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GIRIS

Gahryman Arkadagymyzyn tagallalary bilen, Berkarar dowleti-
miziil bagtyyarlyk dowrilinde, yurdumyz giinsayyn téze Osiislere
eye bolyar. Ahli ugurlar bilen bir hatarda, hormatly Prezidentimizii
parasatly yolbascylygynda Tiirkmenistanyn gurlusyk we gurlusyk
materiallary senagatynda hem uly dstiinlikler gazanylyar. Milli
Liderimizin gorkezmeleri we tabsyryklary boyunga senagatymyzda,
sol sanda gurlusyk materiallary senagatynda tize tehnikalar we teh-
nologiyalar yokary depginler bilen 6niimgilige ornasdyrylyar. Bu pu-
dakda, yurt Bastutanymyzyn doredip beren miimkingiliklerinden pey-
dalanyp, innowasion tehnologiyalary ulanmak arkaly, oniimgiligin
depgini has-da yokarlandyrylyar. Sonun ii¢in materiallar bilen netijeli
islemek, olaryn ygtybarly taslamalaryny islép tayyarlamak, asyl ha-
siyetlerine doly g6z yetirmek we arabaglanysygyna diistinmek iigin,
olar ginisleyin Owrenilmelidir. Bu okuw kitabynda materiallaryn
berkligi, siiygesikligi (plastikligi), portlugy, gatylygy, 6yjiikliligi we
beyleki hdiyetlerinin yiize cykmagynyn nazary esaslary hem-de ol hi-
siyetleri doredyén fiziki tisirler barada ylmyn soniky gazanan netijele-
r1 boyunga nazary maglumatlar berilyar.

Materiallar O6wrenilende, ilkinji bolup, onuil kompozision
materiallardan Owrenilip baslanmagynyn sebdbi materiallaryn
ayratynlygyny we arabaglanysygyny nygtamakdan, olary utgasdyryp
yokary hésiyetli materiallaryn taslamasyny diizmegi dwrenmekden,
seyle hem materiallaryn makrodlgeglerddki hisiyetlerinii olaryi
mikroululyklardaky diirli elektrik tésirlerine baglydygy barada
diisiinje almak maksady g6z oniinde tutulyanlygyndan ybaratdyr.
Tebigy we emeli das materiallaryny 6wrenmek, Gurlusyk material-
lary dersinini esasy bdliimlerinini biridir. Das materiallary massasy
boyunca gurulyan binalarynn we desgalaryn 85-90 %-ini tutyar. Olar
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cagyl, toyun, ¢édge, kesilydn plitalar, berkidiji we bisirilydn material-
lardyr. Ulanylyan das materiallarynyii esasy bdlegi cagyl we port-
landsement arkaly tayyarlanylyan betonlardan ybarat bolup duryar.
Betonyn artykmaclyklary bilen bilelikde, mehaniki hisiyetleriniii
diiypli kemgiliklerinin bardygy hem hasaplamalar arkaly gorkezil-
yar. Sonun licin bu kemgilikleriii demirbetonda bolmazlygy dwrenil-
yar. Sonun bilen birlikde, armaturalary demirbetonda amatly usulda
yerlesdirmek boyunca degisli takyk maslahatlar berilyér. Adaty be-
tonlardan basga, yenil betonlaryn, gurlusyk erginlerinii, asbest-
sement Oniimlerinifi, gipsbetonlaryn, silikat (awtoklawda gatayan)
materiallarynyn ayratynlyklary 6wrenilip gegilyar. Bisirilyan konglo-
meratlardaky hadysalar hem mineral we organiki betonlardaky yaly
«yokary temperaturanynn sementi» arkaly subut edilydr. Keramiki
materiallarda dolduryjy we berkidiji bolekler ayratyn gorkezilyar we
ontimin gerekli hésiyetlerini gazanmak {i¢in islemeli ugurlary belle-
nilydr. Ayna materiallarynyni binalarda uly meydany tutyandygy se-
bapli, olaryn gorniisleri we hésiyetleri icgin owrenilyér. Seyle hem,
bisirilydn materiallardan sonira, metallarynn gorniisleri we hésiyet-
leri Owrenilyédr. Has hem esasy gurlusyk materiallarynyni biri bolan
polat ginden owrenilydr. Konstruksion polat materiallary binalaryn
binyadyndan ti licegine ¢enli berkligi tipjiin edydn oniimlerini ayryl-
maz bolegidir. Sol sebédpli bu materiallaryni hiline tésir edyén sebép-
ler, sol sanda himiki diiziimini sazlamak, gyzgyn bilen islemek, korro-
ziyadan goramak we s.m. yagdaylar oniimgilik bilen bagly mysallary
getirmek arkaly owrenilyir. Mineral materiallardan soiira, organiki
materiallaryn, esasan hem, bitumyn we polimerlerin esasynda tayyar-
lanylyan materiallaryni diiziimi, hasiyetleri, olarda yiize ¢ykyan dispers
ulgamlarynyn ayratynlyklary fizikanyn kanunlary bilen dwrenilyar.
Bu materiallaryn arasynda diirli plastmassa onlimlerinin gurlusykda
esasy orunlary eyeleyandigi sebipli, olara ayratyn {ins berilyédr. Bu
materiallardan soiira, yorite hédsiyetli materiallar orun tutyar.

Ahli binalaryni, desgalaryf taslamasy, gurlusygy we ulanylmagy
degisli gurlusyk materiallarynyn hésiyetlerinin dhlitaraplayyn owre-
nilmeginden sofira miimkindir. Kesgitli gurlusyk materiallarynyn
miimkingilikleri, amatlylygy hakyndaky cuinur diisiinjeler
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gurlusykey hiindrmene tehniki we estetiki talaplary kanagatlandyryan
desgalary taslamaga hem-de gurmaga gin yol agyar.

Yiize ¢ykarylan ifi gadymy jay 57 miift yyl mundan 611 Afrikada
gurlupdyr. Bu 0yjagazda diwarlar, gapy, ticek, yagny hazirki zaman
jayynyn @hli mohiim elementleri bolupdyr. Ilkinji binalarda esasy
material saman garylan toyun bolupdyr. Soniraky déwiirlerde gurady-
lan we bigirilen toyun kerpi¢ler ginden ulanylyp baslapdyr. Sonda
diwarlaryn berkligini artdyrmak ti¢in kerpiglerin arasyna c¢alynyan
palcykda toynun, gipsin, sondiirilen hekin garyndysyny ulanypdyr-
lar. Seyle hem gadymy gidrotehniki desgalarda we beyleki binalar-
da suw ge¢irmeyin material hokmiinde tebigy bitumyn ulanylmagy
yola goylupdyr. Materiallar baradaky ylmyn baslangy¢ dowri toynun
gurlusynyn bisirmek arkaly tiytgedilip, keramikanyn alynmagyndan
baslanypdyr diyip aytmak bolar.

Yiizyyllyklaryn ge¢megi bilen, binalarda we desgalarda ulanyl-
yan gurlusyk materiallary hem 6zgeripdir. Onki déwiirlerde ownuk
we agyr materiallar 6ndiirilen bolsa, hézirki dowiirde, esasan, uly 6l-
cegli we Oyjiikli demirbeton Oniimlerinifi, polimer materiallarynyn,
gips Oniimlerinin, sementsiz silikat awtoklaw betonlarynyn, yylylyk
we suw gecirmeyédn materiallaryn oniimgiligine uly iins berilyar.

Okuw kitabynda gurlusyk materiallary dersi boyunga talyp-
lara dinie bir nazary we amaly bilimleri bermek bilen ¢édklenmén, bu
diiypli gurlusyk ylmynyn ylmy-abstrakt kanunlary, onuil 6siisi bilen
tanysdyrmak goz 6nlinde tutulyar. Sunlukda, her bir gurlusyk materialy
baradaky differensirlenen bilimlerin ¢unlasdyrylmagy, materiallaryn
¢cylsyrymly we ulgamlasan bitewiiliginde ylmy bilimlerin seljermesi-
ni amala agyrmak goz oniinde tutulyar.



I BAP GURLUSYK MATERIALLARYNYN
ESASY HASIYETLERI

1.1. Umumy maglumatlar

Materiallary owrenis ylmy materialynl diiziiminin, gurlusynyn
we hisiyetleriniii baglanysygyny, seyle hem olaryn fiziki-himiki, fi-
ziki, mehaniki tdsirlerde liytgemeginini kanunalayyklygyny 6wrenyar.
Gurlugyk materiallaryny owrenis ylmy amaly hésiyetli fundamen-
tal ylym bolup, gurlusyk materiallary we onlimleri barada yzygi-
der Osydn bilimlerin ulgamydyr. Gurlusyk materiallarynyn diirli
gorniislerinin Ondiirilisi, hil gorkezijileri, saklamagyn we ulanmagyn
usullary hakynda yeterlik bilim bolmadyk yagdayynda, binalary, des-
galary taslamak, gurmak, durkuny tizelemek, bejergi islerini gegir-
mek miimkin déldir.

Binalaryn we desgalaryn gurlusyndaky her bir material, ol ya-da
beyleki yiikleri kabul edyér hem-de dasky gursawyi tésirine sezewar
bolyar. Yiikler materialda deformasiyalary we icki dartgynlyklary
doredydr, sol sebépli binalaryii, desgalaryil taslamasynda ulanylyan
materiallaryn berklik hem-de deformasiya hisiyetleriniii takyk hé-
siyetnamalary talap edilyér.

Berkliginden basga, gurlusyk materiallarynyil durnuklylygy,
yagny dasky gursawyn fiziki we himiki tésirine yeterlik garsylygy
bolmalydyr. Bu tésirlere howa, onun diiziiminddki buglar we gazlar,
suw hem-de onda ereyin jisimler, temperaturanyn, ¢yglylygyn tiytgap
durmagy, ayazyn kop gaytalanyan dofimagynyii, eremeginin tésiri,
gyzgynyi tisiri, himiki igjeft maddalar bolan kislotalaryn, aggarlaryn
tasirleri degislidirler.

Ahli gurlusyk materiallary niyetlenilisi, materialyn gorniisi we
alnys usuly boyunca toparlara boliinyérler.

Materialynn desgalarda isleyis sertlerine baglylykda, olary
niyetlenilisi boyunca iki topara bolmek bolyar.
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Birinji toparyny yiik gétermége ukyply materiallar diizyarler.
Olara tebigy das materiallary, emeli das materiallary, mineral ¢ig mal-
lary termik islemek arkaly alynyan materiallar, konstruksion plast-
massalar, tokay materiallary degislidirler.

Ikinji topar bolsa, yorite maksatly materiallary 6ziinde jemleyar.
Bu maksatlara konstruksiyany gursawyn zyyanly tésirinden goramak,
binalaryn ulanylys héasiyetlerini yokarlandyrmak we rahatlyk doret-
mek, yylylyk gecirmeyédn, akustiki, suw gecirmeyén, basyrgylyk, kor-
roziya durnuklylyk yaly yorite maksatlar degislidirler.

Gorniisleri boyunca gurlusyk materiallary emeli we tebigy das
materiallaryna, metallara, polimerlere, keramiki materiallara, ayna ma-
teriallaryna, tokay materiallaryna hem-de s.m. toparlara boliinyérler.

Alnys usuly boyunca materiallar tebigy we emeli toparlara
boliinyirler.

Tebigy gurlusyk materiallary, tebigy emele gelen yerlerinde
gazylyp alynyar (dag jynslary) ya-da 6sydn yerinde kesilip alynyar
(aga¢ materiallary). Gurlusykda bu materiallar, kopleng, tdzeden
islenilenden son ulanylyar. Tebigy materiallarynl diiziimi, hésiyetleri,
esasan, asyl jynslaryn emele gelsine we olaryn tdzeden islenilisine
baglydyr. Emeli gurlugyk materiallary tebigy mineral we organiki ¢ig
mallardan tayyarlanylyar. Emeli usulda alynyan materiallar asyl hé-
siyetlerinden tapawutly, tdze hésiyetlere eye bolyarlar.

Islendik materialyil hdsiyetlerini onunl diiziimini we gurlusyny
tiytgetmek arkaly gin ¢éklerde sazlamak bolyar.

1.2. Materiallaryn diiziimi

Gurlugyk materiallary himiki, mineralogik we faza diiziimle-
ri bilen hédsiyetlendirilyér. Diizimin gorniisi, esasan, ulanylyan ¢ig
malyna baglydyr.

Materialynl himiki diiziimi, onun oda durnuklylygy, biodurnuk-
lylygy, mehaniki we beyleki tehniki hésiyetleri barada netije ¢ykar-
maga miimkingilik beryar, organiki dil maddalaryn himiki diiziimini
oksidlerit mukdary bilen (%-de) gorkezmek amatly bolyar. Ozara
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himiki baglanysykda bolan esas we kislota oksidleri, materialyn hé-
siyetlerini kesgitleydn minerallary emele getiryérler.

Materialynt mineral diiziimi berkidiji maddada ya-da das mate-
rialynda minerallaryn gorniisini we mukdaryny kesgitleyar. Mysal
ligin, portlandsementde ftigkalsili silikatyii (3CaO-SiO,) mukdary
45-60%, 6zi hem ol mineral kdp boldugyca sement dagynyn berkligi
artyar.

Minerallar tebigy ya-da ontimgilikdaki fiziki-himiki proseslerii
ontimleri bolup, himiki diiziimi we fiziki hdsiyetleri boyunca, umu-
man, birmenzes, gurlusy boyunca hususylasdyrylan maddalardyr.

Materialyn faza diiziimi «karkasy» bolan gaty boliimi hem-de
howa we suw bilen doly bolan Oyjiikleri bilen kesgitlenilyér. Su
ulgamyn komponenti bolan suw donanda, &yjliklerde emele gelen
buz materialyn mehaniki we termomehaniki hasiyetlerini tiytgedyar.
Oyjiiklerde dofiyan suwui gdwriiminii ulalmagy icki dartgynlyklary
doredip, doiimagyn we eremegin gaytalanmagy netijesinde materialyi
weyran bolmagyna getirip bilyér. Fazalar gomogen (birmenzes) we
geterogen (birmenzes dél) gorniislerde bolyarlar.

1.3. Materiallaryn gurlusy

Materiallaryn makrogurlusy optiki abzalsyz, mikrogurlusy
optiki abzallar bilen, maddalaryn icki gurlusy, yagny molekulyar-
ion derejesindéki gurlusy bolsa rentgen analizi usullary, elektron mi-
kroskoplary we s.m. usullar arkaly éwriilyar.

Gurlusyk materiallarynyit makrogurlusy dykyz (ayna, adaty be-
tonlar, kébir keramiki ontimler we s.m.), oyjiikli (gazbetonlar, keram-
zit we s.m.), ownuk &yjiikli (diwarlyk keramiki kerpicler we basg.),
siiyiimli (agac, mineral pamyklar, aynaplastika we basg.), gatlakly
(slanesler, tekstolit we basg.), gowsakdineli (cagyllar, ¢égeler, di-
neli, kiilke materiallar we basg.) gorniislerde bolyarlar. Ol gorniisler
materialyil we Oniimin alnysynyn tehnologiyasyna baglydyrlar. My-
sal ligin, sol bir ¢ig maldan—toyundan tehnologiyany liytgetmek ar-
kaly ortgiilik dykyz plitajyklary, ownuk 6yjiikli diwar kerpijini ya-da
oyjlkli keramzit materialyny dndiirmek bolyar.
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1-nji surat. Elementar éyjiiklerin yedi ulgamy (singoniyalary):
1—kub; 2—tetragonal; 3—geksagonal; 4—romboedr; 5—romb; 6—monoklin (bir
pahnaly); 7—triklin (ti¢ pahnaly)

Mikrogurlusy boyunga, materiallar Kkristal ya-da amorf
gorniisinde bolyarlar. Kopleng, kristal we amorf gorniisler sol bir
maddanyn diirli yagdayyny emele getiryirler. Munia mysal edip, kris-
tal kwarsy we kremniyerin diirli amorf gorniislerini goérkezmek bol-
yar. Kristal gurlus hemise has durnuklydyr (/-nji surat).

Kwars ¢dgesi bilen hekin arasynda tésirlesme doretmek iigin si-
we 0,8 MPa-dan pes bolmadyk basysda awtoklawda islenyér. Te-
bigatda dus gelydn opal atly amorf mineral bolsa, suwly gursawda
hek bilen kadaly temperaturada (15—-25°C-da) kalsiy gidrosilikatyny
emele getirydr. Munun sebdbi, amorf maddalaryni himiki isjenliginii
kristallaryiika garanynda yokarylygyndadyr. Bu hadysalaryn ener-
getiki sebépleri bardyr. Kristalyn diiziiminde atomlaryn tertipli
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yerlesmegi, olaryn o6zara baglanysyklarynyil sanyny anrycdk yag-
daya cenli kdpeltmegine miimkingilik beryir, bu bolsa maddanyi i¢ki
energiyasynyn peselmegine getiryar. Kristal maddalaryn gurlusy ter-
modinamiki tarapdan has durnuklydyr. Kristal stukturasynyii emele
gelmegi, atomlaryn biri-birine goréd inl pes potensial energiyasy bolan
nokada ymtylyanlygyndadyr we bu hadysa materialyn suwuk haldan
gaty hala gecmegi netijesinde, has igjent yagdayda bolup gegyar.

Kristallaryn simmetriya derejesiniii diirli-diirliiligi, olardaky
tekizliklerii, ok merkezlerinin we olardaky simmetriyalaryn diirli
utgasmalary bilen diisiindirilyédr, ol utgasmalar 32 sany bolup, kub,
tetragonal, geksagonal, romboedr, romb, monoklin (bir pahnaly) we
triklin (li¢ pahnaly) yaly 7 sany ulgamlara (singoniyalara) jemlenyar-
ler. Bu ulgamlaryn dhlisini asakdaky ii¢ sany esasy gorniisin (2-nji
surat) Usti bilen anilatmak bolyar:

1) gowriime-merkezlesen kub;

2) grana-merkezlesen kub;

3) geksagonal dykyz yerlesen.

2-nji surat. Esasy kristal gozenekler:
1—gowriime-merkezlesen kub, 2—grana-merkezlesen kub,
3—geksagonal dykyz yerlesen



Kristallaryn dhlisi su yokarda gorkezilen gorniislerden ya-da
olaryil utgasdyrylan yagdayyndan ybaratdyr. Kristalda atomlaryn
merkezlerinin arasyndaky aralyk, gozenegin parametri diylip at-
landyrylyar we angstremlerde A (1A = 10°% sm) 6lgenilyir.

Kristal maddalaryn hisiyetleri, esasan, ony diizyan bolejiklerin
Ozara baglanysygy bilen kesgitlenilyér. Bolejikler boyunga we olaryn
Ozara baglanysygy boyunca: atom kristallary, metal kristallary, ionly
kristallar we molekulyar kristallar yaly kristallaryn dort goérniisini ta-
pawutlandyrmak bolar (3-nji surat).

3-nji surat. Kristaldaky baglanysyklaryn gorniisleri:
1—atom baglanysygy (almaz); 2—molekulyar baglanysyk (iod);
3—ion baglanysygy (galit); 4—metal baglanysygy (magniy)

1.3.1. Atom Kkristallary

Birmeiizes atomlaryn arasyndaky himiki baglanysyklar, iki
atomyn arasynda umumy elektron jiibiidinin emele gelmegi bilen,
berk kowalent baglanysygynyn esasynda doreyérler. Bu kristallar
adatca, 6zbolusly hésiyetleri bilen tapawutlanyarlar: eremesi, islidp
bejermesi kyn, elektrik toguny gegirmeyérler we s.m. Atomlaryn
pugta tertiplesen gorniisde yerlesmegi sebdpli, kristallaryn reniki dury
bolyar.

