyna aydylyar. Keramiki gatlaklaryn,
ist yliziinin gaz we gaty maddalaryn tisir etmeginde ereyir,
suwuklyk gorniisinde akyp gidyar ya-da bolmasa mehaniki
dargayar. Yurtda ondiirilyén oda ¢ydamlylaryii % bélegi himiki
durnukly bolmalydyr, sebédbi dargayar. Himiki durnyklylygy
atmosfera agentinii gatnasmagynda, kislota we asgarlara.
kislota ¢cydamlylygy we syr¢alanmagy bilen hasiyetlendirilyér.

Keramiki materiallaryn himiki hésiyetlerine: kislota,
asgara, slaklara garsy durmak ukybyna aydylyar.

Elektro-fiziki hisiyetleri: Tehniki keramikanyn &hli
gorniigleri iicin, elektroizalision we oda ¢ydamly materiallaryn
elektro-fiziki hésiyetleri olaryn ulanylsyny belgildp beryar.
Elektro-fiziki hésiyetlerine asakdakylar degisli bolup duryar.

1. Elektrogarsylyk p=1/c omcm (elektrikgegirjilik 6 om™);

2. Ust gowriimi elektrik garsylygy pv;

3. Dielektrik sindirilme €, bu sindirilme temperatura koeffisenti
(TKe);

4. Dielektrik yitgi (tg0);

5. Elektrik berklik Eperk., 6l¢eg birligi kwt/mm.

1. Elektrik gecirjiligin elektrogarsylygy diylende, taraplary
Icm bolan dortbur¢ materialyn gapma-garsy tarapyndan tok
gecirydn garsylyga aydylyar. Elektrogarsylyk asakdaky
formula bilen anyklanyar.

po=irloM] @

I-elektrodyn uzynlygy, mm;
b-elektrodlaryn arasyndaki aralygy, mm,;
Rs-materialyn iist yiiz garsylygy, [om].
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Surat. 3. Gaty jisimleriil nazary esasy zonalarynyn model gurlugy
a—dielektrik; b—yarymgecirji; ¢-gecirji
1-walent zonasy; 2-gegiriji zona; 3-gadagan edilen zona; 4—-aksentorna (---)
donorly (-)den.

2. Ust gowriimli elektrik garsylygy diyip, 1cm® géwriimdaky
materiallaryn gapma-garsy taraplaryndan tok ge¢yin garsylyga
aydylyar. Bu asakdaky formuladan anyklanyar.

2, :%- R, [OM .cm| (9)

Bu yerde,

S-elektrodyii meydany, cm?;

h- elektrodlaryn arasyndaky aralyk;

Rg - materiallaryn umumy géwriim garsylygy.

Bu hisiyetleri anyklamak {i¢in barlanyan materialyn
diametri 100 mm ya-da 50 mm bolan, galyillygy 5 mm bolan
nusga tayyarlanylyar. Bu nusga folgadan (yalpyldawyk kagyz)
togalak sekildéki elektrodlar yelmesdirilyar.

3. Dielektrik sindirilme polyarizasiyasy: Elektrik meydana
(ya-da kondensatora) dielektrigi girizsek, ol sol meydan bilen
tasirlesyédr. Bu tésirlesme dielektrikdéki zaryadlanan hereketi
arkaly amala asyrylyar. Bu hadysalara har¢lanyan energiya
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biraz berlen elektrik meydanynda neytrallagyar. Seyle-de,
energiyanyn bir bolegi polyarizasiya harglanyar.

D= gE+P=¢E (10)
bu yerde,
D- elektriki zaryadyn umumy dykyzlygy;
E- elektrik meydanyn giiyjenmesi;
P- polyarizasiya;
e- dielektriki hemiseligi;
go-wakuumda dielektrik sindirilme (howa).

Beyleki tarapdan, polyarizasiyany {ist  yiizlininin
dykyzlygyna zaryadlaryin baglansygy bilen hem kesgitldp
bolyar, materialyn gdwriim birliginin doly pursadyna den
bolyar:

P=Np (11)
bu yerde,

N - gdwriim birligindiki meydanyn sany;

p- ortaga doly yagdayy.

Himiki elektroizalyasion materiallaryn diirli gorniisleri
tigin polyarizasiyany seyle belgildp, asakdaky mehanizmlerini
yiize ¢ykarmak bolyar.

a) Elektrik deformasion polyarizasiya Po, elektriki meydanyn
tasirinde agram merkezinin  siiysmegine getirydr, yagny
otrisatel zaryadlanan elektrik diagonalyn polozitel zaryadlanan
atom yadrosynyn gatnagsmagydyr. Keramiki materiallar ii¢in bu
mehanizmin polyarizasiyasy héasiyetli déldir, ion baglansygy
bolup ol ¢alt emele gelyir.

b) lon deformasiyasy ya-da atom polyarizasiyasy Pj, keramika
ticin hésiyetli, ion baglansykly bolan, polozitel (+) we otrisatel
(-) zaryadlanan iondan 6zara gezekleyin yerlerini liytgetmegi
bilen sertlendirilyar.

¢) Reaksion polyarizasiya Py, ionlaryn tertipsiz yylylyk
hereketini elektrik meydany bilen gowsatmagynda yiize ¢ykyar
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we meydanyn ugruna artykma¢ elektrondan ¢ykysy
hasaplanylyar.
d) Ginislikddki zaryadyn polyarizasiyasy Pginzar, Munda
polyarizasiyanyn obyekti bolup, hereketli zaryadlar ¢ykys
edyérler. Olary haysy hem bolsa bir bolimin {ist yiizi ya-da
deffektlerin gurlusy bilen (zayalanan) saklanyar. Netijede, olar
elektrodlara yetmén galyarlar we zaryadlary komponsirlenmin
galyar.
e) Oz islegli polyarizasiya Ps.isp., dasdan meydan goyulmazdan
birmenizes ugrukdyrlan polyarizasiyaly domen bdliimlerin
emele gelmeginde yiize ¢ykaryar. Olarda segnetoelektrik we
magnit materiallari seredilyar.

Dielektriki polyarizasiyani dolylygyna yokarda sanalyp
gecilen ululyklaryii jemi hokmiinde gorkezip bolyar.

P:Pe+Pi+Pr+ Pgifl.zar.+P62.iS. (12)

Keramiki dielektrikler himiki diiziimini we dielektrik
sindirilmeginiit ululygynyin gurlusyna baglylykda ii¢ topara
boliinyar.
1.Pes dielektrik sindirilme, €=10 ¢enli. Bulara arassa
okisidlerin esasyndaky keramika Al,O3 MgO we beylekiler
diirli gorniisli keramika, ayna we basgalar degislidir.

2. Orta dielektrik sindirilme, €-10+1000 aralykda bolyar. Su
titan toparyna, meselem, CaTiO3z, MgTiOsz degisli.

3.Yokary dielektrik sifdirilme, €>1000. Bulara  degisli
BaTiO3, PbTiOs, PbZrOs.

Birinji topardakylar, esasanam, elektron we ion
polyarizasiya esaslanyar, adatca olar gurlusynyn hésiyetine
bagly bolmayar we uly bolmadyk ululyklara eye bolyar.
Materiallarda dasky meydanyn bolmayanlygy sebdpli, olarda
bir jynsly polyarizasiya erkin boleklerin bolmagy bilen
diistindirilydr. Bu topara degisli materiallary segnetoelektrik
diyip atlandyryarlar. Bularyn doly polyarizasiyasy we olary
dielektrik gecirijiligini goyulan yasama polyarizasiyasy bilen
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kesgitlenyir. Yasama polyarizasiyasy pes temperaturada
bolyar, hatda kdbir maksimal (yokary) temperaturada bolyar,
ony Kyuriii segnatoelektriki nokatlary diyip atlandyryarlar.
Gorstimiz  yaly, temperaturalardaky atomlarynyn giiycli
yylylyk hereketi Kyuriii temperaturasyndan yokary gegse,
ionlaryn elektriki yageykalara tarap siiysmeginin effektinin
dargamagyna getiryir. Elektriki meydanynyn yygylygy 10%°
1/sek cenli dielektrik gecirijilige has tésir edyar.
4. Dielektrik sindirilméan temperatura koeffisenti (TKe):
Keramiki materialyn sindirilmegi temperatura bilen bilelikde,
polyarizasiyanyin hésiyetine  baglylykda tytgeyar. Adatea,
dielektrikler ionly we elektron polyarizasiyali temperaturanyn
yokarlanmagy ionlaryn hereketinin yokarylygy bilen, kristal
gozenegi, Ozbasdaklygy we dielektrik sindirilméanin yoklygy
bilen bolup geg¢yédr. Dielektrik sindirilmegin ululygynyn
hésiyetleri keramiki mareriallaryn temperatura baglylygy iki
topara bollinyar.
a) e-in temperaturanyn goni baglansygy;
b) e-n yiti goni dil baglansyk (esasan, segnetokeramiki
materialar).

Temperatura baglylykda (TKe),  kébir yagdayda
ionlaryn polyarlagsma iiytgemesi we maddanyn dykyzlygynyn
iytgeme hisiyetine baglydyr.

ohe
TKe ~ —£ (13)
oT

Magnit sindirilme: Berlen sreda-da wakuum bilen
deniesdirlende, magnit meydanyn nége esse giliyclenyéindigini
gorkezyar. Goylan magnit meydanynyn tédsirinde doly magnit
zynjyrlary emele gelyérler, polyarizasiyadaky elektrik
menzesligi bolyar.

Diymek, magnit akymynyn B (dykyzlygyn elektrik
zaryady D) seyle ¢ykarylyar.
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B=poH+M=M1H (14)
bu yerde,
H- magnit meydanyn giiyjenmesi;
M- magnitlenme;
M:- materialyil magnit sindirilmegi;
Ho- wakuum magnit sindirmesi.

Dielektrik yitgileri (ya-da dielektrik yitgi burgy tgo ):
polyarizasiya  keramikanyn esasy wajyp  hisiyetleridir,
radioelektroniki we elektrotehniki  gullygy {i¢in ulanylyan
materiallary dogry saylap bolyar.

A

JaooU

Keramiki dielektriklere elektrik togy tésir etdirlende, su
toklaryn bir bolegi dielektrigini i¢inde yityir. Yiten elektrodyi
bir bolegi dielektigin diiziiminde ya- -da zaryadlaryn tok
akysy boyunga hereketlensine sarp bolyar. Bu mukdar
dielektrik yitgini olgeyér. Dielektrigin ic¢inde yiten elektrik
togunyn ikinji bolegi yylylyk energiyasyna aylanyp,
dielektrigii gyzmagyna sarp bolyar. Yiten toklaryn mukdary
dielektrik yitgi tgo burgy bilen anyklanyar. Munda 6 burgy

Surat 4. Tokli sistemanyn diagrammasy
toklaryn we giiy¢lenisin (ugrukdyrlysy ) arasyndaky burglary
90° -a bolyan bur¢dyr.

5. Keramiki materiallaryin  elektrik berkligi: Keramiki
maretiallaryn  elektrik berkligi diyip, goyberilen giiyjenme
tasirine garsy duryan ukybyna aydylyar. Elektrik berklik
Everk. bilen belgilenyar. Eperk. keramiki materiallary — desmek
ticin gerek bolan giiyjenmanin mukdarydyr. Bu asakdaky
formuladan kesgitlenyir.
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U
Eberk. = 'Z‘Yga mm2 (15)

bu yerde,
L- barlanyan materialyn uzynlygy;
Unusga- barlanyan materialynn galyilygy.

Elektrik berkligini anyklamak {i¢in diametri 100 mm,
galyiilygy 5-10 mm disk tayyarlanyldy. Radiusy 10 mm
cunlukdan yasalyar. Su nusganyn in inge yeri 1-2 mm
bolyar. Bu nusga olaryn garsysyna elektrod gegiryir. Yokary
woltly abzalyn i¢inde vyerlesdirilyar. Transformatoryn yag
guylan  kamerasyna yerlesdirilyar. Nusga yokary giycli
elektrod togy tasir etdirilydr. Nusga desilyangd giiyclensi
kopeldydris.  Desilen wagtyndaky mukdary nusganyn
galyilygyna bolydris we elektrik berkligini tapyarys.
Keramiki materialarynn elektro-fiziki hésiyetleri materialyn
gurlusyna, olaryin diiziimindéki c¢iiyse gorniisli maddalaryn
mukdaryna we himiki diiziimine bagly bolyar. Ciiyse
gornligli maddalaryil diiziiminde K20 kop bolsa, tgo -nyn
mukdary songa-da az bolyar (bu has gowy).

Ciiyse gorniisli maddalaryn iginde Na,O kop bolsa,
tg o -nyn mukdary hem kop bolyar (bu has erbet)

Keramiki materiallaryn diiziiminde kristal materiallaryn
kopliigi materialyn elektrik garsylygyny kopeldyir (seyle-de
kristal maddalardan Al.Os, korund, mullit 2Al203 - 2SiO,
apatit we basgalar).

1.5. Sekilini we olgegini kesgitlemek

Keramika  Oniimgiliginde  spesifiki  ayratynlykda
tayyarlanan oniimin sekiline bagly, basdaky parosokdan we
soniky yakylma ¢enli resmilesdirilendir. Bu bolsa 6niimin dogry
oturdylmagyny basdaky oOlgegi we gysarma derejesi bilen
baglangygyny sertlendiryir, tehnologiyada alnan gini aracgigin
ululygy 15-20%-de bolyar. Yakylanda oOniimifi ululygyny
azaltmak ticin diirli tehnologiya  usullary bar. Diirli
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ugurlardaky yayramagynyn dengyralygyny iipjin edyir, ol
bolsa sekilini we 6l¢egini dogrylygyny saklayar. Talap edilyan
takyklygyny almak ti¢in kébir tehnologiyadaky isler yeterlik
bolmayar. Ilki bilen yokary takyklykda bolmagy, o6l¢eglerin
onluk we yiizliik paylarynyn mllimetrde Onlime radioelektrik,
energetik,  konstruksion keramika ft¢in hodiirlenydr. Bu
yagdaylarda oniimi tekizldp, yylmanak edydrler(slifleyérler).
Preslenen Oniim yakylanda we guradylanda olaryn gysgarma
(va-da ginelme) ululygy, ayratyn Oniim ii¢in bu ululyk, bir
Oniim diirli ugurlarda berlen 6lgegden gysarmasy bolup gecyar.
Goyberilen olgegddki gysarma standart bilen baglansyklydyr.
Syrcaly we  gurlysyk kerpiji tligin 3% golay bolyar, oda
cydamlylar Gigin 1,5-2%); plitalar {i¢in hiline baglylykda 1-2%
bolup bilyédr. Tehniki keramiki Oniimler {i¢in bu gysarmalar
millimetr payyndan gegmeli daldir.

2. Keramiki materiallary islip ¢ykarmagyn tehnologiyasy
2.1. Keramiki materiallaryii esasy prosesleri we usullary

IlIki berlen komponentleri tayyarlamagyn esasy
wezipesi:  Keramiki massanyn diizimine girydn
komponentleri gaytadan islemek iicin zerur bolan himiki-
mineralogiki diiziimini talap etmek bilen gerekli derejede
arassalamak, fiziki = yagdayyny we ¢yglylygyny talap
etmekden ybaratdyr. Bu boliimde materiallary baylasdyrma
elektromagnit ya-da eleklerin  komeginde bdlmek, himiki
arassalamak usullary, oniinden owratmak, materialy gerekli
cyglylyga cenli guratmak, yakylanda diiziiminddki ug¢yan
maddalary ayyrmak, ilki yakmak ,spek® emele getirydn
wezipeleri degisli bolup duryar.

Komponentleri owratmak: Bu bdliimin wezipesi
massanyil diiziimine degisli komponentlerin  tehnologiki

prosesleri we oniimlerin hésiyetleri zerur bolan ululy-kigili
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dineleri maydalap bermekden ybaratdyr. Uzniikli we iizniiksiz
isleydn diirli-diirli masynlar ulanylyar. Toyun we toyunsow
materiallary suwun komeginde, olary emele getiryin
minerallaryn ilkinji derejesine ¢enli owradylyar. Bular iigin
garysdyryjy basseynlerde suw bilen gaytadan islenilydr ya-da
bolmasa suwun komeginde degirmenler ulanylyar.
Diirli keramiki materiallary isldp ¢ykarmakda esasy

we umumy bolan tapgyrlary bar.

lIki berlen komponentleri

tayyarlama

!

| Komponentleri owratma |
!

| Komponentleri garysdyrma |
!

‘ Massa tayyarlama |
!

Massa belli derejedédki sekili we
Olgegi berme
!
Guradys ya-da wagtlayynca
baglansygy boliip ¢ykarma
!
\ Bisme prosesi \
!
Gosmacga prosesleri: mehaniki
gaytadan islemek, syr¢alamak,
dekorirleme we basgalar

Gaty maddalary owratmak ti¢in disli owradyjylar,
konusly degirmenler, begunylar, sarly degirmenler we basga
abzallar ulanylyar.

Komponentleri garysdyrma: Bu bolimi massanyn
diiziimine girydn  her bir komponentlerin dénelerini basga
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komponentlerin arasynda bir tekiz dargamagyny, belli
dercjeddki himiki mineralogiki we dédnelik diiziimini
kesgitleyar.

Massa tayyarlama: Bu bdliimi massa belli fiziki
hisiyetlerini bermelidir. Hésiyetlerine dykyzlyk, siiygesiklik,
plastiklik we baggalar girydr. Massanyili bu hésiyetlerine,
esasan, ulanylyan suwuii mukdaryna uly tésir edyar.

Massa belli derejediki sekil we olceg bermek: Bu
boliimde massa belli derejeddki sekil we Olgeg bermegin
diirli usullary bar. Bu usullaryfi hemmesinde tayyarlanan
ontimlerin sekili we Olgegleri, olary guradylanda we bisirlen
wagtyndaky emele gelydn kigelméni hasaba alan yagdayda
tayyarlanylyar. Massa belli derejeddki sekili we oOlgegi
berilydn wagtynda ¢ig mala belli derejediki dykyzlyk, olaryn
gurlugynyin birmenzesligi, sofiky tehnologiya prosesleri ii¢in
zerur bolan mehaniki  berkligi {ipjiin etmeli bolyar. Sekil
bermegin asakdaky usullary bar:

1. Uwelen ya-da porosok yagdaydaky massadan giiyc bermek
yoly bilen galyplama (preslemek);

2. Plastik massadan galyplama, munda ulanylyan giiyclerin
mukdary preslemeklikden az bolyar;

3. Suwuk  yagdaydaky ya-da sliker yagdaydaky massadan
guymak usuly, munda dasdan giiy¢ tdsir etmeydr ya-da ordn
az giyce tisir edyar.

Guradys ya-da wagtlayynca baglansygy béliip
cykarma: Bu bélimde yarym onlimifl diiziminddki suwy
boliip ¢ykarylyar. Eger-de berkidiji madda hokmiinde organiki
madda ulanylsa, olary ayyrmak ii¢in yorite peglerde bisirilyar.
Bu prosesde yarym Oniimlerin berkligi artyar.

Bisme prosesi: Bu boliim il esasy bolimlerinn  biri
bolup, munda yokary temperatura tdsirinde fiziki-himiki
prosesleri emele gelip, materialyn diiziiminddki kristal
maddalar emele gelyér. Netijede, ontiminn berkligi artyar we
onlim Oziinin eksplatasion hisiyetlerine eye bolyar.
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Gosmaca prosesleri: Yokardaky boliimlerden soit
alnan Oniimler, gosmaga prosesi talap edyar. Meselem, nusga
ontimler, olar yokary berklige eye bolanlygy li¢in kébir tekiz
dal yiiztini tekizlemek tigin yylmanak edilyar (polirowka
edilydr). Oniimii Viizine berk  yapysyp galmagy iicin
slifowaniye (yylmanak )edilydr. Keramika we fayansdan
yasalyan Onlimler syr¢alanyar (glazyrlanyar) we tstiine diirli
bezeg isleri alnyp barylyar (giill goymak isleri alyp barylyar).

2.2. Massanin danelik diiziimi we massa diiziimine
giryin komponentleri owratmak

Keramiki ~ materiallaryn  senagatynda  ulanylyan
massalaryn déanelik  diiziimine gord, iri oyjikli we ownuk
Oyjiikli bolyar. Iri 6yjiikli massa diiziimindéki oyjiiklerin dlgegi
0,5-lmm we ondan hem yokary bolyar. Ownuk o&yjikli
massanyin  diiziimine giryin hemme Oyjiklerin dlgegi 0,05-
0,Imm we ondan kigi bolyar. 0,5-0,1mm ululykdaky olgegleri
keramika senagatynda ulanylyar. Bulardan basga yokary
dispersli massalar hem bolup, olaryn oyjikleri mikron we
mikronlaryn birndge boleklerinden ybarat bolyar. Bu massalar
tehniki  keramikany isldp ¢ykarmakda ulanylyar. Iri 6yjikli
massalar oda ¢ydamly materiallar  bolup, gurlusyk
keramikasyny isldp ¢ykarmakda ulanylyar. Bu massanyn bisme
prosesinde olar gowy dykyzlanmayan iri Oyjikleri fiziki-
himiki proseslerde az rol oynayar, materialyn lytgemeyin
diizimini emele getiryér.

Ownuk 0Oyjikli massalaryn keramiki, elektrotehniki
keramikasy, fayans we basga Onlimleri isldp c¢ykarmakda
ulanylyar. Bu massanyn bisirilme wagtynda komponentleriii
ownuklygy, olaryn biri-birine himiki tdsirini we materiallaryn
birlesmelerini  yenillesdiryir we bisme wagtynda uly
gowriiminin iytgemegi emele gelyar (meselem, 10-20%-e
cenli géwriim gysylmasy bolmagy miimkin). Iri oyjikli
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massalaryn ~ ownuk  Oyjiiklerini  kesgitlemekde  kéabir
fraksiyalaryn mukdary % -de berilyir.

Surat 5. Diirli gorniisli sarlaryn gaplary

a — kubik gorniisli; b — yonekey sahmat gorniisli; ¢ - ikili
sahmatly; d — pramida gérniisli; ¢ — tetragonal gérniisli.

Fraksiya - 2-3 mm 60-65%, fraksiya - 2-1mm 25-30%,
fraksiya - 1mm 10%. Ownuk &yjiikli massanyni ownuklylyk
derejesi  kabir elekde galan galyndynyn mukdary bilen
kesgitlenyir. Meselem, Ne 056 elekdéki galan galyndy 1,56 %
diyip kesgitlenydr. Yokary dispersli massanyii ownuklyk
derejesi {ist yiiziinii mukdary S bilen dlgenilyir. Olgeg birligi
cm?/g. Ust yiiziine we oyjiiklerin  ortaca  diametrlerin
arasynda asakdaky baglansyklarda bolyar.

Dor: M mk' (1)
I

Dor- Oyjigint ortaca diametri,
S - {stki gatlagyn mukdary;
y - materialyi hakyky dykyzlygy, g/cm?.
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Keramika senagatynda ulanylyan, diirli gorntisdiki
ulylyklarda ulanylyan  oyjiklerinin  mukdary massanyi
birikme derejesine uly tédsir edyar.

Porosok yagdaydaky massany birikdirlende, gowaklygy
(oyuklygy) azalmagy  iicin yerlesmeginini iki sany esasy
boliimi bar:

1. Uzniiksiz yerlesisi, bular yaly massanyfi diiziiminde il
yokary oyjikden in ki¢i oyjiige cenli bolan hemme 6lgegdiki
oyjuklere boliinyar.

2. Uzniikli yerlesende, bu massanyi diiziimindiky it uly we
in  kigi oyjiklerin arasyndaky belli dlcegdéki Oyjiiklerin
massa diiziimine girmeyar.

Bular yaly tlizniikli yerlesydn massalaryn diiziimine
owradylan Oyjlklerin mukdary bir azrak kop bolyar. Iri
Oyjiikleri emele getiryén gowaklaryi (oyuklaryn) dolmagy iicin
yeterlik derejede bolmalydyr.

Massanynn  {izniiksiz yerlesmegi iicin fraksiyalaryn
optimal gatnasygyny Andersonyn asakdaky formulasyndan
peydalanylyar.

v:100(%)q )

bu yerde,

V- diametrden ki¢i déne fraksialaryn diiziimi;

D- fraksiyanyn olgegi;

g- dereje gorkeziji;

g- porosogyn birmenizes dil yerlesisini hasaba alys
koeffisenti;

g =0,33 - 0,5 towereginde bolyar.

Keramika senagatynda massanyil dinelik diiziimi uly
dhmiyete eyedir. Ciinki dénelik diiziimine gord, galyplanan
oyjiklerin dykyzlygy diirli bolmagy miimkin, bu dykyzlyk
hédsiyetlerinin =~ gOrnilisine tdsir edydar. Her bir 6niim {icin
ayratyn dénelik diiziimi saylap alynyar.
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I I N
Samodyi inge fraksiyalar, %
Surat 6. Ucfraksiyaly massanyi dykyz yagdaydaky maksimal boliimi
1- optimal diiziimi, ,,ideal* porosokly sistema; 2- oda ¢ydamly képsamotly
massanyn tipiki diiziimi

2.3. Materialy owratmak

Toprak we topraksow maddalary owratmak ti¢in disli
owradyjy wallarda ya-da yonyjylarda (strukag) owradyp,
guradyjy barabanlarda guradylyar. 10-12% ¢yglylyga cenli
guradylyar. Somira dezintegratorlanyar we owradylyar.
Dezintegratorlananda owradylan in  kigi fraksiya 2-3 mm
bolup 0,5 mm fraksiyanyn mukdary 80% emele getiryar.
Gaty dagsow materiallar digli ya-da konusly owradyjylarda
owradylyar. Olarda fraksiyanyn olgegleri 10-15 mm — den 25-
30 mm cenli bolyar. Bu materiallary ortaca yagdayda
owratmak tg¢in ( in uly O6lgegi 2-3mm bolan) begunylar
ulanylyar.

In ownuk yagdayda owratmak ti¢in (Imm-den pes
yagdayda owratmak {¢in)  sarly degirmenler ulanylyar.
Keramiki materiallary isldp g¢ykarmakda tapgyrly  dénelik
diiziimine eye bolan massalary hem isldp ¢ykaryar (aralyk
fraksiyalar gatnasmayar).
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Keramika senagatynda ¢ig maly owratmak prosesinde,
owratmak li¢in abzallary dogry saylap almak gerek bolyar. Bu
materiallary owradylanda, owratma prosesinin kinetikasyny
owrenmek zerur bolyar. Owratmak kinetikasynyn mukdaryny
kesgitleydn formulalaryn biri  Towarow formulasydyr.
Towarow formulasy boyunga t - wagt owradylandan son, ii
uly dyjiiklerin mukdaryny gorkezyar.

R: = Ry e*m (3)
bu yerde,
R: - T- wagt owradylandan soni, i uly oyjiiklerin mukdaryny
gorkezydr;
Ro - owratmagyil basdaky in uly Oyjliklerinin  mukdaryny
gorkezydr;
k - owratmagyn otnositel tizligini hdsiyetlendiryan koeffisenti,
m - su otnositel tizliginin wagt gecmegi bilen iiytgemegini
gorkezyin koeffisenti.

Ust yiiziinifi owradylmasy basdaky mukdaryna baglydyr.
Wagtyn gecmegi bilen iist yiizi artyp baryar we yokardaky
formulanyn mukdarybolsa azalyar.

120

100 A
80 +
60 T+
40 +
20 A

owratma dowamlylygyR(t)

0 } } } } } } } } }
0O 10 20 30 40 50 60 70

S materialyn udel Ust yuzi S(t)

Surat 7. Periodiki hereketlenyén degirmeniii owratma prosesinin knetiki
hésiyetnamasy
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Materialy owratmagyn tehnologiki ¢yzgysy

| Iri owradylan material |

!

| Godek liwemek iicin masyn |
!

‘ Elemek tigin abzal ‘

! ! !
Elekden Fraksiya~ Fraksiya~<
saylap 3-0,8 mm 0,8 mm
almak
(>3mm)

!
Inge tiweyin
masyn
! ! !
fraksiya~ fraksiya~ Tozan
3-0,8 0,8 mm gorniisli
mm fraksiya<O,
Imm
l l !
| Bunkerde saklamak |
!

Sintez edilen tapgyrly dénelik
diiziimine eye bolan porosogyn
tayyarlansy

Bu denlemeden owratma wagtyna gord, i uly Oyjiiklerin
mukdarynynn azalmagyny anyklamak miimkin. Owratma
prosesinde st yiizi artyp baryar. Bu st yiiziinin  artyp
barmagy birndge faktorlara baglydyr.

1. Ust yiiziiniti artma tizligi;

2. Wagta bagly bolmagy.
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Udel dstiin tytgemeginin kinetikasyny L.P.Karpilowskiy
denlemesini  hésiyetlendiryér:

br
ct+1

S'[ :SO +

(4)

bu yerde,

S: - t- wagtdan son udel st yiizi;

So - iiwemeden 61 udel iist yiizi;

c, b - owratma prosesini hésiyetlendiryan koeffisentler;
T - Owratma wagt.

2.4. Komponentleri garysdyrmak we keramiki massany
tayyarlamak

Iri we ownuk Oyjiikli massalary diirli usullar bilen
tayyarlayarlar. Iri Oyjikli massany tayyarlamak ii¢cin gury
yagdayda owradylan komponentleri garysdyryarlar we
Olleyarler. Komponentleri iizniiksiz isleydn wintli peri bar,
garyjyda garylyar. Garysdyrmak iicin begunylar ulanylyar.

Iri Oyjukli massa plastik we porosok (liwelen)
yagdayda bolanlygy li¢in olary tayyarlamak iki usulda alnyp
barylyar.

3. Massany wakuumpresde gayta islenende, asakdaky
wezipdni yerine yetiryar.

1. Massanyn c¢yglylygy we dénelik diiziimi hemme yerde
birmenzes bolyar;

2. Massanyn diiziiminddki howa sorup alynyar (howanyn
mukdary wakuumlamakdan 6n 5-10%, wakuumlanandan son
1-2%);

3. Massany wakuumlamak netijesinde, onuil plastik
hésiyetlerinin gowulanmagy galyplansyna bagly bolan birnice
zayalanmalary (braklary) aradan ayrylyar. Yarym  oniimiii
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dykyzlygy we berkligi artyar. Tayyar oniimin berkligi artyp,
kabir hasiyetleri gowulanyar.
1. Iri 6yjiikli plastik massa tayyarlamagyn tehnologiki ¢yzgysy:

‘ Komponentler (owradylan) ‘

1
\ Uzniiksiz 6lgemek \
1 l

Perli garyjylar Gury yagdayda garysdyrmak
W=17-18% we Ollemek

1

Wakuumlamak
1

| Galyplamak sehine ugratmak |

2. Porosok yagdaydaky massany tayyarlamagyn tehnologiki
Cyzgysy

| Komponentler (owradylan) |

1
Bolekldp olcemek
b b
Uzniikli ,
isleyin Tki ya-da i S“V:uyvi‘l'udlfl blfsga
garyjylar tapgyrly garyjylar Y
W=8-9% gosyulyar
! | <
| Elemek | l
!