Atom kristallary gatylygynyn yokarylygy bilen tapawutlanyar-
lar. Bu kristallaryn nusgawy wekili, iii gaty mineral bolan almaz.

Iki elementden ybarat kédbir birlesmeler (kwars, korund, karbid-
ler, nitridler we basg.) hem 6zara kowalent baglanysygyny emele ge-

tiryarler.



1.3.2. Metal kristallary

Metallar beyleki ion kristal gurlusly maddalardan siiygesikligi
bilen tapawutlanyar. Bu hdsyetin bolmagy, metal baglanysygynyn
ugrukdyrylan daldigi bilen distindirilydr. Sol sebidpli atomlar
baglanysygy iizmin, tdze yeri eyelemige ukyplydyrlar. Seyle hem
kop metallaryn ereme temperaturasy yokary bolmayar. Metallaryn
eremezligi we gatylygy, olaryin atomlarynynn arasynda metal
baglanysygyndan basga atom baglanysygynyn bardygy hakynda
habar beryir. Atom baglanysygy metallarda, kdpleng, garyndylaryn
hasabyna peyda bolyar. Metallaryn diiziminde erkin elektronlaryn
mukdarynyn yokary bolmagy, olaryn elektrik gecirijiligini, refikinin
dury bolmazlygyny we yylpyldamagyny {ipjiin edyar.

1.3.3. Ion kristallary

Metal ion kristallaryndan tapawutlylykda, «hakyky» ion kristal-
lary gaty we port bolyarlar. Olaryn portlugy, ion siiysende, birmenzes
zaryadly ionun iteklemegi garsylykly ionlaryii dartmagyndan artyk-
mag gelyindigi bilen diisiindirilydr. Ion kristallarynyn elektrik
denagramly yagdayda bolyandygy sebipli, olar gaty yagdayynda
elektrik toguny gecirmeyirler. Yone olar eredilende, dasky elektrik
meydanynyn ugruna hereketlenmége miimkingilikleri bolyar we ion
elektrik gecirijiligi doreyar.

Ion birlesmelerinde biri-biri bilen has yakyn baglanysyan
jiibiit ionlary (molekulany) tapawutlandyrmak miimkin dildir. Sol
sebépli bu kristallarda (mysal ii¢in, NaCl) belli bir molekula bilen
kybaplagsdyryp boljak ayratyn jiibiit ionlar bolmayar. Arassa ion
birlesmesinde, atom baglanysygyndan tapawutlylykda, her bir ion,
elektrik zaryady hokmiinde, garsylykly zaryadlanan ionlaryn ¢éklen-
dirilmedik kdp sanlysyny Oziine dartyar. Difle garsylykly ionlaryn
Ozara iteklesmegi, olaryn towereginddki ionlaryn sanyny c¢éklen-
diryér.

Bellemeli zat, kondensirlenen yagdayyndaky (suwuk we gaty
halyndaky) ion birlesmelerinde ayratynlykda molekula bolmayar, se-
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bébi bularda dhli ionlar elektrostatiki dartysma bilen baglanysyklydyr.
Bu maddalaryii ergin ya-da gaty yagdayynda himiki formulasy, mysal
ticin, natriy hloridiniiiki, (Na*Cl") gorniisinde yazylmalydyr, bu yer-
de x—bu duzun ayratyn kristalynda, onuil 6lgeglerine gori tiytgeyén,
ahli ionlaryit mukdaryny gorkezyin 6ran uly sany ailadyar. Emma
yonekeylesdirmek iicin ion birlesmelerininn formulalary molekulyar
formulalar yaly (NaCl) yazylyar.

Ion kristallarynyin yokary ereme temperaturasy, ion bagla-
nysyklarynynn yokary energiyasy bilen disiindirilydr. Has hem,
maddalarynn diiziiminde 6lgegleri boyunga uly bolmadyk, yokary
zaryadly ionlar bolanda, giiy¢li elektrostatiki 6zara tdsirin hasabyna
eremesi kyn materiallar emele gelyér. Ion-dipol 6zara tésirinini ha-
sabyna ionlar basga maddalaryin polyar molekulalaryny oziine ce-
kip bilyirler. Sol sebipli ion kristallary polyar suwuklyklarda gowy
ereyérler.

Gurlugyk materiallarynyn arasynda héli-sindi dusyan ¢ylsyrymly
kristallarda (kalsit, meydan spatlary) hem kowalent, hem ion
baglanysygy bolyar. Bu materiallaryn hisiyetleri diirli-diirliidir. My-
sal licin, meydan spatlarynyn yeterlik yokary berkligi we gatylygy
bolyar, kalsitin yeterlik berkligi bolsa-da, gatylygy pes bolyar.

1.3.4. Molekulyar kristallar

Bu kristallarynn gatylygy yokary bolmayar. Molekulalaryn
arasyndaky giiyjiifi energiyasynyn az bolmagy sebépli, olaryn ere-
me temperaturasy, kopleng, 100—200°C-dan pes bolyar. Zynjyrly we
gatlakly gurlusy bolan molekulyar kristallaryii ereme temperaturasy
yokary bolyar.

Molekulyar kristallar gowy ereyjidirler, yone eredijinin
saylanylysy maddanyn molekulalarynyn tebigatyna baglydyr we
kone empiriki diizgiine gabat gelyér: her zat 6ziine meiizes zatda
ereydr. Diymek, polyar molekulalardan ybarat madda polyar eredi-
jilerde gowy ereyirler we tersine, polyar didl molekulalar polyar dil
eredijilerde gowy ereyarler.

2. Sargyt Ne 3891 <n:



Molekulyar kristallar jebis yerlesen, 6zara tésirlesyén, kristal-
laryii diiwiinlerinde ornasan, durnukly molekulalardan ybarat
bolan ulgamlardyr. Bu kristallarda molekulalar wanderwaals'
giiycleriniii hasabyna saklanyarlar. Wanderwaals giliy¢lerinin yiize
cykmagy molekulalaryn polyar hasiyetleri sebdpli miimkin bolyar.
Molekulalaryn polyarlygy, olarda atomlaryn we ionlaryn arasynda
baglanysyk doredydn elektronlarynyn simmetrik yerlesmeyandigi
sebépli, garsylykly zaryadlanan elektrik polyuslarynyn doreyén-
digini anladyar. Molekulanynl polyarlygy, onun dipolynyn elektrik
momentine baglydyr.

Silikatlarynn ¢ylsyrymly gurlusy, olaryn beyleki molekulyar
kristallardan ayratynlyklaryny sertlendiryér. Olar stiyiimli zynjyr-
lary, plastina sekilli, gowriimli torlary emele getiryarler. Bu gurluglar
umumy depeleri bilen (umumy kislorod atomlary bilen) bagly bolan
tetraedrlerden SiO, diiziilyédrler. Munui 6zi, olary organiki dél poli-
merler diyip hasap etmige esas beryér.

Kristal emele getiriji atomlaryn, ionlaryn, molekulalaryn biri-bi-
dykyz yerlesmegini sarlaryn 6zara yerlesmegi bilen denesdirmek
bolar. Birmenzes 6l¢egdiki sarlaryn her biri toweregindéki 12 sany
sar bilen degisyir. Diymek, baglanysyk sanynyn airycdk bahasy
12-den gecip biljek dil eken.

Hakyky kristallarda bular yaly yokary baglanysyk gorkezijisi,
bolejiklerin 6z aralarynda goniikdirilmedik we doygunlagmadyk
baglanysyklary emele getiryandikleri barada sayatlyk edyar.

®
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4-nji surat. Kristallardaky baglanysyk sany

! Molekulalaryii arasyndaky baglanysyklary, golland alymy Wan-der-Waals kesgit-
leyar.
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Mg, Cu, Ag, Au, Al, Pb we suna menizes metallarda we inert
gazlarda atomlaryil baglanysyk sany 12-4 denidir. Ion kristallarynda
baglanysyk sany pesrdk bolyar. Metallaryin hem kopiisinde b.s.
8-den uly bolmayar (4-nji surat). Atom kristallarynda (mysal {i¢in,
almazda) b.s. adat¢a, 4-den yokary bolmayar.

1.3.5. Allotropiya we polimorfizm

Sol bir madda, dasky sertlerin Uytgemegine gord, diir-
li kristal gurlusyna eye bolup biler. Bu hadysa polimorfizm
basys, maddalaryn bolejiklerininn ginisligi doldurysyna tésir edyar.
Temperaturanynn peselmegi we basysyn artmagy dykyz gurlusyi
emele gelmegine, yagny baglanysyk sanlarynyn 12-d c¢enli yokar-
lanmagyna getiryir. Temperaturanyn artyp, basysyn peselmegi bolsa
tersine, gowsak gurlugyn emele gelmegine we baglanysyk sanlaryn
kicelmegine getirydr. Maddanyn bolejiklerinint arasynda goniikdiril-
medik baglanysyklaryn bolmagy, polimorfik 6zgermeler {i¢in amatly
sertleri doredyar.

Polimorfizm difle gaty jisimin gurlug 6zgermesini 0z igine
alyp, allotropiyanyn hususy yagdayydyr. Allotropiya—bu has gin
diisiinje bolup, onda dine bir kristallaryn diirli gérniislerde bolmagy
dél-de, elementin diirli modifikasiyalarda (meselem, diirli molekulyar
gurlusly) bolmaga ukyplylygy hem goz 6niinde tutulyar.

1.3.6. Amorf maddalar

Her bir material {i¢in sowamagyn kritiki tizligi bolyar. Eger
materialyn sowama tizligi kritiki tizlikden yokary bolsa, atomlar ya-da
birlesmeler gurlusda, 6z kesgitli nokatlaryny eyelédp yetismeyérler we
gaty maddanyn diiziimi bitertip yagdayda emele gelyir. Tebigatda
dus gelyén amorf maddalar bitertip yerlesen atomlardan we kristal-
litlerden (bolejiklerin yerlesisiniii yakyn tertibinden) ybaratdyr. Ol
maddalarda atomlaryin ya-da ionlaryil 6zara baglanysygy yeterlik

o



bolmayar. Sol sebépli ol ulgamlaryn umumy icki energiyasy kris-
tal maddalarynkydan has yokary bolyar. Amorf maddalar faza yag-
dayy boyunga suwuklyklara has yakyndyr. Gurlusyk islerinde, amorf
maddalarynl bu ayratynlyklary gadymy dowlirlerden béri ulanylyar.

1.4. Materiallaryn diiziimini we gurlusyny
owrenmegin fiziki-himiki usullary

Materiallaryn hésiyetleri, esasan, olaryn diiziimine we gurlugyna
bagly bolyar. Materiallaryn gurlusynyn emele gelmegi mikro we mo-
lekulyar-ion derejesinde dwrenilyar.

Analizin giiiden ulanylyan fiziki-himiki usullarynyn birnd¢esine
garap gecelin.

Petrografik usul bilen sement klinkeriniii, sement dasynyn,
betonlaryn, aynalaryn, keramikanynl we s.m. materiallarynn gurlusy
owrenilydr. Yagtylyk mikroskoplarynda materialyti icki gurlusy bi-
len kesgitlenyén, ofla mahsus bolan yagtylyk dowiijiliginin gorkezi-
jileri, oklulygy, optiki belgisi, refiki we s.m. esasy optiki hdsiyetle-
ri ylize ¢ykarylyar. Bu usulyn birnd¢e modifikasiyasy bolup, olarda
materiallaryn kiilkesi ya-da yylmanan slifleri ulanylyar. Bu barlaglar-
da polyarlasdyryjy mikroskoplar ulanylyar.

Elektron mikroskoplarynyn komegi bilen ayratyn submik-
roskopik kristallarynl gorniisini we Olceglerini, kristallaryil dsiisiini
we bozulmagyny, diffuziya proseslerini, termik islenilende we so-
wadylanda bolup gecydn faza Owriilisiklerini, deformasiyanyn we
dowiilmegin mehanizmini 6wrenmek bolyar.

Hizirki zaman elektron mikroskoplarynyn peydaly ulaltmasy
300 000-¢ barabardyr. Bu bolsa 0,3-0,5 nm 6lgegdiki bolejikleri gor-
mége mimkingilik beryar. Kici bolejikleriii diinydsine beyle gunnur
aralagsmak, mikroskoplarda elektron sohlelerinin ulanylmagy bilen
miimkin boldy.

Rentgen-grafiki analizde maddanyn diiziimi we gurlugy bu
maddada rentgen sohlelerinini difraksiyasyny barlaglaryn iisti bilen
owrenmek arkaly kesgitlenyér (5-nji surat).
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5-nji surat. Nusgalaryi rentgenogrammasy:
a) sementinki; b) sement dasynynky

Rentgen sohleleri gysga tolkunly elektromagnit yrgyldylary (tol-
kun uzynlygy 0,05-0,25 - 10 m). Bu tolkunlaryn uzynlygy atomlaryn
aralygy bilen denirdk bolany sebépli, olar rentgen sohleleri li¢in tebigy
difraksion gézenek bolup hyzmat edyérler.

Her bir kristal madda, rentgenogrammada 6ziine mahsus bo-
lan ¢yzyklarynyin toplumy bilen hisiyetlendirilydr. Polimineral
nusgalaryn kiilkelerinifi rentgenogrammasy, diiziiji minerallaryn rent-
genogrammasy bilen ya-da tablisa gorkezijileri bilen deniesdirilyar.

Rentgen analizi ¢ig maly we Onlimi barlamak {i¢in, tehnologik
proseslere gozeggilik etmek ticin we sikesleri yiize ¢ykarmak iicin
ulanylyar.

Differensial-termik analiz materiallaryfi mineral-faza halyny
kesgitlemek ii¢in ulanylyar. Bu usulyn artykmag tarapy materialda
bolup ge¢yin faza dwriilisiklerine bu dwriilisiklerin yylylyk effektleri
boyunga baha bermegin miimkinligindedir.

Maddanyi fiziki we himiki 6wrtilisiginde ondan yylylygyn bolii-
nip ¢ykmagy ya-da ona yylylygyi sindirilmegi miimkindir. DTA-nyn
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6-njy surat. Sementii termogrammasy:

1) gidratlasmadyk; 2) 7 giiniin dowamynda gidratlasan

abzallaryna deriwatograflar diyilyar (6-njy surat). Deriwatografyn
termogrammasynda endotermik prosesler cunluklary, ekzotermik
prosesler beyiklikleri gorkezyirler.
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7-nji surat. Sindirilyin infragyzyl spektrler:
a) gosundysyz sement dasynynky; b) gosundyly sement dasynyriky
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Spektral analiz maddalaryin spektrlerini dwrenmek arkaly
olaryil hiline we mukdaryna baha bermekdir (7-nji surat). Gurlugyk
materiallary dwrenilende, esasan, infragyzyl spektroskoplar ulanyl-
yar. Infragyzyl spektrler atomlaryil yrgyldy energiyasy bilen hem-de
molekulalaryn aylanma energiyasy bilen baglydyrlar we atomlaryi
toparlaryny, utgasygyny kesgitlemek {i¢in hisiyetlidirler.

Bu gorkezilen usullardan bagga hem, maddalaryn yorite hésiyet-
lerini ylize ¢ykarmaga miimkingilik beryén birndge usullar ulanylyar.
Olar dhli materiallaryil diyen yaly gifiisleyin analizini gegirmige
miimkingilik beryirler.

1.5. Materiallaryn halynyn parametrleri

Hakyky dykyzlyk p (kg/m?) absolyut dykyz materialyn gowriim
birligine diisydn massasydyr. Eger materialyn massasy m bolsa,
dykyz yagdayyndaky (6yjlikler, bosluklar hasaba alynmayar) gaty
maddanyn géwriimi V_ bolsa, onda:

p=m/ Ve

Ortaga dykyzlyk materialyn bosluklarynyn we ¢yjiiklerinin ha-
saba alnandaky goéwriim birliginifi massasydyr p =m/V. Gurlusyk
materiallarynyn aglabasy 6yjiikli bolyar. Oyjiikli materialyii gdwrii-
mi, gaty maddanyn V,we oyjiklerin V, gdwriimlerinifi jemine defdir.

V=vt+V,

Sepeleme dykyzlyk p sepelenen (guylan) materiallaryfi er-
kin (dykyzlandyrylmadyk) yagdayyndaky géwriim birliginiit mas-
sasydyr.

Otnositel dykyzlyk d materialynn dykyzlygyny suwun dykyz-
lygyna gora aiiladyar (6lcegsiz ululyk).

1.6. Materiallaryn gurlus hiisiyetnamalary

Oyjiikli materiallar umumy, agyk we yapyk oyjiikliligi boyunca
tapawutlanyarlar.
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Oyjiiklilik materialyn goéwriimindiki 6yjiiklerii mukdaryna

baglydyr:
0=V

Materialyn 6yjiikliligi gdwriiminin (géwriimi 1 kabul edip ya-da
% hasabynda) payynda gorkezilyar. Gurlusyk materiallarynyn 6yjik-
liligi 0-dan—98 %-e ¢enli gin ¢éklerde iiytgeyar.

Materialyil géwriliminiii gaty madda bilen dolulygyna dykyzlyk
koeffisiyenti diyilyér:

K,=p/p.

Acyk oyjiklilik Oa suw bilen dolyan Oyjliklerii materialyn

gowriimine V gatnasygyna dendir:

5 _ My —m ]

0= v rx
bu yerde m, we m, degislilikde nusganyfi gury we ¢yg halyndaky
massasy.

Materialyn agyk dyjlikleri gursaw bilen gatnasykda bolyarlar. Sol
sebépli bu materiallaryn ¢yjiikleri adaty suwly sertlerde suwdan dol-
yarlar (mysal iicin, suwly wannada). A¢yk Oyjiikler materialyin suw
aralasmasyny we suw sindirijiligini artdyryarlar, bu bolsa materialyi
donaklyga durnuklylygyny peseldyar.

Yapyk oyjiiklilik O, umumy we agyk oyjikliligin tapawudyna
dendir:

0,=0-0,

Oyjiikli material adatca, dziinde hem acyk, hem yapyk 6yjiikleri
jemleyar. Acyk oyjiiklerin azaldylyp, yapyk oyjiklerin kopeldilme-
gi, materialyn uzak 6miirliligini {ipjiin edyir. Yone akustiki materi-
allarda we Oniimlerde, ses energiyasyny sindirmek ii¢in, yorite acyk
oyjiiklilik we perforasiya doredilyér.

Materialyn &hli hasiyetleri, onun diiziimi we gurlusy bilen, has
hem 6yjuklilik hasiyeti bilen kesgitlenilyér. 1-nji tablisadan gorniisi
yaly, yakyn himiki diiziimli materiallaryn hésiyetleri, dykyzlyklarynyn
tapawudy sebdpli diiypli tapawutlanyarlar.
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1-nji tablisa

Birnice gurlusyk materiallarynyn dykyzlygynyi, oyjiikliliginin we
vylylyk gecirijiliginin gorkezijileri (ortaca derejeler).