‘ Preslemége goyberilyir ‘

35



Yuka 6yjiikli massany tayyarlamagyi tehnologiki shemasy

Suspenziyany garysdyrmak we saklamak (lopstly garyjy)

! ! ! !
Plastik Kép tapgyrly Bir tapg_yrly Guymak ficin
massa usuly bilen usuly bilen sliker

tayyarla- presporosok presporosok i
mak tayyarlamak tayyarlamak tayyarlamak
1 ! ] !
Flltgﬂ\rls)s/den Filtrpresden Piirkyén Filtrpresden
armale || S| oy | | optarmak
W=19-20% Y Y
! ! ! !
Wakuumkesij- Korjalari Korjalari suwda
ide gayta gayta Preslemek garysdyrmak
islemek islemek +elektrolit
!
Elemek we tiwemek
porosogy
! ! !
Galyplam’a"ga Preslemek Guymak
goyberilyar

2.5. Keramiki oniimleri sekillendirmek we gaplamak
prosesi

Keramiki oniimleri isldp ¢ykarmakda, ulanylyan diirli
massalaryn umumy hédsiyetnamasy bolyar. Olara gaty, suwuk,
gaz gornlisli maddalaryn mukdaryna gatnasygy we ulgamyn
dykyzlygyna degisli bolup duryar.
1.Umumy hidsiyetnamasyna berkidiji suwuk maddalaryn
goterim hasabynda alnan mukdary degisli bolyar. Munda
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suwuk maddanyin mukdary, goéwriimde "L” ya-da massasy "W”
gord alynyar.

Bu gorkezijiler suwuk madda mukdarynyn gaty we
suwuk maddalaryin mukdaryna gatnasygy ya-da suwuk
maddalaryn géwrliim gatnagygynda alynyar.

Suwuk maddalaryn gowriim mukdary asakdaky yaly
kesgitlenyar:

WY

L= 100% (5)
(100 - W)j/suw + Wygat.

Suwuk maddanyi massa agyrlygyna gord asakdaky yaly
kesgitlenyar:

L
— 7suw (6)
(100 - L)J/gut. + L}/suw.

2.Umumy dykyzlygy olaryn massasynyn gowriim gatnasygy
bilen kesgitlenyar:
pu=— )
v
Massanyn diizimindéki mineral maddalaryn dykyzlygy
asakdaky yaly kesgitlenyar:

W
p:pu(l—m)glcmz 8)

3.Gatylyk koeffisenti (Kgat.) diyip, materialyn dykyzlygynyn
onun hakyky dykyzlygyna bolan gatnagygyna aydylyar.

Keramiki yarym oniimin gurlusyna asakdaky
talaplar goyulyar.
1. Jebislesme derejesi yeterli we hemise bolmagy zerurdyr;
2. Birmenizes dykyzlygyn derejesi yarym 6nlimin diiziimindaki
kébir abzalladaky dykyzlygyn gatnasygy ya-da tapawudy bilen
kesgitlenyar.
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Dykyzlygyn diirli boliimlerinde birmenzes dalligi,
bisydn wagtynda emele gelydn gysgarma derejesinin diirli
bolmagyna alyp gelydr, bu bolsa diirli jayryklaryn emele
gelmegine vya-da yarym Oniimlerin deformasiyasyna alyp
baryar.

3. Materiallaryn gurlusynda kemgilikler (defektler) bolmaly
déldir, ¢iinki olar guratma we bisme wagtynda jayryklaryn
emele gelmegine alyp gelyar;

4.Yarym oniimler Veterlik derejede mehaniki gatylyga eye
bolmagy zerurdyr.  Sekillendirménin  asakdaky usullary
bardyr:

1. Plastik usulynda massany sekillendirmek;

2. Porosok gorniisli massadan diirli usullar bilen preslemek;

3. Suwly suspenziya  gorniisli massadan gipsli sekillere
guymak usuly;

4. Plastifikatorlanan massadan yyly yagdayda guymak usuly;

5. Gidrostatiki preslemek usuly;

6. Grafit formalarda yokary temperaturada preslemek usuly.

2.6. Plastik usulynda massany sekillendirmek

Plastik usulynda oniimi sekillendirmek ti¢in ulanylyan
massanyn ¢yglylygy 18-20% towereginde bolyar. Plastik
usulynda massany asakdaky usullar bilen sekillendirmek alnyp
barylyar.

a)Yarym awtomatyii komegi bilen massanyii bir
bolegini gips galybyna salyp, sablonyn komegi bilen
galyplanyar. Munda massa gips galyby bilen sablon arasynda
yayrap, icki sekiline eye bolyar. Munda sablonyn basys giiyji
we gips galybynyn aylanma tizligi hemise birmenzes
bolmalydyr.

b)Plastik yagdaydaky massa wakuumpresin komeginde
gayta islenydr. Pres muntstukdan massany yahna yagdayda
cykarylyar. Bu massanyn kese-kesiminin ol¢egleri galyplanan
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Oonlimin dlgegine denn bolup, awtomat pycaklaryn komeginde
belli galyilykda kesilyar.

¢)Plastik yagdaydaky massadan kyn sekile eye bolan
ontimleri fraksion preslerin komeginde ya-da bolmasa, yorite
galyplarda tayyarlanyar. Bu oda ¢ydamly materialar iigin
ulanylyar.

2.7. Porosok yagdaydaky massany preslemek

Porosok yagdaydaky massadan gury (¢yglylygy 6%
genli), yarym gury (8-10% cenli) yagdaydaky porosokdan
preslenydar. Munda bir taraplama  preslemek ya-da iki
taraplama preslemek wusullary wulanylyar. Bir taraplama
preslemek usulynda preslenyédn giiy¢ bir tarapdan berilyédr. Bu
usul bilen galyplanan Oniim bir menzes dykyzlyga eye
bolmayar. Preslemige yakyn porosogyn gatlagy koprak
dykyzlanyar we netijede oniimin berkligi az bolyar.

Iki taraplama preslemek usuly her iki tarapdan
preslenyir. Bu usuly bilen yarym 6niim gorniisinde bolandan,
onki bir taraplama preslemek usulyna garanda oniim gowrak
bolyar. Yarym 6niimiii dykyzlygy bir tekiz bolyar. Bu usulda
galyplananda yarym Oniiminl iginde howanyn bir bdlegy gysyp
cykarylman galyar. Bu kemgiligi ayyrmak {i¢in presleyin giiye
birndge tapgyrda alnyp barylyar. Sonun i¢in  preslemek
usulynda bir tapgyrly we kop tapgyrly preslemek usullary
bardyr. Kop tapgyrly preslemek usulynda umumy presleyéin
giiyc birndge tapgyrda alnyp barylyar.

P=P1+P;;  Pi=(L+l)p: Pp= (2:2)P
374 373
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Preslenende gysylma deformasiyasy
Owradyp preslemek
Surat 8. Porosok yagdaydaky massany preslemegin deformasiya héisiyetinin
sistemasy
1- gysylmanyn umumy prosesi; 2- basys ayrylandan sonky galyndy;
3- mayysgaklygy
a) b) w)

Surat 9. Iki taraplama gozganyan formada preslemegin shemasy
a)- sepelenen gbrniisi; b- baglangyc¢ hereketlenyan forma; b — ahyryna ¢enli
gysmak; 1 - presleyji enjam; 2- hereketlenyan forma; 3- preslenyén massa;
4- gozganmayan enjam; 5- pruzin

Bular yaly usulda preslenyan giiyjin birinji tapgyrynda
goyberilende, birndge sekundyn dowamynda preslemek
saklanylyar. Bu wagtda porosogyn diiztiminddki howa dasary
cykarlyp goyberilydr. Mundan soni preslenyan giiyjiini ikinji
bolegi goyberilyir.
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Kop tapgyrly preslemek usuly ulanylanda, alnan yarym
oniimin  dykyzlygy bir meerde bolyar. Onunl berkligi hem
yokary bolyar. Bular yaly 6niimi guradyp, yakylandan sonky
héasiyetleri hem bir azrak yokary bolyar.

2.8. Gidrostatik preslemek usuly

Gidrostatik preslemek usuly porosok yagdaydaky
massany her taraplama tutus gdwriimi boyunga bir meerde
basys astynda, suwuklygyn  komeginde  preslemége
esaslanandyr. Bu usuly bilen alnan éniimiimizin tutus géwriimi
boyunca birmenizes dykyzlyga eye bolyar. Bular yaly
birmenzes dykyzlygyn basga usullar bilen emele getrip
bolmayar.  Gidrostatik  presleme basysy yarym Onlimin
gowrlimi, sekili, dlgegleri gerek bolan dykyzlygy ulanylyan
presparosogyn hésiyeti, ol porosogyn yelmesmegine bagly
bolyar. Bu basys birnice yiizden birnice miifi kg/m? emele
getiryar.

.

W,

Surat 10. Yokary woltly kondensatoryi gidrostasik preslemek iigin
enjamyn shemasy
1-igki kamera; 2 - rezin forma; 3- karkas; 4 - yiirejik yerlesdirlren;
5 - presporosok; 6- formany denlemek ti¢in yrgyldy meydany; 7- gapak;
8- dykyzlandyrmak
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Izolirlenen ginisligi icki kameranyn wakuum setine
birikdirilydr, atmosfera basysy rezin forma bilen karkasyn
komeginde gysylyar. Forma vyiirejik  yerlesdirlen igini
tayyarlanan, yagny niyetlenen yerine presporosok sepilyar.
Yrgyldy meydany doldurylan meydana denlesyér. Formanyn
gapagy yapylyar we presporosok dykyzlanyar.
Wakummlanandan sofi, porosogyn hemme tarapyny gysmak
yoly bilen suwlar kamera diisyar we oniinden wakuum setden
ayrylyar. Sofira basys ayrylandan son suwy goyberyarler hem-
de icki ginislikden rezin formadan wakuum gapagy ayrylyar
we presi gowsadyarlar.

3. Gurlusyk keramikasynda ulanylyan ¢ig mallar
3.1. Toyun we onyii hisiyetleri

Toyun diylende, ownuk oyjiikli kop minerallaryn
garysmasyndan ybarat bolan we suw bilen garylanda hamyr
gorniisli massa emele getirip, dasky giiy¢ tdsirinde berilen
sekili kabul edyédn, guradylanda  sekilini saklap galyp,
yakylanda das yaly gaty madda oOwriilydin  materiallara
aydylyar. Toyun bu diirli gorniisdédki dag jynslarynyn fiziki,
fiziki-himiki proseslerin tésirinde yemirlisi netijesinde emele
gelyar. Eger-de toyun dag jynsynyn yemirlisi netijesinde su
yerin Oziinde Oniimini ¢okmegi netijesinde emele gelse, bu
toyuny birlemgi diyip atlandyryar. Eger-de dag jynsynyn
yemirlendéki ontimleri semal, suw we bagga zatlaryn tdsirinde
basga yere gociip baryp ¢okmegi netijesinde emele gelse, bu
toyuna ikilemgi toyun diyilyar.

Toyunyil diiziimine  girydn maddalar iki topara
boliinyér:
1.Toyuny emele getirydn minerallar;
2.Gosmaga maddalar.

Eger-de toyunyn diiziiminde bir sany toyuny emele
getirydn maddalar bolsa monamineral toyun diyip
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atlandyrylyar. Eger-de toyunyn diiziiminde iki we ondan kop
bolsa polimineral toyun diyilyir. Toyuny, esasan, toyuny emele
getirydin minerallary emele getirip, bu minerallar, esasan,
gidroalyumosilikatlardan ~ ybarat  bolup, onui  umumy
formulasy asakdaky yaly bolyar:

MAI203-nSi02-pH20

m,n,p - rasional sanlar bolup, olar toyuny emele
getirydn  minerallaryn  gornlisine garap lytgeyiar. Bu
minerallaryn kristalik gozenegine K, Na, Mg, Ca ,Fe
elementleri hem degisli bolyar.

Toyunlaryn gelip ¢ykysy dag jynslarynyn fiziki
dargamagyndan alynyan esasy oniim bolup duryan cidgeden
tapawutlylykda, toyunlar gosmaga himiki taydan dargadylan,
vagny fiziki taydan dargan magmatiki jynslara suw we
uglekislotanyn himiki tdsiri bilen alynyan 6niim bolup duryar.
Tursy magmatiki jynslar himiki taydan dargadylanda, onun
esasy komponentleri meydan spatlary we slyudalary bolup
duryar, olar gidroslyudalary we kaolinit emele getiryar. Bu
proses birndce tapgyrda gecyar we yerin beyik gilisliginde
gidroslyudalary, ortaga ginislikli kadaly c¢ygly zolaklarda
kaolinitli, yssy we subtropiki klimatda alyuminiy, demir we
kremniynin erkin okislerini emele getirmek bilen tamamlanyar.
Darganda esasy we ultraesasy magmatiki  jynslar
montmorillonit minerallary emele getiryér, kiwagt bolsa opally
we karbonatly minerallary doredyér. Asakda toyunly jynslaryn
esasy tipleri getirilydr. Kaolinin toyunlary kuwwaty, uly
bolmadyk gatlaklar we linzalar gorniisinde yerlesyar. Olar
gidroslyudaly we montmorilonitli minerallar, karbonatlar,
sulfatlar we basgalary 6ziinde saklayar.

Bu toyunlar ala ya-da gyzyl renkli godek dispersli
bolyar. Buzlukdaky toyunlar moren galyndylarynda dus
gelinyér. Olara, esasan, godek boliinen materiallary (¢ége, uly
dag, galka,) Oziinde kop saklayan suglinka (sykgy) diylip
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atlandyrylyan materiallar degisli bolyar. Toyunyn renki gyzyl
ya-da gonur gyzyl bolyar. Mineral diiziimi boyunga bu toyunlar
gidroslyudaly we hloritli bolyar. Toyunlar granulometrik,
mineral diiziimi we renki boyunca diirli bolup duryar. Olar,
esasan, cdgeli we tozan gorniisli hem-de dag jynslarynyn
boleklerinin  garyndysyny 6z diiziminde saklayar. Olara
deryanyn eteginde, jiilgelerde, gayalarda we dag eteklerinde
dus gelmek miimkin. Bu toyunlar polimineral bolup, olarda
toyunsow materiallardan ~ basga-da, kop diirli toyunsyz
minerallar ~ bolyar.  Toyunlar  deryanyn  kenarlarynda
gatlaklanyp galan c¢okiindilerde bolyar. Bu toyun gorniisli
cokiindiler derya suwunda kop bolyar. Sol sebépli toyunly
gatlaklaryn tozan gorniisli we ¢dgesow galyndylary gatlaklanyp
yygnalyar, linza gorniisinde we az kuwwatly gatlak gdrniisinde
¢okyar. Bu toyunlaryn mineral diiztimi diirli bolup, hemiselik
daldir.

Toyunlaryin mineral diiziimi yokarda beyan edilen
toyunlardan silikat kerpic zawodlary {ii¢in yuwulyp, diirli
ugurlardan gelydn materiallar garysanda we maddalaryn
differensiyasyna, yeterlik kdmillesdirmek yagdaylarynda
emele gelyan polimineral toyunlaryn dhmiyeti has uludyr. Olar
derya jiilgelerinde we kollerde, dag kertlerindédki yapgytlarda
¢okiindileri ginden yayrandyr. Bular yaly toyunlaryn jynslary
doredydn esasy minerallaryna  kaolinit, montmorlonit,
gidroslyudalar, kwars, slyuda bolup duryar. Esasan,
polimineral toyunlarda 2-3 sany esasy toyunly mineral we
birndge ikinji derejeli glyukonat hloritler, hem-de karbonatlar,
sulfatlar we sulfidler, demrifi we marganesin okisleri we
gidrookisleri bolyar.

Toyuny emele getirydn minerallar asakdakylar valy
bolyar:
1.Kaolin topary, bu topara kaolinit, nikrit, dikkit degisli bolup,
olaryn umumy formulasy Al203:2S102:2H20. Bularyn i¢inde
in kop yayran kaolinit hasaplanyar. Kaolinit suwda azajyk
biikiilydr, adsorbsiyalanys ukyby, gowsaklylygy azrak
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bolyar. Kaolinit kop oda ¢ydamly, kyn suwuklanyan toyunyn
diiziimine giryar.

2.Galluzit topary, muna galluzit, ferrogalluzit, metogalluzit
degisli ~ bolup, umumy formulasy Al>03-2Si02-4H>0.
Galluzit kaolinit we kaolinli toyunda kaolinit bilen dus gelyar.
Kaolinite  gord, galluzidyn dispersligi  yokary we
adsorbsiyalanys ukyby hem yokary bolyar.

3.Montmorillonit topary, Al203-(3-5)SiO2:nH20 toparyndiky
minerallar kép  yenil ereydn toyunyn diiziimine girip,
dispersligi  we gowsaklygy yokary Dbolyar. Olaryn
birikdirmekde, guratma we yakmana duygurlygy has yokary
bolyar.

4.Gidroslyuda  topary, muna gillit, gidromuskabit,
K2Al2(SizAl)100(OH)2 degisli, bu minerallar slyudanyn diirli
mukdardaky emeli birikmeleri hasaplanyar. Bu topara
minerallaryn yenil ereydn toyun bolup, disperslik derejesi in
yokary bolyar.

5.Monotermit topary, umumy formulasy 0,2(K,Na,Ca,Mg)O
Al>03-3S102-0,5H20.

Monotermit oda ¢ydamly toyunyn diiziimine giryan kaolinit
bilen bile dus gelyar. Kaolinite garanda, suwda biikiilmegi we
stiygesikligi yaly hésiyetleri yokary bolyar. Bu minerallar nége
kop bolsa, toyunyn hisiyetleri songa-da gowy bolyar. Toyunyn
diizimine bulardan basga gosmaca maddalar hem giryar.
Gosmaca maddalar ndce kop bolsa, toyunyn  hasiyetleri
erbetlesydr. Toyunyn dliziminde dus gelydn gosmaca
minerallara asakdakylar giryiar. Kwarsly gum, hek dasy slyuda,
demir birikmeler, karbonatlar, sulfatlar we organik birikmeler
girydr. Kwarsly gum toyunyn gowsaklygyny we birikdirme
hdsiyetini azaldyar. Guradylanda we yakylanda gysgarmagy
azalyar. Guradylanda  duygyrlygy azalyar. Toyunyn
duygurlygynda kwarsly gum 60% c¢enli barmagy miimkin.
Demir birikmeleri demir gidroksidleri, demir karbonatlary
bolan demir oksidleri gorniisinde bolyar. Demir birikmeleri
olaryn mukdary we ownuklyk derejesine gord, toyunyn renkini
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sary refikden dok goiur refike iiytgeyir. Yakylanda gotiurdan
td gyzyl renke ¢enli iytgeyar we toyunyn ereme temperaturasy
peselydr. Eger-de bu birikmeler irirdk Oyjlikli bolsa yakma
netijesinde toyunyn yiiziinde gara dagal emele gelyar.

2.Gogmaca maddalar: CaCOs, MgCOs3 toyunyn
diiziminde bolsa bu toyundan tayyarlanan Oniimler
yakylandan son, tizliki hésiyeti bozulyar, ¢linki COs-lar
yvakylanda emele gelydn CaO towereginddki c¢yglylygyny
Ca(OH)2 emele getiryar. Bu gidroksidler Ontimlerin
bozulmagyna alyp gelyar. Bu karbonatlar toyunyn oda
cydamlylygyny bigme temperaturasynyn aralygyny azaldyp
goyberilyir.

Gips CuSOgsz- 2H2O gips, esasan, yenil ereyin
toyunyil  diiziiminde dus gelyar. Gips hem toyunyn
hésiyetlerini erbetlesdirydr we bulardan basga-da, toyunyn
diiziminde K, Mg, Ca, Na elementleri suwda ereyin
karbonatly we sulfatly duzlaryin bolmagy miimkin. Bu duzlar
hem toyunyn diiziimini erbetlesdiryér.

K bilen Na-nifi duzlary toyunyn diiziiminde kop
mukdarda bolsa, toyun ,,zybkat” diyen hisiyetini kopeldip
baryar. Ondan bagga-da oda ¢ydamlylygyny we  bisme
temperaturasyny peseltydar. Toyunyn diiziiminde organiki
maddalar hem bolyar, bu organiki maddalaryn diiziiminde
2-3% bolup, yakylanda yanyp gidyar. Bu organiki maddalar
toyunyn renkini diirli renke uytgetmegi miimkin, yone
yakylanda bu maddalardan galyndy galmayar. Toyunyi esasy
hésiyetlerine onunn gowsaklylygy — we birikme  ukyby,
guradylanda we yakylanda gysgarmagy guratmaga,
yakmaklyga duygyrlygy we beylekilere degisli bolup duryar.
Berkligi toyunyn  hésiyetlerini, ony nirede ulanmak
miimkinligini belgilép beryir.

Toyunyit  gorniigleri disperslik  derejesine  goré
asakdaky yaly bolyar:
1.Yokary disperslik toyunyii diiziiminde 1 mikrondan az bolan
toyunyn mukdary 60% -den az bolyar;
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2.Dispersli toyun 1 mikrondan kigi bolan dyjiiklerin mukdary
20-60% towereginde bolyar;

3. Iri dispersli toyun 1mikrondan uly bolan 6yjiikleri 20% -
den az bolyar.

Toyunyn diiziiminde 5-0,15 mm-e ¢enli bolan oyjiikler
gumly oOyjlikler  hasaplanyar. 0,15-0,005 mm ¢enli bolsa
tozansow oyjiikler bolyar. <0,005 mm — -den kigi oyjiikler
palgykly oyjiikler hasaplanylyar.

Plastiklik derejesine gora asakdaky yaly bolyar:

1. Plastikligi in yokary bolan toyunyn plastiklik sany >25-den
yokary bolyar;

2. Ortaca plastiklige eye bolan toyunyn plastiklik sany 15-25
cenli bolyar;

3. Az plastiklige eye bolan toyunyn pastiklik sany 7-den az
bolyar;

4. Plastik dél toyun, munia hamyr goérniisi emele getirmeyin
toyunlar degisli bolup duryar.

Plastiklik bolsa toyunyn diiziimine degisli maddalaryn
dirli mukdary, olaryn irilik derejesine hem-de gosmaca
maddalarynn mukdaryna bagly bolyar.

Keramiki materiallaryin berkliginin yokarylygy uzak
wagta ¢ydamlylygy, ymaratyn  hemme yerinde ulanmak
miimkingiligi we bagga materiallardan ayratyn duryar. Olardan
basga-da gurlusyk keramikasi ii¢in ulanylyan ¢ig mal tapylyar.
Gurlugyk keramikasy materialnyyn fiziki-mehaniki hasiyeti
ndhili maksatlarda ulanylsy diirli diirlidir.

Galyplamak ti¢ usul bilen alnyp barylyar:

1. Plastik yagdaydaky massadan plastik usuly bilen
galyplamak;

2. Yarym gury yagdayda preslemek;

3. Suwly suspenziyadan gips galyba guymak usuly.
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3.2. Toyunlaryn tehnologiki hisiyetleri

Oniimgiligit  tehnologiki  parametrlerini  kesgitleyin
toyunlaryin hésiyetleri guradylyan we vyakylyan prosesinde
yylylyk  tdsirine  gatnasygy, baglayjylyk  ukyplylygy,
mayysgaklygy bolup duryar. Toyundan diirli Oniimleri
formalamaga miimkingilik berydn toyunlaryn il esasy
hésiyetlerinden biri, dasky agramyn tdsiri astynda massa suw
bilen garylanda, emele gelen toyuna berilmegi miimkin bolan
ol vya-da beyleki formanyn agramy ayrylanda, saklamak
ukyplylygy mayysgaklyk bolup duryar.

Toyun ndce mayysgak bolsa, kadaly c¢yglylykly isci
hamyryny almak {i¢in ona songa-da k&p suw gosmaly.
Mayysgaklygy yokary bolan toyunyn is¢ci hamyrynyn
cyglylygy 25-30% we ondan yokary, ortaca mayysgak
toyunyilky 20- -25% we az mayysgak toyunyiky 15-20 %,
yagny toyun nidce mayysgak bolsa soncada yokary bolyar.
Yone bu kanunyyet kibir toyunlar {igin bozulyar,
mayysgaklygy boyunga diirli, yone kadalayjy formalayjy
cyglylyga bolan hamyr ii¢in suwuil birmeiizes mukdary gerekli
bolyan toyunlara dus gelinydr, yagny ol toyunyn
mayysgaklygyndan yokary bolyar. Yone bu kanuny binyat
kébir toyunlarda bozulyar, yone mayysgaklygy boyunca diirli
derejeli, kadalayjy formalayjy cyglylygy bolan hamyr {igin
suwunt mukdarynyil birmenizes bolmagyny talap edyén
toyunlara dus gelinydr. Toyunlarynn il wajyp hisiyetnamasy
olaryn bug yagdayynda ya-da damjaly-suwuk yagdayynda,
toyunyn suw sindirmek ukyplylygyna goriinydn suwuil
gatnagygy we 0z gowrlimini has artdyryanlygy (0,9-1,9 esse),
yagny ¢isyénligi bolup duryar. Toyunlarynn bu hésiyeti olaryn
dédne dilizlimi bilen goni baglanysykda bolyar. Toyunyi
bolejikleri ndce ownuk bolsa, sol bir gowriimde olarynn umumy
ist meydany nége uly bolsa, songa-da maksimal gigroskoplygy
yokary bolyar:

48



Ww=[(Omays-Ggury)/Qmays] *100% @

bu yerde,

Wy — otnositel suw garysdyrmak;

Omays W€ Qgury — hemiselik agrama ¢enli guradylandan sonky
we guradylmanka kadaly is¢i yagdayyndaky
toyunyn agramy.

Suwly garylmagyn ululygy toyunly bolejiklerin st
meydanynda absorbirlenydn suwuii maksimal mukdaryny we
ol bolejiklerin berk saklanmagyny, toyuna mayysgaklygyn
berilydndigini hésiyetlendirydr. Suw artykmaclyk edende
toyunyn bdlejikleriniit aralygyndaky aralyk artyar, olaryn
arasyndaky Ozara c¢ekilme giiyji azalyar, massa akyjylyga eye
bolyar we mayysgak bolmagyny bes edyir. Oniimgilik
sertlerinde toyunyil mayysgaklygy olaryn hisiyetlerine
baglylykda sazlanyar. Solar yaly-da tayyarlanyan oOniimlerin
gorniisine  we formalamagyn sertlerine bagly bolyar.
Toyunlaryin mayysgaklygy baslykmagynyin dowamlylygy,
dotiuny ayyrmak we 6llemek bilen kop sapar yumurmak bilen
gowy edip, mehaniki taydan islemek bilen we toyuny isleyan
magynlarda  siirtmek bilen Oniinden islenen toyunyn
baslykmagy, toyuny bug bilen gyzdyrmak, ony
wakuumirlemek, 6rdn mayysgak toyunlary, diirli plastifirleyji
materiallary (meselem, sulfitli spirt bardasyny) we beyleki
materiallary gosmak bilen artdyrmak bolyar. Toyunlaryn
guradylmaga duygurlygyny we mayysgaklygyny azaltmak {igin
diirli horak materialllary, meselem, kwars ¢édgesi, samot, slak,
komiir, toyun we beylekiler. Organiki ya-da mineral
gosundylary gosulyar.

Toyunyn baglaglayjylyk ukyplylygy, bu olaryn mayysgak
bolmadyk materiallar bilen garysdyrylanda, mayysgaklygynyn
saklanmagy bolyar. Baglasdyryjy ukyplylygynyn kriteriy
bolup, Wasilyewin priborynda kesgitlenydn massanyn
mayysgaklyk sany bolup hyzmat edydr. Sonda baglasdyryjy
ukyplylyk 7-& barabar bolan mayysgaklyk sanly massany
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emele getirydn kadaly mukdary bilen 6lgenyidr. Esasan, ordn
mayysgak toyunlar uly baglasdyryjylykly ukyplylygy bolyar.
Toyunlarynn baglasdyryjy ukyplylygy su asakdaky dort

topara boliinyar:

1. Yokary mayysgak, ¢iginiii 60-80 % baglasdyryar;

2. Mayysgak, ciginin 20-60 % baglasdyryar;

3. Pes mayysgak (horak), ¢dgénin 20 % baglasdyryar;

4. Das gorniisli (slanes, suharnyy), hamyr emele

getirmeyar.

Toyunyn yylylyk tisirine bolan gatnasygy: toyun
gyzdyrylanda suwuny yitiryir we birgiden fiziki-himiki
owrlilisiklere sezewar bolyar: olarynl gowriimi kicelyér, renki
iytgeyér, olar dag goOrnilisli massa cenli bisydr we degisli
temperaturada ereyér.

3.3. Toyuna gosulyan gosundylar

Kerpi¢ senagatynda c¢ig malyn guradyjy we beyleki
hésiyetlerini gowulandyrmak {i¢in giiden diirli gorniisli
gosundylar ulanylyar. Gosundylary ulanmagyn we olary ¢ig
mal bilen garysdyrmagyn zerurlygy, toyunyn 6z tebigatyna
gord kerpic we keramiki daslary ondiirmek {i¢in has yaramly
bolup duryar.

Kerpi¢ we keramiki daslar Ondiirilende, gosulyan
gosundylary niyetlenisi boyunga su asakdakylara bdlmek
miimkin:

1. Horak, ¢ége, samot, degidratlagsan toyun, keramzitli ya-da
agloporitli cige we

beylekil yanmayan mineral gosundylar;

2. Horak we sol bir wagtda doly ya-da bolekleyin yanyan
yonusga, torf, lignin,

komiirler, slaklar, baylasdyryjy fabriklerin komiirlerinin
zynyndylary we beylekiler;

3. Yanyan antrasitler, koks we yokary kalloriyaly yanmagyii
beyleki gorniisleri;
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4. Baglasdyryjy we plastifirleyji  mayysgaklygy yokary
toyunlar, bentonit,
sulfitli-spirtli barda we beylekiler.

Horak gosundylar: senagatda mineral we organiki
taydan emele gelydn horak gosundylar ulanylyar. Cége,
horaklandyryjy hokmiinde ulanylyar, 61 kwars bolmaly,
karbonat jynsly ya-da karbonat bilen hapalanan ¢égeleri
ulanmaga rugsat edilmeydr. Iri déneli c¢dgeleri ulanmak
bolmayar, sebébi ownuk déneli ¢igeleri ¢okmekligi azaltmayar
diyen yaly, Onimin sol bir wagtda berkligini peselip,
guratmaga durnuklylygy peselyar. Ownuk déneli we orta daneli
cdgini hagan-da, zawoda beyleki horaklayjysy bolmadyk
vagdaylarynda ulanmak miimkin we onui ¢ig malyn
tehnologiki  hisiyetlerine &hli taraplaryna tdsiri barlanan
yvagdayynda ulanyp bolyar. Ulanylmazdan 61, kwars ¢édgesi 3
mm uly bolmadyk diametrli torly, mehaniki sesiii (grohotyn)
iisti bilen elenen bolmalydyr. Horaklandyrylmak ti¢in has kdp
teklip edilydn ¢dganin 0,5-den 1,5 mm-e ¢enli 6l¢egli déneleri
bardyr.

Cig malyn hédsiyetlerine baglylykda, toyuna ¢agénin 10-
25 % gosmak bolyar. Koydiirilen keramiki Oniimlerin
zyiilyndylaryndan alynyan samot kwarsly ¢égeden has
effektiwli we horak bolup duryar. Yéne toyunly massa
wakuumirlenende =~ we  wakuumly  preslerde  kerpic
formalananda, samotyin mukdarynyn 20-40 % cenli we toyunyn
baglasdyryjy ukyplylygyna baglylykda ondan kop artmagy
miimkin.

Yuka diwarly Oniimler tigin samotyn daneleri 1,5-2,0
mm Olgegli bolmaly we doly gowriimli kerpi¢ ticin 3 mm-den
uly bolmaly dal.

Zynyndylardan alynyan samotyi yola goylan
tehnologiyasynda toyunyn talap edilydn horaklanysy yeterlik
dil, sol sebdpli ona horaklandyryjy we yanyp ¢ykyan
gosundylar bilen bilelikde gosulyar.
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Degidratlayjy toyun, yagny toyunly maddanyn
kristalliki gozenegine girydn himiki taydan baglanysykly
suwuii esasy bolegi, ayrylan 400-600°C-a ¢enli koydiirilen
toyundyr. Bular yaly toyunyn himiki taydan baglanysykly
suwun yitmegine gord ¢okmeginin ululygy, mayysgaklyk sany
we guradylmaga bolan duygurlyk koeffisienti birden
peseldilyar. Degidratirlenen toyunyn kop mukdarynyn
gosulmagy bilen formalanan kerpijinn guradylmak prosesini ¢ig
malyn tebigy hisiyetlerine bagly bolmazdan, ¢dkenden son
jayryk emele geler diyip, howsala diismén Ordn ¢alt
gecirmelidir. Degidratlanan toyuny sihta 30-50% mukdarynda
gosmaly. Kop yagdaylarda sular yaly sihtada Oniimin
jayryklaryny azaltmak boyunca talap edilyén effekt gazanylyar.

Degidratirlanan toyun bilen sol bir wagtda yangyjy hem
gosmaly, yone adaty temperaturadan birndce esse has yokary
temperaturada oniimleri yakmaly.

Degidratirlanan toyunyn ownuklyk derejesi gury we
yakylan Oniimlerini berkligine, guradyjy hésiyetlerine has uly
tasir edydr. Uly fraksiyalaryn (0,5 mm uly) mukdarynyi
artmagy we ownuk (0,25 mm kici) fraksiyalaryn azalmagy
bilen toyunyf guradylmaga bolan duygurlygy peselyir. Yone,
kop yagdaylarda guradylan we yakylan oniimlerin mehaniki
berkligi peselyér. Aralyk fraksiya (0,5- -0,25 mm o6lgegli) bu
hésiyetlere bildirer yaly tdsir etmeyér. Kabir degidratirlenen
toyunlaryn optiki déne diiziimi sular yaly bolyar: 1-0,5 mm
32%; 0,5-0,25mm 22% we 0,25 mm-den ki¢i dianeler 46%.
Oniimlerifi maksimal berkligi 0,25 mm kigi dlgegli bolejikleri
bolan &hli gidratlasan toyunda iipjiin edilyir ya-da bu fraksiya
artykmag bolanda iipjiin edilyér.

Degidratirlasan  toyun aylanyan deprekli  peclerde,
aglomerasion gozeneklerde, gaynayan gatlagyn reaktorlarynda
we yorite sahtaly peclerde alynyar. Hazirki dowiirde kerpig
zawodlaryn sertlerinde in yonekey we elyeter agregaty eyyam
birnd¢e zawodlarda ulanylyan, tejribeli aylanyan baraban
pecler bolup duryar. Bu maksatlar {icin aglomerasion
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magynlaryn ulanylmagy baradaky kébir maglumatlar hem
bardyr. Degidratasiya prosesinin awtomatizasiya
nukdaynazaryndan gaynayan gatlakly reaktorlar perespektiw
hasaplanyar.

3.4. Toyunyn gyzdyrylmaklyga bolan gatnasygy

Mayysgak  yagdaydaky  toyunlaryfi  diiziiminde
gigroskopik suw, baglayjy suwy ya-da adat¢a, bos suw we
himiki baglanysylan suw saklanyar. Howadan toyun bilen
sindirilen suwa gigroskopik suw diyilydr. Sol sebédpli hem,
howanyn ¢yglylygy ndce yokary bolsa, sonda hem toyunyi
diiziminde gigroskopik ¢yglylyk saklanyar. Toyunyn belli bir
mogberdédki suw bilen garysdyrylanda, mayysgak hamyr emele
gelydr. Adatga, bos suwun mocberi kesgitlenen goterimden
yokary galan yagdayynda, hamyr 0ziinin mayysgaklygyny
vitirydir  we yelmesegen Dbolyar. Adatca, bos suwun
goterimlerddki diiziimine baglayjy suw diyilydr, onda toyun
has mayysgak bolyar. Himiki baglanysylan suwy toyunyn
diiziiminden difie ol 400-600°C gyzdyrylanda ayryp bolyar.
Seyle yagdayda, toyun suwa garylanda mayysgak hamyra
owriilmek  ukybyny  ¥itiryir.100-105°C  gyzgynlykda
guradylyan wagtynda toyunyin diiziiminden, adatga, bos we
gigroskopik suw ayrylyar, mayysgak dél hala gecyar, emma
suw bilen garysdyrylanda ol yene mayysgaklyk hasiyetine eye
bolup biler. Guradylanda mayysgak toyun kigelip bilyér, bu
bolsa onun ilkibasdaky gowrliminin kicelmegi bilen
anladylyar. Bisirilende toyun yene- -de kigelyédr, guradylyan
wagtynda toyunyi kigelmegi howadaky kicelmesi, bisirilende
kicelmesi bolsa otdaky yygrylma diylip atlandyrylyar.

Howadaky we otdaky kigelmesinin mukdary umumy
kicelménin mukdaryny emele getirydr. Toyunyfi gelip
cykysyna we onuil ¢yglylygyna baglylykda, onun howadaky
kicelmesi uly ciklerde iiytgeydr. 10% cenli adatca, ¢yglylygy
bolan toyun guradylanda, olar howadaky kigcelméni
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bermeyirler diyip hasaplamak miimkin. 15%-den kop bolan
adaty ¢yglylykdaky toyun guradylanda, howadaky kigelme
zolagy 4-5%, adaty ¢yglylygy 20% bolan toyun guradylanda
bolsa, howadaky kigelmesi 11-12% deni bolyar. Toyunyn
otdaky kicelme hadysasy 2- -3%-den 4-7%-e cenli bolup
bilydr, umumy ki¢elménin mukdary bolsa 6-7%-den 20%-e
cenli bolup bilydr. Toyun guradylanda 6zilinin mayysgaklygyny
yitiryar, gaty hala ge¢yar, kopleng yagdayda catlayar, toyundan
edilen Oniimler gysgaryarlar. Seyle hadysalar, Vyagny c¢at
acmalaryn emele gelmegi we gysarmak hédsiyeti toyun yakylyp
bisirilende bolup gec¢yér. Eger-de toyun howadaky kigelmesi,
onun diiziiminden suwun ayrylmagy netijesinde bolup ge¢yéin
bolsa, onda toyun yakylyp bisirilen wagtynda otdaky ki¢elmesi
yokary gyzgynlykda erdn suwuk fazanyil emele gelmegine
baglydyr, bu bolsa toyunsow jisiminn  bdlejiklerinin
golaylagsmagyna, yakynlagsmagyna yardam beryandir. Her bir
toyunyfi alynyan kénine mahsus bolan gyzgynlykda, toyunyn
otdaky kicelmesi onunl bolejikleriniii doly tutlusyp bismeginin
netijesinde bes edilydr. Bisirilen toyun koydiirilen sykga
yakylan toyun diyilyér. Toyun bolejiginiii suw sindirijiligi 2%-
den kop bolmadyk mukdarda, sertlendirilydn dykyzlandyrma
derejesine yetirilydn toyunyi bisirilydn temperaturasyna gyzyp
tutlugsma temperaturasy diyilydr. Sykgylaryn, toyunlaryni hem,
ontimlerin hem ahyrky bisirme temperaturasyny gyzyp
tutlugsma hadysasy kesgitleyir.

3.5. Diwarsow keramiki materiallar

Ymaratyn diwaryny gurmakda ulanylyan we keramiki
materiallara diwarsow materiallar diyip atlandyrylyar.Olara
asakdakylar degislidir.

1.Yonekey kerpic.

Dengyraly we goni gapyrgaly, 6l¢egi 250x120x65 mm
bolan goéniburcly parallepiped gurlusyna eyedir, kdwagt ol
288x238x65 mm Olcegli bolup bilydr. Kerpicini galyilygy 88
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mm we moduly bolanda tegelek 6yjiikli bosluklar hokmany
yagdayda bolmalydyr. Kerpicii dykyzlygy 1600-1900 kg/m?,
kerpi¢c gowy yakylan bolmalydyr, sebdbi (ak kerpi¢) doly
yakylmadyk bolsa onda Oniim berk bolmayar, suwa, sowuga
durnuksyz bolyar. Asa yakylan kerpi¢ yokary dykyzlykly we
yylylyk gecirirjilikli bolup, dogry sekilli bolup bilmeyar.
Kerpicin  berkligi, gysylanda  berklik  ¢égi  bilen
hisiyetlendirilyiar we seyle markalary goyyarlar: 75, 125, 150,
175, 200, 250 we 300. Sowuga c¢ydamlylygy boyunca dort
marka boliinyar: F— 15, F -25, F-35, F-50.

Adaty keramiki kerpiji dasky we igki diwarlary
ormekde wulanylyar, mundan basga-da kerpijin yakma
temperaturasyndan ~ gecmeyidn  temperaturaly  peclerin
orlilmeginde we tiisse turbalarda, panellerde, diwar bloklary
yasalanda ulanylyar. Yarymgury preslerde tayyarlanan
kerpigler gidroizolyasiyaly gatlagyndan pes fundamentleri
ormekde maslahat berilmeyir. Adaty toyun kerpiji yokary jay
gatlagyndaky diwarlarda we karkas binalarda ulanmak
maksadalayyk déldir, sebdbi olarda artykmag¢ berklik, uly
agram we yylylyk gecirijiliginn yokary koeffisienti bolyar. Su
binalarda ki¢i agramly kerpi¢ ulanmak amatly hasaplanylyar.
Ggysmak=7,5-15,0Mpa; Gegme=1,8-2Mpa; Gowrlim agramy
1700-1900kg/m3; suw cekijiligi>8%.

2. Toyundan tayyarlanan oyjiikli (boslukly) kerpi¢

Boslukly (Pustotel) kerpiji yaly tayyarlanylyar, dine
keramiki massasyna yanyp ¢ykyan gosundylar gosulyar.
Esasan, yenil agramly kerpicler gosundyly ya- -da gosundysyz
trepelden yanyp c¢ykyan gosundyly toyundan yasalyar. Ol
berklik markalar boyunca boliinméan géwriim agramly kerpiji
250x120mm olcegde, ini 65 mmx138mm dOlcegde yasalyar.
Sowuga ¢ydamlylygy 10 sikldan ybaratdyr.

Ggysmak=7,5-15,0Mpa;  Gegme=1,4-2,0Mpa; Gowrliim
agramy 1300- -1450kg/m3; suw cekijiligi >6 %;
sowuga ¢ydamlylygy 15 siklden az bolmadyk.
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3. Plastik usulda tayyarlanan gowakly (putotel)
keramik dasy

Plastiki sekillendirlen boslukly kerpiglerin o6yjiikleri
tegelekdir. Bosluklaryn diametri 16 mm pes bolsa tegelek
bolyar, ini 12 mm gecmese goniiburgly &yjiikleri bolyar.
Boslukly kerpi¢ tayyarlananda plastiki ya-da yarym gury
presde gosundyly, gosundysyz yenil ereydn toyunlardan
ulanylyar. Plastiki sekillendirilen boslukly kerpiji 250x120 mm
Olcegli bosluklar bilen isldp ¢ykaryarlar, ini bolsa 65, 88 we
103 mm bolyar.

Berklik markasy 75, 100, 125 we 150 yarymgury
preslerde alnan boslukly kerpijini gegirijiligi we gecirjilikli dal
uly boslukly bolmalydyr. Plastiki sekillendirlen Kkerpijin
hésiyetleri bilen gabat gelyir, yone gowriim agramy biraz uly
bolup 1500 kg/m® cenli bolyar. Boslukly kerpigleri dasky we
icki diwarlary gurmakda, bowetlerde we jaylaryn basga
boleklerinde ulanylyar. Fundamentlerde we 61 diwarly jaylarda
boslukly kerpi¢i ulanmak maslahat berilmeyar. Ggysmak=7,5- -
15,0Mpa; Gegme=1,4-2,0Mpa; Gowriim agramy 1400 kg/m?;
suw ¢ekijiligi>6%; oyuklygy 25-30%.

Adaty toyun kerpig Keramiki boslukly (pustotel)

kerpigi
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Surat 11. Kerpiglerin gérniisleri
a-yonekey toyun kerpiji; b- toyun pustotel kerpoji;
¢-keramiki pustotel diwar dasy

4. Keramiki kerpicler

Oniimgilikde plastik usulynda yasalan adaty kerpi¢
ontimgiliginde ulanylyar. Bu kerpi¢ 80-225 mm uzynlykly
cykarylyar. Keramiki kerpijin berklik gorkezijileri boyunca ii¢
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sany marka boliinydar: M-125, M-100, M-50. Suw ¢ekijiligi
8%-den az dil. Sowuga c¢ydamlylygy 15 siklden pes dail.
Keramiki Oniimgiliginde tiisse turbalarda we turbalaryn
futerowkasynda ulanylyar.

5. Keramiki diwar daslary

Az gatly binalarda diwarlary Ormekde ulanylyar.
Dykyzlygy boyun¢a keramiki diwar daslary boliinyérler, sertli
effektli  diwarlaryn  yylylygynynn  tehniki  hésiyetlerini
gowulandyryar, effektli adaty kerpigden yasalan diwarlaryn
galyilygyndan  tapawutlylykda  diwaryn  galynlygyny
kesgitleyarler. Bosluklarynn bolmagy dykyzlygy we massany
peseltmeydr, gaytam keramiki daslar tayyarlananda yakma,
guratma proseslerini caltlagdyryar.

Surat 12. Diwar materiallary
a) — pustatel kerpiji; b) — diwar dasy.

Oniimler c¢alt we gyradeni gyzyarlar, sol sebipli
boslukly daslar we kerpicler deffektsiz diysek hem bolyar.
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Bosluklaryn sany (3% g¢enli) yokary bolsa-da, berkligi adaty
kerpijinki yaly bolyar. Kese bosluklary bolan daslarda berkligi
tapawut edydr. Markasy pes bolyar 25, 50. Bir boslukly dasyn
0zi 4-6 Kerpiji calsyp biler, bu das ortiijinin is Ondiirijiligini
yokarlandyryp, oriimddki seplerin sanyny azaldyar. Boslukly
daslaryn berkliginynn markalary: 50, 75, 100, 150. Sowuga
cydamlylygy 15 siklden az dil. Gowriim agramy — 1400 kg/m?®
az ddl. Doly, yagny adaty kerpijin ulanylsyna menzesrak
boslukly kerpi¢ bolup, mundan basga-da fundamentleri
goymakda, diwarlaryn yerasty boleklerinden hem-de c¢ig
diizimde isleyén jaylarda ulanyp bolyar.

6. Gowakly toyundan yarym gury usuly bilen
tayyarlanan kerpic

Ggysmak:7,5'15,0|v|pa; Gegme:l,4'2,0Mpa. GOowriim
agramy 1500 kg/m?® suw cekijiligi >8%. Oyjiikliligi 14-19%.

7. Iri diwarly keramiki kerpigler

Iri diwarly keramiki oniimleri panelleri g, iki we
birgatly edip ¢ykaryarlar. Ug gatly panel iki kerpijifi galyiilygy
65 mm bolan dasky gatlagyndan, yylylyk saklayjydan we
sementli erginden {i¢ gatdan duryar. Iki gatly panel yylylyk
saklayjydan we kerpijin 2 gatyndan duryar. Bir gatly dasky
panelleri  boslukly keramiki daslardan yasayarlar, igki
diwarlary i¢in  kerpigden  yasalyar. Montazda we
transportirlenende panellerin berkligini iipjiin etmek tigin yere
diiselyén karkaslar bilen armirlenyarler.

Desijegin  diametri 18-20 mm. Ggysmak=7,5-15,0Mpa;
Gegme=1,4-2,0Mpa. Suw cekijiligi >8 %, gowrim agyrlygy <
1500 kg/ m?.

8.Yiize taraply keramiki daslar we kerpicler

Bu daslar we kerpigleri dndiirmekde yeiiil ereyén, kyn
ereyin toyunlar ¢ig mal hokmiinde ulanylyar, yakylanda diirli
refike eye bolup bilyirler. Yiize taraply kerpiji reiiklemekde
sowuga ¢ydamly, diirli renkli we diirli angoblar (ak, gomur,
vasyl, gok, mele) wulanylyar. Kerpijin refiki yakma
temperaturasyna we dowamlylygyna bagly bolup biler. Yiize
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taraply keramiki kerpiji dine surat, bezeg maksatlar iigin
ulanylman, ol bir wagtda adaty kerpi¢ bilen goteriji element
bolup hem ulanylyar.

3.6. Wybra kerpi¢ fanerleri

Wybra kerpi¢ panelleri yonekey kerpi¢ ya-da silikat
kerpijini sement garysmasynyn komeginde garysdyryp
tayyarlanyar we yylylyk gecirmeydr. Gatlakly bolan iri
detaldyr. Bu detallaryn beyikligi ectalonyn belentligine,
uzynlygy ymaratyn konstruktiw setkasyna dogry gelyar.
Paneller bir gatly ya-da galynlygy 27cm bolup, igki
diwarlary ti¢in ulanylyar we kop gatlakly faneller dasky
diwarlar ii¢in ulanylyar.

Wybra kerpi¢ panellerin asakdaky tehnologiki ¢yzgysy
boyunca isldp ¢ykarylyar

\ Agac¢ galyp tayyarlamak \

!

| Derweze ramalaryny yerlesdirmek |
!

‘ Metal armaturlaryny yerlesdirmek ‘
!

‘ Semently ergin guymak ‘
!

‘ Kerpi¢ gatlagyny guymak ‘
!

‘ Sementli ergin guymak ‘
!

\ Yrgyldatmak |
!

‘ Yylylyk gecirmeyén gatlaga guymak ‘
!
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|

‘ Sementli ergin guymak ‘

!

‘ Bezeg materiallaryny yelmemek ‘

‘ Buglama kamerasynda olary gatadmak ‘

!
‘ Galypdan ¢ykarmak ‘

!
| Ammarda saklamak |
Munda bir gatlakly yylylyk gecirmeydn gatlakdan
ybarat bolyar. Yylylyk gecirmeyén gatlak iigin mineral sahta
we basgalar ulanylyar. Panellerin dasky yiizi sementli ergin
bilen suwalan bolmagy miimkin ya-da timarlanyp we bezeg
plitalary goylan bolmagy miimkin.

3.7. Kerpig islip cykarmagyn tehnologiyasy

Yonekey kerpig iki usuly bilen islép cykarylyar.
1.Plastik usuly;
2.Yarym gury yagdayda preslemek usuly.

Kerpi¢ oniimgiliginde massa tayyarlamagyn iki usuly bar:
1. Plastik 6] yagdayda massa tayyarlamak;
2. Gury yagdayda massa tayyarlamak.

Ol yagdayda kerpi¢ islip ¢ykarmak {i¢in ulanylyan
toyuny kop kowsaly ekskawatorlaryn komeginde gazyp
alynyar. Samoswal ya-da wagonlaryn komeginde zawoda
getirilydr. Getirlen toyuny yasikli iymitlendirijinin komeginde
iri owradyja goyberilyar. Iri owradyjy walyklar 8-10mm ¢enli
toyuny owradylyar. Owradylan toyun iki wally garyja
goyberilyir. Bu yerde suw ya-da bug bilen garylyar, ondan son
beguna goyberilydr we ondan soi ownuk owradyan
wallyklara goyberilyér, ol yerde 2-3 mm g¢enli owradylyar.
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Ondan soni  garyja goyberilyir, ¢cyglylygy 22-24 % cenli
getirilyar. Bu massa lentaly prese goyberilyir, lentaly pres
muntstukdan ~ massa ¢ykarylyar. Toyun  massany
tayyarlamagyn plastik usuly su isleri 6z icine alyar: toyuny
gazyp almak, ony baylasdyryjy gosundylaryny owratmak,
garmak, toyuny we gosundylary oniinden ¢yglandyrmak,
sihtany ownuk edip iiwemek, toyun hamyryny tayyarlamak
degisli bolup duryar. Massada ¢yglylygy gowy verleser yaly
dinie bir suw dél, eysem, bug bilen hem ¢yglandyrmak bolyar.
Bug bilen gyzdyrlan massa pes ¢yglykda hem gowy gorniise
gelydr, gorniise getirmek iici kuwwatyn harglanysy 20-25%-e
cenli azalyar, preslerin ondiirijiligi artyar, guratmak dowri 40-
50% azalyar, yarym c¢ig malda ¢yglylygyn den derejede
we braklary azalyar. Eger-de yarym gury yagdayda ulanylyan
kerpijin ¢yglylygy 8-10% bolsa, onda plastikligi azrak bolan
toyundan peydalanmak miimkin.

Yarym gury yagdayda kerpi¢ isldp ¢ykarmaklygyn
prosesi seyle alnyp barylyar: toyuny strugagyn (yonyjynyi)
komeginde bir bolegi owradylyar, eliwator arkaly yokary
bunkera diisiirilydr, bunkerden iymitlendirjinifi komegi bilen
guradyjy barabana goyberilip, toyun 6-8% g¢yglylyga c¢enli
guradylyar. Guradylan toyun dezintegratoryin kdmeginde ya-da
ownuk owradyjy walyn komeginde 2-3 mm ululukda
owradylyar. Owradylan toyun bug bilen 8-12% cenli
¢yglandyryarlar we gowy garyarlar, ondan son iki wally garyja
goyberilyir. Iki wally garyjyda gosundy maddalar bug bilen
garylyar.

Bug bilen garysdyrlan massanynl temperaturasy 50-
60°C ¢enli  baryar. 50-60°C porosogy preslemek iigin
preslemine goyberilyér. Preslemek usuly iki taraplama alnyp
barylyar. Preslemek wagtynda Kgysyiys koeffisenti Kgys=1,8-2
defi. Preslemek basysy P=160-225 kg/cm?, preslemek 2-3
minut dowam edydr. Preslemegin esasy maksady, birikmén
galan porosok yagdaydaky massadan berklik diiziimi boyunca
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birmenizes, yokary dykyzlyga eye bolan belli sekile we 6lgege
eye bolan yarym o6niim almakdyr. Yarym gury yagdayda
diwarsow materiallary tayyarlananda, massanyn dénelik
derejesi asakdaky yaly bolyar:

2-3mm-23 %;

2-1mm-25 %;

<1mm-30 %;

Yarym tayyar, yarym gury kerpije forma bermeklik
keramiki Onliminn tehnologiyasynyn esasy isidir. Forma
bermegiit umumy diizgiinleri dinie bir gurlusyk keramikasyna
déil, eysem, beyleki keramiki Oniimlerin gorniisleri hem
degislidir.

Toyun massany galyplayjy muntstugyil i¢inden snekli
ya-da porsenli pres bilen gysyp geciryirler we sondan son
toyun massa belli bir 6lgegi we gorniisi alyar. Snekli preslerin
artykmaglygy onuil {iizniiksiz isledilmegi we olary kop
mukdarda ontimleri, kerpicleri ¢ykarlanda ulanylyar. Lentaly
presleyjiniii yetmezgiliginin biri (géwriim boyunca 10% c¢enli)
howany sorup alyar. Alnan howa bolsa massanyn
dykyzlygyny, onun mayysgaklygyny peseldyir, forma berlende
denn derejede gysylyp berklenmige pésgel beryir, netijede
mikrojayryklaryn bolmagyna getiryar. Sonun ti¢in keramiki
massadan wakuumpresde alnan howany ¢ykarmaklyk zerurdyr.
Hamyr gorniisli massa presin pilgeli winti bolan garyjy
kamerada garylyar we gysyp ¢ykarmak bilen desi-desik edilen
diwarjygyn vya-da konusyn iginden ¢ykyp wakuum kamera
diisydr, sol yerde ondan howasyny ayyryarlar. Howasy
cykarlan massany snekli wal ¢ekip alyar, ony berk edip gysyp
toplayar we muntstukly gysyjy golowka ge¢iryér, sol yerden
massa muntstugyn berlen kesigine gord dortburg gorniisde
cykaryar. Howasy c¢ykarylan massadan ¢ykyan Oniimin
berkligi, howasy ¢ykarylmadyk massankydan 1,6 esse yokary.
Yakylan 6niimifi dykyzlygy 3-4% ulalyar, suw soryjylyk 10-
15% peselydr, berkligi bolsa iki esse artyar.
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Surat 13. Oniimgilikde kerpic we 6yjiikli keramiki dasynyn plastik usuly
bilen tayyarlansynyn tehnologiki shemasy
1- kop kowsaly ekskowator; 2-wagonetkalar; 3-elektrowoz; 4-owradyjy;
5-ses; 6-iymitlendiriji; 7-toyun guyujy; 8-inge iweyén walsalar; 9-lentaly
pres; 10-kesiji stanok; 11-guradyjy wagonetka; 12-elektrik geciriji teleska;
13-itekleyji; 14-guradyjy; 15-yakmaga ugradylyan wagonetka;
16-gidrawliki peseldiji; 17-clektrik geciriji teleska; 18-itekleyji;
19- yakylyan peg; 20-61 iiweyéan begunylar; 21-daslary boliip cakaryan
wallar; 22-yasiklere bermek.
Gowak we gowakly diwarsow materiallary tayyarlamak
usullary asakdakylardan ybaratdyr:
1.Gowakly  kerpi¢  ya-da diwarsow  bloklary
tayyarlamak ii¢cin ulanylyan toyunynn  hésiyetine  gord,
gosmaga materiallar gosulyar. Gowak emele getirydn komiir,
komiri  gayta islemek, yylylyk elektrostansiyanyn kiili,
diiziminde yanyan maddasy bolan slaklar gosulyar. Bu
cykyndylar ulanylanda 12-20% ¢enli gowak emele getirmegi
mimkin. Munuil {ligin bu gosulyan maddalar kerpiji plastik
usulda isldp ¢ykarmakda 0,6 mm-den kigi yagdaya c¢enli
owratmak, yarym gury yagdayda bolsa 1mm-den ki¢i yagdaya
cenli owratmak gerek bolyar. Gowakly kerpijin dykyzlygy
1200-1400 kg/m3, suw cekijiligi 14-18 %, sowuga
¢ydamlylygy 45 siklden az bolyar, 15siklden kop bolyar.
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Yokarda aydylan éniimi yakylan wagtynda yanyp gidyir we
netijede gowaklyk emele gelyar.

2.Diwarsow materiallarda gowaklyk asakdaky yaly
emele gelyar:

Diwarsow materiallary  plastik  usulynda islap
c¢ykarmakda. massa lentaly preslerde gayta islenyar.
Muntukdan 100-150 mm g¢enli i¢inde yorite abzal
yerlesdirilydr. Bu abzala kern saklap duryan gysgyclar
yerlesdirilydr we bu gysgyja kernler yerlesdirilyir.

Kernlerin 6l¢egi onun sany gerek bolan gowagyn
Olgegine we sanyna denn bolyar. Snegin komegi bilen
goyberilen massa kerne barlygy iigin onun téwereginden
cykyan massanyn arasynda boslyk emele gelydr. Munda
keseligine alyp seretsek, kern sanyna garap emele gelyar.
Diwarsow materiallary yarym gury usuly bilen tayyarlananda
preslenydn stampa yorite kernler birikdirlen bolyar.

3.8. Diwarsow materiallary guratmak

Diwarsow materiallary iki usuly bilen guradylyar.
Tebigy we emeli usullar bilen yakmak {icin pege goyberilyian
yarym Onimin c¢yglylygy 6-7% -den  gecmeli dildir.
Galyplanan yarym Ontimin ¢yglylygy plastik usulda 22-24%,
yarym gury yagdayda 8-12%  emele getirydr. Sonunl iigin
yakmazdan O6n olary guratmak hokmandyr. Emeli usulda
guratmak ti¢in has hem uly jay gerek bolyar. Tebigy usulda 8-
12 gije-gindiiz gerek bolyar. Sonun {igin yarym Oniimi yorite
guradyjylarda guradylyar. Munda guratmak dowri azalyar.
Guratmak Ui¢in  kameraly we tunel guradyjylar ulanylyar.
Kameraly guradyjylarda 16, 24, 32 we ondan hem koprak
basga kameralardan ybarat bolup, bu kameralara bir umumy
kanaldan yyly howa goyberilydr we ulanylan howa kanal
arkaly  sorup alynyar. Kameranyn icinde yarym Onilimi
yerlesdirmek we ony ¢ykaryp almak ii¢in agyr zdhmet sarp
edilydr. Tunel guradyjylarda guradylanda, guratma prosesi 40-
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80 sagat dowam edydr. Kameraly guradyjyda bolsa guratma
prosesi 100 sagada ¢enli dowam edyar. Tunel guradyjynyn
uzynlygy 30-36 m, beyikligi 1,4-1,7 m; ini 1,15-1,4 m bolyar.