Materialyi ady Hakyky Ortaca | Oyjiikli- Yylylyk
dykyzlyk, | dykyzlyk, lik, gecirijilik,
g/sm’ g/sm? % Wt/m°C
Beton:
agyr 2,6 2,4 10 1,16
yenil 2,6 1 61,5 0,35
oyjukli 2,6 0,5 81 0,2
Kerpig:
adaty 2,65 1,8 32 0,8
boslukly 2,65 1,3 51 0,55
Tebigy daslar:
granit 2.7 2,67 1,4 2.8
pemza 2,7 1,40 52 0,5
mineral pamyk 2.7 0,30 85 0,07
Ayna:
penjirelik 2,65 2,65 0,0 0,5
kopiirjikli ayna 2,65 0,30 88 0,03
Polimer materiallary:
aynaplastika 2,0 2,0 0,0 0,5
mipora 1,2 0,015 98 0,03
Agac materiallary:
sosna 1.53 0,5 67 0,17
agagcsiiyiimli plita 1,5 0,2 86 0,06

1.7. Materiallaryn gidrofiziki hisiyetleri

Gigroskoplyk kapillyar-6yjiikli materialyn ¢ygly howadan
suw buglaryny sindirijilik hésiyeti. Bu fiziki-himiki prosese sorb-
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meydn we beyleki 6yjiikli materiallar, oyjiikleriniii icki iistlerinii
yaybanlanandygy sebépli, yokary sorbsiya hdsiyetine eyedirler.

Sorbsiyanyn dort gorniisi tapawutlandyrylyar:

adsorbsiya—maddanyn st gatlagy bilen suwuklygy 0ziine

sindirmegi,
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absorbsiya—maddanynn gowriimi boyunca suwuklygy 06ziine
sindlirmegi;

hemosorbsiya—sorbsiya prosesinin himiki baglanysyk bilen
utgasmagy;

desorbsiya—sindirilen suwuklygynl yzyna gaytarylmagy.

Materialyn ¢yg cekijiliginiii mukdary, list meydanyndan basga,
onuil tebigatyna hem baglydyr. Materiallaryn bir bolegi suwuil mo-
lekulalaryny 6ziine ¢ekyérler (6llenméninl yiti burgy) we gidrofil-
ler diylip atlandyrylyar (beton, agag, ayna, kerpi¢ we basgalar);
beylekileri bolsa suwy itekleydrler (6llenméniii kiitek burgy),
Materiallaryn gidrofilligi we gidrofoblygy, suwdaky giiy¢cli wodo-
rod baglanysygynyn tésirlerinden yiize ¢ykyar. Sol sebidpli suw or-
ganiki yaglar bilen iteklesydr, tursy minerallar bilen bolsa dartysyar.
Temperaturanyn peselmegi we ¢yglylygyn artmagy bilen ¢yg ¢eki-
jilik yokarlanyar.

Oyjiikli materialyf bir bolegi suwda yerlesende, suwuii kapil-
lyar sorulmagy bolup geg¢yir. Seylelikde, toprak suwlary kapillyar-
lar boyunga yokary galyp, binalaryn diwarynyn asaky bdlegini
cyglamagy miimkin. Bu jaylaryn ¢yg cekmezligi iicin fundament
bilen diwar konstruksiyalarynyn arasynda suw gecirmeyin gatlak
gurnalyar.

Materialynn suw sindirijiligi suwy 0ziine sindirip, ony sakla-
mak ukyby. Suw sindirijilik gowriim we massa boyunca kesgitlenyar.
Materiallaryn bu hésiyeti olaryn 6yjlikliliginin gérniisine we gidrofillik
derejesine bagly. Mysal ii¢in, granitin suw siidirijiligi 0,2—-0,7 %-e,
Suwun siimegi netijesinde materiallarynn dykyzlygy, gowriimi we
yylylyk gecirijiligi artyar. Suwuil molekulalarynyn aralasmagy sebé-
pli materialyn bolejiklerinin arasyndaky baglanysyklaryn bozulmagy
netijesinde, olaryn berkligi peselyér. Materialyn suw siiidirilen yag-
dayyndaky gysylmaga berklik ¢éginifi (R ), gury yagdayyndaky berk-

......

K,=R/R,.
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Bu koeffisiyent materiallaryit suwa durnuklylygyny hésiyetlen-
diryér. Ol sanyn ululygy noldan (6llenyén toyunlar we s.m.) bire genli
iytgeyar (metallar, ayna we s.m.). Ky,u>0,8 bolan materiallar suwa dur-
nukly hasaplanylyar, K, <038 bolan materiallar bolsa suwa durnuksyz
hasaplanyp, olary TDS boyunca suwun hemiselik tdsirinde ulanmak
gadagan edilyar.

Suw syzyjylygy, materialyin basysly suwy ge¢irmek hisiyeti.
Materialyn suw syzyjylygyna syzyjylyk koeffisiyenti (Ksy) boyun-
¢a baha berilyir. Syzyjylyk koeffisiyenti, ters baglanysyk boyunga
materialyil suw gec¢irmezligi bilen baglydyr. K, pes boldugyca, suw
gecirmezligi boyunca marka sonca-da yokarydyr. Suw gecirmezlik,
mysal iicin, betonyilky W2, W4,.. W12 markalar bilen hésiyetlendi-
rilip, standart synaglarda nusganyin suw gecirmeyén birtaraplayyn
gidrostatiki basysyn (birligi atmosferalarda) ululygynda ailadylyar.

Ayaza durnuklylygy, materialyn kop gaytalanyan donmagynyn
we eremeginiii netijesinde berkligini saklamaga bolan ukyby. Yol
ortgiileri, yolun gyralaryna oriilyan daslar we bloklar, dasky diwar-
lar, beyleki iiytgeydan howa sertlerinde isleydn gurlusyk materiallary
icin ayaza durnuklylyk mohiim héasiyetlerinini biridir. Donaklykda
materiallaryn zayalanmagy, olarynl dyjiiklerinde buzun emele gelme-
gi bilen baglanysyklydyr, sebdbi buzun géwriimi suwuinikydan 9%
uludyr. Materiallaryii doniaklyga durnuklygyny onufi gurlusynyn gor-
kezijileri kesgitleyar.

Gurlusyk islerinde materialyn donaklyga durnuklylygy F marka
bilensantaydanbelgilenyar, ol san, materialynberkliginin 5 — 15 %-den,
massasynyil 3—5%-den kop bolegini yitirmédn, dofimagynyin we
eremeginin sikllerinin sanyna deil. Ayaza durnuklylygyn marka-
lary agyr betonda F 50—F 500, yeiil betonda F' 25—F 500, kerpi¢de
F 15— F 100 boyunga kesgitlenilyar.

Howada durnuklylyk uzak wagtyn dowamynda materialyii me-
haniki berkligini yitirméan kop gezek 6llenmegi we guramagy. Tebigy
we emeli port dag materiallary (beton, keramika) guranda gysylyp,
Ollenende bolsa ginelip, siiynme dartgynlygynyn tisiri netijesinde
weyran bolyarlar. Bu sertlerde yol ortgiileri, gidrotehniki desgalaryn

suwdan yokardaky bolekleri isleyérler.



1.8. Materiallaryn yylylyk-fiziki hisiyetleri

Materialyn yylylyk tésirlerine bolan gatnasygyny bahalandyryan
hésiyetlerine yylylyk gecirijiligi, yylylyk sygymy, yylylyga durnuk-
lylyk, gyzgynlyga durnuklylyk, oda durnuklylyk, yangyna dur-
nuklylyk degisli.

Materialyn yylylyk gecirijiligi, oniimiri iistlerininn diirli tem-
peraturasynda yylylyk akymyny gecirmiige ukyplylygy. Yylylyk
gecirijiligin derejesini galynlygy 1m, meydany 1m?* bolan materialyn,
1 sagadyn dowamynda, garsylykly diwarlaryn temperaturasynyn ta-
pawudy 1K bolanda diwardan ge¢yén yylylyga den bolan koeffisiyent
hasiyetlendiryir. Yylylyk gecirijiligin koeffisiyenti Wt/(mK)-de ya-da
Wt/(m°C)-da Slgenydr.

Materialyn yylylyk gecirijiligi onun diizimine, 6yjiiklilik hésiyet-
lerine, temperaturasyna we ¢yglylygyna bagly. Gurlus ayratynlyklary
hem yylylyk gecirijilige uly tédsir edyérler. Meselem, eger materialyn
stiylimli gurlusy bar bolsa, onda yylylyk materialyfi siiyliminiii ugru-
na keseliginddka gord kop gecer. Agac materialyny alsak, onun yyly-
lyk gecirijiligi stiytimin ugruna 0,30, keseligine bolsa 0,15 W#/(mK)
bolar, ownuk 6yjiikli materiallaryn yylylyk gecirijiligi, iri 6yjlikliler-
den pes, yapyk 0yjlikli materiallaryn yylylyk gecirijiligi habarlasyan
oyjiiklilerden pes bolyar. Munun sebébi, ir1 we habarlasyan 6yjliklerde
howanyn hereketi yiize ¢ykyp, yylylyk gecirmegi yenillesdiryindigi
bilen diisiindirilydr. Materialyn oyjiiklerinde suwun bolmagy, onun
yylylyk gegirijiligini yokarlandyryar, sebébi suwunl yylylyk gegirijili-
g1 0,58 Wt/(mK), howanynky bolsa - 0,023 Wt/(mK). Cygly material-
lar donanda, olaryn yylylyk gecirijiligi has yokarlanyar, sebdbi buzun
yylylyk gecirijiligi 2,3 Wt/(mK)-e den bolyar, yagny howankydan 100
esse uly bolyar.

Temperaturasynyn yokarlanmagy bilen kop materiallaryil yyly-
lyk gecirijiligi artyar, yone kébir materiallarda (metallar, oda durnuk-
ly magnezitler we basg.) peselyar.

Yylylyk sygymy, materialyfi gyzanda yylylygy éziinde toplap,
sowanda boliip ¢cykarmagy. Olgeg birligi 1kg materialyfi temperatu-
rasyny 1 K galdyrmakii¢insarp bolyan yylylygyn mukdary. Poladyn yy-
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lylyk sygymy 0,48 kJ/(kgK), organiki dél gurlusyk materiallarynynky
(beton, kerpig, tebigy das materiallary) 0,75-0,92kJ/(kgK)
aralykda tlytgeyar. Suwun yylylyk sygyjylygy has yokary bolup, ol
4,19 kJ/(kgK-e) dendir, sol sebépli materiallaryn ¢cyglylygynyi artma-
gy bilen, olaryn yylylyk sygyjylygy hem artyar.

Yylylyga durnuklylyk, materialyi weyran bolman, tempe-
raturanynl birden uytgemeginii kesgitli sanyna doz gelmegi. Bu
hisiyetin 6l¢eg birligi yylylyk ge¢irmeyédn we oda durnukly material-
lar ti¢in, yylylyk calsygynyn sanyna dei.

Gyzgyna durnuklylyk—bu materialynn 1000°C-a ¢enli tempera-
turada bitewiiligini we berkligini yitirmén islemek ukyby.

Oda durnuklylyk—bu materialynn weyran bolman we deforma-
siyasyz, uzak wagtynt dowamynda yokary temperaturalaryn tésirine
durnuklylygy. Oda durnuklylygy boyunca materiallar, hisiyetleri-
ni peseltmédn 1580°C-da islemédge ukyply bolan oda durnuklylara,
1350—1580°C aralykda isleyén eremesi kynlara we 1350°C-dan pes
temperaturada isleyén eremesi ansatlara boliinyarler.

Yangyna durnuklylyk, materialyii yangyn dorinde, belli bir
wagt odurii tisirine garsylyk gorkezip bilijiligi. Gurlusykda ulanylyan
ahli materiallara, ayratyn hem yiik goteriji konstruksiyalaryn element-
leri bolan diwarlara, siitiinlere, ortgiilere binanyn ya-da desganyn yan-
gyn howpsuzlyk kategoriyasyna baglylykda yangyna durnuklylygyn
talaplary bildirilyér.

Yangyna durnuklylygy boyunca materiallar yanmayanlara,
yanmasy kynlara we yanyanlara boliinyérler.

Yanmayanlara beton, kerpig, polat, tebigy das materiallary
degisli.

Yanmasy kynlara odufi ya-da yokary temperaturanyi tisirin-
de kynlyk bilen tutasyan, tiisseleydn, yone oduil tdsiri ayrylandan
sofira, yanmasyny bes edyin materiallar degisli (asfaltbeton, fibrolit,
polimerlerin kébir gorniisleri).

Yanyanlara odufi ya-da yokary temperaturany tisirinde acyk ot
bilen yanyp, yangynyn ¢esmesi zyyansyzlandyrylandan soit hem yan-
magyny dowam edyin materiallar (agag, bitum, polimerler we s.m.)

degisli edilyér.



Cyzykly gintelme koeffisiyenti, materialyii temperaturanyii tasi-
ri sebdpli olceglerini iiytgetmegi. Betonynn we poladyn giiielme koef-
fisiyenti 10-10°¢-K"'; granitinki 8-10°-K"!; agajynky 20-10°-K"'.

Temperaturanyin mowsiimleyin tiytgemegi 50 K we ondan yo-
kary bolyar. Sonda, temperatura deformasiyasy 0,5 '-10-*-ne yetyar.
Sol sebdpli uzyn binalarynn we desgalaryn jayrylmagynyn oniini al-
mak maksady bilen, olarda deformasiya {i¢in kesimler goyulyar.

1.9. Materiallaryn himiki hésiyetleri

Materiallaryn himiki hésiyetleri, olarynl beyleki maddalar bilen
himiki tésirlesmige ukybyny kesgitleydr. Gurlusyk materiallarynyn
himiki, fiziki-himiki proseslerine miimkingilikleri, himiki isjenligi,
ereyjiligi, kristallasmaga ukyplylygy we adgeziyasy bilen kesgitlenyar.

Himiki isjenlik oniyn we yaramaz hisiyetli bolup bilyar. Mysal
ticin, ol gurlugyn berkemegine (sement dasynyil emele gelmegi we
s.m.) ya-da materialynl weyran bolmagyna (kislotalaryn, asgarlaryn
we duzlaryi tésirindédki korroziyanyn netijesinde) getirip bilyar.

Himiki ya-da korrozion durnuklylyk—bu materialynn suwuk
we gaz gorniisli agressiw gursawlaryn tésirine durnuklylygy.

Materiallar konstruksiyalarda diirli agressiw suwuklyklaryn we
gazlaryn tésirine sezewar bolyarlar. Gurlusyk materiallarynyn kopiisi
kislotalaryn, aggarlaryin we duzlaryn tdsirine durnukly bolmayarlar.
Sementlerint we tebygy daslaryn kopiisi kislotalara garsy durnuksyz.
Bitumlar aggarlaryf ergininin tasiri bilen derrew dargayarlar. Dykyz-
landyrylan keramiki materiallar kislotalara we asgarlara 6rdn durnuk-
ly bolyarlar.

1.10. Materiallaryn mehaniki hésiyetleri

Gurlusyk materiallarynda dasky yiikler sebépli, deformasiyalar
we i¢ki dartgynlyklar doreyir. Yiikler statiki we dinamiki gorniislerde
bolyarlar. Statiki yiklerin ululygy we ugry hemiselik bolyar ya-da
ordan hayal tytgeydr. Dinamiki yiikler birden tdsir edip, inersiya
giiyclerini doredyérler.

Icki dartgynlyklar, icki giiyclerin doremegi bilen bagly bo-
lup, onun san ululygy giiyjiit meydan birligine gatnasygyna dendir.
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Hasaplamalar arkaly kesgitlenen meydana gord, normal we galtagsma
dartgynlyklar anyklanyar.

Dagsky giiyjuin tésiri bilen diirli materiallarda, diirli hili defor-
masiyalar ylize ¢ykyar. Deformasiyalaryn diagrammasy (8-nji surat)
materialyn icki dartgynlyklarynyn tiytgemeginifi, materialyni 6lgegle-
rine edyén tésirine baha bermége miimkingilik beryar.

Mayysgaklyk —bu dasky giiyjiin tisiri ayrylandan son, materialyn
baslangy¢ goOrniisini we Olgeglerini almaga ukyplylygy. Mayysgak
deformasiya dasky giiyjiin tisiri ayrylanda doly yitip gidyar.

o g 2 g
A
B
&
a € b ¢ ¢ é d

8-nji surat. Deformasiyalaryn diagrammasynyi shemasy:
a) poladyriky; b) betonynky; ¢) rezininki d) aynanynky.

Siiygesikligi dasky giiyclerin tisirinde, materialyn bitewiiligini
yitirmdn, gorniisini we Ol¢eglerini liytgetmige ukyplylygy. Siiygesik
deformasiyada dasky giiy¢ ayrylandan sonra, jisimde deformasiya
galyar.

Portluk—bu materialyn galyndy defomasiyasyz weyran bolma-
gy. Port materiallar (beton, kerpig, tebigy daslar, ayna) gysylmaga
gowy garsylyk gorkezip, siiynme, egrelme dartgynlyklaryna we urga
pes garsylyk gorkezyérler (9-njy surat).

9-njy surat. Port materiallaryi weyran bolmagynyn shemasy:
a) kubun gysylmagy; b) sol material, yone dayang granlary yaglanan.
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Berkligi—bu materialyn kesgitlenen sertlerde we ¢éklerde
weyran bolman, mehaniki, yylylyk we basga dartgynlyklaryn tasi-
r1 bilen doreyén icki dartgynlyklara hem-de deformasiyalara garsy
durmaga ukyplylygy. Berkligin hésiyetnamalary mayysgaklyk cégi,
akyjylyk cédgi we berklik ¢agi:

e mayysgaklyk céigine materialyn mayysgak deformasiyanyn
anrycdgindéki dartgynlylygy gabat gelyar;

e akyjylyk cégine siiygesik deformasiyanyil artmagyna getir-
yan, liytgemeyan dartgynlylyk gabat gelyar;

e berklik ciigine material weyran bolan pursadyndaky maksi-
mal dartgynlylygy gabat gelyir.

Materialyn teoretiki berkligi R biri-birine degsip duran atom
gatlaklaryny bolmek {iigin zerur bolan dartgynlyga dendir, onun
ululygy material weyran bolanda iki atom gatlagynyn arasynda topla-
nan mayysgak deformasiyanyn dhli energiyasy, iki tize doran tstlerin
iist energiyasyna gecyénliginiii sertinden alynyar:

R _=vE>/a,

teor
bu yerde E—mayysgaklyk moduly; > —1 sm?*-da gaty jisimin iist ener-
giyasy; a—atomlaryn aralygy (ortaca 2+ 1078 sm).

Materialyn teoretiki berkligi, onun mayysgaklyk modulyna we
iist energiyasyna goni, atomlarynyn aralygyna bolsa ters baglydyr.
Materialyn gurlusyndaky oyjikler, jayryklar we sikesler sebipli,
onun berkligi teoretiki, yagny potensial berkliginden has pes bolyar.

Gatylyk—bu materialyn 6z géwriimine bagga materialyn girme-
gine bolan garsylygy. Gatylygy kesgitlemek {i¢in birndce usul bardyr.
Das materiallarynyn gatylygy Moosun skalasy bilen kesgitlenyar
(2-nji tablisa). Bu skala gatylygy boyunga artyan 10 sany mineraldan
(1—-hek, 10—almaz) ybaratdyr. Barlanylyan mineralyn gatylygy iki
sany gonsy mineralynl arasynda yerlesip, olaryil asakysyny cyzyar,
yokarky mineral bolsa barlanyan mineraly ¢yzyar. Metallaryn,
agajyn, betonynn we plastmassalaryn gatylygy basylyan polat
sarjagazyn galdyryan yzynyn diametri boyunca (Brinellin usuly),
almaz konusyn aralasyan c¢unlugy boyunca (Rokwellin usuly) ya-da
almaz piramidanyn yzynyn meydany boyunca (Wikkersin usuly) ha-
saplanyar.
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Strtiilip 1yilmek (siiykelmek) — materialyii baglangy¢ massasynyn
yitirilmeginin (g), stirtiilme meydanyna (sm?) gatnagygy. Surtiilip iyil-
mek gatylyga ters bagly, yagny gatylyk uly boldugyea, siirtiilip iyil-
mek kici bolyar. Materialyn bu hisiyeti, esasan, pollar, yol ortiikleri,
merdiwanlaryn basgangaklary yaly elementlerde kesgitlenyar.

2-nji tablisa

Minerallaryn gatylyk skalasy

Gatylyk Mineral Gatylyk hiisiyetnamalary
gorkeziji
1 Talk, hek Dyrnak bilen afsat ¢yzylyar
2 Duz dagy, gips Dyrnak bilen ¢yzylyar
3 Kalsit, angidrit Polat pycak bilen yenil ¢yzylyar
4 Flyuorit (plawik spaty) |Polat pyc¢ak bilen biraz basysda
cyzylyar
5 Apatit Polat pygak bilen uly basysda
¢yzylyar, 6zi aynany ¢yzmayar
6 Ortoklaz Polat pycak bilen ¢yzylmayar,
0zi aynany calarak ¢yzyar
7 Kwars
g I];(Z)I;ﬁfl d Aynany ansatlyk bilen ¢yzyar.
10 Almaz

Materialyn urgy sepbesikligi
a nusgany dowmek li¢in sarp edi-
len isin K nusganyn meydanyna
S gatnagygyny anladyar:

a=K/S.

Materiallarynn urga durnukly-
lygy boyunga synaglary yorite en-
jamlarda (kopyorlarda) gegirilyér we
MJ/m*-de gorkezilyir (10-njy surat).

Weyran ediji  giyjin isi K
mayatnigin energiyasynyn uytge-
mesi boyunga kesgitlenyér. Synag-
dan 6n mayatnik kesgitli @ burca
galdyrylyar, nusga bolsa saklayjyda

3. Sargyt Ne 3891

10-njy surat. Mayatnikli

kopyoryi isleyis shemasy:

I —mayatnik; 2, 3—0olgeyyji
enjam; 4—nusga
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berkidilyédr. Nusga dowlende mayatnikdédki energiyanyn bir bolegi
harclanyar, sol sebdpli mayatnigin badyna galyan burgy 6nki duran
burc¢undan kigi bolyar (f < @):

K = Gr[(1-cos @)—(1—cos p)],

bu yerde G—mayatnigin agarmy, r—cekijin hereketinin dugasynyn
radiusy.

Hazirki zaman kopyorlarynda 6lgeyji  gurlus mayatnikde
yerlesyar. Weyran ediji giiy¢c we impulsyin dowamlylygy hakyndaky
maglumatlar kompyutere gecirilyar.

Konelmek—bu siirtiilmegin we urgynyin bilelikdéki tésiri bilen
materialyn dowiilmegi. Materialyn konelméage durnuklylygy, i¢ci me-
tal sarly aylanyan yorite barabanda, nusgalaryn massa yitgisi boyunca
goterimlerde hasaplanyar.

1.11. Materialyn weyran bolmagynyi mehanikasy

Materialyii weyran bolmagynyn port we siiygesik gorniisleri ta-
pawutlandyrylyar. Portluk dinie bir kristal materiallara mahsus bol-

A A man, amorflarda, hatda polimer-
o T T T T T lerde hem bolyar.
Stiygesik (sepbesik) mate-

riallar uly deformasiya sezewar

3‘ bolup, gorniislerini iiytgedyérler.

Temperaturanyn ~ peselme-

gi bilen materiallarynn kopiisinin
portlugy artyar.

Muia mysal edip bitumlary,
polimerleri, metallary we s.m.
\ 1 materiallary gorkezmek bolar.

- Portunn  weyran bolmagy,
dagky yiikiii artmagy bilen bir

ya-da birndge jayryklaryn emele
o \L\L\L\L\L gelmegi we calt osmegi sebdpli
A4 v bolup gecyir.

11-nji surat. Jayrykly plastinada Jayryk (ya-da kertik) 6z de-
dartgynlyklaryi konsentrasiyasy pesinit  tdwereginde  dartgyn-
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lyklaryn jemlenmegine sebédp bolyar. Bu yerde dartgynlygyn artma-
gy, materialyn kese kesiginini meydanynyn kicelmeginden garasyp
boljagyndan has yokary derejede bolyar. Jayrygyn ahyryndaky
dartgynlygyfic_ululygy nominal dartgynlyga o ,jayrygyfiuzynlygy-
na (guillugyna) /bagly, jayrygyn depesinin egriliginiii radiusyna » bol-
sa ters baglydyr:

0,00, (1 +2V1/r).

Eger jayrygyn depesinii radiusy atomyinl radiusy bilen
deniesdirerlik derejede bolsa, onda dartgynlygyn konsentrasiya ko-
effisiyenti o= o (1 + 2v/1/r) 100-¢, kite 1000-¢ hem defi bolma-
gy mimkindir (11-nji surat). Diymek, nominal dartgynlyk (kesik
boyunga ortaca) 35—100 MPa toweregi bolsa-da, yerli dartgynlyk
7000 MPa-dan gegmegi miimkindir.

Jayrygyn yaybanlanmagy bilen jayrygyn yakynynda material
gowsayar we su sebdpli deformasiyanyn energiyasy boliinip ¢ykyar.

Jayryklarynn togtadylmagy hédzirki zaman kompozit mate-
riallarynda icki boliinme Tistleriniit kdmegi bilen yerine yetirilyér.
Stiyiimli materiallarda materialyn jayrylmagy 6z-6ziinden togtamagy
mimkindir (/2-nji surat).

—— NN

a b

12-nji surat. Jayryklaryn togtadylmagyna icki iistlerin tésiri:
a) i¢ki tistleri bolan siiyiimli materialda jayryklar togtap bilydr,
b) birmerzes materialda jayryk yaybanlanyar

Jayryklaryn togtadylmagynyil mehanizmi, jayrygyn yayrama-
gy bilen difie bir onun depesinde anrycgdgine yetydn jayryga nor-
mal ugra dartgynlyklar déreméan, eysem, onuil parallel ugruna hem
siiynme dartgynlyklarynyn yiize ¢ykyanlygyndadyr. Jayryga parallel
siiynme dartgynlyklarynyn ululygy, jayrygyn depesinde nula den bo-
lup, onun anrycédgi jayrygyn oniinde, depesinden bir-iki atom 0Olcegi
uzaklykda yerlesyir. Siiynydn materialda jayryga parallel maksimal
dartgynlygyn normal-maksimal dartgynlyga gatnasygy 1/5 towe-
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regidir. Eger boliinme istiinde, baglanysygynl berkligi, materialyn
stiynmage berkliginiii 1/5-inden yokary bolsa, onda iist weyran bolmaz
we jayryk gecip gider, yagny material portlugyna galar. Eger boliin-
me istiinde, baglanysygyn berkligi, materialynn siiynme berkliginiii
1/5-inden pes bolsa, onda jayryk boliinme {istiine yetménka, ol iistiin
sdhel bolegi weyran bolar we jayrygyn oniinde ony saklap biljek du-
zak peyda bolyar (13-nji surat).

13-nji surat. Jayrygy togtatmagyn shemasy

Orin kici bolan jayrygyi ujy, boliinme iisti bilen dususanda has
ulalyar, sunlukda, jayrygyn depesindéki dartgynlyklaryn konsentra-
siyasy we onuil yayramagyna bolan tendensiyalar aradan ayrylyar.

1.12. Kompozision materiallar barada diisiinje

1.12.1. Umumy maglumatlar

Kompozision materiallar iki ya-da kop komponentden emele
gelyin geterofaza ulgamy bolup, olaryn her birinii ayratynlyklary
saklanyp galyar.

Materialynn bitewi géwriimi boyunga iizniiksizligi bolan kom-
ponentine matrisa diyilyar. Kompozisiyanyn gowriiminde boliinyédn,
iziilydn komponent berklendiriji ya-da armirleyji hasaplanyar. Metal-
lar we olaryn garyndylary, keramika, organiki we organiki dél berki-
dijiler, polimerler, beyleki kédbir materiallar kompozitlerin matrisalary
bolup bilyérler. Berklendiriji komponentler, kopleng, kiilkedispers
gorniisli bolejiklerden ya-da diirli tebigaty bolan siiylimli materiallar-
dan ybarat bolyarlar.
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Kompozision materiallarda diirli hésiyetli komponentler si-
nergetiki effekt doredyirler, yagny materiallarynl asyl hésiyetlerin-
den tapawutly, tdze hédsiyetli material emele gelyir. Konstruksion
kompozitleriii esasy artykmaclygy yokary udel berkligi bolup, bu
hisiyeti boyunga olaryil adaty polatdan 15 esse artykmaclygy bolup
bilyir. Materialynl udel berkligi y, onun wagtlayyn garsylygynyn R,
dykyzlygynyni p erkin gagma tizlenmesiniii hemiseligine g kdpeltmek
hasylyna gatnasygyna dendir:

Y =Ripg.

Mysal ii¢in, gowulandyrylan 40X poladyn udel berkligi 13 km-e
deil bolsa, bor siiytimleri bilen berklendirilen alyumininin bu gorkezi-
jisi 43 km-e yetydr. Uly mogberlerde onlimgilige ornasdyrylyan kiilke
metallurgiyasynda bolsa, adaty usullar bilen garyndylaryny almasy
kyn bolan komponentlerden yokary hdsiyetli kompozitler bisirilyar.

Kompozitleriit dntimgiligi tehnikada téze ugur bolup, ol 6rdn uly
depginler bilen 0syér. Gurlusykda ginden ulanylyan materiallaryn
mysaly hokmiinde, polimer matrisadan we ayna siiyiimlerinden yba-
rat bolan aynaplastikany gorkezmek bolar. Bu kompozitleri «hakyky
kompozitler» diyip atlandyrmak dogry bolar. Sebdbi kompozision
materiallaryn kesgitlemesine gabat gelmeyédn gurlusyk materialyny
tapmak kyn. Beton, demirbeton, polat, coyun, agag, bitum we beyleki
kop materiallarynn gurlusy Owrenilende, olaryin matrisa we berklendi-
riji bolekleriniii bardygyna goz yetirmek kyn déldir. Olary «yonekey
kompozitler» diyip atlandyryp bileris. Kompozit dil materiallara sap
metallar, kwars, korund we s.m. materiallar degislidir.

1.12.2. Kompozitii diiziimi we gurlusy

Kompozitin mehaniki we beyleki hasiyetleri berklendiriji
komponentlerin berkligi, matrisanyn gatylygy we matrisa-berklendi-
riji aracidgindéki baglanysygyn berkligi yaly ii¢c sany esasy parametrler
bilen kesgitlenilyér. Kompozitiil ise ukyplylygy, asyl komponentleriii
dogry saylanylmagy we olaryn asyl hésiyetlerinin saklanyp galma-
gyny lpjiin edyén tehnologiya bilen gazanylyar.
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Berklendirijilerin  we matrisalyk materiallaryn kopdiirliligi,
armirlemegiii shemasyny, komponentlerin gatnasygyny sazlamak
arkaly oniimin berkliginin, gatylygynyn we beyleki hiasiyetleriniii
goniikdirilmegine miimkingilik beryar.

Polimer matrisaly (plastikalar), metal matrisaly (metalkom-
pozitler), keramiki matrisaly we uglerod matrisaly materiallar yaly
kompozitlerin birndce uly toparyny bellemek bolyar.

Armirleyan siliylimlerin tebigatyna baglylykda, kompozitlerin
boliinisi, mysal li¢in, polimer matrisada: aynaplastika, ugleplastika,
boroplastika, organoplastika we basgalardyr. Beyleki matrisalarda
hem kompozitler berklendirijileri boyunga sular yaly boliinyarler.

Kompozitleriii armirlenmeginii usuly boyunca boliinisi: ykjam
(kompakt) gatlaklar boyunca, parallel-iizniiksiz siiyiimler boyun-
ca armirlenen, matalar arkaly garjasyk we ginislikde armirlenen
gorniislerde bolyarlar.

Armirlemeginn  gorniisi  boyunga, kompozitleri biri-birinden
gurlusy we berkliginin emele gelis mehanizmi boyunca tapawut-
lanyan dispers-berklendirilen we siiyiimli toparlara bolmek bolyar.

Dispers-berklendirilen kompozitler kiilkedispers berklendi-
riji bolejiklerin matrisada dendlgegli yerlesmegi netijesinde emele
gelyarler. Bu kompozitlerde berklenmek effekti bolejiklerini dlgegle-
r1 we olarynl yakynlagsmagy bilen baglydyr. Berklendirijininn kadaly
mukdary ulanylanda, materialyn berkligi, gatylygy, yylylyga durnuk-
lylygy artyp, stiygesikligi saklanyar (mysal {i¢in, bitum, kauguk, po-
limer matrisalarynda hek, slyuda, uglerod, kremniyer, hek dasy yaly
berklendirijiler ulanylyar). Bu materiallar yiiklenende, dhli yiiki ma-
trisa goteryar.

Siiyiimli kompozitlerde yokary berklikli siiytiimler dasky
yiklerin esasy dartgynlyklaryny 6zlerine kabul edip, materialyn berk-
ligini we gatylygyny lpjiin edyérler. Stiyiimli kompozision gurlusyi
ayratynlygy, siiyiimleriii matrisada dendlgegli yerlesmeginde bolup,
olaryn gdwrliim bolegi 75 %-den ge¢ip bilyar.

Armirleyji siiyiimler ulanylys we tehnologik talaplaryn toplu-
myny kanagatlandyrmalydyrlar. Ulanylys talaplaryna berklik, gaty-
lyk, dykyzlyk, kesgitlenen temperatura aralygynda hésiyetlerinin dur-
nuklylygy, himiki durnuklylyk we s.m. hésiyetler degislidir.
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Materialyil nazary berkligi, mayysgaklyk modulynyn artmagy
bilen we maddanyn iist energiyasynyn kopelmegi bilen artyar, gonsy
atomlar bilen aralygy daslasdygyca peselyér. Diymek, yokary berklikli
gaty jisimleriii yokary mayysgaklyk moduly we list energiyasy, seyle
hem gowriim birliginde miimkin boldugyca kép atom sany bolmalydyr.
Bu talaplary berilliy, bor, uglerod, azot, kislorod, alyuminiy we kremniy
kanagatlandyryarlar. Has berk materiallaryii diiziiminde su elementler
bolyar ya-da olar tutuslygyna su elementlerden ybarat bolyarlar.

Stiytimli kompozitlerde yokary berklikli ayna, uglerod, bor
stiyiimleri we organiki siiyiimler, metal simler, seyle hem karbidlerin,
oksidlerin, nitridlerin we beyleki himiki birlesmelerini stiytimleri we
sapak gorniisli kristallary ulanylyar. Kompozitlerddki armatura kom-
ponentleri monosiiyiimler, sapaklar, simler, Zgutlar, torlar, matalar,
lentalar gorniislerinde ulanylyar.

Tehnologik talaplara, olaryil esasynda oniim tayyarlamaklygyn
yokary 6niimgilikli prosese bolan miimkingilik degislidir. Yene-de
esasy talaplaryn biri, siiyiim bilen matrisanyii materiallarynyn biri-bi-
rine gabat gelmegidir, yagny materiallaryn asylky hasiyetlerini saklap,
sliylim-matrisa berk baglanysygyny gazanmaga miimkingilikdir.

Izotrop we anizotrop materiallarda deformasiyalar bilen
dartgynlyklarynn arasyndaky baglylyk menzes déldir. Izotrop
mayysgak jisimlerde dartgynlyklaryn we deformasiyalaryil esasy
oklary gabat gelyirler, anizotrop jisimlerde bolsa, olar gabat gel-
meyarler.

Stiytimleri bir tarapa ugrukdyry-
lan kompozitlere monotrop kompo-
kompozitlerde oklaryn ugry boyun-
ca mayysgaklyk modullarynyn we
Puassonyn koeffisiyentleriniii ululygy
diirli-diirli bolyarlar.

Matrisa materiallary. Matri-
sa kompozitin monolitligini {ipjiin
edydr, onlimin gornilisini we armirley-
Ji stiylimlerinn 6zara yerlesisini kesgit- 14-nji surat.
leyér, dartgynlygy materialyil géwriimi Monotrop kompozit
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boyunca paylap, siiyiimlerin dendlgegli yiiklenmegini iipjiin edyaér.
Matrisanynt materialy, 6nlimi tayyarlamagyn usulyny, bellenen 6lge-
glerddki we gornilisdédki konstruksiyany yerine yetirmegiii miimkingi-
liklerini, tehniki proseslerin parametrlerini kesgitleyar.

Matrisa bolan talaplary hem ulanylys we tehnologik gorniislere
bolmek bolyar. Ulanylys talaplara diirli ulanylys faktorlarynda
kompozisiyanynl igjefiligini {ipjiin edyin, matrisanyii materialynyn
mehaniki we fiziki-himiki hésiyetleri degislidir. Tehnologik talap-
lar kompozit almagyn prosesi bilen baglydyr, yagny armirleyji
stiyiimlerin matrisa bilen gabatlasmagyndan we Oniime gutarnykly
gorniis berilmeginden ybaratdyr.

Tehnologik operasiyalaryin maksady siiytimleriii hésiyetlerini
(esasy hadsiyeti—berkligi) saklamak bilen, olary biri-birine degirmaén,
matrisada dendlgegli yerlesdirmekdir.

Boliim araciigi. Kompozitlerin hiasiyetleriniii derejesini we
olaryn isleysini, ilkinji nobatda, stiylimlerin we matrisalarynn adge-
zion arabaglanysygy kesgitleydr. Kompozitddki yerli dartgynlyk,
boliim aragéginde ya-da onun golayynda anrygédgine yetip, materialyn
weyran bolmagynyi esasy sebébi bolyar. Boliim aragédgi yiikiin matri-
sadan siiylime amatly gegirilmegini {ipjiin etmelidir. Boliim aragégin-
déki adgezion baglanysyk termik we girme dartgynlyklary sebépli,
yagny matrisanyn we sliylimiil ¢yzykly ginelmesininn temperatura
koeffisiyentlerinin tapawudy sebédpli ya-da baglasdyryjy gatanda
gowriiminin girmegi sebapli bozulmaly dildir. Siiytiimlerinn dagky ta-
sirlerden goralmagy hem, belli bir derejede, boliim aragdgindéki ad-
gezion arabaglanysyk bilen iipjiin edilyar.