Guradyja  goyberilydn  prosese howanyn
temperaturasy 80°C, guradyjydan ¢ykyan wagty bolsa 25-
40°C bolyar. Kameraly guradyjyda howanyi temperaturasy
gelyin wagty 100-140°C-e cenli, ¢ykyan wagty 30-50°C
bolyar. Oniim guradyjyda guradylan wagtynda ilki bilen
sowuk howa yyly oniim bilen diisyér, onun yiiziindaki
cyglylyk ayrylyar. Netijede 6niim i¢ki gatlagy bilen yiiziinin
arasyndaky ¢yglylyk Ozara tapawut edyir. Bu c¢yglylyk
gradienti diyilyar. Cyglylygyn su tapawut tdsiri yyly howa
tasiri artyp bardygyca Oniimin icki gatlagy gyzyp baslayar.
Igki gatlakdaky suw ¢yglylygy azrak bolup, yiiz gatlagyna
garap hereket edyir. Yyly howa tisiri astynda oniimin icki
gatlakdaky temperaturasy yiiz gatlakdaky temperatura garanda
pesrik bolyar. Muna temperatura gradiyenti diyilydr. Oniim
guradylanda Oniimin yiliziinddki ¢yglylygyn ucup ¢ykmagyna
dasky diffuziya diyilydr. Oniimifi icki gatlagyndan Yiiz
tarapyna suwuni hereketine icki diffuziya diyilydr. Oniimi
guratmakda birinji basgycda temperatura tizligini gotersek,
dasky diffuziya tizlik bilen baryp icki diffuziya yzda galyar.
Netijede oniimifi yiiziinde yaryklar peyda bolyar. Yaryklar
peyda  bolmazlygy {igin guratma prosesi ilkinji basgycda
hayalpak alyp barylyar. Ondan basga-da dasky diffuziya
bilen icki diffuziya mukdary biri-birine den  bolmalydyr.
Oniimin iginde hereket edyin suwuklygyi mukdary asakdaky
fomula bilen kesgitlenyar.

I=Kyo(AU+ 5At) kg/m?sagat  (2)
bu yerde,
| - guratma intensiwligi ya-da 1m? yiiziinden bir sagadyn
dowamynda ugup ¢ykyan suwuklygyn mukdarynyn ¢yg
gecirjiligi;
K - koeffisent;
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Yo- absolyut gury materialyn denesdirme agyrlygy;
AU- ¢yglylyk (gradiyenti) tapawudy;
At- (gradiyent temperatura)temperatura tapawudy;
+ - Onlimi guratma prosesinde iki dirli yagdayy bolmagy
miimkin;
o- yylylyk we ¢yglylyk gecirydn koeffisenti, %/grad.
Seylelikde oniim guradylanda suwuklyk hereketi,
¢yglylyk gradiyenti temperatura gradiyentiniii hasabyna emele
gelyar. Cyglylyk gradiyentinin netijesinde herekete gelen
suwuklygyn ugrukdyrylysy temperatura  gradiyenti
netijesinde herekete gelen suwuklygyi ugry bilen birmenzes
bolsa formulada (t) yazylyar( mufia mysal, bolup massa
tayyarlamakda bug ya-da yyly suw ulanylsy bolyar). Eger-
de cyglylygyn gradiyenti netijesinde herekete gelyin
suwuklygyn ugrukdyrylysy, temperatura gradiyenti netijesinde
herekete  gelydn suwuklyk ugrukdyrlysy bilen birmenzes
bolmasa formulada (-) goyulyar.
Materialy guratmak prosesi ii¢ proses boyunga yerine
yetirilydr. Bu dowiirde temperaturanyn artmagy bilen material
gyzyar. Wagt birligi i¢cinde buglanyan ¢yglygyn mukdary artyp
barmagy bilen hereketlenyar. I-111 dowiirde temperaturanyn
iytgemegine, wagt birligi icinde ucup ¢ykyan ¢yglylygyn,
wagtyn birmenzesligi bilen hereketlenyar.
M-IV dowrde 3 (.) kritik dowri bolup, mundan baglap
guradys tizligi yuwas- -yuwasdan wagt birligi i¢cindiki
suwuklygyn tizligi azalyp baryar.

Materal ¢yglylygyny wagt birligi i¢inde tiytgemegini
kesgitleydr. Guratma prosesini gowulamak ii¢in asakdaky
prosesler yerine yetirilyar:
1.Toyunyn plastikligi yokary bolanda, bu 25% c¢enli
suwsyzlandyrylyan toyun gosulyar. Bu guratma dowriini 2-3
gezek gysgardylyar;

2. Massa tayyarlananda suw yerinde bug ulanylsy, munda
guratma prosesi glyclenydr we jayryklar emele gelmeginin
ofiini alyar;
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3.Massany  wakuumlamak, munuin  netijesinde alynyan
kerpijin berkligi we sowuga ¢ydamlylygy artyar;

4 Massanyn diiztimine CaClz, AICl3, FeClz yaly maddalar 1,5-
2% mukdarynda gosulyar. Bu maddalar guratma dowrini
azaldyar.

3.9. Kerpiji yakma prosesi

Yakmak diyip, materialy yokary temperatura sertinde
gayta islemek netijesinde yarym Oniimin dasa menzes gaty
jisim yagdaya girip, mehaniki, fiziki we himiki tdsire garsy
durma ukybyna eye bolyan prosesine aydylyar. Munda kerpi¢
ya-da baska Onlim suwa, sowuga, yylylyk valy sertlere
¢ydamly vagdaylary giryar. Yakma temperaturasy bilen
wagtyn Ozara baglylygyna yakmagyn temperatura rejimi
diyilyar. Yakma rejimine asakdaky faktorlar  giryr.
Temperaturanynn  goterme tizligi yokary temperaturanyn
mukdary, yokary temperaturada saklap durma wagty we
sowatma tizligi girydr, ondan basga-da pelin iginddki gazly
yagday hem degisli bolyar. Bu prosesler tehnologiki prosesin
ifi  jogapkir boliimi hasaplanyar. Yakmagyn rasional rejimi
diylende, gysga wagt icinde az yangyc harclanyp oOniimi
braksyz, yokary tehniki hésiyete eye bolan yakma rejimine
aydylyar.

Oniim yakylanda yarym 6niimi Déwlet standartlarynda
gorkezilen tehniki  hésiyetlerine  eye bolyar. Dowlet
standartynda gorkezilen tehniki  hisiyetlerine eye bolyan
yakma temperaturasynyn  cégine yakma interwaly diyip
aydylyar. Meselem, kerpi¢ tigin 75 markany (belgini) beryin
temperaturasy, bismdne baglayan temperaturasy 8%, SUw
cekijiligini beryan temperaturasy bismegin gutaryan
temperaturasy hasaplanylyar. Su temperaturalaryn tapawudyna
bisme temperaturasynyn interwaly diyilydr. Kerpi¢ ii¢in bu
aralyk 60-100°C towereginde bolyar. Keramiki oniimin
yakylyan wagty temperatura artmagy bilen onun mehaniki
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gatylygy artyp baglayar. Bisme interwalynda bu gaty maksimal
derejesine yetyiar we onyn dykyzlygy hem artyp baslayar.
Gysgarma koeffisenti bisme interwalynda intensiw yagdayda
kopelip baryar. Suw c¢ekijiligi bolsa bisme interwalynda az
mukdara eye bolyar. Keramiki 6niimin bisirme temperaturasy
t1 -t aralygyndaky tapawut alynyar.

Diwarsow materiallary yakylanda, asakdaky fiziki-
himiki prosesleri bolup ge¢yar:
1. 20-150°C  temperaturada kerpic  guradylyar we
diiziimindéki gigroskopik suw bolyar. Bu tésirlesma giiygsiz
endotermiki effekt bilen baryar. Suw bug yagdayda ugup
cykyar, sonun iicin kerpijin yarylmagyna sebdp bolmagy
miimkin. Yarylmazlygy ii¢in bu dowiirde temperaturanyi
yuwaslyk bilen yokarlandyrmak gerek;
2.0rganik maddalar 300-400°C-de yanyp gidyir. Bu yanma
iki etapda baryar. Uglerod uglekislota bilen 6zara tésirlesyér
we emele gelen uglerod oksidi jisimin yiiziinde yerlesdirilyar.
IKinji tapgyrda dasky yagdaydan howa bilen tésirlesip yanyar
we asakdaky tésirlesme boyunca alNyp barylyar;

2C0+02=2CO0

3.Himiki baglanan suw ugyp ¢ykyar, bu proses 450°-700°C
atmosferada bolyar. Bu tésirlesme yylylyk yuwudmagy bilen
baryar. Netijede temperatura peselip gidydr. Sonun ii¢in bu
dowiirde yangyc azalmaly bolyar;

4. Toyunyn esasy diiziimini emele getirydn  minerallar
dargamagy netijesinde amorf madda emele gelyar. Bu
prosese  875-1000°C  towereginde bolyar. Bu proses
temperaturany peseltmeyar;

5.700-750°C-dan baslap, tma  maksimal temperaturada
garysma emele gelydr. Munda onlim  bisydr we tdsirlesme
netijesinde Onlim eksplatasion hésiyetlere eye bolyar;
6.Toyunyn diiziiminde CaCOs bolsa, dikarbanizasiya prosesi
emele gelyir we bu prosese 800-950°C-da baryar;
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CaC0O3—Ca0+CO2
MgCO3—MgO+CO2 600°C dargayar.

7. Kristal maddalary emele  getirydn tdsirlesmeler. Bu
tisirlesme 1000°C-dan pes temperaturada yakylyan oniimde
azalyar. Yakylyan kerpi¢ ii¢in ulanylyan yakylan toyunyi
diiziimine seredip, asakdaky kristal maddalar emele gelmegi
mimkin;

900°C-de gematit Fe;Os; wismut FeO; fayalit 2FeO-SiO>
emele gelmegi miimkin. 850-1100°C-de kristobolit emele
gelmegi miimkin; 950-1000°C sipinel MgO-Al;0s3; 573°C B -
kwar—a kwarsa gegmegi miimkin.

Kerpic¢ yakylanda asakdaky rejimler bolup gecyir:

1.Uly jayryklar pejin igine giren Oniimleri guratmak we
sowatmaklygyn tizligini alnyp barlanda emele gelyér. Olary
yok etmek {i¢in kerpiji gowy guratmaly we temperaturany
yuwag-yuwasdan gotermeli bolyar;
2.0wnuk jayryklar maksimal temperaturadan son, sowatmagy
tizlenmeginden emele gelyédr. Bu braklaryn oiilini almak tigin
sowatma zonasyny iiytgetmeli bolyar;
3. Brak kerpigin yiiziinde ak dagallar emele gelmegi,
gyzdyrma zonasynda howanyn gowy hereketlenmezligi, onun
ontlini almak {igin howa soryan agregatynyn is Ondiirjiligini
yokarlandyrmaly bolyar;

Diiziiminde CaCOs kdp bolan toyun yakylanda mullit,
anartit we gersenit emele gelmegi miimkin. FeO-Al203
gersenit, 3Al>03-2Si02 mullit, CaO-Al,032 SiO2 anartit.
Toyunyn diiziiminde dolomit bolsa, CaO-MgO-2SiO> dioksidi
emele gelyir.

Kerpijin tunel pe¢i boyunca yakmak asakdaky rejim
boyunga alyp barylyar.
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Surat 14. Tunel pejinde kerpici yakmagyn egrisi

Eger-de kerplg plastik usuly bilen galyplanan bolsa 850-
910°C yakylyar. Yarym gury yagdayda preslemek usuly bilen
tayyarlanan bolsa 1090°C-de yakylyar. Kerpi¢ yakmak rejimi
sertli yagdayda asakdaky dowiirlere boliinyar:

1. 20-100°C temperaturasyna guratmak diyip atlandyrylyar;
2. 500-700°C-de tiisseli gazlar bilen gyzdyrmak;

3. 950-980°C-de yangyc goyberilen wagtdaky yakma prosesi;
4. 400 - 500°C yyly howa alynman sowatmak;

5. 500 - 50°C-de yyly howany ¢ykaryp sowatmak.

3.10. Cerepisa isliip cykarmagyn prosesi

Cerepisa atmosferanyn tdsirine garsy duryan ukyby,
uzaga c¢ydamlylygy oda c¢ydamlylygy, dasky goOrniisiniii
owadanlylygy  bilen tapawutlanyar. Cerepisa  ymaratyn
taraplaryny yapmakda ulanylyar.

Cerepisanyn asakdaky gorniisleri bardyr.

1. Pozoly stamlanan ¢erepisa, bu ¢erepisa uzynlygy 310 mm,
ini 190 mm bolyar

(310x190), sowuga c¢ydamlylygy n>25sikl, mehaniki gatylygy
75 m? az bolmaly dildir, 1m? yiiziinde 16+17 dine gerepisa

dogry gelyir;
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2. Lenta pozoly ¢erepisa, bu ¢erepisanyn uzynlygy 333 mm, ini
220 mm bolyar (333x220), Mp 3>25, mehaniki gatylygy
75m?/cm, 1m? yiiziinde 15 dine gerepisa dogry gelyir;
3. Tekiz lentaly g¢erepisa, bu gerepisa uzynlygy 140 mm, ini
155mm bolyar (140x155), Mp 3>25, mehaniki gatylygy 75
m2/cm, 1m? yiiziinde 40 dine gerepisa dogry gelyar;
4. Konkowaya c¢erepisa (yarym halka), bu cerepisanyn
uzynlygy 333 mm, ini 200 mm bolyar (333x200), M, 3>25,
mehaniki gatylygy 75 m?cm, 1m? yiiziinde 3 diine cerepisa
dogry gelyir;
Cerepisa pozosynyn yokarda gorkezilen g¢erepisalary

asakdaky talaplar goyulyar:
1. 1m? vyiiziinddki cerepisany suw bilen doygunlasdyrma
agyrlygy tekiz lentaly

gerepisa iigin 65 kg, basga cerpisalar licin 50 kg ge¢meli
daldir;
2. Cerepisany suwa doydurylan yagdayynda 15°C, yahna edip
+15%C-da eredilyar.
3. Cerepisany 2,5 siklden kop sowadylyp yylylyga ¢cydamly
bolmaly;
4. Cerepisanyn ylizi mylayym, tekiz, taraplary gyrylmadyk
tekiz yagdayda dogry

sekile eye bolmaly, cukurlygy Smm az bolmaly déldir;
5. Cerepisa 1 meerde yakylan ownuk Oyjlikler we bir jynsly
diizime eye bolyar;
6. Cerepisanyn suw c¢ekijiligi 10%-den yokary bolmaly déldir;
7. Cerepisanyii egilyin giiyjiine garsy berkligini 70kg/cm? az
bolmaly daldir.
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Cerepisany asakdaky prosesler boyunca tayyarlanylyar

‘ Toyun ‘ ‘ Gosundy (samot,¢édge,toyun) ‘
1 !
| Yasykly iymitlendiriji | | Owratmak we tiwemek |
! !
Dozaly we toyuny gaytadan
islemek (beguny, 6l iwemek) Elemek
! !
‘ Massa tayyarlamak (iki wally garyjy) ‘ ‘ Bunker ‘
! suw we bug «——|

Forma getirmek (lentaly
wakuumpres, kesyin
awtomat)

!

| Kamera |
!
Lentaly cerepisany
galyplamak (wakuumpres,
kesydn stanok)
!
Cerepisany guratmak (tunel
ya-da kameraly guradyjy)
l
Cerepisany yakmak tunel ya-
da kameraly peg)
l

‘ Tayyar oniim ammary ‘

Cerepisanyn isldp ¢ykarmak iicin yenil ereydn, gowy
baglanyan  hisiyete eye bolan toyun ulanylyar. Toyunyn
plastikligini  azaltmak  guradylanda  we  yakylanda
gysgarmagyny azaltmak {i¢in toyuna samot, suw ya-da
suwsyzlandyrlan toyun gosulyar.
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Surat 15. Cerepisa oniimgiliginin tehnologiki shemasy
1- toyun saklanyan yeri, 2- greyfer, 3 - yasikli iymitlendirji, 4 - konweyer,
5- das boliip ¢ykaryjy, 6 - 6l iweyan beguny, 7- ownuk tiweyén, 8 - lentaly
wakuumpres, 9 - awtomat kesiji, 10- guradyjy wagonetka, 11- tunel
guradyjy,12 — pejiri wagonetkasy, 13- yakmak ii¢in tunel pegi.

Tunel we kameraly peglerde gerepisa 900-950°C
temperaturada yakylyar. Kopleng, dasky gatlakdaky kerpic
ortlip we tstki gatlagyna gerepisa oriilip, yakmak prosesi 32
sagat dowam edyir. Cerepisany yakylan wagtynda edil kerpi¢
yakylandaky yaly fiziki-himiki prosesleri emele gelyar.

3.11. Cerepisanyn gorniisleri

Sementli-gageli gerepisa onyyllykda gin gerim aldy, ol
sowuk klimata ¢ydamly bolup, oniimgilikde arzan diisyar.
Sementli-gageli ¢erepisanyn diiziimi, ol tebigi kwars ¢idgesi we
sement hek dasyny inge iiwemek netijesinde alnan material, ol
toyun bilen birlikde 1000°C temperaturada yakylyar we gips
gosulandyr. Cdgd sement we suw garylyp kristallasma
netijesinde beton emele gelydr, emeli das tebigi dasyiky yaly
hésiyetleri bardyr. Cerepisa renk bermek {i¢in pigment demirin
okisi ulanylyar. Bu ¢erepisanynn  fiziki-mehaniki  we
eksplatasion hisiyetleridir:
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- ulanylys wagty 100 yyldan kop;

- epilmede yokary berk (dowiilme yiiklenmesi 250 kg
[sag az dil);

- yokary sowuga ¢ydamlylyk;

- vyangyn howpsuzlygy (bitumdan tapawutlylykda ol
yanmayar);

- biologiki tésire, giin radiasiyasyna himiki tésiri we yele
ses gecirmezlige metala we metaplasta garanda, az
yylylyk gecirjiligi (yagysda, yelde ses gecirmeyir, yssy
howada gyzmayar) bilen tapawutlanyar;

- ulanylys déwriinin dowamynda eksplatasiyanyin minimal
harglanysy.

Cerepisa diinyade i gadymy ticek ortiiji material kdp
halklar {igin uzak miinyyllygyn taryhynda c¢erepisanyin owadan
das kesbi, renki i amatly ligegi bezip arhitektura gorniisidir.
Cerepisaly 0y bu klassika — mundan gowy name bar?. Diiie ol
oye owadan das kesbini berip biler. Hisiyetleri keramiki
cerepisa menzesdir. Gorniisleri: diirli formaly g¢erepisalar we
olaryn oriilis usulyna degislilikde gadymyetden gelyéndir.
Hazirki wagtda hem edil solar yaly, iki hatarly aga¢ diregin
istiinde ortiilydr; yokarky hatar we gapdallaryndan ¢ykyp
duran gapyrgaly, tekiz gorniisli ¢erepisalar asaky hatarda
bolyar. Yokarky hatar iicin Zelob gorniisli gerepisalar
ulanylyar. Olar asakda yerlesen g¢erepisalaryn iistiini yapyar.
Dogry suw akymyny {ipjiin edydn we kroweyail egmesine
gabat gelydn yorite altyburgly goérniisi ulanylyar. Tekiz we
zelob gerepisanyn diirliligi bizin dowriimize ¢enli saklanyp
galdy. Su wagta hem ony kone jaylarda goryiris. Ol kese-
kesilen konusyil yarty bdleginint gorniisi yaly we Oriilende tutus
agac diregde bolyar: asaky hataryn cerepisalary 0y tarapy bilen
yokaryk oOriilydr; yokarky hatar bolsa Oy tarapy bilen asak
oriilydr, olar asaky hataryn cerepisalarynyn {stiini yapyarlar.
Bu yagdayda plitalaryin yokarky hatary asaky hatara direlyar
we tagta direge berkidilmeyir, ol 6z agramynyi hasabyna
saklanyar. S-gorniisli ya-da basgaca onia Golland g¢erepisasy
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diyilyir. Ozbolusly tolkun gorniisli egilen ( ya-da S harp yaly),
sol sebdpli ¢erepisalar Dbiri-birine birigip yzygider hatary
vapyarlar. Hazirki zaman c¢erepisasy, esasan, ii¢ gorniisde
¢ykarylyar: tekiz, tolkun gorniisli (bir ya-da iki tolkunly) we
zelob gorniisli bolyar.

Cerepisann formasy onun ulanylyan yerini we Orme
usuluny kesgitleyir. Tekiz ¢erepisa iki ya-da li¢ gatly jaylarda
orulyar. Tekiz we tolkun gorniisli gerepisalar bir ya-da iki
yorite pozalara eye bolup bilydrler. Olar iicegin berkidilisini
gowulandyryar we suw gegirijiligi bilen iipjiin edyéir. Yone
olaryn ulanylys ¢égi — dine tekiz krowlyalar gorniisinde bolyar.
Gysygrak iist ylizi emele getirmek iicin Zelobly cerepisa,
mundan basga-da diirli gorniigli (pozasyz) tekizini ulanyp
bolyar.

Surat 16. Krowel gerepisasy
1-  stamlanan pozaly, 2 — lentaly pozaly, 3- tekiz lentaly, 4-tolkun
lentaly, 5- S emele getiryén lentaly, 6- halkaly

Keramiki gerepisanyn iki sany tehnologiki Oniimgiligi
belli — lentaly we stamply usullarda yerine yetiryérler. Lentaly
cerepisany basga lenta gorniislere getirlip sofira ayratyn
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cerepisalara kesyirler. Stamly ¢erepisany ilki bilen yoriite
metal formalarda presleyérler. Lentaly plitkada cerepisanyn
dikligine poza eye bolup bilyér. Stamply bolsa hem kese hem
dik bolyar. Sement-¢dgeli cerepisa lentaly tehnologiya boyync¢a
ondiirilyar.

Keramiki we sement-gigeli ¢erepisalar das kesbi bilen
meiizes, yone galynlygy boyunca tapawutly bolyar. Keramiki
plita has yuka, nepis, sement-cidgeli galyn onun gyralary
kesilen yalydyr.

Sement-gigeli ¢erepisanyn Ondiirjileri su kemgiligi
ayyrmak {¢in igleydrler: sement-¢cigeli cerepisanyn gapdaly
aylaw c¢ykarylysy yola goyuldy, bu bolsa onun dasynyn
owadanlygyny, o6ziine c¢ekijiligini yokarlandyryar. Krowel
materialyn saylanylysy kop faktorlara bagly bolyar. Jayyn
gorniisine, licegin ayratyn konstruktiw elementlerine isleg
bildirilydnlerii maliye miimkingiligine gord, regionyn tebigi
ayratynlyklary we basgalar.

3.12. Yapgyt iicekler ii¢in materiallar

Bu gifiden ulanylyan kigi koeffisentli krowel materialy
bolup, ol iki wertikal gulpa eye, sol sebdpli jayryklan emele
gelme miimkingiligi az bolyar. Cerepisany agaja bir tarapy
bilen berkidilydnligi {igin kroweya beyleki ayratyn bdlekleri
erkin hereket edyir. Semal basysynyn gurnalysynyn ¢okiindisi
bilen yiize ¢ykan deformasiyasy bu kroweya kabul edip bilyér.

Ayratynlyklary:

- oda ¢cydamlylygy;
- uly mohletli gulluk wagty;
- owadanlygy.

Cerepisa licege seretmek ansat, sebdbi yygy-yygydan
reiiklemek we bejergi islerini gegirmek hokman déil. Ony
bejermek ansat, hat-da yany baslan gurlusykcylara hem yenil
bolyar.
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Sement-ciigeli cerepisa: ony renklenen ergin
garyndysynyin ~ yokary  basysdaky  presinden  ulanyp
tayyarlanyar. Garyndynyn diiziimi: portlantsement, kwars
cdgesi, suw we asgar pigmenti. Cerepisanyin uly géwriimli
reiiklenen renki ulanylma prosesinde saklanylyar. ,,Beton-
gerepisa“ diyip atlandyrylyan oOniim takyk Olgegleri bilen
tapawutlanyar. Portlant ¢ig sertinde yylboyy gatayan bolsa,
onda sement-gigeli ¢erepisa ulanylma prosesinde 6z berkligini
toplayar. Bu bolsa beyleki c¢erepisa gorniisinden ony
tapawutlandyryar. Wagtyn gecmegi  bilen 6z tehniki
hésiyetlerini yitiryarler. Sement-cigeli cerepisanyn ulanylysy,
bu ulanylysynyn nukdaynazaryndan dogry c¢ozgiitdir. Sular
yaly tigek az-owlak seredilende bejergini talap edip durmayar.
Cerepisaly licek jaylarynda gowy ses sertleri doreyir: yagysyn
gohy, semalyn sesi, sdher ulaglarynyn sesi asla esidilmeyar.
Sular yaly gurlusy kroweya ,,dem almaga* miimkingilik beryar,
sonuil ligin ligekde yygnanyan ¢yglylyk derrew bugaryar. Hig¢
hili ¢iiyreme we hefileme bolmayar. Oyde sular yaly iigegi
astynda sagdyn we yakymly howa bolyar.

Keramiki cerepisa: guradyp yakyp toyuny massa
gbrniise getirip alynyar. Esasy ¢ig maly demir oksidlerinini
saklayan ikilenji lentaly toyunlary ulanylyar. 1000°C
temperaturada yakylanda, adaty keramiki ¢erepisa mele-gyzyl
reiike eye bolyar. Yakylanda cerepisany c¢yrealasak, oda
yylpyldayan gorag ortiigi emele gelyir. Yerli we dasary yurt
zawodlary keramiki cerepisanyn diirli gorniislerini ¢ykaryar:
tekiz, lentaly, poza lentaly, stamply, bir tolkunly, iki tolkunly,
zelobly gorniisleri bardyr. Bu berk, uzak wagtlayyn oda
¢ydamly, gohy sindiriji, korroziya durnuklylygy bilen
tapawutlanyar. Ucegi saklamak {icin harglamalar 6réin
ujypsyzdyr. Cerepisa ligege amatly bolup, yylyn gecmegi bilen
onun reiiki doygunlasyar we owadanlasyp baslayar.

Yumsak cerepisa (bitum, ceye cerepisa): yumsak
cerepisany ceye diyip hem atlandyryarlar. Yumsak cerepisanyii
diiziiminde bitum bilen sindirilen ayna siiyiimi ya-da organiki
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birlesmeler degislidir. Armatura okislenen bitumly we diirli
polimer gosundyly iki sany gatlagyn birikmesi bolup hyzmat
edydr. Bu bolsa c¢erepisanyn berkligini, deformasiya
durnuklylygyny tipjiin edyar. Ceye cerepisanyi iist ylizi bazalt
granulyant ya-da mineral ownujak bilen 6rtiilen, bu bolsa diirli
reikli  edip, ony ultramelese  sohlelerinden, tebigy
uytgemelerden gorayar. Cerepisanyn arka yiiziine yelim
gatlagy vya-da kremniy cdgesi Ortlilen, bu plitalary Ozara
yelmesmez yaly saklanylanda we transportirlenende edilyar.
Yumsak cerepisanyii esasy bolup, yokary suwa durnuklylygy
hyzmat edyér.

Metal list krowel materiallary, tekiz metal list
materiallardan yasalan krowlyasy 12° egmeden kigi bolmayar.
Listleri 6zara falsleriit kdmeginde berkidilyér. Bu elde yasalyar
ya-da yorite guralyin komeginde onarylyar. List materiallary
sink, mis, polimerly we polimersiz sinklenen polat ulanylyar.
Krowel isleri {igin sinki ergin gorniisinde titanyn we misin
birazrak mukdary ulanylyar (0,1-0,2 % -li).

Bu gosulmalar sink sowuk vyagdayynda c¢eyeligini
yokarlandyryar. Gurlusyk materiallary bazarynda krowel
Htitanosink® diyip atlandyrylyar. Misi hem krowel materialy
yaly kop wagtdan béri ulanylyar. Mis arhitektura owadanlyga
eye, ony ayratyn yagdaylarda ulanyarlar (100 yyldan hem
gowrak ulanyp bolyar). Mis kroweyasy basda yalpyldayar,
sonra kem-kemden garalyar we ortligi goniur refike eye bolup
biler.

Tolkunly metal listler, metal gerepisa edil yumsak
plitalar yaly owadan goyulan nagysly cerepisadyr. Bu zdhmet
har¢lanmasyny kiceltmekligini tygsytlayar. Metal ¢erepisanyn
listlerini osinklenen poladyn ya-da stamlap alyumini usulynda
we yzygider prosesinde gaytadan islenilende yasalyar. Takyk
suraty gaytalap, denn diisiiriljekdigini {pjiin edyar. Listin
uzynlygy 40-dan 8 m ¢enli, ini 1 m golay, galynlygy 0,5 mm
cenli bolyar. Adatca, gerepisa garanyiida metal cerepisanyn
kroweyasy alty esse kicidir. Ugege listleri 10° egilmede
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goyyarlar. Metal cerepisany birikméd yorite korroziya durnukly
suruplar bilen berkidyarler. Metal c¢erepisany kone agag
krowelerin iistiine hem Oriip bolyar. Metal ¢erepisanyn
kemcilik tarapy bu beyleki kroweler bilen denesdirlende,
gohun esdilmegi yagsyn, garyn togalanmagy bolup duryar.

3.13. Fasad keramikasynyn bezegi materiallary

Bezeg materiallaryn ulanylsyna seredip asakdakylara

boliinyar:

1. Ymaradyn 61 tarapyny bezeydn materiallar;

2. I¢ki yiiziini bezeyin materiallar;

3.Pola goyulyan keramiki plitalari;

Ymaradyn 61 tarapyny bezemek ii¢in ulanylyan plitalar ii¢
bolege boliinyar:

1. Bezeg plitalary (kerpi¢,we beylekiler);

2. Arhitektura bezeg ontimleri;

3. Fasad bezeg plitalary.

Owadanlanan kerpi¢ ya-da daslar toyundan garyndylar
gosup va-da gosmazdan goylan we bisirlen yahna yagdayda
bolyar. Bu materiallar binanyn asagyny bezemek ii¢in
peydalanyar.

Bu materiallar ulanylyan yerine seredip, yonekey ya-
da profilli bolmagy miimkin. Bezeg kerpiji we plitalary das
tarapa garadylan bolup yiizi owadan, darak-darak gorniisli
nagyslanypdyr. Syr¢a bilen gaplanandyr. Bezeg materiallary
plastik yarym gury vyagdayda, sekil berme usulynda
tayyarlanyar. Timarlanan kerpi¢ Yya-da daslar gysylmadaky
berklik derejesine seredip 4 belgd boliinyar: 150, 125, 100, 75.

Arhitektura bezeg ontimleri 30-dan hem kop gorniisi
hdzirki wagtda isldp ¢ykarylyar. Fasady bezeyin plitalary
diwaryny berklemek usulyna seredip iki topara boliinyar:
1.Diwar  kerpijini Orydn wagtynda yerlesdirilydn bezeg
plitalary;
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2.Diwar kerpiji gurulandan son, yorite garysmanyn komeginde
yelmesdirilyan plitalar.