1.12.3. Kompozitin hésiyetlerinin emele
gelmeginde matrisanyn we berklendirijinin tésiri

Dispers-berklendirilen kompozitlerin berklenmeginde bolejik-
lerin tdsiri, olaryn mehaniki gysmaklygy arkaly matrisanynn defor-
masiyasynyn c¢édklendirilmeginden baslanyar. Bu tésir, bdlejikle-
rin aralygynyn olaryn diametrine bolan gatnasygynyn, seyle hem
matrisanynn we bolejiklerin mayysgak hasiyetnamalarynyn funk-
siyasyna barabar. Adat¢a, matrisasy V' bolejikler V, bilen berklendi-
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rilen kompozitifi mayysgaklyk modulynyn £, ululygy, garyndylaryfi
diizgiininden (boleklerin additiwliginden) gelip ¢ykyan ululykdan pes
bolup ¢ykyar:

E=EV +EE .

Bu deinileme, anry¢idk mayysgaklyk modulynyn payyny anladyar.
Bolejikler bilen berklendirilen kompozitiii indiki gatnasygy (kom-
ponentlerddki dartgynlyklaryn denligini) kanagatlandyrmaly bolany
tigin:

E=EE/VE +EE .

Birinji denillemeden her bir polozitel gysarma matrisanyn gysyl-
magyny we bolejiklerin berklendiriji tésirini anladyar.

Siiyiimli kompozitlerde, yokarda gorkezilisi yaly, iki kompo-
nent bilelikde isleydr, bu bolsa siiynméd we egrelméd yokary berklik
doredyér. Styiimli kompozitiii berkligini parallel yerlesen, armirle-
nen siiyiimli, gdwriimi bire den bolan parallelepipedi kompozitden
bolmek arkaly yonekey gorniisde analiz edip bolar.

Stytmin ¥, we matrisanynl //, mukdary kompozitiii bire defi bo-
lan géwrliminin béleklerinde berilyar, onda:

VAV =1,V =1-V.

Kompozite diigyédn oka gord stiyndiiriji giiye F,, iki komponentifi
arasynda paylanyar: sityiime F, we matrisa F :

Ek: E? + Em

Dartgynlyklara gegcmek bilen, kompozitde dartgynlyklaryn kom-
pozitde paylanysyny alarys (I=1-de):

o, =0 V+to (1-V).
Materialynt mayysgak isinin ¢dginde, Gukuil kanunyna gora:
O-k - gsEs I/s+ ngm (1 o I/5)

Kompozitdaki siiylimin matrisada typmasy bolmayar, sol sebépli
silylimifi ¢ we matrisanyfi ¢, deformasiyalary 6zara defidirler:

& =€ =& =&.
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Kompozitin bitewiilik sertini goz Oniinde tutup, stiyimli
kompozitin berklik R, defilemesini indiki gorniigde alarys:

Rk - [Es I/5+Em (1 o I/s)]g
Diymek, su yerde kompozitii mayysgaklyk modulynyn E,
ululygy garyndylaryn diizglini boyunca emele gelyar:

Ek - Es I/s-i-E‘m (I_Vs)

Styiimli kopozitlerin arasynda aynaplastika, Oniimgilige has
ginden ornagdyrylyanlaryni biridir. Aynaplastikanyn elyeterliligi we
ordn yokary mehaniki hésiyetleri, onunl gurlusyk islerinde gifiden ula-
nylmagyna getiryar.

Ayna stiyimin mayysgaklyk moduly E = 60000 MPa, po-
limer matrisanyfiky E =2000 MPa diyip kabul etsek, olaryfi
gatnagygy E :E = 30:1 bolar. Aynaplastika stiyimler bilen dél-de,
matalar bilen armirlenende, onuil mukdary 80-90 %-e yetyir.
E/E =EE -V/(1-V) defilemeden gorniisi yaly, stiyimlerini kabul
edydn giiyji, stiylimlerin mukdaryna we mayysgaklyk modulyny-
na gord artyandyr. Sona gord-de, berkligi pes bolan matrisa diisyin
giiyjlin payy azalyar.

4000
3000

2000

Siiynmdge berkligi, MPa

1000 f—

0 50 100 150

Stiyiimlerin diametri, mkm

15-nji surat. Siiyiimleriin berkliginiii diametrine baglylygy.
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Siyiimin siiynmége berkligi we mayysgaklyk moduly onun
diametrine baglydyr (/5-nji surat). Yokary berklikli we yokary
mayysgaklyk modully siiytimin 3—7 mkm diametri bolyar. Seyle
stiyim bilen armirlenen aynaplastikanyn mayysgaklyk moduly
18000—-35000 MPa bolup, polimerin mayysgaklyk modulyndan
10—20 esse yokary bolup, sementli betonlaryiika barabardyr.

Ugrukdyrylan siiyimli aynaplastikanyn yokary stiynme berkli-
gi 1000 MPa genli, pes dykyzlygy (p=1800—2000 kg/m*) we himiki
durnuklylygy bolany sebdpli, bu material turbalarda, gaplarda, kons-

truksiyalarda gifiden ulanylyar.
3-nji tablisa
Diirli armirleyji siiyiimlerin hisiyetleri

Siiylimin mate- Siiynmége Mayysgaklyk Dykyzlygy, Diametri,
rialy berkligi, GPa | moduly, GPa g/sm® mkm

Polat 2+3 200 7,8 —
Ayna 3,5+4.,6 72+110 2,529 3+25, 80
Aromatiki 3,8+5,5 120+185 1,43+1,47 10+12
poliamid
Polibenztiazol 3,033 335 1,5 30-40
Polietilen 2+3,5(7) [50+125 (200) <1 30+35
Yokary berk- 3,6-7,2 300 1,8 5-10
likli uglerod
Yokary modul-| 2,5+3,25 500~+800 1,8+2,2 5+10
ly uglerod
Alyuminiy 2,224 385+420 3,95 10+25
oksidi
Kremniy karbi- 3,1+4,0 410+450 2,734 100+140
di
Bor 3,45 400 2,6 100+200

Hazirki dowiirde, mayysgaklyk moduly aynanynkydan birnédge

esse yokary materiallar alyndy (3-wji tablisa). Olar borun, kremniy
karbidinin, uglerodyn, polimerlerinn we s.m. materiallaryn siiytimle-
ridir. Bahasynyn gymmat bolyandygy sebapli, olar tehnikada ydrite
maksatly konstruksiyalarda ulanylyar. Yéne tehnologiyalaryn 6sme-
gi bilen, bu materiallar hem gurlusyk tehnikasy ti¢in elyeterli bolar
diyip, tama etmek bolyar.
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1.12.4. Kompozitler —gurlusyk materiallary

Kompozitlere beton, demirbeton, gurlusyk erginleri, fibrobe-
ton, asbestsement, agagyonusgaly we agacsiiytimli plitalar we basg.
kop gurlusyk materiallaryny degisli etmek bolyar. Olarda «hakyky»
kompozitlerin berkligi bolmayar, yone olar hem matrisadan we berk-
lendirijiden diiziilyérler.

Kompozision materiallaryn nazaryyeti, kompozite, ilkinji nobat-
da, boliim aragéginin iisti bilen bitewi konglomerata' jemlenen bir-
nice gurlus derejeli ulgam hokmiinde diisiinilmeginden ybaratdyr.

Organiki ddl we organiki berkidijilerin esasynda tayyarlanyl-
yan gurlusyk materiallary, Yer gabygyndaky tebigy konglomerat-
lardan tapawutlylykda, emeli konglomeratlar diylip umumy at bi-
len anladylyar. Tebigy we emeli konglomeratlar, daneli ya-da basga
gorniisli dolduryjylaryn sementlenmegi arkaly emele gelyérler.

Konglomeratyn hisiyeti, ilkinji nobatda, baglasdyryjy bilen
dolduryjynyn birlesmegine (yelmesmegine) baglydyr. Bu birlesme
bolmadyk yagdayynda, komponentler mehaniki garyndyny emele ge-
tirip, biri-birinden garassyz, 6z hasiyetlerini yiize ¢ykaryarlar.

Organiki dédl we organiki berkidijileriin yelimlemek ukyby bo-
lup, olaryn wezipesi ayry dineleri, bolejikleri yelimldp, konglome-
rat emele getirmekden ybaratdyr. Sonun tigin dhli berkidijileri yelim
diyip hasaplamak miimkindir. Yelimlemek iki sany faktor bilen kes-
gitlenilydr: adgeziya yelimin we materialyn birlesmegininn berkligi;
kogeziya yelimin 6ziinifi gurlus berkligi. Yelimlenen yerde degisme
gatlagy emele gelip, polimer yelimlerinde onun galynlygy mikronyn
bolekleri bilen hasaplansa, mineral yelimlerde 20—50 mkm toweregi-
dir.

Adgeziya spesifik we mehaniki gorniislerde bolyar. Spesifik
adgeziya fiziki-himiki baglanysyklar bilen diisiindirilydr; mehaniki
adgeziya istlerin biidiir-stidiirligi, géwrliimkigelme dartgynlyklary,
gysylmak sebipli we beyleki sebipler bilen doreyir. Yokary adgeziya,
dine yelim bilen yelimlenyéan tistiin kdmil kontakty bolanda miimkin-
dir. Sunlukda, iistiin arassalygy, onun 6llenegenligi we biidiir-siidiirli-
gi kontakt meydanyny artdyryar we uly siirtiilme giiy¢lerini doredyar.

! «Conglomeratus» —latynca garyndy diymegi anladyar.
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Mineral yelimlerini yokary adgezion hésiyetleri boyunga
yerlesdirilende, ilki bilen, suwuk ayna we magnezial sement, sofira
portlandsement, toyunyer sementi, pussolanaly portlandsement,
slakly portlandsement, gurlusyk gipsi hem-de hek yerleser. Belit
sementlerinin adgeziyasy, alit sementleriniii adgeziyasyndan yokary
bolyar.

Polimer yelimleriniii adgezion hésiyetleri molekulalaryn diizii-
mindéki funksional toparlar bilen kesgitlenilyér, mysal ti¢in, gidroksil
topar ON, karboksil topar COOH, nitril topar CN we basgalar. Sonuii
bilen birlikde, polimerlesmek diizgiininiii (reZiminin), fiziki-himiki
we tehnologik faktorlarynn @hmiyeti uludyr. Has yokary adgeziyaly
polimerler epoksid, poliefir, kremniorganiki we s.m. sepbiklerdir.

Seylelikde, gurlusyk materiallarynyn kopiisini kompozision
materiallara degisli etmek miimkindir, sebébi olaryni ol ya-da basga
gorniislerde matrisa we berklendiriji komponentleri bolyar. Yokar-
daky formulalardan gorniisi yaly, dispers berklendirijiler kesgit-
li mukdara ¢enli gosulanda kompozitin berkligini artdyryan bolsa,
stiyimli berklendirijiler iicin onun yaly cdklendirmeler bolmayar
(16-njy surat).

o 3

I I I I I
10 20 30 40 50 C%

16-njy surat. Plastmassalaryii berkliginiii dolduryjynyn
gorniisine we mukdaryna baglylygy:
1—dispers dolduryjy, 2—c¢apylan siiyiimler, 3—iizniiksiz stiyiimler
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Matrisa ii¢in sement, hek, bitum, keramika, polimerler, kobalt,
alyuminiy, nikel we basgalar ulanylyar. Beton we gurlusyk ergini
yaly, 6zleri kompozit bolan ¢ylsyrymly materiallar hem matrisa bolup
bilyarler. Mysal ii¢in, 61 kompozit bolan beton, armatura bilen armir-
lenende, kompozit ikili we ti¢li berklendirilydr, yagny birndge gurlus
derejesi bolan ulgam emele gelyar.

1.12.5. Nanomateriallar barada diisiinje

«Nanotehnologiya» terminini 1974-nji yylda, Yaponiyaly alym
N. Tanigugi teklip etdi. Biraz sofira, nemes alymy G. Gleyter «nano-
kristal materiallary», «nano gurlus», «nanofazalary, «nanokompozit-
ler» we beyleki terminleri girizdi.

Nanomateriallara'—geometrik parametrlerinin haysy hem bol-
sa bir 6l¢egi 100 nm-den gegcmeyédn we hil taydan tize hisiyetlere eye
bolan materiallar sertli degisli edilyar. Bu materiallaryn 6lgeglerinin
asaky sertli cdgi hokmiinde 1nm kabul edilyér.

Biz haysy bir maddany ya-da materialy alanymyzda, onun
esasy hadsiyetleri bolan dykyzlygyny, ereyjiligini, ereydn tempera-
turasyny, elektrik we yylylyk gecirijiligini dwrenenimizde, olaryn
gorkezijilerinin materialynn dlgeglerine bagly bolmayandygyny goz
oniinde tutyarys. Yone bu kesgitleme, belli bir ¢éklere ¢enli dog-
rudyr, hususan-da, 6wrenilyin obyektiit haysy hem bolsa bir 6lcegi
100 nm-den kigi bolanda, onun hasiyetleri inwariant bolmagyny bes
edydrler, yagny Olceglerine garasly bolyarlar.

Nanomateriallaryn 6zboluslylygynyn esasy sebipleri

Nanobolejiklerde iistki gatlakda yerlesydn atomlaryn mukdary,
adaty materiallarynky bilen denesdirilenden has kopelyér. Gaty
Jjisimin gdwriimindéki atomlardan tapawutlylykda, tistdéki atomlaryn
isjefiligi doly baglanysylan dildir. Ustleriii ¢ykytlarynda we kowle-
rinde yerlesyédn atomlaryn baglanysyklary has hem yetmezg¢ilik edyar.
Netijede, tistki gatlakda kristal gozeneginin yoyulmalary doreyar we
materialyil 6rdn yokary ist igjenligi yiize ¢ykyar. Bu yagdaylar na-

! «Nanoy»—latyngadan terjime edilende kicijik diymegi anladyar.
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nodlgeglerde, yorite hdsiyetli materiallary (/7-nji surat) we uglerod
stiylimleri yaly has berk materiallary (/8-nji surat) almakda ginn miim-
kingilikleri doredyar.

e =
.

17-nji surat. Titan oksidi bilen nano- 18-nji surat.

ortiilen sement plitasynyin (cepden Fullerenlerii gurlusy
saga) spirtli erginde, 6siimlik ya-
gynda we distillirlenen suwda 6llenisi

Nanomateriallary almagyn esasy tehnologiyalaryny birnédce
toparlara bolmek bolyar: kiilke metallurgiyasynyn esasyndaky usul-
lar, amorflamagy ulanmak arkaly usullar, {istleyin tehnologiyalary
ulanmak usullary, depginli siiygesik deformasiyalary usullary, birndce
tehnologiyany yzygider ya-da parallel ulanmak usullary we basg.
Bularyn arasynda nanokiilkeleri mehaniki usulda owradyp almak,
yayran usullaryn biridir. Has hem bu usulda port materiallary owrat-
mak yenilrdk bolyar. Siiygesik we amorf materiallaryndan kiilke al-
mak ¢ylsyrymly operasiyalary talap edyér. Kiilke nanobdlejiklerinii
umumy zyyanly hisiyeti, olaryn birlesmige yykgyn edyénligidir.
Nanokiilkelere gorniis bermegin we bisirmegin diirli tehnologiyalary
islenilip diiziilen hem bolsa, olaryn dhlisi diyen yaly basgancakly,
¢ylsyrymly we gymmat diisyédn usullardyr.

Hazirki dowiirde, gurlusyk islerinde nanomateriallarynyn ula-
nylmagyny, olaryii bahasynyn gymmatlygy bokdeyir. Yone bu
materiallaryn adaty méteriallara mahsus bolmadyk artykmaclyklary,
gelejekde konstruksion materiallarynda ulanylysynyn artjakdygyna

gliwé gecyar.



II BAP AGAC MATERIALLARY

2.1. Umumy maglumatlar

Aga¢ gadymy zamanlardan béri ulanylyan gurlusyk mate-
rialydyr. Bu materialyn onayly ayratynlyklary: pes dykyzlykda yo-
kary berkligi we mayysgaklygy, pes yylylyk gecirijiligi, tehnologik
islemegin yenilligi, dekoratiw hésiyetleri, ygtybarly yelimlenmegi
hem-de c¢iiylenmegi. Agajy islemeginl galyndylary diirli kompozision
materiallaryn ¢ig mallary hokmiinde ulanylyar. Aga¢ materiallarynyn
diiypli kemgilikleri hem bardyr, olar: anizotroplygy, yenil otlanyan-
lygy, cygly sertlerde ciiyregenligi we yokary ¢yg cekijiligi. Yéne
antiseptikleri siidirmek, antipirenleri girizmek, preslemek, yuka ele-
mentleri yelimlemek we s.m. ¢dreler bilen bu kemgiliklerin hétdesin-
den gelmek bolyar.

Agaglar, esasan, organiki maddalardan ybarat bolany sebdp-
li, olarda organiki himiyanyn kanunlaryny ulanmak bolar. Agag
oyjiiklerinin diwarjyklarynyn 99 %-i organiki birlesmelerden diiziilip,
olaryi piirli agaglarda 70 %-i, yaprakly agaclarda 80 %-i uglewodlar-
dan ybaratdyr. Midlim bolsy yaly, uglewod ii¢ sany elementden, ugle-
roddan, wodoroddan we kisloroddan emele gelyir.

Agajyn uglewod boleginini esasy bolegini sellyuloza, az bolegini
bolsa, gemisellyuloza diylip atlandyrylyan selljuloza bolmadyk po-
lisaharidler eyeleyarler. Agajyn umumy uglewod bdlegine homosel-

Agajyn 20—-30% toweregini /ignin diylip atlandyrylyan aromatik
tebigatly madda eyeleyir.

Uglewodlar we lignin polimerler bolup, olara organiki polimer-
lere mahsus bolan kanunalayyklyklar degislidir. Olar yakyn 6za-
ra baglanysykda bolup, aga¢ maddasynyn yokary gurnalan polimer
kompozision ulgamyny emele getiryirler.

Agajyn kop bolmadyk bolegi (2—4 %), 6yjik diwarjyklarynyn
diiztijisi bolmadyk ekstrakt maddalara degisli. Olar pesmolekulyar
birlesmelerdir.
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Sellyulozany [CH O.] vya-da [C.H O,(OH),] formula bilen
anlatmak bolar, bu yerde n—monomerin polimerlesmek derejesi. Bu
dereje, agag¢ sellyulozasynda 300—6000 aralykda ya-da ondan hem
yokary bolup bilyar.

Agacdaky sellyuloza siiyiimleri spiral gorniisinde bolup, olaryn
65—75 %-i kristal, 25—35 %-i amorf boleginden ybarat, 6zi hem piirli
agaclarda amorf bolegi az, yapraklylarda bolsa kop (28—35 %) bol-
yar. Basga nazaryyete layyklykda, tebigy sellyulozada kristallar has
kop bolup, amorf faza 5—10 %-den kép dil. Munun yaly bolsa, sel-
lyuloza bir fazaly, kristallagan madda bolyar.

Lignin—bu hem tebigy polimer bolup, piirli agaclaryn
28—-30%-ni, yaprakly agaclaryn bolsa 18—24 %-ni eyeleyir. Agajyn
diiziiminde 150 yyl mundan ozal agylan hem bolsa, onuii Orin
cylsyrymly gurlugyny hézire ¢enli hem doly diisiindirip bolmayar. Ol
sahalanyan tertipsiz torly polimerlerinn garyndysyndan emele gelyar
diylip, hasap edilyéir. Aromatiki tebigaty sebdpli, ligniniii diiziimin-
de uglerodyin mukdary (60—-65 %), sellyulozanyn diizimindikiden
(44 %) kop bolyar. Himiki tarapdan seredilende, lignin reaksiya ukyply
polimer. Sol sebépli onuil durnuklylygy pesrik bolup, ansat okislenyar.

Ekstrakt maddalar agaglary renk, ys, tagam, kéte, awy bilen iip-
jin edyérler we ony ¢iliyremekden, komeleklerden, bagga zyyan beri-
jilerden gorayarlar. Yaprakly agaclarda ekstrakt sepbikleriii mukdary
1 %-e cenli, piirli agaclarda 20 %-e ¢enli bolup bilyér. Agajyn diizii-
minde 1 % toweregi mineral maddalar hem bolyar.

Seylelikde, birinji yakynlasmada, agajyn diiziimi sellyulozanyn
we ligninin konstruksion utgagmagyndan ybaratdyr. Sellyulozanyn
stiylimlerinin tiziilmage yokary garsylygy bolsa-da, olar ansat egrel-
yarler. Lignin ol siiylimleri, wodorod we wanderwaals baglanysyk
giiycleri bilen bitewi elemente birlesdiryar. Seylelikde, aga¢ lignin-
den ybarat matrisalyk ginislikli tory we sellyulozadan ybarat kristal
stiytimli dolduryjysy bolan konglomerat gurlusly tebigy organiki ma-
terialdyr.

Agaclaryn makro gurlusy keseligine, radial we tangensial tarap-
laryna kesmek arkaly dwrenilyér.

Agajyn siitiininin kese kesigi onuil gowsak we yumsak dokumadan
ybaratdzeninden, yazkyhem-deonagorddykyzgiiyzkikonsentrik gatlak-
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19-njy surat. Agac siitiininin esasy kesikleri:
a—kese kesilen tarapy, b—radial tarapy; ¢—tangensial tarapy, 1—baldagyn ozeni,
2—yadro; 3—gabygasty gatlak; 4—gabyk

ly, yadrodan we gabygasty (zabolon) gatdan ybarat agajyn 6ziinden,
diri oyjiiklerden diiziilen kambiden, lubdan, dasky gatlakdan diiziilen
gabykdan ybarat (/9-njy surat). Sitiinin 6—25 %-1 gabykdan, galan
bolegi agacdan ybarat. Agajyn yadro bdlegi goyurak, gabygasty (za-
bolon) bdlegi yagtyrak renikde bolyar. Kibir agaglarda yadro bolegi
bolmayar, ol agaglara zabolon (beryoza, lipa, klyon we basg.) agac-

......

2.2. Agaclaryn umumy hisiyetleri

Agaclaryn her bir jynsynyn 6ziine mahsus renkki we teksturasy
bolyar. Piirli agaglaryn, kdpleng, yonekey we birmenzes suraty, yap-
rakly agaglaryn ¢ylsyrymly suraty bolyar. Teksturasynyil baylygy we
diirli-diirliidigi sebédpli dub, buk, kastan yaly agaclar necjar-bezeg
islerinde gymmatly material hasaplanylyar.

Agajyn, esasan, sellyulozadan ybarat hakyky dykyzlygy
1540 kg/m? bolup, agajyn gorniisine bagly dél diyen yalydyr. Agag-
laryn ortaga dykyzlygy oyjikliligine bagly bolup, 450—900 kg/m’
aralykda, kéte, ondan hem yokarda bolyar.

Gidrofil tebigaty we 6yjiikli, siiylimli gurlusy bolany sebépli, tem-
peratura-¢yglylyk sertlerininl iytgemegi netijesinde, agaclar ansatlyk
bilen ¢yg cekydrler we ¢yglylygyny beryérler. Cyglylygyna bagly-
lykda agaclar ¢ygly (35 %-den yokary), howadaky-gury (15—20%)
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we otagdaky-gury (812 %) gorniislere boliinyér. Cyglylygyn stan-
dart gorkezijisi diylip 12 % ¢yglylyk kabul edilyar.

Agajy zayalayan mikroorganizmlere garsy suwda ereyén antisep-
tikler—ftorly we kremniyftorly natriy; yagly antiseptikler—antrasen
we slanes yaglary; bitumyn hem-de suwuk aynanyn esasynda tayyar-
lanylyan pastalar we s.m diirli antiseptikler ulanylyar. Bu antiseptik-
ler durnuklylygyna goréd, acyk howada, suwda we yerde ulanylyar.

Agajyn oda durnuklylygy pes bolup, ol 250—-300°C-da tutasyar,
ol yanyan materiallara degisli, sol sebdpli konstruksiyalarda ulany-
landa, agaja yorite otdan gorayjy maddalar (antipirenler) sindirilyar.
Seyle hem bu maksatlar iicin, diirli suwaglar, refikler, plita we list
materiallary ulanylyar.

2.3. Agajyn mehaniki hisiyetleri

Agajynn gysylmaga berkligi 12% c¢yglylykda, nusgalaryn ol-
cegleri 20x20x30 mm-lik goniliburgly prizmalarda kesgitlenilyér.
Agaclaryn siiylimlerinin ugruna gysylmaga berkligi, keseligine berk-
liginden 4—6 esse yokary bolyar. Agaclar siiyiimlerinint ugruna siiyn-
me dartgynlyklara, gysylmakdan 2—3 esse (100—170 MPa) yokary
garsylyk gorkezyérler. Olaryn egrelmige garsylygy hem 6rdn yokary
bolyar we siiyiimleriniii ugruna gysylmagyndan 1,8 esse yokary,
stiynmeginin bolsa 70 % toweregine barabardyr.

Fermalarda agaclar dowiilmage garsy hem isleyarler. Agaglaryn
bu berkligi, siiylimini ugruna 6—13 MPa, keseligine 24—40 MPa ba-
rabar.

Agajyn statiki gatylygy, nusganyn iistiine kesgitli diametrli we
massaly metal sarjagazyn yarysyny basyp gideryin yiik boyunca
hasaplanylyar (HB). Sosna, yel, lipa, olha yaly agaglaryn gatylygy
30-50 MPa, dub, beryoza, yasen, listwennisa yaly agaglaryn gaty-
lygy 50—100 MPa toweregi bolyar.

2.4. Agac materiallary we oniimleri

Agac materiallary gurlusyk islerinde konstruksion, bezeg, yyly-
lyk gecirmeyin, akustiki we negjar¢ylyk oniimlerinde ulanylyar. Agac
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islemekde emele gelyidn galyndylar fibrolit, arbolit yaly Ontimlerin,
agac yonusgaly we agac siiylimli plitalaryn, plastmassalaryn hem-de
basga Oniimlerin ¢ig mallary hokmiinde ulanylyar.

4-nji tablisa
Agaclaryn gorniisleri boyunca ulanylysy

Gurlusykda Agac jynslary
ulanylysy piirli aprakly
sosna, | listwen- dub | yasen beryoza, buk, grab
yel nisa osina

Fanera onlimgiligi |  + + + + i n
Kopri gurlusygy + + + + + +
Gidrotehniki - + + T _ —
gurlugyk

Spallary tayyarla- | — + - - _ _
mak

Parket tayyarla- - - + I _ n
mak

Diwar bezemek — - + + T n
isleri

Bizinn yurdumyzda tokaylar capylmayar. Sol sebépli gurlusyk
licin aga¢ materiallary dasary yurtlardan (esasan, Russiyadan) getiril-
yar. Olaryn esasylarynyn hisiyetnamalary 4-nji tablisada gorkezilyér.

Tiirkmenistanda, gurlusyk maksatlary iicin kop bolmadyk muk-
darda sowiit, derek agaclary yetigdirilyar. Ol agaglardan konstruksion
we negjarcylyk maksatly materiallar tayyarlanylyar. Bu materiallar
preslemek we sintetik sepbikleri sindirmek yaly usullar bilen islenilse,
olaryi hili has hem yokarlanyar.

Preslemek, materialyn gysylmaga berklik ¢dginden yokary basys
bilen, kdpleng, siiytimlere perpendikulyar ugra gegirilyér. Sunun neti-
jesinde, oyjiiklerin kanaljyklarynyn gurlusy bozulyp, agajyi izotrop-
lygy artyar we hili yokarlanyar.

Sintetik sepbikleri sifidirmek, agajyn berkligini 2—5 esse,
gatylygyny 75 esse artdyryp, ¢yglylyga ¢ismesini 2—4 esse peseldyar.
Agajy modifisirlemekde sintetik madda hokmiinde kremniy organiki
birlesmeler, poliefir sepbikleri, Fenolformaldegid sepbikleri we basga
polimerler ulanylyar.
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III BAP TEBIGY DAS MATERIALLARY

3.1. Umumy maglumatlar

Das materiallary tebigy we emeli gorniislerde bolyarlar.

Tebigy das materiallary—bu dag jynslarynyn fiziki-mehaniki,
tehnologik hésiyetlerini iiytgetmédn, ¢ylsyrymly bolmadyk mehaniki
1sldp bejermek arkaly alynyan plitalar, bloklar, 6rtiilyédn, yola diiselyén
daglar, déwlen cagyllar, ¢égeler we kop sanly basga oniimler. Bular-
dan basga, ummasyz mukdarda islenmedik harsanlar (iri daslar), ca-
gyl, ¢dge, toyun we beyleki materiallar ulanylyar.

Emeli das materiallary—bu dag jynslaryny ¢ylsyrymly me-
haniki, himiki gaytadan islemekligin netijesinde alynyan mineral
berkidijilerin esasynda tayyarlanylyan konglomeratlar we keramiki
materiallar.

Dag jynslary belli bir eyeleyidn yeri, yatyan cuilugy bolan,
himiki we mineral diiziiminiti azda-kédnde hemiseligi, seyle hem
gurlus (struktura), tekstura ayrtatynlyklary bilen hésiyetlendirilyén
mineral agregatlardyr. Olar Yer gabygynda, 15—60 km galyiilykda
yerlesyérler.

Dag jynsynyn gurlusy diylende, onuni kristallagmagynyii dere-
jesi, gorniisi, dénelerinin Olcegleri, mineral komponentlerinin we
sementin gatnagygy yaly gorkezijiler bilen sertlenen ayratynlyklary-
nyn jemine aydylyar.

Dag jynsynyil teksturasy, jynsyn diiziim boleklerinii eyeleyin
gowrliminde Ozara yerlesisini, paylanysyny kesgitleydn alamatlary
bilen hisiyetlendirilydr we onun das gorniisinin ayratynlyklaryny, hu-
susan-da, gatlaklylygyny, 6yjlikliligini, massiwligini, renk Owiisginini
hem-de dekoratiwligini suratlandyryar.

Dag jynslary emele gelsi boyunca magmatik, ¢cokiindi we me-
tamorfik dag jynslaryna boliinyérler.
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Magmatik dag jynslary Yer gabygynyii cuiiluklaryndan ergin
magmanyn yokary gatlaklara galyp, sowamagy netijesinde emele gel-
yérler. Sowamagynyn tizligi boyunga ¢uiillukdaky (intruziw), cogan
(effuziw) we yarymgunlukdaky (gipabissal) magmatik dag jynslary
tapawutlandyrylyar (20-nji surat).
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20-nji surat. Yer gabygynyii gurlusynyi shemasy:
1—¢okiindi gatlagy (¢eholy); 2—granit gatlagy; 3—bazalt gatlagy, 4—peridodit
diiziiminin yokarky mantiyasy, 5—eklogit (granit-piroksen) diiziiminin yokarky
mantiyasy;, 5—6, 10—12 we s.m.—gatlagyn ortaga galynlygy (km)
Magmatik dag jynslarynyn esasy oksidleri: SiO,; Al,O,; FeO;
CaO; MgO; Na,O; K,O we H,O. Has hem kremniyer Si0, mag-
matik dag jynslarynyn himiki diiziiminin héisiyetnamasy bolup
duryar, onuin mukdaryna baglylykda jynslar has tursy (75 %-den yo-
kary), tursy (65—75 % aralykda), aralyk (52—65 % aralykda), esas
(40—-52% aralykda), has esas (40 %-den az bolanda) hésiyetlere

boliinyarler.

3.2. Cuillukdaky magmatik dag jynslary

Cunlukdaky magmatik dag jynslarynyn uly ¢unluklarda hayal so-
wamagy, iri dineli kristallaryfi emele gelmegine getiryir. Ustiindiki
gatlaklaryn basysy olaryn yokary dykyzlygyny iipjiin edyér. Bu dag jyns-
laryndan tayyarlanylyan materiallaryn iri kristal gozenegi, yokary dy-
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kyzlygy (2600—3300 kg/m?), yokary gysylma bekligi (100—500MPa),
yokary donaklyga durnuklylygy (F 200-den yokary), pes suw sifi-
dirijiligi (0,1-1,5 %) we yokary yylylyk gegirijilik (2,6—2,8 Wt/m°C)
hésiyetleri bolyar. Olardan esasy yayranlary (tursulygynyn peselmegi
boyunga) granit, siyenit, diorit, gabbro we labrodorit.

Granit magmatik dag jynslarynyn in kop yayran gorniisidir.
Diiziiminde SiO,-nift mukdary 65—75%. Bu ¢ylsyrymly, tursy dag
jynsy kwarsdan (20-40%), ortoklazdan (40—70%) we slyudalar-
dan (5—-20%) ybaratdyr. Diizlimine girydn minerallara baglylyk-
da acyk-cal, cal, mawy-cal, gyzyl we yasyl renklerde dus gelyar.
Dykyzlygy ortaga 2700 kg/m?, 6yjukliligi ortaga 0,5—1,5%, gysyl-
mada berklik ¢dgi 100—250 MPa. Granit donaklyga durnuklylygy
we az suw sindirijiligi bilen tapawutlanyar. Granit jaylaryn we gi-
drotehniki desgalaryn yiiziini 6rtmek ii¢in, basgancaklary, yollaryn
gyrasyna Oriilydn daslary tayyarlamak {ii¢in ulanylyar. Granitiii
diiziiminde kwarsyn mukdary artyp, slyudalar azaldygyca hili yo-
karlanyar.

Siyenitifn granitden tapawudy, diiziiminde kwarsyil mukdarynyn
az bolmagy (S10, 65%-¢ ¢enli). Berkligi boyunga granite yakyn, yone
donaklyga we himiki tisirlere durnuklylygy pes bolyar.

Dioritinn diiziminin esasy bolegi (75% toweregi) mey-
dan spatlaryndan (plagioklazlardan) ybarat. Onun dykyzlygy
2800—-3000 kg/m*, gysylma berkligi 150-280 MPa, diiziiminde
kremniyerin mukdary 60—65%. Diorit gowy yylmanyar, suwly
we howaly gursawyn tésirine durnukly bolyar. Bu material yol
gurlusygynda we jaylaryn yiizlini 6rtmekde ulanylyar.

Gabbronyii diiziiminde kremniyer az bolany (SiO, 40—52%) se-
bépli, esas dag jynslaryna degisli, onuni diiziimi meydan gpatlaryndan,
awgitden we oliwinden ybarat. Renki cal, goyy-yasyl, gonur-yasyl
ya-da gara, dykyzlygy 2900-3300 kg/m’, gysylma berkligi
200—-350 MPa.

Labradorit gabbronyn bir gorniisi bolup, diiztimindéki labrador
mineralynyn gok, mawy, yasyl, altynsow we basga owiisginleri bilen
tapawutlanyar. Labradorit bezeg ortiiginde gymmatly material bolup

hyzmat edyar.



3.3. Cogan magmatik dag jynslary

Cogan magmatik dag jynslary wulkan lawasynyn yerinl yiizii-
ne ¢ykyp, pes temperaturanyn we pes atmosfera basysynyn tésiri bi-
len, uly tizlik bilen sowamagy sebépli, gurlusy doly kristallasmadyk
bolup, diiziiminde amorf aynalarynyn kopliigi bilen tapawutlanyar-
lar. Lawanyn diiziimindéki gazlaryn (komiirtursy gazy, suw buglary,
kiikiirtli gazlar we s.m.) atmosfera boliinip ¢cykmagy netijesinde, kop
sanly oyjiikler emele gelip, magma gatandan sonra hem ol dyjiikleriii
saklanyp galmagyna getiryar. Olaryn gurlusykda gin yayran gorniigleri
diiziimindéki kremnierin azalmagynyi tertibi boyunca liparitler, tra-
hitler, andezitler we bazaltlar.

Porfirler diirli 6l¢egdéki kristallary we aynalary emele getiryén
yarymgunlukda yatan magmatik dag jynslary. Porfirlerinn hésiyetleri
cogan jynslar bilen bilelikde 6wrenilyér.

Kwarsly porfirler we liparitler himiki diiziimi boyunca gra-
nitler bilen meinizes bolyarlar. Olar cagyl Oniimgiliginde ulanyl-
yar. Bu jynslaryn dekoratiwligi we yylmanyjylygy, olary bezeg
islerinde ulanmaga miimkingilik beryédr. Bu porfirlerin dykyzlygy
2400-2600 kg/m?, berkligi 130—180 MPa.

Kwarssyz porfirler we trahitler siyenite menzes bolup, olaryn
dykyzlygy 2200—-2600 kg/m?, berkligi 60—70 MPa aralykda bolyar.
Olar ¢agyl 6niimgiliginde ulanylyar.

Porfiritler we andezitler diorit bilen mefizes bolup, dykyzlygy
2600—-3000 kg/m?, berkligi 140—250 MPa aralygynda. Olar yo-
kary berkligi sebidpli yol gurlusygynda, fundamentlerde ulanylyar.
Oyjiikli andezitler diwar materiallarynyfi dniimgiliginde ulanylyar.
Porfiritlerit owadan gorniisleri bezeg materiallarynda peydalanylyar.

Diabazlar we bazaltlar gabbro bilen menzes bolyarlar. Diizii-
minde kép mukdarda demir-magnezial silikatlarynyii bolmagy sebép-
li, bu dag jynslaryn yokary berkligi (300—450 MPa) we sepbesikligi
bolyar. Diabaz yasyl, ¢al-yasyl renkli, bazalt bolsa gara renkli bolyar.

Bulardan basga, magmatik dag jynslaryna wulkanogen yumsak
jynslar bolan wulkan kiili, wulkan ciigesi, pemza we sementlesen
jynslar wulkan tufy, trasslar, lawa tufy degisli. Yokary oyjiikliligi
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(45—-80%) we pes yylylyk gecirijiligi (0,1-0,5 Wt/mK) sebépli, bu
jynslar diwar materiallary, yenil betonlaryn dolduryjylary hokmiin-
de giiiden ulanylyar. Gidrotehniki hésiyetli betonlaryn dniimgiligin-
de, tebigy amorf kremniyer materiallary kop mukdarda sementleriii
diiziimine gosulyar.

3.4. Cokiindi dag jynslary

Cokiindi dag jynslary magmatik hem-de metamorfik dag
jynslarynyn fiziki, himiki sebdplere gérd dargamagy netijesinde eme-
le gelip, mehaniki ¢okiindilere, organogen dag jynslaryna we himiki
cokiindilere boliinyarler.

1. Mehaniki ¢okiindiler baglanysygy boyung¢a gowsaklara (¢a-
gyllar, ¢égeler, toyunlar) we sementlesen (gumdaslar, konglomeratlar,
brekgeiyalar) gorniislere boliinyarler.