‘ . 4(7)
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Surat 17.Jayyi 611 tarapyna goyulyan (fasad) keramiki 6niimleri

Jayyn on tarapyny (Fasady) bezeyin plitalary
asakdaky gorniislerden ybaratdyr:
1. Haly nusgaly plitalar, bu plitalara suratly kagyz listi
yelmenydr we grafit saralan kagyz yenil yuwulyar. Bu
plitalaryin olgegleri 46x46x6mm, 48x48x6mm we 23x23x6mm
bolmagy miimkin;
2. Kici olgegli plitalar, bu plitalaryn  uzynlygy 250 mm,
beyikligi 140 mm, ini 20 mm. "Kabangik" gorniisdéki plitalar,
bu plitalarynn uzynlygy 120 mm, beyikligi 65 mm, ini 7 mm we
yene-de uzunlygy 250 mm, beyikligi 215 mm, ini 35-40 mm
bolyar;
3. Arhitektura bezeg Onilimleri.

Hemme fasady bezeyin materiallara agakdaky talaplar
goyulyar:
1. £15°C-de sowuga cydamlylygy 25 siklden az bolmaly
daldir;
2. Suw cekijiligi 12%, haly nusgaly plitalar tigin 14%, beyleki
oniimler ti¢cin 6%

aragidkde bolmalydyr;

3. Oniimin diiziilisi ownuk 6yjiikli bir jynsly bolmalydyr;
4. Oniimin olcegi anyk we gyralary tekiz bolmalydyr.
Deffektler bolmaly daldir;
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5. Oniimin yiiziinifi refiki tassyklanan etalon refikine dogry
gelmelidir.
Fasady bezemek materiallary asakdaky tehnologiki ¢yzgysy
boyunga tayyarlanyar

‘ Toyun ‘ ‘ Samot (samoty pecde yakmak) ‘
! !

Toyuny tayyarlamak Owratmak we iiwemek (disli
(yasykly iymitlendiriji) owradyjy, sarly degirmen)

! |

Toyuny tiwemek we guratmak Elemek

! !
Massa tayyarlamak (W=17,5-22%) Bunker

P < »d
<« <« L ]

1
Formalanan oniim (lentaly
wakuumpress, kesyin apparat)

l
Guratmak (tunel we kameraly
guradyjy)

!
\ Yakmak (tunel pec) \

l

‘ Tayyar onlim ammary ‘

A

Fasad keramikasyny tayyarlamak we ulanmak ii¢in
asakdaky talaplara jogap bermelidir.
1. Toyunyn plastikligi yokary birikyén hésiyeti yokary
guratmana duygyrlygy az we guradylanda jayryk bolmaly
daldir;
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2. Bisme teperaturasy pes, bisme interwaly kop bolmalydyr.
Toyunyn diiziiminde hek dasy, demir birikmeleri, daslar,
suwda ereydan duzlar az bolmalydyr;

3. Toyun yakylanda reniki bir tekiz bolmalydyr;

Yokarda getirlen talaplara doly jogap berip bilmeyin
toyuny yokary hilli toyun ya-da kaolin bilen gosup ulanyp
bolyar.

Fasady bezeyin materiallary plastik usul bilen hem-de
yarym gury usulynda preslemek usuly bilen tayyarlanyar.
Fasady bezeydn materiallary plastik usuly bilen 17,5-22%
cyglylykdaky massada we yarym gury vyagdayda 6-8%
cyglylykda massadan preslemek usuly bilen tayyarlanylyar.
Munda, preslemek basysy 100-250 kg/cm?-i emele getiryir.
Oniimgilikde plitalar syr¢alanyp we syrcalanman goyberilyir.
Oniimgilikde kop yayran yarym gury usulynda preslemek usuly
bolup, ¢yglylygy 6-8 %-den ybaratdyr. Piirkiiji plitalarda
alynyar. Uly bolmadyk galynlykdaky plitalar intensiw bolup,
rolikli guradyjylarda guratyarlar we bir hatar boyunca rolikli
guradyja yerlesdiryirler. Oniimii ¢yglylygy 1,75 -2,5% cenli
guradylyar. Plitalar syrcalanyar, sofira ¢yglylygy 0,5%-de
¢enli, 30-40°C cenli guradylyar. Plitalar guradylandan sofi,
rolikly pecde  yakmak iigin berilyir. Oniim 850-950°C
temperaturada 30 minudyn dowamynda yakma prosesi
gegcirilyar.

Rolikli pe¢ hem tunel pejinini bir gorniisi hasaplanylyar.
Rolikli pe¢ onlimgiliginde amatly hasaplanyar, yagny tunel
pejinden birnédge esse arzan bolup oda ¢ydamly materiallar az
har¢lanyar, guratmak we yakmak prosesleri yenil, yakma
dowalylygy 6 sagat peselyir. Yangyjyi harglanysy iki esse
peselydr we oniimin hili artyar.
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Surat 18.0Oniimgilikde fasad plitalaryny akym boyunga syrcalamak
1 — transporter; 2- burat elegi; 3- bunker; 4- pres; 5 — guradyjy syr¢alayan
transporter; 6 - syr¢any iri sepmek; 7- syr¢a basseyni; 8- syr¢any inge
sepmek; 9- -plitalaly teleska; 10-rolikli peg

Yiizi islenen kerpiji we daslary tayyarlamak iigin
istiinde islemek birndge usulary bar:
1.Wakuumpresden ¢ykyan massanyn yiiziine barabana oralan
rezinin  komegi bilen giil salmak usuly;
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Surat 19. Rolikli selli pejint shemasy

Munda rezine geydirilen baraban hemise aylanyp
duryar we  ¢ykyan massanyn yiizi oykalanyp gec¢yénligi
sebipli, yiizline gerekli nagys diisyar.
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2.Esasy wakuumpres bilen muntstuk arasynda onun esasy
okyna perpendikulyar edip, wakuumpres yerlesdirilyar we ol
arkaly yalpyldayan yiize emele getirydn massa goyberilyar.
Bu yiiziinin galynlygy 2-4mm-i emele getiryar;

3.Munda galyplanan yarym oniim 4-5 atmosfera astynda yorite
kamerada bejerilyar. 80 % gum, 20% renkli c¢liyse
garysmasyndan ybarat tiwelen Oniimin yiiziine kameranyn
icinde preslenyar.

& 24
Surat 20. Syrcaly keramiki plitalaryi iki usulda yakmagyn dniimgilikdéki
tehnologiki shemasy

27 25

1-bunker; 2-agram wagonetka; 3-61 iiweyéan sarly degirmen;
4-elektromagnitli wibroelek; 5-basseyn; 6-membrana nasosy; 7-filtr pres;
8, 17-tunel guradyjy; 9-disli walik; 10-yorite ¢ekicli degirmen; 11-kontrol
elek; 12-elektromagnit seperatory; 13-¢cyglylygy detiesdirmek tigin bunker
(2-3 gije-glindiiz); 14-pres; 15- -plitalary arassalamak we timarlamak ti¢in
awtomat; 16-wagonetka; 18,22-tunel peji; 19-transporter; 20-konwerly
¢yrcalayan awtomat; 21-ikinji yakmak {i¢in wagonetka; 23,24,26-lentaly
transporter; 25-6lgegi boyunga plitalary saylamak ii¢in konwerly awtomat;
27-tayyar oniimi ammara ya-da wagonetka yiiklemek.

Fasadly bezeg materiallary guratmaga goyberilyar we

konweyer guradyjylarda guradylyar. Guradylan Oniimi tunel
peclerde yakylyar. Tunel peclerde 24-47 sagat dowam edyir.
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Yakma temperaturasy 1100-1150°C-de emele gelyir.
Fasadly bezeg materiallary isldp ¢ykarmakda asakdaky
braklar emele gelmegi miimkin:

1. Sowuga ¢ydamlylygynyn azalyp gitmegi. Bu brak oniimin
suw ¢ekijiligi kopelende emele gelyir. Suw c¢ekijiliginin
kopelip gitmegi yakma temperaturasy peselende, yakma
wagtyn azalanda we oniimi preslemek basysy azalanda emele
gelyar;

2. Mehaniki  gatylygyn azlygy. Preslemek basysy azalyp
gidende mehanik gatylyk peselyir;

3. Oniimii yiiziinde jayryklar emele gelmegi. Bu braklar
presporosogyin ¢yglylygy kopelip gidende emele gelyir;

4. Oniimint deformasiyasy yakylanda temperatura yokary
bolanda emele gelyir;

5. Sowukdan yarylmagy. Bu brak oniimi ¢alt sowadylmagy
netijesinde peyda bolyir;

6."SEK" syr¢asy, syr¢a we Oniim tayyarlananda massanyn
temperaturasyndan ginelme  koefisenti biri-birine dogry
gelmezligi netijesinde emele gelyir.

e

-‘h‘\

tehnologiki shemasy

1-bunker, 2-agram wagonetkasy, 3-61 iweyin sarly degirmen,
4-elektromagnitli wibroelek, 5-basseyn, 6-membranaly nasos, 7-piirkiiji
guradyjy, 8-elekburat, 9-bunker, 10-pres, 11-plitalary arassalamak we
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timarlamak {igin awtomat, 12-plitalary paylamak {i¢in awtomat, 13-ilkinji
guratmak tigin guradyjy, 14-syr¢alayan masyn, 15-gutarnykly guratmak
ticin guradyjy, 16-rolikli peg, 17-6lgegi boyunga plitalary saylamak ti¢in
konweyerly awtomat,18-gaplamak {igin tranporter, 19-yiikleyjy masyn
(wagonlara we ammara ugratmak ii¢in).

3.14. Yere diiselyiin (pol) keramiki plitalar

1.Yarym gury usuly: massa tayyarlamak iicin
birmenzes meerddki diizime eye bolan toyun ulanylyp,
diiziiminde gosmaga madda gosulmadyk yagdayda ulanylyar.
Yarym gury usulda yere diiselyin plitalaryi tehnologiki
cyzgysy

Toyun saklanyan ammary
!
Strugac ya-da disli wal
!
Baraban guradyjy W=8-9%
!

| Bunker |
!

Beguny ratasion degirmen ya-da dezintegrator
!
Elekden geg¢irmek(gerek fraksiya ¢enli)
!

‘ Bunker ‘

!

\ Preslemek \

!

Konweyer ya-da tunel guradyjyda guratmak

!
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l
Tunel ya-da kameraly peglerde yakmak

(kapselda ya-da kapselsiz yakmak)

!
| Saylamak |

!

| Tayyar 6niimifi ammary |

Yere diiselyan plitalar TDS boyunca asakdaky talaplar

goyulyar:

1. Plitalaryn suw ¢ekijiligi 4%-den gec¢meli déldir;

2. Plitalaryn himiki berkligi 97-98%-den az bolmaly déldir;

3. Olgeglerinini gyra ¢ykmagy, gyralary boyunga +3mm we
galynlygy +1lmm-den gecmeli dal;

4. Plitalaryn reniki etalonyn refikine dogry gelmeli.

Toyunyn diiziimine, hiline, tayyarlanan massanyn
diiziimine garap massa li¢ usul bilen tayyarlanylyar:
1.Yarym gury;

2. Plastik usul;
3. Sliker usuly bilen tayyarlanylyar.

Plitalar guradylandan son ¢yglylygy 2%-i emele
getiryir. Plitalar, esasan, 100-120°C temperaturaly —howanyi
komegi bilen guradylyar. Guradylandan soni howanyn
temperaturasy ~ 40-60°C bolyar. Plitalar konweyerli
guradyjylarda guradylanda 7-8 sagat dowam edyir. Tunel
guradyjylarda guradylanda 14-16 sagat dowam edyér. Guratma
radiasion guradyjylarda coglanan gaty jismden boliinip
¢ykyan nurly energiyanyin hasabyna alnyp barylyar we 20-30
minut dowam edyir. Plitalar 1150-1250°C guradylyar. Munufi
ticin tunel pecleri gaz kameraly pegler ulanylyar. Tunel
peclerde yakmak 50-72 sagat dowam edyédr. Bu plitalary
yakmazdan on, 120°C cenli gigroskopik ¢yglylygy —ucup
cykyar we temperatura artmagy bilen 500-600°C-de toyunyi
diiziimindiki himiki  baglanan suw ucup ¢ykyar. 200-300°C
bolan temperaturada toyunyn diiztimindaki organiki maddalar
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yanyp gidyir. 573°C-da B-kwarsa we a-kwarsa dwriilyir. 60-
70°C-de CaCOs-a 600-700°C -da dargayar we CO: gaz
boliinip ¢ykyar.

Egerde toyunyn diiziiminde Fe birikmeleri bolsa 800-
900°C towereginde fayalit emele gelyar. 870°C-de o-kwarsa
we a-tridimite Swriilydr. 1070-1100°C  téwereginde ya-da
ereyan maddalar erédp, cliyse gorniisli faza emele gelyir. Bu
faza gaty maddalar arasyndaky boslugy dolduryp, materiali
berkligini, dykyzlygyny kopeldydr. Hizirki dowiirde plita
isldp ¢cykarmagyn ya-da c¢altlagsdyrlanda yakma usuly bilen
isldp c¢ykarylyar. Bu usulda awtomatlagdyrlan patok liniyada
tayyarlanylyar. Bu tilsimat boyunca plitalar tayyarlananda,
massanyil  diiziiminde yorite tayyarlanan steklogranulyat ya-
da erklez gosulyar.

3. Sliker usuly bilen: Yere diisemek iigin plitalary
tayyarlamak iicin porosok yagdaydaky massany sliker usul
bilen tayyarlanylyar. Eger-de massanyil diizimine birndce
komponentler (samot gumly kwars her hili renkler) gosulyar.

Bu plitalary isldp ¢ykarmak {i¢in ¢ig mal hokmiinde
kyn ereyin we oda ¢ydamly toyun ulanylyp, olaryn
diiziiminde 22-31,5% Al2O3 bolyar. Cig mal hdokmiinde
toyundan bagga kwarsly gum, pegmatit, nefilin, sianid we
renik berydn oksidler, hromly ruda, demir ruda, we baggalar
ulanylyar. Ulanylyan toyunyn diiziiminde FeS (pirit), CaCOs,
slyuda, gips we bagga zyyanly garysmalar bolmaly déldir.

Yere diiselyin digin plitalar massanyi ¢yglylygy 7-9%-
ni emele getiryar. Massanyn ownuklyk derejesi Ne0,06 elekde
7-15% galyndyny emele getiryér. Preslemek basysy iki
tapgyrda alnyp barylyar.

1. Basys P=40-60 kg/cm?;
2. Basys P=240-250 kg/cm? emele getiryir.

Bu steklogranulyat  920-950°C-de ereyir we gaty
maddany  o6zara  biri-biri  bilen baglap plitalary pes
temperaturada bismegine sebdp bolyar. Bu usul boyunca
toyun strugacda (yonyjyda) owradylyp, yorite awtomat
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terezilerin

owradylandan
arlasdyrylyar.

2. Plastik usuly: toyun bilen bile massanyn diiziimine gaty
materiallar gum, meydan spaty, ya-da reiik beryin oksidler

ulanylyar.

son toyunsow

komeginde bir meerde suw bilen garysdyrlyp
degirmende dwradylyar. Gaty komponentler sarly degirmende
komponentler bilen

Plastik usulynda tayyarlanan yere diigelyan plitalaryn
tehnologiki ¢yzgysy

Gaty materiallar ammary Tovun
(retikli oksidler) yu
1 1
Begunyda owratmak Strugac(yonyjy)
! !
Elemek Baraban guradyjy
l l
Ownuk ow_ratmak (sarly Bunker
degirmen)
l l
Elektromagnit arassalamak Dezintegrator
1 1
Perli garyjy Elemek
1 l
Garyjy Bunker
l !
Nasos ‘ Gowrilim 6lcegi
l 1

A

| Gowriim Olcegi

!
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1
1 we 2 wally garyjylar(lentaly

pres)

|
| Tunel guradyjy |

l
Beguny

l

Preslemek

!
Guradyjy

|
| Saylamak |

l

Tayyar onlim ammary
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Cylylygy % wagty
vwwV Guradyjynyn I bolimi  Guradyjynyn 11 boliimi
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Surat 22. Lentaly radiasion guradyjynyn yere diiselyén plitalaryn
guratma egriligi
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Massanynn ~ diiziimine yorite wanna peglerde
tayyarlanylyar we owradylan erklez — gosulyar. Massanyn
ownuklyk derejesi Ne0,06 elekde 1,5-2% galyndy bilen
hésiyetlendirilyar. Slikerin  ¢yglylygy 40-45% bolup, bu
sliker guradyja  goyberilydr. Guradyjyda emele gelen
porosogyn ¢yglylygy 7% emele getiryir. Emele gelen porosok
preslenmidge goyberilydr. Preslenen plitalar radiasion
guradyjylarda guradylyp konwyerli peclerde yakylyar.

Yakma  temperaturasy 1100-1200°C-ni  emele
getirydir we  yakmak  60- -70 minut dowam edyar.
Massanyn diiziimine gosulan erklez, su wagtyn iginde
yakylyan  Onlimi normal yagdayda bismegine sebép
bolyar.

Kaolin we toyun ammary

!

=9 8

,ﬁfﬂ:!whr J-LL-;; fh‘»-ai_"l-ém

Tay yar OIllll’l’l ammary
Surat 23. Oniimgilikde keramiki yere diiselyén plitalaryii
tehnologiki shemasy

1-toyun we kaolini wagona yiiklemek; 2,3,6,9, 15-lentaly transporter;
4-yasikli iymitlendirji; 5-disli owradyjy; 7-guradyjy baraban;

8, 22-kowsaly elewator; 10,16, 23-bunker; 11,17-jamly iymitlendirji;
12-gury tiweyéin beguny ya-da dezintegrator, ya-da rolikli degirmen;
13-howaly seperator; 14-kowsowoy elewator ya-da pnewmatiki tranporter;
18-¢ekiji telegka; 19-goteriji; 20-begunyly garyjy; 21- dezintegrator;
24-elektrokara; 25-kolenryakly pres awtomat; 26-piltalary arassalamak ii¢in
awtomat; 27-oda ¢ydamly kapseleri yiiklemek iigin stol; 28-wagonetka;
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29-tunel guradyjy; 30-yakmak ti¢in tunel peg; 31-plitalary saylamak ti¢in
awtomat; 32-plitalar gaplamak ii¢in stol; 33-tayyar oniimi yiiklemek tigin

awtoyiikleyji.

Sliker usulda parosok tayyarlamagyn tehnologiki ¢yzgysy

Cig mal ammary

! l !
, Samot, kwars we yeiil y
Toyun ereyan maddalar Refik
! ! !
Strugacda . . Sarly
owratmak Disli owradyjy degirmen
! ! !
Bunker Beguny Garyjy
! ! !
Dozator Sarly degirmen Gowrilim Olcegi
L» — | <—l
Elemek Nasos
! 1
Elektromagnit
!
| Perli garyjy |
l
Elemek
l
Basseyin
l
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!
| Guradyjy |

!

| Bunker |

!

| Presslemek |

Yere diiselyin plitalaryii dasy dykyz, suw ¢ekijiligi 4%-
den az bolmaly. Olary kaolin toyuny, horak maddalary we
refileyjileri gosup garylyp Vasalyar. Yarymgury massany
presldp sekil beryirler, bisydncd yakyarlar. Keramiki we
mazalika plitalary tapawutlandyryarlar. Plitalar 4-burgly, 3-
burgly, 6-burgly, 8- burgly, goniiburcly bolyarlar. Yere
diiselyan plitalaryn ini 8-10 mm, olar ii¢ tapara boliinyérler.

3.15. Keramiki kanalizasiya turbasyny islip
cykarmagyn tehnologiyasy

Kanalizasiya turbasy TDS boyun¢a asakdaky talaplar
goyulyar:
1.Kanalizasiya turbalar icki diametrini uly kigiligine seredip,
her bir wagona metr uzynlygy 3-4 tonna giiyje garsy
durmana ukuply bolmalydyr;
2. Turbanyn kislota  ¢ydamlylygy 92%-den az bolmaly
daldir;
3.Turbalar iki atmosferadan kop gidrawliki basysa garsy
durmana ukyply bolmalydyr;
4. Turbanyn suw ¢ekijiligi 9%-den ge¢cmeli déldir;

Kanalizasiya turbalar tayyarlamak iicin kyn ereydn
we oda ¢ydamlylygy, bisme interwaly 1100-1180°C
towereginde bolan toyun ulanylyar.

Massanyn diiziimine 25-30%-de towereginde samot,
kidwagt bolsa kwarsly gum gosulyar.

Bisme temperaturasynyn peselmegi licin bolsa,
meydan spaty ya-da pigmatit gosulyar. Isldp cykarylan
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turbanyn uzynlygy 1-1,2-1,5m towereginde, dimetri 15-100
cm towereginde bolyar. Diwarynyn galynlygyl0-15mm
towereginde bolyar. Kanalizasiya turba plastik  usulda
wertikal turbaly  preslerde 18-19% g¢yglylykdaky massadan
galyplanyar. Mundan basga kanalizasiya turbasy porosok
yagdaydaky massadan preslemek usulynda tayyarlanyar.
Munda gidrostatik usul ulanylyar. Preslemek usulynda
rezinkadan tayyarlanan podkladkanyn taraplaryndan  basys

arkaly preslenydr.
a) b)
{

A o mar e
—
.

s
§—
»

AT

+

Surat 24. Keramiki turbalaryn fasonly elementleri
a — gegirji; b — traynik; ¢ — otwod.

Basys P - 125 kg/cm? emele  gelyir. Massanyi
cyglylygy W- 7-8% towereginde bolyar. Kanalizasiya turbany
guratmak 16-24 sagat dowam edyir we guradylandan son 2-
3% c¢yglylygykda bolyar. Guradylan dowiirde kanalizasiya
turbasy 4-6%-e¢ golay gysgaryar. Guradylan turbalar
syr¢alamaga  goyberilydr. Syrcalama iki usulynda syrca
tayyarlanylyar.
1.Toyun, meydan spaty, pigmatitden tayyarlanan syrcany
ulanmak;

Munda syrcalananda batyryp almak ya-da Syrcany guymak
usuly bilen syrgalanyar. Turbanyn icki we dasky taraplary
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syr¢alanyar. Bu usulynda kanalizasiya turbasy 1150-1180°C-de
yakylyar.
2.Diiziiminde nahar duzy ulanylyar;

Kanalizasiya turbalary uzniikli isleydn peglerde
yakylyar we Syrcalamak {licin nahar duzy ulanylyar. Munda
Onlimin yakma temperaturasy maksimal dereja  goterilen
wagtdan nahar duzy gosulyar. Nahar duzy bilen syrgalamak
asakdaky prosese esaslanyp pege giren duz, howa diiziimindaki
suw buglary bilen tisirlesip,

2NaCl+H20=Na20+2HCI

su tdsirlesméni emele getiryér. Hlorid kislotasy ugup
cykyp gidyér. NaoO alyumosilikatlar bilen birigip Syrca emele
gelyér:

Na,O+x(Al203°2Si023,5S102)—
0,1Na20-0,5A1,03-2,8S102—1,0Na20-Al>03:5,5S102

Bu tisirlesme yylylygy kop mukdarda yuwudmagy
bilen bolyar. Temperatura peselmezligi  {igin gosmaga
mukdarda yangyc¢ goybermeli bolyar. Bu tisirlesme 1180-
1290°C towereginde bolyar. Kanalizasiya turbasyny asakdaky
tehnologiki shemasy boyunga islédp ¢ykarylyar:
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BN
Ammar ugratmak

Surat 25. Oniimgilikde keramiki kanalizasion turbanyn tehnologiki shemasy
1-¢ig mal ammary; 2-bunker; 3-toyuny owradyan yonujy; 4-guradyjy
baraban; 5-dezintegrator; 6-toyuny we samoty dozalayjy; 7-garyjy snek;
8-briketleyji walsi; 9-toyuny we samoty yakmak tigin sahta pegi; 10-samoty
owratmak; 11-toyun we samoty ¢yglandyryp garmak iigin snek;
12-formalayjy pres; 13-yarymfabrikaty saklamak ii¢in ammar; 14-turbaly
pres; 15-tunel guradyjy; 16-turbany syrcalamak ii¢in wanna; 17-tunel pegi.

4. Himiki berk keramiki materiallary islip ¢cykarmagyn
prosesi

4.1. Oniimgilikde ulanylyan ¢ig mallar
Himiki berk materiallar diyip, uzak wagtyn dowamynda
himiki aktiw maddanyn tdsirine garsy duryan we yeterlik

derejede mehanik gatylyga, yylylyga c¢ydamlylyga eye bolan
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we gazlary yuwudmayan materiallara aydylyar. Bu materiallara
ulanylyan ¢ig malyn gérniisine, hisiyetlerine, ulanylsyna, isldp
cykarys usulyna goré klasifikasiyalanyar.

Himiki berk keramiki ontimlerin diiziimine goré iki
hili bolyar:

1. Dykyz materiallar;
2. Gowak materiallar(6yuk material);

Dykyz materiallarynn suw cekijiligi 5%-den az bolyar.
Gowak materiallaryn suw cekijiligi 5%-den yokary bolyar.

Himiki berk keramiki Oniimlerinn esasy iki topara
boliinyar:

1) Iri déneli we Oyjik gurlusly;
2) Ownuk déneli, bisen we yarym bisen bolup bilyar.

Syrcalanan hem-de syr¢alanmadyk hem bolmagy
miimkin. Gowakly materiallar syrgalanmadyk bolyar. Himiki
berk Oniim isldp ¢ykarmak iicin diiziiminde SiO2-55-65%,
Al203-20-35 %, Fe203-3,5-4 %, CaO-2-3 %-den az bolan kyn
ereyin we oda ¢ydamly toyun  ulanylyar. Massanyn
diiziimine samot, pegmatit, meydan spaty, kwarsly gum,
kaolin tehniki syrcalanan we baska ¢ig mallar ulanylyar.

Iri déneli we Oyjik gurlusa eye bolan himiki berk
materiallary almak iicin toyun we samot ulanylyar. Bu
massadan kislota ¢ydamly plitalar, kislota yylylyga ¢ydamly
plitalar, kislota ¢cydamly kerpicler we futerowkalar ti¢in plitalar
we baggalary isldp c¢ykarmakda ulanylyar. Gowriim olgegi
wentiller, garyjylar we baskalar tayyarlanyar.

Himiki berk materiallaryi bu gérniisi 1100-1250°C
towereginde tunel peclerde yakylyar. Suw cekijiligi 2-8%,
dykyzlygy 2217 kglcm? bolyar. Kislota gydamlylygy 9%,
yylylyga ¢ydamlygy 20 siklden az bolmaly déldir. Gysyan
giiyjiine berkligi 300-1200 kg/cm?, egilyin giiyje bolsa 60-
100 kg/cm? bolyar.

Himiki berk  materiallaryn plastik usuly bilen,
preslemek usuly bilen galyplanyar. Preslemek usulynda
massanyn ¢yglylygy 8-80% emele getirydr. Presleme basysy
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300-400 kg/cm?, gysylma koeffisenti 1,7-1,5 emele getiryar.
Plastik usuly bilen galyplananda, massa wakuumpresden
cykarlyp hem galyp vyasalyar. Bismedik galyp yapyk jayda
cyglylygy 18-19% yetydngd saklanyar we ondan son fraksion
preslerde galyplamak yerine Yetirilyar. Yarym Oniimin
hakyky sekiline getirilyar we onun gyralary, olgegleri gerek
yagdaya getirilyér.Yarym oniimleri guratmaga goyberilyir we
guratmak tunel  ya-da kameraly  guradyjylarda alnyp
barylyar.Uly géwriimdaki yarym 6ntimler 20-25% temperatura
sertinde agyk howada guradylyar. Ondan son tunel
guradyjylarda  guradylyar. ~ Guratma  prosesinin  hili
dowamlylygyna, yyly howanyn gowriimine, hereket tizligine,
temperaturasyna we ¢yglylygyna bagly bolyar. Yyly howanyii
temperaturasy we tizligi ndce yokary bolsa, c¢cyglylygy nice
pes bolsa guratma prosesi songa gowy bolyar. Yylylykdan
doly peydalanmak tigin, yumsak rezimi emele getirmek ii¢in,
25-30% ulanylyan howany guratmak {i¢in gaytarmaly bolyar.
Munda yarym Oniiminn  yiliziinden suw c¢ykys koeffisenti
azalyar. Bu wagtyn icinde materialynn igki diffuzion mukdary
dasky diffuziya yakynlasyar, bu bolsa brak emele gelmegini
azaldyar. Guradylan Onimin ¢yglylygy 2-5%-i emele
getiryar.Yylylyk kislota  ¢ydamly plitalar plastik usulda
galyplananda,  guratma prosesi 24 sagat dowam edyir.
Guradylandan son W-7-8% bolyar. Kislota ¢ydamly turbalar
70°C-li temperaturada guradylyar we guradylandan son
cyglylygy W-1-2% bolyar, guratma 60-72 sagat dowam edyér.
Filtrleydan keramiki gipsden tayyarlanan podon, 1-2 gije-
gindiiz dowamynda  temperaturasy 60°C-de guradyjyda
guradylyar. Himiki apparatlar 20-25°C temperatura howada
guradylyar we sonira guradyjyda 72-120 sagadyn dowamynda
guradylyar. Guradylandan son ¢yglylygy 1%-1 emele getiryar.
Guradylan oniim Yakmaga goyberilydr. Yakma prosesi
asakdaky yaly bolyar:

1. 120-150°C-e cenli temperaturany 25 sagadyii dowamynda
guradylyar;
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2. 200-300°C-e cenli  temperaturany  25-50 sagadyi
dowamynda alyp baryarys;

Bu wagtda 6nilimin diizimindéki gigroskopik suw ugup
¢ykyar we organiki maddalar yanyar.
3. 400-650°C temperaturada  oniimifi diiziimindéki himiki
baglanan suw ucup ¢ykyar, 573°C-de B-kwarsa a-kwarsa
Owrilydr. Materialyn diiziiminddki organiki maddalaryn
yanmagy netijesinde materialyn oyjuginde uglerod emele
gelyar. 40-50 sagadyn dowamynda alyp barylyar;
4. 900°C-de emele gelen wuglerod doly yanyar. Bu
temperaturada glinazyom bilen kremnizyom birigip, sillimanit
emele gelyir. Al,O3-SiOz-sillimanit 900°C-den baslap yakylan
onlimin diiziminde mullit emele gelyar. 3A1,03-2Si0, mullit.
Himiki berk materiallaryn hésiyeti emele gelen mullitin
mukdar Olgegi ayna massasynda Ozara yerlesmegine bagly
bolyar;
5. 850-900°C temperaturada 8 sagadyi dowamynda saklanyar.
Bu saklanma karbonatlar we sulfatlaryn dargamagy
netijesinde emele gelen gaz gorniisli maddalary ayyrmak ii¢in
gerek bolyar;

1130-1180°C  temperaturada suwuk madda emele
gelip, 1120-1300°C-e temperaturada material  bigyar.
Maksimal temperaturada 2-7 sagat saklanyar. Bu saklanma
peckanyn viiziinde temperaturany defiesdirmek licin gerek
bolyar. Yakmanyn dowamynda 850-900°C-de oksidlenyin gaz
emele gelyir we 1050-  -1200°C gaytarma gaz emele gelyar.
Oksidlenyéin gaz uglerodyn doly yanmagy ligin gaytaryan Fe
(11) okidinin, Fe(ll) oksidine gaytarmak ii¢in gerek bolyar. Bu
gaz sredasyny emele getirmek, pejini igine goyberilyan
howanyil mukdaryny iiytgetmek yoly bilen yerine yetirilyar.
Yokary temperaturada oniimi sowatmak ii¢ dowre boliinyar:
1. 700-750°C ¢enli sowatmak, bu dowiirde sowatmak 35-50
sagat tizlik bilen alnyp barylyar;
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2. 700-400°C ¢enli, bu dowiirde sowatmak Yyuwas-yuwasdan
we 10 sagadyn dowamynda alnyp barylyar. Ciinki bu dowiirde
suwuk faza gaty faza gegyar;

3. 400-40°C ¢enli sowatma, 15-30 sagat tizlikde alnyp
barylyar. Sowatma prosesi Oniimin uly we kigiligine seredip,
26-136 sagada ¢enli dowam edyir.