Mehaniki ¢okiindiler (dowlen dag jynslary) boéleklerinin iriligi
boyunga harsanlara (100— 1000 mm), iri cagyllara (10— 100 mm), ownuk
cagyllara (1—10 mm), cigelere (0,1—1 mm), kiilke gumlara (0,01-0,1
mm) we toyunsow gumlara (0,01-0,001 mm) boliinyérler. Céagelerii
esasy bolegi kwarsdan ybarat. Kiilke gumlaryn 50% toweregi toyun
minerallary bolup, galan bolegi kwarsdan, meydan spatlaryndan we
kalsitden ybarat. Toyunsow gumlar kaolinitden, montmorillonitden we
kwars, kalsit garnuwly gidroslyudalardan ybarat.

Bularyil arasynda dinie toyun gumlary asyl jynslaryn himiki dar-
gamagyndan emele gelyir, beyleki ¢okiindiler bolsa, asyl jynslarynyi
kdn bir liytgemén owranan boélejiklerinden duryar. Toyunlaryn agla-
basy poliminerallardan ybarat. Olar keramiki gurlusyk materiallarynyn
esasy cig mallary bolup hyzmat edyirler.

Toyunlaryii kaolinit we montmorillonit monomineral gorniisleri
has gymmatly. Kaolinit toyunlary tursy gursawda emele gelip, kon-
tinental yataklara degislidirler. Olar diirli alyumosilikatlaryni gidro-
lizi netijesinde emele gelyérler. Mysal ti¢in, ortoklaz suwda erdn
komirtursy gazynyn tdsiri bilen kaolinite, amorf kremniyere we
potasa dargayar:

K,0-Al,0,-65i0 +2H,0+ CO, = Al,0,-25i0,-2H,0+4Si0,+ K CO..
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Montmorillonit (Al,Mg),(OH),[Si,0,,] H,O) toyunlary wul-
kan kiillerinin dargamagy netijesinde we deilizleriii ¢okiindisinde,
asgar gursawda emele gelyérler. Montmorillonit toparynyn mineral-
lary, toyunlaryn kébir gorniislerinde esasy jyns emele getiriji bolup
hyzmat edyérler. Natrili montmorillonitlerin suwda ginelmek, kalsili
montmorillonitlerin bolsa, suwda gifielmezlik hésiyetleri bar.

Gidroslyudalar muskowitini, biotitin we beyleki slyudalaryn
dargamagy netijesinde emele gelyérler.

Sementlesen c¢okiindiler gowsak cokiindileri, diirli himiki
maddalarynn sementlemegi sebédpli emele gelydrler. Kremniyer se-
mentleri (ikileng kwars, opal, halsedon) has berk jynslary, karbo-
nat (kalsit) we demirséw (limonit) sementler ona gord gowsagrak
garyndylary (konglomeratlary), toyunsow sementler bolsa gowsak
jynslary emele getiryérler.

2. Organogen dag jynslary organizmlerin galyndylarynyn
suwuil astynda dykyzlanmagy netijesinde emele gelipdirler. Olar
kremnili we karbonatly gorniislere boliinyarler. Karbonatly jynslara
hekdagynyn esasy yataklary, mergeller, hek; kremnili jynslara diato-
mitler, trepeller we s.m. degislidirler.

3. Himiki c¢okiindiler suwly doygun erginlerden kristal
maddalaryn ¢okmegi netijesinde emele gelyarler. Bu dag jynslaryna
karbonatlar (hekdagynyn kébir yataklary, magnezit, dolomit, hek tufy),
sulfatlar (gips, angidrit) we allitler (boksitler, lateritler) degislidir.

3.5. Metamorfik dag jynslary

Metamorfik (gorniisini iiytgeden) dag jynslary Yer gabygynyii
jimmiisinde, yokary basysyn we temperaturanyn tisiri bilen, mag-
matik (gneysler) we ¢okiindi dag jynslaryndan (mermer we kwar-
sit) emele gelyirler. Ofi metamorflanan dag jynslarynyi hem tize-
den kristallagmaga sezewar bolmagy miimkindir. Metamorfik dag
jynslarynynn emele gelmegine tektoniki prosesler has giiy¢li tdsir
edydrler. Bu jynslarda basysyil ugrunyil uly dhmiyeti bolyar. Basys
birtaraply bolanda, gatlakly slanes gurlusy (gneysler, slanesler) emele
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gelyér. Bu materiallar tekizlik boyunga anisat boliinyérler, sol sebipli
olar bezeg plitalary we ortiikler hokmiinde peydalanylyar.

Koptaraply basysda jynslar monolit gurlugy emele getiryirler.
Seylelikde, hekdaslaryndan mermer, ¢égelerden bolsa kwarsit eme-
le gelydar. Mermerler tebigatda hekdaglaryn we dolomitlerin tdzeden
kristallagmagy netijesinde emele gelyérler. Mermer yuka plastinalara
ansat kesilyédr, gowy yylmanyar. ol binalaryn icki we dasky bezegi
icin gymmatly materialdyr. Galyndylary bolsa, dekoratiw suwaglar-
da we betonlarda ulanylyar.

Kwarsitler kwars ¢égelerininn metamorflasmagy netijesinde eme-
le gelyidrler we ak, sary, cal, gyzylymtyl refiklerde, massiw ya-da sla-
nesli teksturaly gabat gelyérler. Kwarsit yokary berkligi, portlugy we
islemesi kynlygy bilen tapawutlanyar. Bu kislotalara we oda durnukly
materialdyr.

Dag jynslary
/ 4 \
Magmatik Cokiindi Metamorfik
dag jynslary dag jynslary dag jynslary
/ Y / Y \ )]
YVarvm 1. Mermer
Cunlukda ur“llﬁllk— Cogan | [Mehaniki| | Organo- | [Hemogen, 2. Kwarsit
gatan dag dgak da dag owranan | | gen dag dag 3. Gneysler
jynslary || }s,1a & jynslary| | bolekler | | jynslary | | jynslary | 4.Toyunsow
Jynslary \ \ \ \SIajesler
Y Y 1. Liparit . 1. Hek d
. 1. Cégeler - Hek dagy
1. Granit I KXE;SIY 2. Trahlt. 2. Toyunlar ||I- Hek dagy | 2. Dolomit
2. Sigenit | |, pKwarSSyz 3. Andezit " ooy (2 Mergel |3 Magnezit
3. Diorit 4. Bazalt 4. Gumdaslar|]3- Hek 4. Gips
porfir § ) ) >
4. Gabbro| 3. Porfirit 5. Wulkan kiili 5. Konglo- |{# Diatomit |IS. Angidrit
ey 6. Pemza 6. Hek tuf
4. Diabaz. tl - Hex tuly
tabaz 7. Wulkan tufy meratiar

21-nji surat. Tebigy dag jynslary
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3.6. Tebigy das materiallarynyn gazylyp
alnysy we islenilisi

Tebigi daslarynyn gazylyp alynmagy berklesen ya-da gowsak
yerlesen massiwler gorniislerddki kénlerde yerine yetirilydr. Dag
jynslarynyn yerlesis cuiilugy, hili, geografik yerlesisi, dtiyajy boyun-
ca senagat kénleri we yolugry kénler tapawutlandyrylyar. Senagat
kanleriniii enjamlasdyrylysy has kdmil bolup, 6nlimin 6ziine diisyén
bahasy arzan bolyar.

Gazylyp alnys usulynyn gorniisi, jynslaryn berkligine goré sayla-
nyp alynyar. Mysal {i¢in, ¢okiindi jynslar ekskawatorlar bilen meha-
niki usulda alynyar; hek tuflary, balykgulaklar yaly yumsak jynslar
das kesydn magynlar bilen kesilip alynyar (22-nji surat); magmatik
massiw jynslar bolsa partlayjy maddalaryn komegi bilen alynyar.
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22-nji surat. Disk gorniisindiiki by¢gyly das kesiji masyn

Sorira, kdnlerden getirilen tebigy daslar, pnewmatik gurallaryn
we stanoklarynn komegi bilen biidiir-siidiir ya-da yylmanak istli
ontimleri almak ti¢in islenilyar (23-nji we 24-nji suratlar).
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23-nji surat. Diwarlyk daslar:
a—dowlen; b—yonulan; ¢—kesilen

Cagyllary, owradylan ¢dgéni we mineral kiilkesini almak {i¢in
dag jynslary gazylyp alnandan sonra, olar das dowiiji we das owradyjy
enjamlarda owradylyar we fraksiyalara boliinyér.

Yurdumyzyti territoriyasynda, tebigy das materiallary gazylyp
alynyan kénlerinl sany 6rén kopdiir. Olaryn enjamlasdyrylysy yyl-yyl-
dan kdmillesdirilydr. Das materiallaryny gazyp almakda we gaytadan
islemekde, yokary oOndiirijilikli usullar ornasdyrylyar. Bu kénlerde
betonlaryn dolduryjylary bolan hekdaslar, dolomitler, silikatly daslar,
kwars ¢dgesi, bagga yokary hilli ¢dgeler, sement dniimgiligi we kera-
miki materiallar {i¢in ¢ig mal bolan kaolinit we beyleki toyunlar, te-
bigy gips, angidrit yaly gymmatly materiallar kop mukdarda gazylyp
alynyar.

24-nji surat. Daslaryn iistiinini gérniisleri:
1 —biidiir-siidiir; 2—riflenen; 3—joyaly; 4—nokatly
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3.7. Jyns emele getiriji esasy minerallar

3.7.1. Umumy maglumatlar

Gurlusyk materiallary iigin dag jynslary, Yer gabygynyii yokary
gatlagyndan gazylyp alynyar, onuii diiziiminde kislorod 47 %, krem-
niy 26 %, alyuminiy 8 %, demir 5 %, kalsinifi, magniniit we natrinifi
jemi mukdary 11 % tdweregi bolup, galan elementler dag jynslarynyn
3% toweregini eyeleyadrler. Dag jynslary minerallardan ybaratdyrlar
(25-nji surat). Eger dag jynsy bir mineraldan ybarat bolsa, ona yo-
nekey ya-da monomineral, birnd¢ce mineraldan ybarat bolsa, onda
cylsyrymly ya-da polimineral diylip atlandyrylyar. Tebigatda mineral-
lar gaty, suwuk we gaz gorniislerinde gabat gelyirler.

Minerallaryn esasy fiziki hésiyetlerine olaryn gatylygy, dykyz-
lygy, seplesigi, dowiigi, refiki, cyzygy we yalpyldysy degislidir.

Minerallar jyns emele getiriji we ikinji derejeli gorniislere
boliinyarler. Hazirki wagta ¢enli minerallaryi 4000-e golayy mélimdir.
Olaryn dine 40—50 sanysy jyns emele getiriji bolup, dag jynslarynyn
emele gelmegine we hésiyetlerinii yiize ¢ykmagyna gatnasyarlar.
Beyleki minerallar garyndy gorniisinde gabat gelyérler.

Jyns emele getiriji minerallary silikatlara, oksidlere we gidrok-
sidlere, karbonatlara, sulfatlara, sulfidlere we sap minerallara bol-
mek bolar.

3.7.2. Silikatlar

Silikatlar diirli kremniy kislotalarynyn duzlary bolup, ¢cylsyrymly
himiki birlesmelere degislidirler. Olar jyns emele getiriji minerallaryn
has kop sanlysy (umumy 800 toweregi) bolup, Yer gabygynyii
massasynyil 80%-ini eyeleyirler. Esasy komponentleri O, Si, Al, Fe,
Mg, Ca, Na, K.

Si-O baglanysygyii nazaryyeti barada diisiinjeler. Oni bellip
gecisimiz yaly, silikat dag materiallary ti¢in Si0, ayratyn orun eye-
leyandigi sebdpli ony dwrenmeklige, has hem Si-O baglanysyk-
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larynyn gorniislerine has uly {lins berilyér. Silikatlaryn esasy héa-
siyetlerini himiki diiziimi dil-de, olaryn ion kristal gbézenekli
gurlusynyn ayratynlyklary kesgitleyir. Bu gézenegin esasy gurlus
birligi bolan kremnikislorod tetraedrinin (SiO,)* &lgegleri hemise
diyen yaly liytgewsiz duryar. Kristal géozenekde Si ionlarynyn bir
bolegi Al ionlary bilen ¢alsyrylyp, alyumokislorod tetraedrlerinini
(AlO,)* emele gelmegi, karkasly alyumosilikatlaryn (mey-
dan spatlarynyfl, slyudalaryn, gidroslyudalaryn, kaolinitin,
montmorillonitin we basg.) emele gelmegine getiryir. Beton-
larda eremesi kyn organiki dil polimer anionlarynyn (Si O, )"
esasyndaky kalsiy gidrosilikatlary betonyin durnuklylygyny has
artdyryar.
Si-O baglanysygyi nazaryyeti barada diisiinjeler.

25-nji surat. Tebigy kristallar:
1—kwars-dag hrustaly,; 2—topaz

Si-O baglanysygyn asakdaky gorniisleri bellidir:

— garagsyz baglanysyklar [SiO,]*~, mysal ii¢in, oliwin (Mg, Fe),
Si0O,;

— ¢ylsyrymly, ahyrky tetraedr toparlar (SiO4), mysal {igin, tigkal-
sili silikatyn gidraty Ca,[Si,0,] (OH),;

— tiikkeniksiz birdlgegli ya-da ikolcegli toparlar—metasilikat
zynjyrjagazlary [SiO,], , mysal ligin, wollastonit Ca,[Si,0,];
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— tiikeniksiz lentalar, hacanda zynjyrjagazlar lenta birigende
[Si,0,,]* ya-da [SiO,]* gorniisinde;

— gatlaklar, hacanda lentalar iki ok boyunca ikolcegli gurlusy
emele getirenlerinde [Si,0,]*;

— gowrtimli (karkasly) baglanysyk has ¢ylsyrymly bolup, bular-
da dhli tetraedrlerin kislorodlary umumydyrlar.

Meydan spatlary himiki diiziimi boyunca kalinifi, natrinin we
kalsinift alyumosilikatlary: ortoklaz K(AISi,O,)—goni dowiilyér
diymekligi, plagioklaz—albit Na(AlSi,O,) we anortit Ca(ALSi O,),,
gysyk dowilydr diymekligi ailadyar. Tebigy sertlerde ortoklaz
has durnukly bolup, gaty we berk dag jynslaryny emele getiryér.
Plagioklazlaryn durnuklylygy pes bolany sebépli, toyunsow jynslara
owrtlyérler. Plagioklazlar gymmatly dekoratiw materiallar (labrador)
hokmiinde ulanylyar.

Nefelin Na(AlISiO,) hem karkasly alyumosilikatlara degislidir.
Ol jyns emele getiriji mineral hokmiinde asgarly magmatik jynslaryn
diiziimine giryér.

Slyudalar jyns emele getiriji komponent hokmiinde magma-
tik we metamorfik jynslaryn diiziimine girydrler. Slyudalar yenillik
bilen yuka, ¢eye we mayysgak plastinajyklara boliinyérler. Sol
sebdpli olar gurlugyk materiallarynyni berkligini we dasky tasirlere
durnuklylygyny peseldyirler. Slyudalar ¢égeleriii diiziiminde bolup,
olaryil hem gurlusyk hisiyetlerine zyyan yetiryérler. Himiki diizii-
mi boyunga slyudalar iki gorniise boliinyarler: muskowit—ak slyuda
KAL(OH),[AISi,O, ] we biotit—K(Mg, Fe),[Si,AlO, ][OH, F], gara
ya-da gonur demir-magnezial slyuda.

Gidroslyudalar slyudalara ¢alymdas bolup, diiziiminde ep-esli
mukdarda baglanan suwy saklayarlar.

Ikileng emele gelen gatlakly silikatlara, tebigatda giiiden yayran
talk, asbest, kaolinit we montmorillonit degislidir.

Talk Mg [Si,O J[OH], kiilke gorniisinde plastmassalary,
pastalaryn, syrcalaryn we kislota durnukly ontimleriii dolduryjylary
hokmiinde, das gorniisinde oda durnukly futerlerde ulanylyar.

Asbest birndge gornlisde gabat gelydr, yone gurlusyk ma-
terialy hokmiinde hrizotil-asbestin - Mg [Si,0, J[OH] , &dhmiyeti
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bardyr. Asbestinn 8 mm-den uzyn siiylimleri asbestrezinin, yanmayan
matalaryil we s.m. dniimlerin diiziiminde ulanylyar we has gymmat-
ly hasaplanylyar. 2—8 mm-lik siiyiimler asbestsement oniimlerinde,
kiilke asbest oda durnukly reniklerde, suwaglarda we s.m. islerde ula-
nylyar.

Kaolinit Al [Si,O,]J[OH], kop toyunsow jynslaryii esasy mi-
neraly. Ol ansatlyk bilen yuka gatlaklara boliinyar, gatylygy oOrdn
pes (HBl-den kigi), dykyzlygy yokary dil (2,6 g/sm?). Kaolin
toyunlarynyn esasy ulanyjysy keramika senagaty. Seyle hem kaolin
dolduryjy hokmiinde plastmassalaryn, emulgatorlaryn, reiikleyjilerini
we s.m. Oniimleriil diiztiminde ulanylyar.

Montmorillonitifi (Al, Mg),(OH),[Si,0, ] H,O hereketli kristal
gozenegi bolany sebépli, ol ii¢c essd c¢enli ¢yg cekip cismége ukyp-
lydyr. Toyunsow jynslaryii diiziiminde montmorillonit kdp bolsa, bu
toyunlarynl ¢yg ¢ekmek we ¢ismek hasiyetleri giliy¢li bolyar. Bu ma-
terial yerasty gurlusyk islerinde suw saklayjy hokmiinde ulanylyar.

3.7.3. Oksidler

Oksidler metallaryin we metalloidlerin kislorod bilen birlegmesi.
Bularyn arasynda ifi gifiden yayran mineral kwars SiO,. Ol allotro-
piya sebipli a-kwars (573-870°C), tridimit (870-1470°C) we kristo-
balit (1470-1713°C) yaly lic modifikasiyalarda gabat gelyr.

Arassa kwars reiiksiz mineral, yone mehaniki garyndylar sebépli
diirli 6wiisginlere eye bolyar. Jyns emele getiriji mineral hokmiinde,
ol magmatik, metamorfik we ¢okiindi dag jynslarynyn diiziimine gir-
yar. Kwars himiki durnukly bolany sebépli, galyn ¢dge gatlaklaryny
emele getiryar.

Tebigatda gidratlasan amorf kremniyerinn yataklary bolyar. Ol
dag jynslary sement dniimgiliginde gidrawlik garyndy hokmiinde we
basga maksatlar ii¢in ginden ulanylyar.

Silikatlaryn kristal gozeneginini gurlugynda kislorodyn ionlary
uly rol oynayarlar. Ol ionlaryn yerlesisiniii dykyzlygy orén yokarydyr.
Olar gozenegin in kop sanly we in uly gurlus elementidir.

5. Sargyt Ne 3891 <«:



Seyle hem gurlusyk materiallarynyii 6nlimgiliginde oksidlerden
we gidroksidlerden korund Al,O,, diaspor ALO, H,O, gidroargillit
ALO, - 3H,0, gematit Fe,O,, limonit Fe,O, - nH, O, rutil TiO, yaly mi-
nerallar ginden ulanylyar.

Buz, suw we bug gorniisinde gabat gelydn mineral 2H,+0O,=
=2H,0, wodorodyn okislenmeginifi 6niimi. Gurlusyk materiallarynda
bu mineral suw gorniisinde ulanylyar.