5. Nepis keramika oniimgiligi
5.1. Oniimg¢ilikde ulanylyan ¢ig mal

Nepis keramika degisli dykyz bisen ya-da ownuk
Oyjukli oniim we birmenzes gurlusly, diizgiin boyunga,
ayna emele getirji gatlak Syrca bilen yuka yapylandyr. Nepis
keramika oniimi, kopleng, ak renkli bolyar. Kébir yagdaylarda
(dekoratiw Oniimler, gyzgyna c¢ydamly keramiki) Oniimleri
reiikleyji okisleri bilen renklenen toyundan boliip ¢ykaryarlar
we ondan olarynn refiki godek keramika Oniimlerine metizes
bolyar. Esasy topar oniiminn yorite massasyndan diiziilendir.
Olar kdwagt syrca bilen yapylman, diirli reiikli bolmagynyn
sebdbi tebigy materiallara we ndhili materialdan tayyarlansyna
baglydyr. Yone dykyzlygy we birmefizes gurlusy nepis
keramika Oniiminii toparlaryna degislidir. Nepis keramika
onliminin onimgilik  tehnologiyasynda ¢ig malyn
birmenzesligi  we hiline talaplary yokarylygy bilen
hésiyetlendiryar, ¢ig maly baylasdyrmak we ince liwemek,
massany gaytadan islemek we ¢ylsyrymly prosesde
tayyarlamak, sekillendirmek, 6ntimin iist yiizi tehniki talaplara
baglydyr. Nepis keramika senagatynyn diirli bolimlerinde we
tehnikada seylede ylmy isler licin enjamlar we apparatlary
almak ticin ginden ulanylyar. Farfor, yarymfarfor, fayans,
moyolika sanitariya Oniimleri we binanyn dirli diwaryny
galyplamak {¢in tayyarlanyp ginden ulanylyar. Kislota
¢ydamly we 6yjiikli nepis keramika himiya senagatynyn diirli
pudaklarynda ulanylyar.
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5.2. Nepis keramika oniiminin klasifikasiyasy

Hemme nepis keramika bigsme derejesi iki topara
boliinyar:
1. Gowy Dbisen, Ordn dykyz we gaty dowlilende igi
yalpyldayarlar (farfor);
2. Oyjiikli bolekleyin bisen, berkligi azrak (fayans).

Farfor asakdaky iki topara boliinyar:
1. Gaty we yumsak farfor. Gaty farfordan oda ¢ydamly,
himiki berk, yokary we pes woltly elektroizalyasiya farfor
oniimleri, hojalyk 6niimleri hem islip ¢ykarylyar. Yumsak
farforlardan hojalyk Onilimleri, gepergilik bezeg Ontimleri,
sanitariya oniimleri we beylekileri isldp ¢ykarylyar;
2. Dag gorniisli farfor 6ntimleri, bular hem 6z gezeginde ki
topara boliinyar:
1)Tehniki o6ntimleri, bular tehnika ¢ydamly, yalyna ¢ydamly
himya senagatynda  ulanylyan we bezeg  plitalary isldp
cykarylyar;
2) Cepergilik bezeg oniimleri diirli bezegler we beylekileri
isldp ¢ykarmakda ulanylyar.
3.Yorite  keramika oniimleri, munuii diiziimine toyun
gosulmadyk ya-da az mukdarda gosulan oOniimleri degisli
bolyar. Meselem, korundly, titanly we basgalar giryar. Bu
topara yene-de  oksidlerden tayyarlanan keramika hem
degislidir.

Oyjiikli bolekleyin  bisen, berkligi azrak toparlary
asakdakylardan ybaratdyr:
1.Yarymfarforly iki gorniisli bolyar:
1) Hojalyk 6ntimleri isldp ¢ykarylyar;
2)Tehniki yarymfarfor, sanitariya gurlusly Oniimleri,
sanitariya, gigena we

medesina Onlimleri isldp ¢ykarylyar.

2. Fayans dort gorniisli bolyar:
1) Toyunly, mundan hojalyk oniimleri, bezeg plitalary we
beylekiler isldp
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cykarylyar;
2) Meydan spatly fayans, munda bezeg plitalary, sanitariya
ontimleri, hojalyk oniimleri, ¢epergilik bezeg dnlimleri we ak
moyolika isldp ¢ykarylyar;
3) Hekli fayans, munda hojalyk oniimleri we moyolika islép
¢cykarylyar;
4) Samotly fayans samotly, fayansly uly Olcegli sanitariya
we cepergilik bezeg oOniimleri isldp ¢ykarylyar. Bu fayansdan
yene-de bezeg keramikasy isldap ¢ykarylyar.

5.3. Farfor we onun gorniisleri

Yakylanda gowy bisen, suw we gaz cekmeyin, ak
yalpyldawuk keramiki materiala farfor diyilyar. Kéhalatlarda
renkli farfor bolmagy miimkin, munda diiziimine renk beryén
madda gosulyar. Gaty we yumsak farfor bolyar. Yumsak
farfor diiziimine koprdk meydan spaty gosulyar we az
mukdarda kaolin, toyun bolyar. Gaty farforyn diiziiminde
bolsa, kaolin kop bolyar we meydan spatynyii mukdary bolsa
azrak bolyar. Gaty farfor yokary temperaturada yakylyar we
onun mehaniki  gatylygy, himiki berkligi, yylylyga
¢ydamlylygy yokary bolyar. Himiki kislotalaryn we aggarlaryn
tasirine gargy duryar, ukyby hem yokary bolyar. Keramiki
farfordan himiki tejribehanalary tigin gaplaryny termoparalary
icin turbkalar, elektroizolyasiya Ontimleri isldp g¢ykarylyar.
Farforyn diiziiminde AI>Os-nn mukdarynyn artmagy bilen onun
yylylyga, himiki maddalara  ¢ydamlylygy artyar. Farfor
yakylan wagtynda tésirine ¢ydamlylygy bilen  kislotalyk
koeffisenti anyklanyar, Kislotalyk koeffisenti asakdaky yaly
anyklanyar:

RO,

" RO+RO+RO,

1)

k

bu yerde, RO2-SiO> TiOz, SrOz-nyn mukdaryny
anladyar. R2O-aggar metal oksidleri; RO-asgar yer metal
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oksidler, R203-Al>03, Sr20s-oksidlerin mukdaryny anladyar
we mol hasabynda gorkezilyar.

Kislotaly  koeffisenti yokary bolsa farfor yumsak
bolyar, eger biri yakyn bolsa farfor gaty bolyar. Gaty farforyn
kislotalyk koeffisenti 1,2-1,3 bolyar we yumsak farforyn
kislotalyk koeffisenti 1,68 -1,75 bolyar. Kislotalyk
koeffisenti artyp barmagy oOniimin portlygyny artdyryar we
yakylan wagtynda deformasiya emele gelmegine getiryar.
Gaty farfory 1350-1450°C-de yakylyar. Yumsak  farfor
diiziiminde meydan spaty kop bolanlygy ii¢in, onun  yakma
temperaturasy 1250-1300°C-de  alnyp barylyar. Yumsak
farforyn mehaniki gatylygy, yylylyga c¢ydamlylygy, dielektrik
berkligi gaty farfora garanda birazrak pes bolyar.

Farforyni gorniisleri has hem kop  bolup, onun
hésiyetini  gowulandyrmak {igin onun diiziimine (korund o-
Al203, talk 3MgO -4SiO2 - H20, sirkony SnOz Si02) we
basga  materiallary gosulyar. Bu  yagdayda  farforyn
hisiyetleri gowulanyar. Eger-de farforyn diiziiminde talkyn
mukdary 78%-den gegse, bu materialy  stiatiwli keramika
diyilyar. Gaty farforyn diiziimine 50%-¢ c¢enli toyun we
kaolin gosulyar we 25%-e¢ c¢enli meydan spaty, 25%-e ¢enli
kwars gosulyar. Yumsak farforyii diiziimine 50-45% toyun
we kaolin, 32-35% meydan spaty gosulyar, bulardan basga
stnk farfory bolup, onun diiziimine 45-50%-¢ ¢enli malyn
stnkinin kili, 11-21%-e ¢enli kwars, 11-40%-e ¢enli kaolin,
18-19%- -e c¢enli toyun gosulyar. Bularyn yakma
temperaturasy 1200-1250°C-ni emele getiryir. Mundan basga,
kop kwarsly farfor bolyar, olaryn diiziimine 30%-e g¢enli
kwars gosulyar. Pes temperaturaly farfor birinji gezek 750°C-
de yakylyar, ikinji gezek 1190-1200°C-de yakylyar. Bulardan
bagga Pariont diyen farfor bolup,  diiziimine 68% meydan
spaty, 33% kaolin 1200-1250°C-da yakylyar we bu farfor
Syr¢alanmayar.
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5.4. Fayans we olaryn gorniisleri

Fayans  diyip, bolekleyin bisen, o&yjikli we venil
ereyin Syr¢a bilen gaplanan Oniime aydylyar. Syr¢alanmadyk
fayansyn suw cekijiligi 10-14 %, syrcalanmadyk fayans suw
we gazy yuwudyar, 6ziinden hem geciryar. Fayansyn mehaniki
gatylygy farfora seredende azrak bolyar.

Toyunly fayansynn  diiziiminde 75-83% toyun we
kaolin, fayans massasyna yeterlik bolyar we galany kwars
cdgesi ya-da yakylan kwars hasaplanyar. Toyunly fayansyn
mehaniki berkligi meydan spatyna garanda azrak bolyar.

Meydan spatly fayansyn diiziiminde 45-65% toyun
maddasy, 25-40% kwars, 4-10% meydan spaty bolyar.

Hekli fayansyn diiziiminde 35-55% toyunly madda,
30-40% kwars, 50-20% mel ya-da dolomit bolyar.

Samotly fayansyn diiziimine 25-30% toyun, 20-40%
kaolin, 20-45% samotdan ybaratdyr. Samotly fayans yakylan
wagtynda az gysgaryar we sonuil {igin bu fayansdan uly
Olcegli onlimleri islédp ¢ykarmakda peydalanylyar.

Fayans massasyndan hojalyk Oniimlerinden ¢eper
bezemek Oniimlerini, sanitariya, gigena Onimlerini we
beylekileri isldp ¢ykaryarlar. Fayans farfora seredilende, 9-12%
oyjiklilige (gowaklyga) eye bolyar. Syrg¢alanmadyk fayans
Oziinin diiziiminden suwuklygy ¢ykaryar. Sonun ii¢in fayansy
syrcalaman ulanyp bolmayar. Syrca yakylandan soii suw we
gaz yuwudmayan halyna getirilyéar. Fayans oniimini almak ti¢in
¢ig mal hokmiinde toyun, kaolin, kwars, meydan spaty,
dolomit we beylekiler ulanylyar.

Fayans massasyny tayyarlamak {i¢in farfor islép
cykarlysy valy, ¢ig maly tayyarlamak olardan massa
tayyarlamak usuly boyunca tayyarlanyar, yagny massany
tayyarlamakda kaolini baylasdyrmak usullary, toyuny suw
bilen garmak usullary, kwars we meydan spatyny aylanma
peclerde yakmak we sowatmak, sofira olary owratmak,
elektromagnitin komegi bilen demir birikmelerden arassalamak
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usulyndan peydalanylyar. Massany tayyarlamakda farfor {i¢in
ulanylyan toyun gorniisli materiallary das gérniisli materiallary
bilen bilelikde, owratmak ya-da ayratyn owratmak
usularyndan peydalanylyar.

Fayans oniimlerini asakdaky tehnologiki ¢yzgysy
boyunga tayyarlanylyar

| Plastik massa |
, !
‘ Yarym 6nlimi galyplamak ‘
!
| Guratmak, yylmanak etmek |
!
Detallary yelmemek (nosikow
rucek)
!
Konweyer guradyjy (3+3,5sagat) \
!
Radiasion guradyjy
(25+28min,W=2.5)
!

| Kapsele salmak |

|
| Yakmak (1200-1250°C, 30 sagat) |

!
‘ Tunel pecde birinji yakma ‘

!
Kapselden ¢ykarmak, saylamak,

howa bilen arassalamak

!

\ Kraska bilen bezemek |

!
\ Syrcalamak |

!
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|

\ Kapsele salmak |
l

Tunel pecde ikinji yakma(1050-

1150°C)

!

| Giil goymak |
!

Mufel pegde yakmak (800- -

900°C)

!

| Saylamak, tayyar oniimi gaplamak |

Munda fayans farfordan massanyil diiziimi bilen
tapawutlanyar. Olardan  basga fayans massasyny 1000
des/cm? elekde 8%-e ¢enli galyndy galyanca owradylyar.
Fayans massasyny tayyarlamak {i¢in ulanylyar. Abzallary
farfor isldp ¢ykarylanda  ulanylyan  abzallar bilen bir
menzesdir.

Fayans oniimlerini isldp ¢ykarmak ii¢in ti¢ hili massa
tayyarlanylyar:

1. Sliker haldaky massa;
2. Plastik haldaky massa;
3. Porosok haldaky massa;

Plastik haldaky massadan hojalyk oniimlerini, ¢eper
bezeg Oniimlerini tayyarlamak ii¢in peydalanylyar. Hojalyk
fayansyny yarym awtomatda we stanoklarda, sablonda we
gips formalarda plastik usulda tayyarlayarlar. Sliker haldaky
massadan hojalyk Oniimlerini, ¢eper bezeg Oniimlerini, sekili
kyn bolan 6nlimleri, sanitariya-gigena oniimlerini ulanylyar.

Porosok haldaky massadan dasky we i¢ki diwarlaryny
bezeyin plitalary tayyarlamakda we basga sekilli, yonekey
bolan oniimlerini tayyarlamakda ulanylyar. Fayans oniimlerini
plastik halda gips galyplara slikeri guymak, porosokdan
preslemek usuly bilen galyplanyar. Farfor Oniimleri yaly
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fayans ontimleri hem konweyer guradyjylarda, bezeg plitalary
bolsa konweyer radiasion guradyjylarda guradylyar. Gips
galyplarda galyplanan ontimleri konweyer guradyjylarda iki
basgy¢da guradylyar. Ikinji yakma prosesi Syrca emele
gelmegi licin yakylyar.

Surat 26. Oniimgilikde fayans plitalaryny syrcalamagyt tehnologiki
shemasy

1-¢ig mal bunkeri; 2-wagonetka; 3-sarly degirmen; 4-elektromagnit
seperatory; 5-propel garyjy; 6-nasos; 7-piirkiiji we guradyjy; 8-transporter;
9-porosogy elemek; 10-har¢lanyan bunker; 11-pres; 12-tunel guradyjy;
13-syrgalamak; 14-tunel pegi; 15- -saylamak we gaplamak.

Yakma kadasy emele gelen fayans Oniiminiii
diiziminde kwars bolyar we degidratasiyalanyar. 10-12%
towereginde gowak (6yjiik) bolyar.Olaryn diizimindéki c¢iliyse
gorniisli maddalaryn gowaklygy az bolyar. Bu ¢liyse gorniisli
madda kwars degidratasiyalanan topragy Ozara birikdirip
duryar.
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Tunel pejinin fayansy yakmagyn birinji yakma rezimi

(@]

1500

1000 + — asaky bolek

500 + —— yokarky bélek

wagonetkany pece
berilyan wagty sa

o A R R

0
Q 9
Temperatura C

Surat 27. Gaz ya-da mazut bilen yalylyan hojalyk farforyny tunel pegde
yakmagyn kadasy
Yokarky bélegi-ortaky wagonetkanyii 0,7 m aralygy; asagy bélegi-
wagonetkalary yiiklenyan bolimi

5.5. Nepis keramika oniimleri islip ¢ykarmakda
ulanylyan cig mallary

Nepis keramika senagatynda, esasan, asakdaky ¢ig
mallar ulanylyar.
Yakylanda ak bisyin toyun we kaolin meydan spaty, kwars,
kwarsly gum, pegmatit, nefelin, sienit, andaluzit, tehniki
glinazyom, korund, magniy, sirkony, titan, berilliy oksidleri
we basgalar degisli bolyar. Bu ¢ig mallara olaryi  diiziiminin
bir menzesligine we hemiseliligine yokary talaplar goyulyar.
Has arassa bolmadyk ¢ig mallar ulanmazdan on
arassalamaga goyberilyar:
1. Plastik materiallar;
2. Plastikligi azaldyan materiallar;
3. Cliyse gorniisli fazany emele getirydn materiallar.
Plastikligi artdyryan materiallara toyun, kaolin,
pegmatit degisli bolup,olaryn esasy hésiyeti olaryn plastikligi
hasaplanyar. Plastiklik diylende, toyuny suw bilen garysdyryp,
hammyr goérniisli massany emele getirip, dasky giiy¢ tésirinde
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berilen sekile eye bolup, berilen sekilini saklap galyan
ukybyna aydylyar.

Toyunyn yene bir hésiyetlerinden biri yokary
temperatura tdsirinde das gorniisli gatylyga eye bolmagyna
aydylyar. Farfor we basga nepis keramika almakda, toyun we
kaolin ginden ulanylyar, olar farforyn esasy bolegini tutyar.
Toyun we kaolinini esasyny emele getiryin kaolinit hasaplanyar
we kaolinitin formulasy Al203-2Si02:2H>0.

Toyun  farfor massasynyn  diliziimine  8-15%
towereginde, fayans massasynynl diiziimine bolsa 30%
towereginde gosulyar. Farforyn diiziimine toyun  gosmak
maksady bilen tayyarlanan  massany galyplamaga
ukyplylygyny artdyrmak, yarym oniime mehaniki gatylyk
bermek ti¢in gosulyar. Farfor massasyna  plastiklik toyuna
seredende kopriak Dberilyar. Tayyar Oniimin  mehaniki
gatylygyny yokarlandyryar. Tayyar Onimin aklygyny
kopeldyar. Toyuny we kaolini, yarym oniimi guradylanda we
yakylanda gysgarma koeffisentini artdyrylyar. Eger-de massa
toyunyn yerine  koprik kaolin gosulsa (aklygyny
kopeltmek {igin), massanyn plastikligini gowulandyrmak {i¢in
wakuumpresde massa gayta islenyar. Toyun hem, kaolin
hem ulanylmazdan 6n baylasdyrylyar. Toyuna ilki gayta
islemek bilen olary garyjy basseynde suw bilen garysdyrylyp,
ownuk déanejikleri boliinip ayrylyar.

Sonky  wagtda toyuny ownuk déneleri ayyrmak
FMM-9 alyp barylyar. Munun {gin ilki bilen suwa elektrolit
basseynde garylyar. Toyuny ilki bilen (struga¢da) yonujyda
owradylyar we FMM-9 enjamynyn komegi bilen bunkera
goyberilyar. FMM-9 i¢inde aylanyp duran rotory bolyar we
rotoryn iistiine ¢ekicleri yerlesdirlendir. Rotor aylanyp duryar
we toyun bolekleri  gekiclerin  kdomeginde aylanyar. Bir
wagtyn Oziinde FMM-9 o0ziine garysdyryjy basseynde
tayyarlanan, suw bilen elektrolitin  garysmasy sorujynyn
(nasosynl) komeginde goyberilydr. Bu ergin toyunyn calt
owradylmagyna komek edydr. Ownuk bolan toyun déneleri
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belli bir desikden gecip, sliker gorniisinden basga garyjy
basseyne diigydr. FMM-9 diisydn toyunyn dlgegleri 20 mm
towereginde bolyar. Toyunly suspenziya FMM-9 komeginde
10-15 minutyn dowamynda tayyar bolyar. Toyunyn
diiziminddki basga gaty maddalary degirmenin asagyna
yygnalyp, wagtal-wagtal ayrylyp taslanyar. FMM-9 bir
sagatda 10 tonna toyun tayyarlamagy miimkin.

Nepis keramika senagatynda ulanylyan kaolin 45%
bolup, galany basga maddalardan ybarat bolyar. Sonun ii¢in
kaolinler diirli usullar bilen baylasdyrylyar. Baylasdyrma
usullaryna agakdakylar degislidir:

1 Flotasiya usuly;
2. Elektromagnitseperasiya usuly;
3. Himiki baylasdyrmak usuly we basgalar.

Enjamyn komeginde baylagdyrmak iki usulda alnyp
barylyar:

1. Ol graditasiya usuly;
2. Howa gidratasiya (gury) usuly.

Munda kaolininn diiziimindéki Fe;O3 kwars, slyuda we
basga maddalardan tizelenyir. Ol gidratasiya usulynda
owradylan kaolini elektrolitlerin komeginde suw  bilen
ownuk danejikleri boliip ayrylyar we sofira  bassenine
salyp, gumy cokdiirilyar. Cokménin  yokarsynda
suspenziyalary yorite gaba salynyar we omna kagulyant
gosulyar. Kagulyant hokmiinde hek siiydi, poliakril amid
gosulyar. Sofira bu suspenziyalar ramaly  presde
suwsyzlandyrlanda emele gelen  Kkorjalary  guradylyar.
Owradylandan son yorite gaplara salynyar we bu baylasdyrylan
kaolinin diiziiminde 0,3-1,3 % towereginde bolyar.

Gury gidratasiya usulynda bolsa, kaolin owradylyar we
40-45 minut towereginde guradylyar, galany c¢yglylygyn
mukdary 0,7-0,8% bolyar. Guradylan kaolinin sentrafugaly
degirmene goyberilydr, ol yerde owradylyar. Ol yerden
wentilyatoryn komeginde  sferator arkaly tayyar Ontimi
ammara goyberilyir.
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Kaolini elektrolitin komegi bilen baylasdyrlanda,
kaolinin hili birazrak erbetlesyir. Galyplamaga ukyplylygy
erbetlesydr we sonun l¢in kagulyanty azrak mukdarda
gosulyar. Elektrolit bilen baylasdyrlanda, kaolin yakylan
wagtynda  kristal maddalar pesrdk temperaturada emele
gelyar.

Kaolini elektrolitin  kdmegi bilen baylasdyrmagyn
tehnologiki ¢yzgysy

| Iri_kaolinii ammary |

!

| Owratmak |

J
Suw . . y
elektrod we Garyjy, dezintegratorly barabanyn

soda komegi bilen kaoline suw garylyar

!

Iri déneleri ¢okdiirmek

l
\ Gumy ¢okdiirydn basseyn

| |

Merkezden gagma Gum hapa gekilyar ya- -da
nasosyn komeginde arassalamaga goyberilyar. Iri
¢ykarmak daneli gum yuwulyar

| !

Gosmaga maddalary Gum saklanyan
cokdiirmek ammary
!
Suspenziyany kagulyasiyalas ticin gap (hek siiydi ya-da
poliakril amid gosulyar)

!
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!

Nasosyn komegi bilen ¢ykarmak

!

Filtrpresin komegi bilen suwy boliip ¢ykarmak ya-da
purkyin guradyjyda guratmak

!
Fltrpresden ¢ykan korjalary guratmak we owratmak
!

Baraban guradyjy ya-da lentaly guradyjylar (guradyja
giryin howa temperaturasy 800°- -900°C, cykyan
howanyh temperaturasy 150°C)

!

Galyba salmak we ammara ugratmak

Kaolini gury usulda baylagdyrmagyn tehnologiki ¢yzgysy

| Iri kaoliniii ammary |

!

Owratmak

!
| Barabanly guradyjyda guratmak |

!

‘ Sarly degirmende iiwemek ‘

!
Seperator ya-da siklonyn komegi
bilen bolmek

l

Filtrlerin kdmeginde tozan ayyrmak

!

Yorite gaba salmak we ammara
saklamaga ugratmak
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Toyuny suw bilen garysdyryp owratmagyn tehnologiki
Cyzgysy

‘ Toyun ya-da bentonityni ammary ‘

!
Agyrlyk dozatory

l
Wintli garyjy ya-da sarly degirmende
suw bilen garysdyrmak

!
| Yrgyldyly elekde elemek |

!
Merkezden gagma nasosyn komeginde
cykarmak

!
Gidrosiklonda baylasdyrmak |

!
Perli (lopostly)garyjyn komegi bilen
basseynde saklamak

Himiki baylasdyrmak usulunda bolsa (III) walentli
demir (1) walenli demire gaytarylyar. Gowsak kislotalaryn
komeginde demir birikmeleri eredilydr. Somira kaolini
kislotadan arassalamak {i¢cin suw bilen yuwulyar. Bulardan
basga mehaniki baylasdyrmak ultrasesin komegi bilen
elektrik baylasdyrma usuly hem bar.

Mehaniki usuly howa bilen béliip, yagny seperatorda
howa Kklasifikatorda bolmek, siklon we filtrlerde bolmek
usullary bar. Bu  usullaryn esasy maksady  kaolinin
diiziiminddki gaty maddalary boliip ¢ykaryar.

Elektrik usuly ¢ig mal komponentleri elektrik we
magniti kabul etmek ukybyna esaslanan. Munda esasan, demir
birikmelerinden arassalanyar. Elektrofiolotik usuly, munda
kaolinli suspenziya elektrolit  tdsir etdirip, olardan son
elektrik togy tdsir etdirilydr. Elektrik togy ( +) zaryadlary
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anoda, (-) zaryadlary bolsa katoda baryar. Ultrases usulynda
bolsa, kaolinli suspenziya ultrasese tdsir  etdirmek
netijesinde, olaryn  dliziimindaki demir birikmelerden
arassalanyar.

Kaolinin diiziiminddki Fe:03, TiO2 yaly gosmaca
maddalardan arassalamak {i¢cin himiki baylasdyrma usuly
ulanylyar. Sonikky wagtda kaolinin diiziiminddki demir
birikmeleri, ereyan smolalaryin kdmegi bilen arassalamak usuly
isldp ¢ykarylyan we ondan basga-da gidrosulfatly gaytaryan
maddalaryn gatnagmagynda, kaolinin diiziiminddki demir
birikmekleri  arassalamak usuly isldp ¢ykarylyar. Munda
asorbent hokmiinde kationit KU-2 ulanylyar. Gidrosiklon bilen
elektrolitsiz kaolini baylasdyrlanda birndge gezek kaolini suw
bilen garylyar we bu suw filtrpresin  komegi bilen bdliinip
cykyar. Sonky wagtlarda kaolinler gidrosiklonyn kdmegi bilen
elektrolitsiz hem ulanylyar. Munda birnédge elektrolitler yzly-
yzyna ulanylyar. Siklonyn yokarsy silindr gorniisli, asagy
konus gorniigli boleklerden ybaratdyr.

Gidrosiklonyn i¢ine silindr boleginin yay tarapyndan
0,25-0,30 Mpa basys astynda goyberilydr. Toprak gorniisli
fraksiyalaryn asaky bdlegine yygnalyar. Basys astynda
goyberilydn  sliker gidrosiklonyn iginde aylanyp hereket
edyar. Merkezden gagma giiyjiin hasabyna kaolin dénejikleri
klasifikasiyalanyar.

Dykyzlygyna we dénejiklerin 6yjligine seredip, iri
danejikleri asak yygnalyar we ownuk dénejikleri yokary
hereket edyér. Gidrosiklonyin komegi bilen alnan kaolinin
ownuklyk derejesi Ne0,056 elekde galan galyndy boyunca
anyklanyar. Galyndy 0,03-0,15% bolmalydyr. Gidrosiklonyn
komegi bilen kaolini baylasdyrlanda kaolini suw bilen
suwuklandyrylyar.

Arassalama derejesi  birinji hilli Gigin 0,3-den az
bolyar, ti¢inji hilli ticin hem 0,5--den az bolyar

Gury yagdayda baylasdyrlanda kaolinde in gymmatly
bolan ownuk fraksiyalary tozan gorniisde ucup gidydr,
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kaoliniii yagdayy birazrak erbetlesyidr. Platsikligi we birikme
ukyby peselyir.
Kwars we pegmatiti elektromagnitin komegi bilen
baylaydyrmagyn tehnologiki ¢yzgysy

\ Cig mal ammary |
!
Meydan spaty, pegmatit ,F- -20-
30 mm)
!
| Greyfernyy kran |
!
| Iymitlendirji |
!
| Moyka |
, !
Yanak sekilli(sekowaya)
owradyjy
!
Jamly iymitlendirji
!
| Aylanma peji (800-900°C) |
!
| Iymitlendiriji (3-4mm) |
!
Godek tiwemek (beguny,koniki
degirmen 1-2 mm)
!
| Yrgyldyly elek |
!
] Elektromagnit |

!

Bunker
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5.6. Dowlet standartynyn ¢ig mala bolan talaplary

1. Kaoline bolan talaplar:
yokary hilli  birinji hilli

Fe2O3 < % hasabynda 0,4 0,5
TiO2 <% 0,4 0,5
Ca0 <% 0,8 0,8
Guradylandan soriki gysgarma, %

w=>1 20 20
2. Toyuna talaplar:

Al03-TiO2 > 35% 34%
Fe:03 < 1,3 1,6
Oda ¢ydamlylyk 1710°C 1690°C
3. Owradylan meydan spatyna talaplar:

Fe,O3 < 0,15

CaO0+MgO < 0,15

K20: Na.0 > 4

N2, SiO2 < 8

PTK=0,5 W=<1

0056 elekdaki galyndy < 2%
4. Kwarsly guma talaplar:

SiOy> 95%
FeoO3 < 0,2%
CaO< 1%
PTK< 1%

5.7. Farfor massasynyi diiziimindiki komponentlerin
olaryn hisiyetlerine tisiri

Farforyn diiziimine toyun, kaolin, kwars, meydan
spaty degislidir. Olaryii himiki diiziimi, mineralogik diiziimi
we massanynl diiziimine degisli mukdary farforyn
hésiyetlerine uly tdsir edyédr. Farforyn hésiyetlerine bulardan
basga komponentleri gaytadan islemek, olary garysdyrmak,
ownuklylyk derejesini we massany tayyarlamak usuly,
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galyplamak wusuly,  guratmak we yakmak sertleri hem
beylekilere uly tésir gorkezyar. Tehnologiki prosesi azajyk
tiytgese, farforyin hasiyetlerini diiypden {iytgetmegi miimkin.
Galan hemme sertlerde birmenizes bolyanlygyny seredip
cykalyn. Munda toyuny we kaolinin diiziimi biri-birine
yakynrak bolanlygy ig¢in, li¢ komponentli  diagramma
ulgamyny toyun gorniigli maddalaryn umumy yygyndysyny
kaolin diyip seredelin. Munda {i¢  bur¢cynyn gyralary
komponentlerinn 100%-lik mukdaryna dogry gelyér.

70 °
60 + 10
50 + —20
40 + —30
30 —40
20 + — 5o
10 +
0 ¥—————————+— o5
—60
O X ® KO P 0

Surat 28. Hojalyk farforyny yakmak {i¢in pecin periodiki tésirinin kadasy

Farforyn hiisiyetlerine tisir edyin basga faktorlary:
syrcanyn farforyn hésiyetine tésiri: farforyn hésiyetlerine
olaryn diiziimindaki ¢iiyse gorniisli fazanyn mukdary, Kkristal
maddalaryn mukdary we glinazyom, kwars we basgalar tasir
edyér. Farforyn diiziiminde ¢liyse fazanyn mukdary 45-50%-e
baryanca mehaniki gatylygy ulalyar. 50%-den yokary farforyn
mehaniki gatylygyny  azaldyar. Ciiyse gorniigli fazanyn
diiztiminddki K, Na oksidlerin mukdary farforyn dielektrik
hésiyetine tésir gorkezyér. Farforyn diiziiminddki gowaklyk
olaryn hésiyetine tdsirini gorkezyér, yagny gowaklyk nige
bolsa farforyn hemme hésiyetleri songa hem erbetlesyir.
Farforyn diiziiminddki glinazyomyin mukdarynyn artmagy
bilen farforyn mehaniki gatylygy, yylylyga ¢ydamlylygy, oda
¢ydamlylygy, himiki berkligi géwriim agyrlygy artyar. Yakma
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temperaturasy hem artyar. Farforyn diiziiminddki (kwarsyn
mukdary 30-35%) artmagy bilen onun mehaniki gatylygy
artyar.

Syrc¢a farforyn yiiziinddki ownuk gowaklary yapyar,
olaryn yiiziinin  yylmanak, tekiz we yalpyldawuk edyar.
Olardan basga farforyn mehaniki  gatylygyny artdyryar.
Syrcany yakylan wagtynda erdp, farforyn yiiziinde yuka farfor
gorniigli gatlak emele getiryédr. Syrca bilen farforyn arasynda
Ozara reaksiya girisip, farfory we syrganyn arasynda aralyk
gatlak emele getirydr. Bu gatlagyn diiziiminde, yagny kristal
maddalar emele gelyar. Bu kristal maddalar farforyn
berkligini artdyryar. Syr¢anyn galyinlygy 0,1-0,3 mm
towereginde bolyar.

6. Keramiki massany tayyarlamak
6.1. Keramiki materiallary galyplamagyn usullary

Keramika we fayans isldp ¢ykarmak senagatynda ii¢

gorniisli massa ulanylyar:

1. Plastik massa tayyarlamak;

2. Sliker haldaky massa tayyarlamak;
3. Porosok haldaky massa tayyarlamak.

Plastik haldaky massadan farfor oniimleri, g¢epergilik
bezeg onilimleri, elektroizalyasion dniimleri galyplanyar. Sliker
haldaky massadan gurlusy boyunga ¢ylsyrymly bolan massa
tayyarlanylyar. Sliker haldaky massadan preslemek usuly bilen
tayyarlanylyar.

Porosok haldaky massadan plitalar, elektroizalyasion
farfor oniimlerini, radiokeramika Oniimlerini we beylekiler
tayyarlanylyar.

Porosok haldaky massadan preslemek usuly bilen
onlimin 6l¢eglerini we sekilini anyk yerlesmegine layyk bolyar.
Ulanylyan hemme massalary asakdaky talaplara jogap
beryir:
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1. Massanyn diiziimine giryan her bir komponentin Gyjiikleri
massanyit hemme yerinde bir meerde dargadylan bolmalydyr;
2. Massanyn diizimine girydn suw ya-da suwuklyk, gaty
maddalar  6yjiiklerin arasynda bir meerde verlesen
bolmalydyr;

3. Massanyn diiziiminde howanyn mukdary az bolmalydyr.

Bu {i¢iinji talap sliker we plastik haldaky massa
degislidir, seyle-de farfor porosok haldaky massany howany
porosok galyba diismezden 6n ¢ykaryp goybermek miimkin
daldir.

Keramiki massa tayyarlamak ii¢in massanyn diiziimine
giryin komponentler tayyarlanylyar owradylyar we
arassalanyar.

Gaty maddalary owratmak iicin disli owradyjynyn
komeginde owradylyar. Olardan basga owratmak ii¢cin sonky
etaplarda beguny walikli owradyjy we beylekiler ulanylyar.
Munda owratmak agyk we yapyk siklde alnyp barylyar.

Agyk  siklde owratmak  diylende, owradylan
materialymyz tehnologiki prosesinin soniki basgyjyna gegyar.

Yapyk sikli bilen owradylanda bolsa, owradylan
komponentleri elekden gegirilyér. Elekde galan iri fraksiyalary
tizeden owratmaga goyberilydr. Ownuk fraksiya bolsa
tehnologiki prosesinin indiki tapgyryna goyberilyar.

1. Plastik haldaky massany tayyarlamak:

Cig malyn diiziimine, hésiyetine, galyplama usulyna
seredip plastik haldaky massanyn ¢yglylygy W-18-24%-ni
emele getiryir. Plastik massa tayyarlamagyn iki usuly bar:
1. Zawoda getirilen kwars we meydan spaty uly bolekli
bolup, olara ilki saylamaklyk talap edilyér. Bular yaly wagtda
kwars we meydan spaty owradylanda yuwulyar we sofira
digli owradyjyda owradylyar. Sonra owradylan kwars ya-da
meydan spaty aylanma peglere goyberilydr. 800-900°C-de
yakylyar we sowadyjynyil komeginde sowadylyar. Kwars we
meydan gpaty bolekleri calt diisyar, olaryn berkligi azalyar
we netijede owratma derejesi yenillesdirilydr. Munda
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boleklerin  iginddki  demir birikmeleri, TiO2 oksidi we
beylekileri yiize ¢ykyar, olary ayryp taslanyar.

Kwars we meydan gpaty  begunynyn  komeginde
owradylyar, sofira  sarly degirmende onkiden hem ownuk
bolege owradylyar. Sarly degirmende owratmak suw bilen
alnyp barylyar. Material we suwun Ozara gatnasygy 1:1:1,3
bolyar. Toyun we kaolin kédni getirlenden son, arassalanyp suw
bilen garylyar we bu komponentleri owradylan kwars,
meydan gpaty bilen basseynde garylyar.

Emele gelen massanyin ownuklyk derejesi 1000 des/cm
elekden gegirilyar we elekddki galyndy 0,1-1,5 %-den gegmeli
déldir. Bu wusuly ayratyn-ayratyn owradyp, massa
tayyarlamak usuly diyilydr. Tayyar bolan suspenziyany
elekden geciryarler, 3600-4900 des/cm? elekden gegirilyir.
Demir birikmelerinden arassalamak ti¢in massany
elektromagnitden gegirilydr. Massa basseyne diigyar we ol
yerden membranaly nasosyn komeginde filtrprese turba
gecirji arkaly gecirilyédr. Filtrpresde slikerin suwyny 8-10
atmosfera basysy astynda ya-da 0,8- -1,5Mpa basysy astynda
suwy sykyp c¢ykaryar. Filtrpresden korja yagdayda c¢ykyp,
olaryn c¢yglygy 24-26% towereginde bolyar. Korjanyn
merkezinde ¢yglylyk koprék, cetki boleginde bolsa ¢yglylyk
azrak Dbolyar. Cyglylygy bir meere getirmek igin
wakuummyalkada massa gaytadan islenyér;

2. Kwars we meydan spaty toyun gorniisli materiallary bilen
gosup owratmak we massa tayyarlamak usuly bu asakdaky
yaly alyp barylyar;

Sarly degirmene begunyda owradylan kwars we
meydan spaty salynyar. Owratmak iicin suw we owratyan
sarlar hem salynyar, 5-6 sagadyn dowamynda bu
komponentleri owradylyar. Sonira sarly degirmene toyun we
kaolin  salynyp, 2-3 sagatdyn dowamynda bilelikde
owradylyar. Emele gelen sliker basseyne diisyar. Elekden
gecirilip elekromagnitin =~ komegi  bilen arassalanyar we
yokarda aydysymyz yaly, filtrpresde suwsyzlandyrylyar. Das
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gorniligli we toyun gorniisli materiallary gosup owradylanda,
toyun gorniisli maddalary yumsak bolanlygy {i¢in  calt
owradylyar. Kwars we meydan spaty bolsa gaty bolanlygy
ticin hayal owradylyar. Netijede massanyn diiziimindaki
dénelerin ownuklyk derejesi diirli bolyar. Bu bolsa yakylanda
Oniimin gurlusy birtekiz kristal bolmayar. Kristallaryn daneleri
uly-ki¢i bolup galyar. Munun netijesinde, oniimin hasiyetleri
birazrak pesrdk bolyar. Ayratyn owradyp massa tayyarlananda
bolsa, onda hadysa yiize ¢ykmayar.

2. Sliker haldaky massa:

Sliker haldaky massa 6ziinin belli bir hdsiyetine eye
bomagy miimkin.

1. Sliker belli derejedédki akyma eye bolyar, ¢ilinki turbalar
arkaly gegende sliker galybyn i¢inddki boslugy doldurmaly
bolyar;

2. Sliker belli derejeddki durgunlyga eye bolmaly, yagny
slikerin diiziminde gaty maddalary ¢okmeli déldir;

3. Slikerin diiziiminde miimkin boldugyca az mukdarda
bolmalydyr.

Slikere bu  hisiyetlerini bermek {iigin  elektrolitler
gosulyar. Elektrolit hokmiinde soda, suwuk ¢iiyse, saweliwin
tursusy, ammoniy ergini we basgalar ulanylyar.

Slikerin  esasy hadysalaryndan biri  guyulma sany
hasaplanyar. Guyulma sanyny tapmak {icin 100 ml slikeri
wizkozimetrden ndg¢e wagtda akyp gecmegi iki gezek
anyklanyar:

1. Slikeri wizkozimetre guylandan bir minutdan son
anyklanyar;
2. Slikeri  wizkozimetre guylandan 30 minudan  son
anyklanyar.

Munuii  tapawudy  guyulma sanyny beryir we
wizkozimetre guyulyan yerinddki galybyn diametri 10 mm,
ortadaky diametri 8 mm, guyup ¢ykmagy 6 mm bolyar.
Munda guyma sany massa {¢in 1,8-2,2; fayans massasy
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tcin 1,5-2,6 den bolmalydyr. Slikerinn diiziimine elektrolit
gosulanda dissosasiya prosesi bolup gegyar:
H,O—2H"+ 20H"
Na,CO3z—2Na*+CO3~
NazSiOz—2Na+SiO3

6.2. Keramiki massany galyplamak

Oniimgilikde  farfor we fayans oniimlerini islip

¢ykarmakda ti¢ gérniisli massa ulanylyar:

1. Plastik massadan galyplamak;

2. Gips galyba slikerden guymak usuly;

3. Porosok yagdaydaky massadan preslemek usuly.
1. Plastik usulynda galyplamak:

Plastik usulynda galyplamak, 6ntiime belli sekili, 6lgegi,
dykyzlygy mehaniki berkligi  berilydr. Bu usullaryi
artykmaglygy sundan ybarat bolyar. Owriip bolyan sekile eye
bolan yarym oniimi, ofia kyn bolmadyk abzalyin komegi bilen
kop mukdarda isldp ¢ykarmak miimkin. Bu usulyn kemgiligi
sundan ybarat bolyar. Galyplanyan wagtda  massa iKi
taraplama gysylmagyndan ybaratdyr. Birinjisi galybyn yiizi,
ikinjisi sekili beryan sablonyn gysylma tésiri bilen bolyar.

Munuii netijesinde, massa gliyc tdsir etmeyénligine
seredip, hereket edyir we netijede massanyn gurlusy
birmenzes bolmayar. Massanyn dykyzlygy we biitin gdwrim
boyunca giiy¢lenménin tasiri her hili bolyar. In kop giiyclenme
sekili berydn sablona tdsir edydn yiiziinde bolyar, i az
giiclenme boslukda bolyar. Galyplanan massanyn ¢yglylygy
W-16-22% towereginde bolyar. Plastik massany ulanylanda
massamyz belli derejeddki galyplamaga ukyplylygyna eye
bolmalydyr. Diizimindéki howanyn mukdary az bolmalydyr.
Munui {igin massany wakuumlap, howasy gysyp ¢ykarylyar.
Wakuumlanan massanyn diiziiminddki howanyii mukdary 1-
3%-den ge¢meli déldir. Munun igin yorite wakuumpresler
ulanylyar. Wakuumlanan massa ulanylanda tayyarlanan
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ontiimin dykyzlygy yokary bolyar. Mehaniki gatylygy, himiki
berkligi, dielektrik gorkezijisi artyar.Yarym oniimin mehaniki
gatylygy artyar. Massany wakuumlamak  {i¢  tapgyrdan
ybaratdyr:
1. Massany ownuk bdleklere bolmek;
2. Ownuk  boleklerin diiziiminddki howany  wakuum
kameradan gysyp ¢ykarmak;
3. Ownuk boélekleri birlesdirip yahna massa emele gelmegi.
Wakuum kamerada keramiki massany wakuum 700-
740 mm sim.siit. aralygynda saklayar. Wakuumyn hasabyna
dasary ¢ykarylyar we ikinji snek presin  komeginde birlesip,
yvahna massa emele gelydr. Massanyn diiziiminde galan
howanyn mukdary 1-3%-den ge¢meli daldir. Biz massany
wakuumpresde gaytadan islemek bilen bu prosesi niddogry
alyp barsak, massanyn  diiziminden howa ¢ykyp gidyar.
Sonuil iicin wakuumpresde howany gysyp c¢ykarma sertini
doredyris.

Plastik usulynda tekiz oniimi galyplamagyn tehnologiki
eyzgysy

| Massa bolegi |

!
| Massany yaymak |

!
\ Galyplamak |

l

| Guratmak |

!
\ Galypdan ¢ykarmak \

!

| Guratmak \

!

| Owadanlamak \
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I¢i oyukly onlimi galyplamagyn tehnologiki ¢yzgysy

| Massa bolegi |

!

| Oyuk 6nlimi galyplamak |
!

| Birinji guratma |

l
‘ Galypdan ¢ykarmak ‘

!

| Oniimi owadanlamak |

|
| Gerekli detallary birikdirmek

!

| Ikinji guratma |
!

Tutawajy birikdirmek

!
| Saklamak |

Plastik usulda galyplamagyn deffektleri:
1. Jayryklar massanyn ¢yglylygy diirli bolanda. massanyn
diiziiminde das gorniisli komponentleri kop bolanda. yagny
plastikligi az bolanda, das gorniisli materiallar owradylanda,
massa erbet wakuumlananda, bir tekiz ¢yglanmadyk wagtynda
emele gelydr;
2. Yygyrtlar massa plastina kop suw berilse, spindel az aylansa
hem yygyrtlar emele gelyir;
3. Yarym 6niimif galyilygy diirli bolmagy miimkin, galyplama
gowy bolmadyk yagdayda emele gelyar;
4. Yyldyzjyk massanyn cyglylygy az bolsa, awtomat erbet
islese emele gelyar;
5. Konsentrik aylananda sablon ya-da rolik erbet isleyér. Eger-
de sablony gerek wagtdan 6n gotersek hem brak emele gelyr;
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6. Yarym oOniim deformasiyalanyar. Bu brak massanyi
cyglylygy kop ya-da az bolsa, massanyn diiziiminde toyun
kop bolsa, nitekiz guradylan bolsa ya-da  massa erbet
guradylan bolsa emele gelyar.

6.3. Gips galypda slikeri guymak usuly

Guyma usuly plastik ya-da preslemek usuly bilen
galyplap bolmayan kyn sekile eye bolan Oniimi
tayyarlamak ii¢in ulanylyar.

Bu usuldan peydalanyp massanyn diiziimindiki toyuny
azaldyp, olaryn hasabyna kaolinin mukdaryny koépeldip,
ontimin aklygyny artdyrmak miimkin bolyar. Guyma usuly
ulanylanda suwsyzlandyrmak gysgaryar. Slikeri uzak yerlere
turbalar arkaly goyberilyar.

Bu usuldan peydalanyp Oniimini yalpyldawuklygy.
aklygy artyar. Bu usulynn kemgiligi bolup, agyr zdhmet serti
hasaplanyar. Guyma usuly suwly suspenziyany gips
galyplarda guyup tayyarlamak, gipsyn 6z diiziimindaki suwy
gyzdyrlanda, erkin beryir we erkin suwy tdzeden
yuwulmagyna esaslanyar. Guyma usuly  1780-nji yylda
Belgiyada ulanylan.

Gury owradylan horak materiallardan keramiki massany
guymagyi tayyarlamagyn tehnologiki ¢yzgysy

Ince owradylan Toyuny we .
horak materiallar kaolini owratmak Elektrolit
! !
Toyunly suspenziyany almak
!
Suwuk massany saklamak we garysdyrmak
!

125



!

Elektomagnitin  komegi bilen arassalamak

!

Slikeri wakuumlamak

Guyma usuly ii¢ yol bilen alnyp barylyar:

1. Doldurmak (naliwnoy);
2. Dokme (sliwnoy);
3. Kambinirlenme usuly.

Kambinirlenme usulynda eger oniim iki bdlekden
ybarat bolsa, asaky boliiminde doldurma usuly istki bolegi
dokme usuly bilen alnyp barylyar. Doldurma usulynda slikerin
usulynyn ¢yglylygy W-31-34%, dokme usulynda bolsa 34-
42%.

Gips galybynyn igine saklaman guymaly, guylanda
sliker galybyn asagyna perpendikulyar halda guymaly we
guylanda sliker galybyn diwaryna degmeli  déldir, eger
diwaryna degse brak emele gelyar. Bu braklaryn adyna dag
diyilyar. Sliker guylanda kopriijik bolmaly déldir, eger-de
kopriijik emele gelse brak emele gelyar. Slikerin ¢yglylygy
kop bolsa, massanyn diiziimi bozulsa deformasiya emele
gelyar. Slikerin akymy birmenzes bolmasa, gatlak gorniisli
brak emele gelyir.

6.4. Porosok yagdaydaky massany preslemek usuly

Plastik we porosok yagdaydaky massadan koprik
peydalanylyar. Porosok yagdaydaky massa ¢yglylygy 16-12%
towereginde bolyar. Bular yaly massa yarym gury yagdayda
ya-da gidrostatiki preslemek usuly bilen galyplamak ii¢in
ulanylyar.
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Porosok usuldaky massany tayyarlamagyn
tehnologiki ¢yzgysy

Cig mal ammary
! !
Toyun, kaolin Kwars,meydan
spaty
! !
| Strugag ya-da disli wal | | Owradyjy |
! !

Toyuny suw basseynde suw

bilen garysdyrmak Sarly degirmen

! !
Eletromagnitiii komegi
bilen arassalamak Yrayldyly elek
! ! -
Uwemek(rotorly degirmen EE;EZ;? %%:E;m
F-0,5mm,65%) arassalamak
| !
Garysdyryjy basseyn
!
‘ Nasos ‘
!
‘ Guratmak ‘
l
‘ Bunker ‘
!

‘ Preslemédge goybermek ‘

Preslemek yarym  gury  yagdayda gidrawliki  presde
preslenyér.
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7. Nepis keramika oniimlerini syrcalamak
7.1. Syrca tayyarlamak usullary

Syrca diylip, keramiki materialyn yiiztinddki yuka (0,1-
0,3mm), ayna gOrniisli ortgd aydylyar. Syr¢anyn su
gorniislerini tapawutlandyryarlar: refiki boyuncga, renksiz we
renklenen, seyle hem bir reiikli we kop renkli, durulygy
boyunga, dury we dury dil. Yalpyldysy boyunga, tayyarlanys
usuly boyunca, ¢yg we frittalanan. Cyg syr¢ada syrcaly, slikerli
komponentleri owradyp we garyp tayyarlayarlar. Fritta diylip,
syrcanynl diiziimine girydn basdaky komponentlerini erginine
aydylyar.  Seylelik-de,  frittalanan  syrgalar  basdaky
komponentlerin eredilmegi bilen we frittanyil sofiraky
owradylmagy  (garyndyly ya-da  garyndysyz) bilen
tayyarlanylyar.

Ereme gyzgynlygy boyunga syrcalar yenil ereydn
bisirme gyzgynlygy 900-1000°C, kyn ereydn bisirme
gyzgynlygy 1350°C, keramiki materiallarynn  gdrniisine
baglylykda, olaryn yiiziini ortmek {i¢in niyetlenisi boyunca
farfor, fayans we mayolik.

Komponentlerin ~ diiziimi boyunga syrcalaryin su
gorniigleri bar: meydan spaty, gursunly, borly, sirkonly, litili,
fosfatly we baggalar.

Syrcalary tayyarlamak {¢in tebigy materiallar we
reaktiwler (diiziimine 30-dan gowrak gorniisli Al, Ba, Fe, K,
Ca, Co, Li, Mg, Mn, Cu, Na, Ni, Sn, Pb, Sb, Cr, Zn, Zr okisleri,
Si, Ti ikiokisleri; bor andigridi we basgalary) ulanylyar.

Syrga iigin ulanylyan tebigy materiallar toyun, kaolin, kwars
cdgesi, meydan spaty, pegmatit, mel, dolomit, talk, marganes
magdany, nefelin siyenit, sirkony,

perlit we basgalar arassa tehniki materiallardan, himiki
reaktiwlerden kiikiirt tursy we komiir tursy bariy, bura, bor
kislotasy, demir okisi, kobalt, marganes, mis we basgalar.
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Hojalyk, sanitar we tehniki nepis keramikanyn uly
bolegi Syrca bilen yapylyar, olar yakylanda Onlimin ({ist
yiiziinde ayna gorniisli yuka gatlak emele gelyér, tehniki we
dekaratiw  Oniiminn  hili  yokarlanyar. Nepis keramika
ontimgiliginde Syrcalanan we syrg¢alanmadyk, renkli. seyle-de
kristal syrcalar ulanylyar. Suwly suspenziya  gOrniisindéki
Syrca yakylmazdan o6n ya-da gowy guradylandan son
calynyar. Oniim Syrca cyglylygyny siidiryér, sona gori-de
berlen galynlygy syrca gatlagy bilen birikdirilydr. Oftiinden
yakylandan son, nepis keramika yokary oyjik emele getiryar,
sonun i¢in 1-3 sekundyn dowamynda sSyrca gatlak emele
gelyar we suwy sindirydr. Syrgalamak tigin 6yjikli farfor we
fayansyn suw cekijiligi 12% we ondan hem yokarylygy bilen
hésiyetlendirilyir. Oyjiikliligi az oniimler goyy syrga bilen
ortilip, kley madda  gosulyar we Onlimi oOniiinden
gyzdyrylyar. Oniim tozan bilen ortillen bolsa ya-da yagly
tegmilt bolsa, syr¢a yelmesmeydr. Sonun iigin tozany el
bilen ya- -da mehaniki syotka, ya-da 2-3 atmosfera basys
astynda howany gysyp, ifldp arassalayarlar

Eger syrcanyin diiziimine girydn komponentler suwda
eremeydn bolsa, Syr¢a yokarda gorkezilen usuly boyunca
bisirmezden 01, ¢yg yagdayda tayyarlanyar. Eger-de Syr¢anyn
diiziimine girydn komponentlerii ayrylary suwda ereyin
bolsa, bu komponentleri 6n suwda eremeydn  yagdaya
gecirmek TU¢in bisirmek usuly bilen tayyarlanyar. Syrca
tayyarlamak {i¢in ulanylyan ¢ig mal tdze bolmaly we gowy
owradylan bolmalydyr.

Fritta tayyarlamak {igin 6n1 bilen hemme
komponentleri arassalanyp we gowy owradylyar. Owratmak
tcin o6ni  bilen begunyn komegi bilen owradylyar we
begunyda ¢ig maly 2-3 mm ulylykda owradylyar. Sofira ¢ig
mal sarly degirmende ya-da bolmasa yrgyldyly degirmende
owradylyar. Onda ownuklyk derejesi 10000 des/cm bolan
elekde galan galyndynyn mukdary 0,2%  ge¢meyénligi bilen
hisiyetlendirilyér. Owradylan komponentleri gerekli
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mukdarda 6l¢ép alnyp, wanna peglerine salynyar. Bu peglerde
cliyse emele gelydnca bisirilydr. Bisme temperaturasy 1200-
1300°C towereginde bolyar. Eger fritta gowy bisirilmedik
bolsa, suw bilen garysdyrlanda gidrolizlenyar we netijede
syr¢a salynan baklaryn asagyna ¢O6kme diisydr. Bu bolsa
Oniimin Syrgalanan yiiziini yakylan wagtynda deffektler emele
gelmegine sebdp bolyar. Wanna peclerinde massa ¢iiyse
gOrniisininn emele gelmegi, bu massany c¢alt suwly gaba
diisiirydris we ¢iiyse gornilisli madda tiz sowayar. Ownuk-
ownuk boleklere dargap gidyar we emele gelen oniimi sarly
degirmende, suw bilen bilelikde owradylyar. Munda 10000
des/cm? elekden gegirilende galan galyndy 0,1 % gegmeli
ddl. Emele gelen onimin oyjiiklerinin ¢cokmezligi igin, sarly
degirmende owradylan wagtynda 10%-e ¢enli kaolin gosulyar.
Emele gelen syrgany basseyne salyp saklanyar we Syrgalanyan
boliime goyberilyar. Munda hemise Syrganyn dykyzlygyny
barlap durulyar.

7.2. Syrcalamagyii usullary

Syr¢alak asakdaky usullardan ybaratdyr:
1. Oniimi syr¢a ¢iimdirip almak;
2. Syr¢any hereket edyan oniimini yokarsyndan {izniiksiz
guyup durmak;
3. Pulwerizasiyalayys usuly.

Yarym Oniimi syr¢alamak iigin ilki 2-3 atmosfera
basysly howanyi komegi bilen tozandan arassalanyar, somra
syr¢alamaga goyberilyir. Tozany arassalamak elde syotkanyn
komegi bilen ya-da mehaniki usulynda alnyp barylyar,
syrcalanan wagtynda syrcanyii dykyzlygy  1,4-1,8kg/cm?®
bolyar.

Oniimi  syrca  ¢limdiirip  almak usulyndan
peydalananda, sSyrcanyn dykyzlygy hemise birmenizes
bolmaly.
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Bir gorniigli oniimin iginde bolyan wagty birmenzes
bolmalydyr.

Pulwerizasiya usulynda syrgalananda, syr¢a Oniimin
yiiziine ownuk damja goOrniisinde sepilyir we Syrca
damjalarynyn diiziimindéki ¢yglylygy yarym Onlime beryir,
olarynn yiiziinde Dberk yerlesydar. Kopleng yagdaylarda,
syrcalamak yarym oniimi yakylandan son alnyp barylyar, bu
bolsa kop mukdarda yangyjy, elektrik energiyany we zdhmet
harajatlaryny talap edyir. Ki yagdaylarda yarym Oniimi
yakmakdan 6f1 Syr¢alamak miimkin. Yarym 6niimi yakmazdan
on syrgalananda, syrca diizimindéki suwun hasabyna dllenyar,
ki yerleri suwda yitip liwelenip gitmegi miimkin. Sonufi ii¢in
onlimi Syr¢alanan wagtynda yitip gitmezligi ii¢in birinji gezek
yakylyar, ondan sofi Syrcalanyar. Sonky wagtda yangyjy,
elektrik energiyany we beylekileri tayyarlamak ticin kabir
farfor Onlimlerini yakmazdan 61 Syrcalanyar. Munda yarym
ontimi tGwelip gitmezligi ligcin massanyn diiziimine bentonit
gosulyar. Olardan basga Syr¢any pulwerizatorynn komegi bilen
yarym Oniimin yiizline sepilyér.

7.3. Farfora giil goymak usuly

Farfordan we fayansdan tayyarlanan  hojalyk
ontimlerine elastik gornilisi bermek tgin diirli boyaglaryn
yardamynda giiller goyulyar. Giil goylanda ulanylyan boyaglar
syreanyii iistiinden ya-da asagyndan siirtmek miimkin. Yakmak
icin pes temperatura talap edyin boyaglar syr¢calanandan son
strtiilyar.

Yakmak iigin yokary temperatura talap edyén boyaglar
bolsa, syr¢adan 61 siirtiilyar. Fayans 6nlimini ikinji gezek hem
yakmaklyk temperaturasy pes bolyanlygy li¢in syr¢adan on
gezek yakma temperaturasy yokary bolanlygy figin, olarda
syr¢adan sonl ikinji gezek yakylyp, sofira siirtiilydn boyaglary
ulanylyar. Bu boyaglary 800-850° C-de yakylyar.
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Farfor Oniimlerini bezemek asakdaky usullarda alnyp
barylyar:
1. Dekol, munda yuka kagyza diisiirilen giil azajyk suw bilen
Oniimin yliziine yelmenyar;
2. Traferat yardamynda pecatlamak, bu syr¢cadan 6n hem son
hem ulanmak bolyar;
3. Pegat, munda birmenzes yakylyar;
4. Elde giil goymak, bu hem el kémegi bilen yerine yetirilyar;
5. Syotkanyn komeginde giil goymak, bu syotkanyn komegi
bilen aylanma hereketi bilen yerine yetirilyér;
6. Pulwerizasiya usuly, bu usulda 6niimin yiiziine kopiirjik
gorniisinde sepilyar.

Giil goyulan 6niimi oksidlenyin gaz sredada 800-850°C
towereginde yakylyar. Syrcanyn i¢indéki boyaglar bolsa 1200-
1280°C yakylyar.

8. Farfor oniimlerini guratmak we yakma prosesi
8.1. Farfor oniimlerini guratmak

Plastik massadan galyplanan ya-da slikerden gips
galyplarda, guylan yarym 6niimin ¢yglylygy yokary bolanlygy
ticin (22-24%) olary guratmak gerek bolyar. Plastik usulynda
galyplanan yarym oOniimi gips galyp bilen bile guradyjy
enjama goyberilydr. Guradylma dowriinde Onilimin
diiziimindéki suwuii bir bolegi ¢ykyp gidydr. Yarym 6niim
gips galypdan ayrylyar we mehaniki berkligi bir  azrak
kopelyar. Yarym oniimi guradylan wagtynda yyly howa
tasirinde onlimin yliziinden ¢yglyk ugyp c¢ykyar. Guratmaga
berlen ¢ig oniimi yssy howa bilen caknysanda, ilki yarym
onlimin yilizi gyzyar we olardan ¢yglyk ucup ¢ykyp baslayar.
Sonra bolsa oniimin  igki  gatlaklary hem  gyzmagy
netijesinde, ol yerden hem suw damjalary arkaly oniimin
yiize tarapyna hereket edyir. Oniimi yiiziinden, birinji icinden
ucup c¢ykyan suwun mukdary olaryil icki gatlaklaryndan,
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damjalar 6niime hereket edyén suwun mukdaryna yakyn bolsa,
guratma prosesi normal yagdayda gegyir. Eger-de yiiziinden
ucup ¢ykyan suwuin mukdary kép bolsa, onlimimiz yarylyp
baslayar. Guratma prosesi wagtynda birligi i¢inde ucup
¢ykyan suwuni mukdary bilen hédsiyetlendirilyér.

W = Z.cF (Pg-Pp) 10 (1)

bu yerde,
W - 6nilimin yiiziinden ugup ¢ykyan suwun mukdary, g;
F - ugup cykyan suwufl iist yiizi, m?;
Z - wagt, sagat;
Pq - Onim vyizinddki doygun suw buglarynyn berlen
temperaturadaky basys, mm.sim.slit.;
Po - suw buglarynyn atmosferadaky parsial basysy,
mm.sim.siit.;
c- suw bugundan hereketlenydn yyly howanyn tizligine
baglyglygyny gorkezyin koeffisenti.
Takmynan eger-de yyly howanyn tizligi:
V<2 m/sek c=33 g/m?s
V=2 m/sek c=42 g/m?-s
V>2 m/sek c=52 g/m?s

Oniimi gips galyplarda galyplanandan soii, konweyerly
guradyjylarda guradylyar. Gips galyplary bilen bilelikde
guradyja goyberilydr. Munda guratma temperatursy 65°C-de
bolyar, sonra guradyjydan ¢ykyan yarym Onimi gips
galyplardan bosadylyar. Ol yagdayda sliflenyir, sofira ikinji
gezek guratmaga goyberilyir. Ikinji gezek guratma 90-120°C
temperaturada alnyp barylyar. Bu hem konweyerly
guradyjylarda alnyp barylyar. Oniimi birinji guradylandan
sonky c¢yglylygy 16-17% bolyar. Ikinji guratmadan sof
cyglylygy 2%-den ge¢meli déldir. Guratma 1-3 sagat dowam
edydr. Yarym oniimi ikinji gezek guratmagyi sebibi, guradyja
berlen gips galyp 70°C temperaturada degidratasiyalanyar we
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suwy hemiselik ¢ykaryp goyberyar. Netijede, galyp yarylyp
gidyar. Gips galyp varylmazlygy ft¢in  birinji guradylma
tapgyrlayyn 65°C-da alyp barlanda, yarym 6niim galypdan
¢cykarylyar we sliflenenden soii ikinji etaba goyberilyar.

Ikinji basgycda temperaturany tizlik bilen gotermek
ukyby doreyir we guratmak tigin {izniiksiz isleydan konweyer
guradyjylary, radiasion guradyjylary  ulanylyar. Uly
gowriimdéki oniimleri guradylan wagtynda oniimin yiizi calt
gyzyar, icki bolegi hayal-hayaldan gyzyp baslayar. Icki we
dasky diffuziyalaryn tapawudy uly bolanlygy {icin 6nlimimiz
tiz yarylyp gitmegi miimkin.  Omiini almak iicin uly
gowrlimdéki onlimleri ilki bilen ¢ig howa bilen gyzdyrylyar.
Oniimin yiiziindiki ugup ¢ykyan suwuit mukdary, yagny dasky
diffuziya azalyar, Oniimin icki gatlagy gyzyp yetisyiar. Mundan
sonl guratmagy tizlesdirmek miimkin bolyar. Uly goéwriimdaki
onlimlerin guratma prosesi ti¢ dowre boliinyér:
1.0niimi yssy we ¢ig howanyi komegi bilen guradylyar. Bu
dowiirde Oniimimiz gyzyar.Yone yiiziinden ugup cykyan
cyglylygyn mukdary az bolyar;
2.Temperatura we dasky gursawyn c¢yglylygyny peseltmek
bilen Oniim guradylandaky dasky we icki diffuziyanyn
mukdaryny biri-birine yakynlagdyryp guratmak;
3.Tizlik bilen yokary temperaturada gury howa kdmegi bilen
guratmak.

8.2. Yakma prosesi

Yakma prosesi tehnologiki prosesiniii esasy jogapkir
ojaklarynyn biri bolup duryar. Ciinki yakma wagtynda
farforyn esasy eksplatasion hisiyetleri emele gelyar. Farfor
fayans onitimlerini iki gezek yakylyar. Guradylan 6niim sliker
yagdaydaky syr¢a bilen syrgalananda, onun  diiziimindéaki
suwy c¢ekip owralyar, netijede, Oniimin sekili lytgeyar.
Sonun iigin Syrcalanan wagtynda yarym Oniim  owralyp
gitmezligi ligin, ona belli bir derejede mehaniki  gatylyk
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bermek iicin 800-900°C-de (massanyni diiziimine seredip)
birinji gezek yakylyar. Bu yakma prosesi rolgan peglerde
alnyp barylyar.

Birinji yakmadan sofi yarym oniim refkinn komegi
bilen saylanyar, ondan sofi Syrgalanyar. Syrcalanan Oniim
ikinji gezek goyberilyér. Ikinji yakma prosesi tunel peglerde,
kameraly peglerde pes temperaturalarda alnyp barylyar.
Oniimi ikinji gezek vyakylan wagtynda esasy fiziki-himiki
prosesleri bolup gecyir. Farforyn esasy hisiyetleri emele
gelyar we eksplatasion hésiyetlere eye bolyar ( mehaniki
gatylygy, dykyzlygy, aklygy, suw c¢ekijiligi giryar).

Farfory birinji gezek yakma rezimi asakdaky yaly
bolyar:

Farfor Onlimini yakylanda bolup gecydn proseslere
seredenimizde, olarda

1600 —0o0
1400 + —6
1200 + 12
—18
1000 + 24
800 + —30
600 + 38
—42
400 + 48
200 + — 54
0 —tttt— ——60
O 6 12 18 24 30 38 42 48 54 60 66 |——66

Surat 29. Tunel pecinde forfory birinji yakmasy

birinji gezek diyip pikir edyiris. Ciinki 1000°C-de yakylanda
emele gelen prosesleri oniimin diiziiminde iytgemeleryn
bolmagyna alyp gelmeyir.

Farfor oOniiminiii yakma kadasy:

Yakma prosesi dort dowre boliinyar:
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1. 850-1000°C-de bolyar. Bu déwiirde massanyn diiziimindiki
gigroskopik ¢yglylygy 120-150°C ¢enli ugup ¢ykyar.
200-300°C-de organiki maddalary yanyp gidyir. 500-550°C-de
himiki baglanan suw ucup c¢ykyar. 700-800°C-de karbonat
dargayar we sulfatlar hem dargayar. Bu dowiirde gaty fazaly
reaksiyalary bolyar. Bu dowiirde temperaturany 100-140°C
sagat tizlik bilen goterip bolyar. Bu dowiirde oksidlenydn gaz
sredasy emele gelydr. Oksidlenyédn gaz sredasy yangyjyin doly
yanmagy, organiki maddalaryn doly yanmagy ii¢in gerek
bolyar;

2. 900-1050°C cenli, bu dowiirde oksidlenyin gaz sredasyny
emele getirmelidir. Bu dowiirde temperaturanyn hemiseligi
bilen hasiyetlendirilydr. Temperaturanyn hemiseligi peclerin
icinde birmetizes temperatura bolmagy ti¢in gerek bolyar;

3. 1l walentli  demir oksidlerini Il walentli demir oksidine
gaytarmak licin gerek bolyar. Munui ii¢in gaytaryjy gaz
sredasy emele gelyir. Bu déwiirde 1050-1200°C temperaturada
bolyar. Demir 11l oksidini demir Il oksidine gaytarylmagynyn
sebabi, demir Il oksidi farfora sarymtyl reiik beryar. Demir II
oksidi bolsa agyk asman renki beryir;

4. 1250°C—dan ti maksimal temperatura g¢enli (Tmak- 1300-
1400°C) .Massanyii diiziimine garap, bu dowiirde temperatura
sagatda 50-80°C tizlik bilen gterilyir. Maksimal temperatura
2-3 sagat saklanyar. Bir tekiz saklamakdan maksadymyz
temperaturany deniesdirmek. Bu dowiirde neytral faza sredasy
ya-da giiygsiiz gaytaryjy gaz sredasy emele gelyar

!J 2@?
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Surat 30. Tunel pe¢inin kese we wertikal kesimleri
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Farfor ikinji gezek yakylanda asakdaky yaly rezim alnyp

barylyar.
1400
1200 + —— Ortaky
1000 + wagonetka
800 +
600 +
400 +
200 + —— wagonetka
0 L L L L L L L L L L L L L L L L L L L nyﬁ a$aky
IIIIIIIIIIIIIIIIIII bblegi
AR GRS A

Surat 31. Farfor 6niiminin ikinji yakma kadasy

8.3. Farfory yakylan wagtynda emele gelyin
fiziki-himiki prosesleri

Farforyin diiziimine toyun, kaolin, kwars, dolomit
degisli bolyar. Farfor massasyny, yakma temperaturasyny
massa diiziimine girydn komponentlerii mukdaryna, olaryn
himiki  diiziimine bagly bolyar. Olaryn diiziimine meydan
spaty koprdk mukdarda gosulan bolsa, farforyn  yakma
temperaturasy pes bolyar. Eger-  -de kaolin horak gosulan
bolsa, farforyn temperaturasy yokary bolyar.

Farfor massasyny yakylan wagtynda asakdaky
prosesleri emele gelyér:

1. 120-150°C  temperaturada  massanyi  diiziimindaki
gigroskopik ¢yglylyk ugup ¢ykyar;

2. 200-300°C temperaturada organiki maddalar (kaolin we
toyunyil diiziimindéki) yanyar;

3. 700°C temperaturada toyunyn we kaolinifi diiziimindiki
karbonatlar dargayarlar.

MgCO3—MgO+ CO2?1 700-600°
CaCO3z—CaO+ CO,1 700-600°
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Kaolinin we toyunyn diiziiminddki sulfatlar hem
dargayar:
NaSOs— Naz0 + SO41

Bulardan basga toyun we kaolinin esasyny emele
getirydn kaolinit degidratasiyalanyar, yagny himiki baglanan
suwy ucup ¢ykyp, metakaolinit emele gelyar:

A203:2S102:2H,0— A203-2S102+2H,0
Metakaolint
850-900°C-de metakaolinit;

A203:2S51024+2H20— A203+2Si0>

A,03; amorf yagdayda bolyar, 950-1000°C-da amorf
yagdaydaky A>Os3 kristal yagdayda o- A20O3 -ne owriilyér.
A,03— a- A0;3 kristal 1150-1250°C-den baslap, a- A20s3
glinozyoma SiO> bilen birigip mullit emele gelyar;

o- A203+Si02—3A1,032S102,+4Si0>
mullit kristabolit

Metakaolinitden mullidifi emele gelmegi dogrusynda,
hézire ¢enli iki hili pikir bar. Olardan biri yokarda gorkezilen
bolup, iki pikir boyunga metakaolinite we kébir oksidlere
bolinmeyir. Metakaolinit dogry  yakylanda  1300°C
temperaturada mullit emele gelyér:

A203-2Si02— A203+2Si0;
A203-2Si102,—3A1,03-2S102+4Si0>

Toyun we kaolinin diiziiminddki kaolinitden emele
gelen bu mullite birlemji mullit diyip aydylyar, ol déne
sekilinde bolyar. Massanyn diiziimine gosulan kwars dirli
sekile eye bolup, temperatura artmagy netijesinde
modifikasion {iytgemeler peyda bolyar. Munda 573°C-da f-
kwars o-kwarsa gecyir. a-kwars 870°-de y- tridimite gecyir.
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1300-1350°C temperaturada a-kristabolite gecyir, 710°C-de
bolsa eretme yagdaya ge¢ydr. Massanyn diiziimine giryin
meydan spaty 1170-1200°C-de erip ciiyse gorniisli faza emele
gelyar. Emele gelen ciiyse gorniisli faza temperaturanyn
artmagy bilen, 6ziinin diziiminde kyn ereydn komponentleri
SiO2 we metakaolinitit dargamagy netijesinde emele gelen
Al,O3-ni bir bolegini 6z diliziiminde eredyir. Temperatura
artmagy bilen ¢liyse gorniisli faza diiziminde erdn SiO2-dan
mullit emele gelyar. Bu mullit  sekile eye bolup, ikilemgi
mullit diyip aydylyar. Massanyin diiziimine  girydn
komponentler ¢liyse gorniigli fazadan bir bolegi erdp galan
bolegi eremdn galyar. Kwars 1710°C-de ereyir. Farforyn
hisiyetlerinin diiziiminde c¢liyse gorniigli fazanyit mukdary 45-
50% c¢enli bolyar. Eger ¢liyse gorniisli fazanyn mukdary
50% -den kOp bolsa, farforyn mehaniki gatylygy azalyar.
Farforynn diiziiminde mullidin diiziimi 25-32% towereginde
bolyar. Mullit farforyn mehaniki gatylygyny, yylylyga
¢ydamlylygyny, himiki berkligini, elektrik toguna berkligini
artdyryar. Mullidyn 6zi  1810-1830°C  ereyér. Farforyn
diizimindaki gowaklar (6yjiikler) farforyn hisiyetlerini
erbetlesdirydr. Farforyn diiziiminde eremdn galan kwars,
farforyn  mehaniki  gatylygyny artdyryar. Farfor bisma
yakynlasanda, has kop gowaklyga (6yjiklige) eye bolyar
(35-40%). Ciiyse faza emele gelmegi bilen yarym Oniimin
gowaklygy azalyar, dykyzlygy artyar we berkligi kopelyar.
Massanyn diiziimine giren kwarsyl umumy mukdardan 15-
40%-e cliyse faza diizlimine gec¢yér. Farforyn hésiyetlerini
gowulandyrmak iicin massanyn diiziimine kdbir gosmaca
maddalar gosulyar. Meselem, glinazyom gosulsa mehaniki
gatylygy, himiki berkligi, dykyzlygy artyar, su bilen
bilelikde yakma temperaturasy artyar. Farforynn dielektrik
hdsiyetlerini anyklamak  {igin massanyn diiziimine talk
gosulyar. Farfor yakylanda asakdaky braklar emele gelyér.
Birinji yakylandan sonky braklar asakdakylardan
ybaratdyr. Yakylandan son farfor kiil refikli bolyar:
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1. Yakylan wagtynda kiikiirdifi tisiri netijesinde bolyar;
2. Jayryklar bu tizlik bilen gyzdyrlanda ya-da sowadylanda
emele
gelyar;
3. Deformasiya temperatura bir taraplama tasir edilende
emele gelyar;
4. Bir yerden ikinji yere transfortrowka edilyar.
Ikinji yakmadaky braklary asakdakylardan ybaratdyr:
1.Yangyjyi diiziiminde kiikiirt bolsa kiil refike gecyr;
2. Sary reiik bolsa gaytaryjy sreda, yeterlik bolmasa emele
gelyir;
3. Deformasiya yakma temperaturanyn Yyokarlanmagy
netijesinde emele gelyar;
4. Oniim ¢etki boleginden yarylyar, sowadylan wagtynda
temperaturany birden tiz peseldilende jayryklar emele gelyar;
5. Hapalanmagy, oniimin yiiziinde kapselin bélegi dowiilip,
onlimin yiiziinde yelmesip galyplanmagy;
6. Puzr (kopiirjik), 6niimin yiiziinde yagny ulurak oyjiiklerini
emele gelmegi, bu brak peclerint i¢cinden howanyn nétekiz
hereketi netijesinde emele gelyar;
Oniimin Yiiziinde ownuk howa kopiirjikleri emele gelyir;
8. Oniimi yakylan wagtynda himiki reaksiyalaryn
netijesinde, bolinip ¢ykan suw  buglary we gazlaryn
dasary c¢ykyp gitmedik yagdayda emele gelyir;
9. Sek syrcany, massanyn yylylykdan gifielme koeffisenti,
syrcanynn yylylykdan ginelme koeffisenti bilen birmenzes
bolmadyk yagdayda emele gelyir.

~

9. Elektroizolyasiya farfory islip ¢ykarmak
9.1. Elektroizolyasiya farforyn ulanylsy we gorniisleri
Elektroizolyasiya  farforyny yokary  derejedéki
mehaniki gatylyga, yylylyga c¢ydamlylygyna, himiki
berkligine we dielektrik gorkezijilere eye bolyar. Bu farfory
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halk  hojalygynyn energetika, elektrotehnikada ginden
ulanylyar. Olar tok giiyjiini bir yerden ikinji yere gecirmekde,
tok bilen isleydn apparatlarda, elektrik stansiyalarda, telegraf
telefon linyalarda tok gecirmeyidn material  hokmiinde
ulanylyar. Elektrik togunyn tdsirine garsy durmak ukybyna
garap, yokary woltly ya-da pes woltly diyip atlandyrylyar.

Pes woltly elektroizolyasiya farforyny 500 woltdan az
bolan giiyjenmede ulanylyar. Yokary woltly elektroizalyasiya
farfory bolsa giiyjenmesi 500 woltdan yokary bolan tok
giiyjiinde ulanylyar. Yokary woltly farfory ulanylsyna garap,
birinji linyalarda, ikinji apparatlarda, igiinji — stansiyalarda
ulanylyar. Pes woltly farfory telegraf telefon linyalarynda,
icki we dasky diwarlarda pes woltda ulanylyar. Yokary woltly
farfory uly giiyjenmd eye bolan elektrik stansiyalarda,
apparatlarda, linyalarda ulanylyar. Yokary woltly farfory
berkligi, mehaniki gatylygy we basga hisiyetleri bilen pes
woltly farfordan yokary duryar. Elektroizalyasiya farforynyn
sekili diirli gorniisde bolyar.

Massanyin diiziimine seredip hem elektroizalyasiya
farfory diirli gornisde  bolyar.  Meselem, glinazyomly
elektroizalyasiya  farforynyn diiziimine 50% g¢enli Al.O3
gosulyar. Mullitli diiziimine yakylan kaolin gosulyar. Yokary
kwarsly diiziimine 37% cenli kwars gosulyar. Sirkoni diiziime
10% c¢enli sirkony gosulyar. Bu materiallary yakylanda
elektroizalyasiya farforynyn kébir farforlaryn hisiyetlerini
gowulandyrmak maksady ii¢in ulanylyar.

9.2. Elektroizolyasiya farfory iicin ulanylyan ¢ig mallar

Cig mal hokmiinde yakylanda, ak renk beryin toyun
we kaolin kwars, meydan spaty, pegmatit, andalazut, sirkony
we basgalar ulanylyar. Ulanylyan toyunyn diiziimi arassa
bolmalydyr. TDS-in asakdaky talaplary bar:

Al,03-35% den yokary bolyar;
Fe203-3% az bolyar;
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Oda ¢ydamlylygy 1710°C;
Cyglylygy W=20%.

IKi mikrondan az bolan fraksiyalar 60%-den kop
bolyar. 10 mikrondan ki¢i bolan fraksiyalar 85%-den kop
bolyar.

Standart boyunga kaoline goyulan talaplary:

Standart boyunca kaolinin diiziiminde Fe203< 0,5 az bolmaly;
TiO2< 0,6
CaO< 0,8
SOs3< 0,3

Cyglylyk  W=20% bolmalydyr. Gysgarmagy 105-
110°C-de guradylanda 4%-den az bolmalydyr.
Standart boyunca kwarsa goyulan talaplar:
SiO2> 98-97 %;

FeoO3< 0,8-0,15%;
TiO2 < 0,1 %;
CaO < 0,25%-den gegmeli déldir.

Standart boyun¢a meydan spatyna talaplar:
Na:0+K20 < 13% az bolyar; K2O: NaxO 4%-den yokary
bolyar; Fe»Oz-nin  mukdary <0,15 %  ge¢meli déldir;
CaO+MgO < 1,15 % -den gecmeli déldir.

Elektroizolyasiya isldp ¢ykarmak fi¢in ulanylyan
meydan spatynyn diiziimindéki K2O-ni Na,O garanda, 4% -
den yokary bolmalydyr. Hojalyk farfory tigin bolsa bular yaly
talaplar goyulmayar. Sebébi KO elektroizalyasiya farforynyn

dielektrik  hasiyetlerini gowulandyryar, Na,O  bolsa
erbetlesdiryar.

Elektroizalyasiya farforynyn massa diiziimi, hojalyk
farfor massasynyn diiziminden tapawut edydr. Massa

tayyarlamak licin birmefizes abzallary ulanylyar. Massanyn
ownuklyk derejesi 1000des/cm? elekdiki galyndy 0,1% genli
bolmalydyr.

Elektroizolyasiya farfory ii¢in iic gorniisddki massa
tayyarlanylyar:
1. Sliker yagdaydaky;
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2. Porosok yagdaydaky;
3. Plastik yagdaydaky massalar tayyarlanylyar.

Plastik we porosok yagdaydaky massadan koprak
peydalanylyar. Porosok yagdaydaky massanyn ¢yglylygy 16-
18% towereginde bolyar. Bular yaly massa yarym gury
yagdayda ya-da gidrostatiki preslemek usuly bilen galyplamak
icin ulanylyar.

Elektroizalyasiya farfory basgada asakdaky usullar
bilen galyplanyar:

1. Plastik massadan stiyndiirmek usuly;

2. Erkin galyplamak usuly;

3. Pres boyunca sekillendirmek;

4. Gips galyplarda galyplamak;

5. Uly gowriimddki Oniimleri galyplamak.

Plastik massadan siiyndiirmek usuly asakdaky yaly
alnyp barylyar:

21-23 % ¢yglylykda wakuummyalkadan c¢ykan
massany lentaly presde yorite muntstukdan c¢ykarylyar.
Cykyan massanyn sekili belli formada bolup, onun uzynlygy
boyunca kesilyédr, soiira bularyn yorite tokly enjamlarynda
uzadylyar
2. Erkin galyplamak usuly massadan belli bolek alnyp, yarym
awtomatda galyplanyar;

3. Pres boyunca sekillendirmek galyplayan stanoklarda belli bir
massanynn  boleginden alyp galyba salynyar. Galyplarda
presldp gerek sekili  berilydr. Munda ulanylyan massa
wakuumpresden ¢ykyan ¢yglylygy 21,1-22-5% eye bolyar.
Bu hem yarym 6niimi hasaplanyp, ony hem tokly stanoklaryn
komegi bilen ugradylyar;

4. Gips galyplarda  galyplamak guymak usyly bilen
galyplanyar;

5. Uly gowriimdédki onlimleri galyplamak, bizin yurdumyzda
izalyatorlary 6m, 10m, 8m tayyarlanylyar. 1350-1380°C-de
temperaturada tunel peclerde yakylyar.
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9.3. Elektroizolyasiya farforyny yakylan wagtynda emele
gelyin fiziki-himiki prosesler

Elektroiolyasiya farforyny yakylan wagtynda asakdaky

fiziki-himiki prosesleri emele gelyar:
1. Birinji dowiirde 20-80°C ¢enli bolup, bu déwiirde 20-300°C
cenli bolan wagtda  gigroskopik ¢yglylyk ucup c¢ykyp
gidydr. Olardan dasary 20-600°C-de komiir emele gelyir,
CO2 gazy calaja yananda komiir boliinip ¢ykyar. CO2 bu
komiiri yarym Onlimiii yiiziine yapysyp galmagy miimkin.
Yapysyp galmazlygy iicin  komiiri doly Vakyp goybermeli
bolyar.

Mununn  {igin  goyberilydin howanyn mukdaryny
kopeldyaris. Howa har¢lanmasynyn koeffisenti 2-4 aralygynda
bolyar. Bu dowiirde hem organiki maddalary yanyp gidyar.
a-1,5+1,8 mukdarda alynyar. Bu  dowiirde, yone 400-
1000°C temperaturada himiki baglanan suw ucup ¢ykyp
gidyér:

A203-2S5102:2H20— A203:2S10,+2H,0

Bulardan basga B- kwarsa 575°C—da a-kwarsa gegyar.
Olardan basga karbonatlar dargayar:
MgCO3—MgO+CO; 400-500°C
CaCO3—Ca0+CO; 700-900°C

Bu dowiirde oksidlenydn gaz  sredasyny emele
getirmeli bolyar.
Ikinji déwiirde 80-100°C genli. Bu dowiirde oksidlenyin gaz
sredasyny emele  getirydr, komiir galyndylaryny doly
yakmak ti¢in gerek bolyar.

Ugiinji dowiirde gaytaryjy gaz sredasyny emele
getirydir.  1000-1250°C-da  gaytaryjy gaz  sredasyny
FeoO3—FeO c¢enli gaytarylyar. Bu gaytaryjy sredany emele

144



getirmek {li¢in goyberilydn howanyil mukdaryny azaldyar. Bu
dowiirde NaxSO4, CaSO4 dargayar:

Na,SO4—Na,0+S03

CaS04—Ca0O+S0s3

Na2SO4 - i 1200-1300°C towereginde dargayar.
Dérdiinji déwiirde 1250°C-de temperaturadan ti maksimal
temperatura ¢enli.
1350-1440°C-e towereginde bolyar. Massanyi diiziimine
garap, bu dowiirde meydan spatynyn eremeginde emele gelen
cliyse gorniisindiki faza gaty maddalaryn arasyny dolduryar.
Dykyzlygyny artdyryar. Belli mukdarda kristal fazalary emele
gelydr. Materialyn gysgarma prosesi gutaryar we material
bigyar.

Bu dowiirde gaytaryjy gaz sredasy gerek bolmayar.
Sonuni {igin giiygsiiz gaytaryjy ya-da neytral gaz sredasyny
emele getirmeli bolyar. Yokary temperaturada 2-4 sagadyi
dowamynda saklamak bolyar.

Bésinji dowre sowatmagyn birinji dowri diyip hem
atlandyrylyar. Bu dowirde temperatura maksimal
temperaturadan 1000°C-e ¢enli sowadylyar. Sowadys tizligi
300-500°C emele getiryir, bir sagadyf dowamynda bolup
gecydar.Bu dowiirde oksidlenydn  gaz sredasyny emele
getirmegin sebabi , hayal yanyan komiir galyndysy bolsa ony
yok etmek iicin ulanylyar. Tiz sowatmagymyzyil sebébi, FeO-
nyn— Fe»Oz-ne owriilmezligi li¢in tiz sowadylyar.

Altynjy déwiirde 1000-700°C cenli sowadylyar. Munda
sowatma hayallyk bilen alnyp barylsa, materialyn yylylyga
cydamlylygy artyar. Eger caltlyk bilen sowadylsa gatylygy
artyar.

Yedinji dowiirde 700-450°C ¢enli sowatma. Bu yerde
hayal sowadylyar. a-kwars modifikasion tytgdp p-kwarsyna
owriilydr. Su dowiirde goéwriiminii tytgemegi sebéapli
jayryklar emele gelmezligi {icin hayal sowadylyar.
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450-20°C we 50° C genli sowadylyar. Munda sowatma tizlik
bilen alyp barylyar.

A203-2S102— A203+2Si02
A203— a- A203
1450-1500°
3A203+6Si02— 3A203-25102 +4Si102 mullit emele gelyar.

9.4. Himiki berk farfory islap ¢ykarmagyn
tehnologiki prosesi

Himiki berk farfory bu himiki tejribehana gaplaryny
tayyarlamakda himiki enjamlarda ulanylyar. Medesina
Onlimlerini  tayyarlamakda, sanitariya gigena Onilimlerini
tayyarlamakda ulanylyar. Yylylyk calysma enjamlary
tayyarlanylyar. Himiki berk farfordan farmoseptika
pudagynda diirli 6niimleri tayyarlanyar. Himiki reaktiwleri
saklamak {icin uly-uly gaplar tayyarlanylyar. Himiki berk
farforyn diiziiminde mullit, ¢liyse gornisli faza, kwars mullit
bolyar.

Himiki berk materiallaryil diiziiminddki mullit 30-
35%-¢ ¢enli baryar. Olaryn suw c¢ekijiligi  0,1-0,10%
towereginde bolyar. Olaryn siiynme giiyjiine berkligi 620
kg/cm?, egme giiyjine berkligi 1260 kg/cm? bolyar. Sowuga
cydamlylygy 25 siklden koprik bolyar. Himiki berk farforyi
kislota we aggara ¢ydamlylygy 98%-den az bolmaly dildir.
Yylylyga cydamlylygy 15 sikleden az bolmaly dildir. Gysylma
giiyjiiniii berkligi 4000-5000 kg/cm? bolyar. Dykyzlygy 2,3-2,4
bolyar. Cig mal hokmiinde 20-40% Al.O3, 50-75% SiO2, 3,5
Fe,O3, 1- -2% CaO kaolin, bentonit, meydan spaty,
pegmatit, kwars ya-da gum we beylekileri ulanylyar.

Himiki  berk farfory tayyarlamakda meydan spaty,
pegmatit, nefilin, sianid ulanylyar, nefilin, sianidin kemgiligi
bolup olaryn diizimindéki FeO oksidinin kopliigidir. Bu FeO-
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ni  arassalamak

baylasdyrylyar.

Farfor {l¢in yokary temperaturada ereydn syrcalar
ulanylyar. Bu syrgalar ii¢in ¢ig mal hokmiinde mel, dolomit,
kaolin, soda, kwars, meydan spaty we beylekiler ulanylyar. Bu
¢ig mal Oziinin diiziimi boyuncga standartyn talabyna layyk

gelmeli.

iicin

elektromagnitin

komegi

bilen

Himiki berk farfory asakdaky tehnologiki ¢yzgysy

boyunga alyp barylyar
Toyun Meydan Kwars Doéwiilen Elektro-
kaolin spaty oniim lit
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!

Garyjy

!

Membrana nasosy

!

Filtrpres

!

Wakuumpres W=31-32% sliker

!

Saklamak

!

Galyplamak

!

Guratmak

!

Y akmak

!

Syrcalamak

!

Y akmak

Himiki

berk farfory isldp ¢ykarmak {igin t¢ hili
massa ulanylyar. Sliker, porosok, plastik haldaky massalary

ulanylyar, olardan preslemek, galyplamak,
guymak usuly bilen 6niimler tayyarlanylyar.

Yakmak 1100-1150°C-da alnyp barylyar. Ikinji yakma
prosesinde 1350-1380°C-de alyp barylyar. Yakma prosesi tunel

peclerde alnyp barylyar.
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Himiki berk farfor tayyarlananda syrcalamak asakdaky ¢cyzgy

boyunga alnyp barylyar
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