373 K temperaturada suwun molekulyar gowriimi 18,8 sm’-e
den. Su gowriimi bugartmak ti¢in 45 &J, 1 sm® suwy bugartmak {igin
bolsa, 45:18,8=2,4 kJ yylylyk sarp edilydr. Alnan ululyk suwun
icki basysynyn ya-da molekulalarynyn baglanysygynyn olgegi. Bu
ululygy basysyn birligine gecirip, suwuil igki molekulyar basysynyn
2400 MPa dendigini kesgitlaris.

Beyleki suwuklyklaryn kopiisi basysynyn has pesligi
(20—50 MPa) bilen hisiyetlendirilydr we suwun gysylmagynyn
ordn kyndygy sunun bilen disilindirilydr. Tebigy sertlerde, suw
fazalaryn boliinydn istiinde 3-3,5 min MPa-dan gecydn agirt
basysda, adsorbsiya giiyclerinin tisiri bilen gysylyar. Hésiyetle-
ri boyunga adsorbsion suw gaty jisime yakynlagyar, yone buzun
gurlusyndan diiypli tapawutlanyp, yokary derejeli tertiplilige eye
bolyarlar.

Diirli barlaglaryn netijeleri boyunca, adsorbsion gatlagyndaky
suwun dykyzlygy 1,2-2 g/sm? aralygynda bolup, dielektrik hemiseligi
2-3 toweregi, ol suwlar 195 K temperaturada dofimayar we 973 K-den
yokarda adaty suw halyna gecyar.

Suwuil molekulasynda uly dipol momentiniii déremegi, esa-
san, wodorod baglanysygy sebipli, ol dine bir yokary fiziki-himi-
ki igjenilige eye bolman, eysem, tize emele gelen gurluslara diirli
gorntisde girip bilyar:

1. Konstitusion suw. Suw kristal gézenege H*, ON" ionlar bilen
giryér. Konstitusion suw onki yagdayyny himiki birlesme dargandan
son alyar;

2. Kristallasan suw. Suwun molekulasy kristal gozenege
gosulyp kristalgidratlary emele getirydrler. Bu suw minerallardan iki
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basgancakda ayrylyar. Mysal ii¢in, tebigy gipsde (CaSO, - 2H,0), ilki
1,5H,0, sotira 0,5H,0 boliinip ayrylyar;

3. Seolit suwy. Seolitlerde suwun molekulalary gézeneklerin
bosluklarynda yerlesyérler we esasan, alyumosilikatlarda emele
gelyérler. Bu suwlar kristal gézenegini bozman, 6z-6ziinden ayryl-
yar;

4. Kapillyar suwy. Bu suwlar gozeneklerin gatlaklarynyn
arasynda, gelin diiziiminde we erkin gorniislerde bolyarlar. Olar himi-
ki birlesmani we kristaly bozman 6z-6zlinden ayrylyarlar.

Kesgitlemeden gorniisi yaly, bu klassifikasiyada suwuni mo-
lekulalarynyn igjenligi, oksid molekulalary bilen aralygyna goré iiyt-
geyar. Suwun hédsiyetleriniii beyle tapawutlanmagy elektrik giiycleri
bilen diislindirilyér.

Gidrosilikatlarda, beyleki tebigy we emeli daglarda suwun
ahli gorntiglerde gabat gelmegi, olaryn gurlusyny Owrenmegi
kynlasdyrsa-da, tehnologik miimkingilikleri 6rédn baylasdyryar.

Dag jynslarynyn hem-de kop sanly emeli daglaryn emele gelme-
ginde, ayratyn hem yokary temperaturada we basysda suwun dhmiye-
ti has uludyr. Suw ¢ylsyrymly molekulalaryn diiziimine girip, diirli
gidratlary emele getirydr. Suw we suwuil bugy suwsuz birlesmelerini
emele gelmegi ligin hem onayly sertleri doredyérler.

3.7.4. Karbonatlar

Karbonatlar komiir kislotasynyn duzlary bolup, ¢okiindi we
metamorfik dag jynslarynda, jyns emele getiriji minerallar hokmiinde
giiiden yayrandyr.

Kalsit CaCO, Yer gabygynda ifi yayran minerallaryfi biridir.
onun gatylygy (3) we dykyzlygy (2,7 g/sm?) pes bolup, suwda ere-
meyir diyen yalydyr. Yone suwuii diiziiminde komiirtursy gazy bar
bolsa, kalsit suwda 6ziinden 100 esse gowy ereyén kalsiy bikarbo-
natyna owrlilyar:

CaCO,+ H,0 + CO, = Ca(HCO,),.
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Magnezitifi (MgCO,) gurlusy we gorniisi kalsite galymdas bo-
lup, ondan has seyrek dus gelyar. Magnezit oda durnukly dniimlerde
ginden ulanylyar.

Dolomitin [Ca, Mg(CO,),] hem gurlusy kalsite ¢alymdas bolup,
betonlaryn dolduryjylary hokmiinde giiiden ulanylyar.

3.7.5. Sulfatlar, sulfidler we sap minerallar

Sulfatlar Yyokary bolmadyk gatylygy we berkligi, yokary
seplesigi, agyk renki bilen hésiyetlendirilyérler. Gurlusyk maksatlary
licin angidrit, gips, barit we mirabilit ulanylyar.

Angidrit CaSO, ayna yalpyldyly, gatylygy pesrdk (3-3,5),
dykyzlygy 3 g/sm*® toweregi bolan, kdmil seplesikli, kristal mine-
ral. Tebigy sertlerde suwy 6ziine birikdirip, gipse owriilyar we 30%
gowriimi artyar.

Gips CaCO, - 2H,0 gatylygy (1,5-2) we dykyzlygy (2,3 g/sm’)
pes, seplesigi kdmil, port kristal mineral. Berkidiji materiallaryn
ontimgiliginde ginden ulanylyar.

Barit BaSO, we mirabilit Na,SO, - 10H,0 aynalary, refiklerif,
syr¢alaryn, plastmassalaryn oniimg¢iliginiii gymmatly ¢ig mallary.

Sulfidlerden we sap minerallardan pirit FeS,, kinowar HgS,
sungit (amorf C) yaly minerallar, gurlusyk materiallarynyn oniimgi-
liginde diirli maksatlar iicin ulanylyar.

Bisirilyin emeli konglomeratlar

Bisirilmeydn konglomeratlar yaly, bisirilydnler hem iki sany
Ozara baglanysykly gurlus elementlerinden, yagny sementlesdirydn
matrisa komponentinden bolan berkidiji maddadan we dolduryjy
komponentden ybaratdyr. Bularda hem berkidiji bolek, tehnolo-
gik dowlirde, esasan, suwuk ergin gorniisinde bolup, sowadylanda
kristallasmagynn ya-da amorflasmagyn hasabyna, ¢alt ya-da hayal
gatamak bilen matrisanyil funksiyasyny yerine yetirydr. Asakda,
bigirilydn materiallaryn esasy gorniigleri bolan keramika, ayna we
mineral erginleriii esasynda tayyarlanylyan beyleki materiallara ga-
ralyar.
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IV BAP KERAMIKI MATERIALLAR

4.1. Umumy maglumatlar

Keramiki materiallar we oOniimler, kiilke maddany tehnologik
dowiirde yokary temperaturada termik islemek arkaly, emeli das
gorniisine Owriilydn materiallardyr. Bu isldap bejermeklige bisirmeklik
diyilydr. «Keramika» ady grek¢eden terjime edilende «kera-
mos»—toyun diyen sézden gelip ¢ykyar. Bizin yurdumyz keramiki
Oniimlerinin gadymy merkezlerininn biridir. Muna, gazuw islerinde,
kone sdherlerimizden tapylyan kop sanly gurlusyk keramikasynyi
Oniimleri sayatlyk edyar.

Toyun adamzat taryhynda we hézirki dowiirde esasy gurlusyk
materiallarynyn biridir. Ilki-ilkiler b.e. 8000 yyl 611 toyny bisirmén,
¢ig kerpi¢ we samanly toyun gorniisinde ulanypdyrlar. B.e. 3500 yyl
on keramiki kerpi¢ ulanylyp baslanypdyr, b.e. 1000 yyl 611 bolsa, syr-
calanan keramikany ondiiripdirler.

Gurlusyk keramikasynda esasy ¢ig mal adaty toyun. Onun
diiziimindéki garyndylar, onun renkine we termik hésiyetlerine tésir
edyérler. Diiziimi esasy kaolinit mineralyndan ybarat bolan kaolin
toyunlarynda garyndylar has az bolyar. Kaolinlerden bagga montmo-
rillonit, gidroslyuda we beyleki toyunlar ulanylyar. Toyundan basga,
keramiki ontimlerde kwarsitler, magnezitler, hromly demirler we
basga tebigy mineral maddalar ulanylyar. Yorite keramiki oniimler
ticin yorite usullar bilen arassalanyp alynyan alyumininifi, magninin,
kalsinif, sirkoninin, toriniii, we beyleki elementleriii arassa oksidle-
ri ulanylyar. Yoérite keramiki 6niimlerinifi yokary ereme temperatu-
rasy (2500-3000°C) bolup, tehnikanyn birndge pudaklarynda ulanyl-
yar. Has yokary oda durnukly (3300-4000°C) materiallar metallaryn
birlesmelerinin (esasan, karbidleriil) esasynda bisirilip tayyarlanylyar.

Yokarda belleysimiz yaly, gurlusyk keramikasy iicin, tebigatda
ginden yayran, arzan we Owrenilen ¢ig mal bolan toyun ulanylyar.
Kébir gogsmaga materiallary ulanmak bilen, keramika senagatynda
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toyundan diirli 6ntimler 6ndiirilyar. Olar birndge alamatlar boyunca
boliinyédr. Konstruksion niyetlenilisi boyunca diwarlyk, binalaryn
yiiz tarapy ugcin, pollar ii¢in, bezeg ii¢cin, 6rtmek {i¢in, sanitar-tehniki
maksatlar {li¢in, oda durnukly oniimler ii¢in, yollar {i¢in, yylylyk ge-
cirmeydn materiallar li¢in, yerasty kommunikasiyalar ticin we himiki
durnukly keramika ii¢in gorniiglere boliinyarler.

Gurlusynyn alamatlary boyunca oOniimler oyjikli we dykyz
gorniislere boliinyirler. Oyjiiklilere suw sifidirijiligi massasyna gori
5%-den yokary bolan adaty kerpig, cerepisa, drenaz turbalary yaly
onlimler degisli. Dykyz oniimlerin suw sindirijiligi 5%-den pes bo-
lup, olar suw gecirmeyéar diyen yalydyr. Bulara mysal edip lagym
turbalaryny, pollar ti¢in plitajyklary, kislota durnukly kerpiji, yol ker-
pijini, sanitar farforyny gorkezmek bolar. Absolyut dykyz keramiki
onlim bolup bilmez, sebébi toyun palgygyna gosulyan suw bugaran-
da, hemise ownukly-irili 6yjlikleri galdyryar.

Ereme temperaturasy boyunca keramiki oniimler we ¢ig mallar
yenil ereyin (ereme temperaturasy 1350°C ¢enli), eremesi kyn (ere-
me temperaturasy 1350—1580°C aralykda) we oda durnukly (ereme
temperaturasy 1580°C-dan yokarda) gorniislere boliinyarler. Yorite
maksatlar {i¢in, has yokary oda durnukly keramiki oniimlerini bol-
yandygyny yokarda belldpdik.

Keramiki 6ntimlerinl tapawutly ayratynlyklary, olaryn denesdirme
berkligi, portlugy, himiki durnuklylygy we uzak omiirliligi.

4.2. Keramiki oniimlerin ¢ig mallary

Gurlusyk keramikasynyn oOniimgiliginde toyun plastik kom-
ponent, gosmaca maddalar bolsa, ¢ig mal garyndysynyin plastik dil
komponentleri bolup hyzmat edyérler. Toyun gurlus emele getiriji ele-
ment hokmiinde, 6nlim bisirilende keramiki konglomeratyii mikro we
makrogurlusyny emele getirydr. Gosmacga maddalar ¢ig garyndynyn
stiygesikligini peseltmek ya-da yokarlandyrmak {i¢in, yeiil keramiki
ontimlerinin 6yjlkliligini yokarlandyrmak ti¢in, dniimlerini bisirilyén
temperaturasyny peseltmek iicin gosulyar.
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Toyunlar magmatik we beyleki dag jynslarynyn dargama-
gy netijesinde emele gelydn minerallarynn kiilke bdlejiklerinden
(0,01-0,001 mm-e ¢enli ululykda) ybaratdyr. Olaryn keramiki 6niim-
cilik Gigin yaramlylygyna himiki we mineral diiziimi boyunca baha
berilyar.

Toyunlaryil himiki diizimi, adatca, oksidlerin mukdary boyun-
¢a kesgitlenilyér. Dirli toyunlaryf esasy oksidleri kremniyer SiO,
(40—70% aralygy) we toyunyerdir ALO, (15-30% aralygy). Bular-
dan bagga-da toyunlaryfi diiziiminde hemiselik komponentleri K,O
we Na,O (bilelikde 1-15%), himiki baglanan H O (5-15% towere-
gi) bolyar. Toyunlarda, bulardan basga-da Fe O,, TiO,, MgO, CaCO,,
MgCO, hem-de organiki garyndylar bolyar. Kaolinit toyunlarynda
toyunyer bilen kremniyerin mukdary denrdk bolyar, montmorillonit
we magnezial toyunlarynda kremniyerin mukdary toyunyerin ha-
sabyna artyar. Toyunyerin artrmagy bilen toyunlaryn siiygesikligi we
oda durnuklylygy artyar, kremniyerin artmagy bilen bolsa, toyunlaryi
stiygesikligi we oniimlerin berkligi peselyar. Demrin oksidi we zakisi,
kalsiy hem-de magniy karbonatlary toynun oda durnuklylygyny pe-
seldip, girmesini artdyryarlar. Toyunda asgarlaryn bolmagy ontimlere
gorniis berilmegini yaramazlasdyryar, oda durnuklylygyny peseldyér
we Oniimlerde ak meneklerin emele gelmegine getiryar.

Toyunlaryn esasy fiziki hésiyetlerine olaryn siiygesikligi,
baglagdyryjylyk ukyby, suw sindiriijligi, howada we otda girme-
gi (gowriiminin kicelmegi), oda durnuklylygy, gursaw bilen ion
alysmaga ukyby hem-de basga kébir hésiyetleri degisli.

Toynun siiygesikligi, dasky giliyclerin tasiri bilen toynui berlen
gorniisi almaga we basys ayrylandan soiira saklamaga ukyplylygy.
Bolejiklerin ululygynyn 0,001 mm-den kigileriniit kdpelmegi bilen
toyunlaryn siiygesikligi artyar.

Toyunlaryn baglasdyryjylygy, dykyzlandyrylan ¢yg toynun gu-
randan sofira pytraman, alan gorniisini saklamagy. Kabir toyunlaryn
suw sindirijiligi uly derejelere yetip, onun géwriimininn 40%-¢ ¢enli
cigmegine getiryar.

Toyunlaryi howada we otda girmegi, Oniimlerde jayryklary eme-
le getirmegi miimkin. Sol sebépli has «yagly» toyunlarda «horlayany»

S 1



gosundylar ulanylyar. «Horlayan» gosundylaryn ulanylmagy kerami-
ki 6ntimlerin girmesini ¢iklendiryar.

Oda durnuklylygy, toyunlaryl ereméin we deformirlenmén yo-
kary temperaturalara doz gelmegi.

Toyunlaryn bisirilydn temperaturasynda, onlimin yiiziindé-
ki bosluklar erginden dolyar, yone deformasiyalar déremeyir-de,
dile dykyzlanyar. Bu temperatura ereme temperaturasyndan pes
bolyar. Gyzgynlyk, bisirilydn temperaturadan yokary galdyrylan-
da, erginit mukdary oyjiiklerden artykmacg bolup, oniimin deforma-
siyasy baslanyar. Oniimiii bisirilyin we deformasiyalaryfi baslanyan
temperaturalarynynn aralygyna bisirmegin interwaly diyilydr. Su
interwal uly boldugyca, onlimin bisirilmegi songa rahat gegyar.
Dykyz oniimleri almak ii¢in interwal 100°C-dan, 6yjiikli 6niim li¢in
40-50°C-dan ki¢i bolmaly dil. Kaolinit toynuii oda durnuklylygyny
artdyryar, ereyjiler, ¢ig mal garyndysynyn ereme temperaturasyny pe-
seldyarler.

Toynun  diiziiminddki oksidlerin  ereme temperaturasy:
Si0,-1710°C, Al,0,-2050°C, MgO-2800°C, Fe,0,—1548°C,
TiO,—1700°C we s.m. Hakykatda, toyunlarda himiki arassa oksidler
orédn az. Olar minerallar gorniisinde diirli himiki birlesmelerde bolyar-
lar, yokary temperaturalarda bolsa, aiisat ereyén garyndylary emele
getirip, toyun massalarynyn ereme temperaturasyny peseldyérler.

Towerekdéki gursaw bilen ion alygsmaga bolan ukyby, toyunlaryn
mohiim hasiyetlerinin biridir. Has hem Na+, K+, Ca,+, Mg +, NH T
kationlar we SO,*, CI', PO, NO," anionlar aisat alysyarlar. Yene
bir bellemeli zat, ol hem kiilkedispers halynda, minerallaryn kopiisinii
ion alysmaga ukybynyn artyanlygydyr. Sebibi kristaljyklaryn dowlen
cetinde kdbir elementlerin zaryady kompensirlenmén galyar.

Keramika oniimgiliginde ulanylyan stiygesik dil materiallar hor-
layan, yanyan we ereyin gosundylara degisli. Horlayan gosundylara,
esasan, ¢ige, samot (yakylan we owradylan toyun) we dowiik kerpig
degisli. Yanyan gosundylara aga¢ yonusgasy, komiir, owradylan sa-
man we s.m. degislidir. Olar kerpig bisirilende yanmak bilen, 6niimde
oyjiklilik emele getiryarler. Ereyjilere (flyuslara) toyun maddasy bi-
len 6zara tésirlesip, yenil ereydn birlesmeleri emele getirydn materi-
allar degislidir. Olara meydan spatlary, pegmatit, hek, dolomit, demir
oksidinin magdanlary we basgalar degislidir.
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4.3. Keramikanyn tehnologiyasy
barada maglumatlar

Gurlugyk keramikasynyn oOniimgiliginin esasy tapgyrlary
sulardan ybarat: ¢ig mallary gazyp almak, dasamak, saklamak, olary
gaytadan islemek we baylasdyrmak, keramiki massany tayyarlamak,
¢ig mala gorniis bermek, guratmak hem-de oniimi bisirmek (26-njy
surat).
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26-njy surat. Keramiki kerpi¢ 6ndiirmegin tehnologik shemasy:

1 —toyun kiini; 2—ekskawator; 3—toyun dtiyajy, 4—wagonjvk; 5—dberiji ¢elek;
6—gosundylar, 7—begun; 8—walslar; 9—lentaly pres; 10—kesiji; 11— oriiji;
12—araba; 13—guradylyan kameralar; 14—tonnel peji; 15—6zi yéreydn araba,
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Cig mal kénlerinde materiallar ekskawatorlar bilen gazylyp
alynyar. Olar kinlerden 6zi diisiirydn awtoulaglar, wagonjyklar we
konweyerler (kidnler yakynda bolsa) bilen dasalyar. Cig mal material-
laryny tayyarlamak toyny owratmakdan, zyyanly garyndylary saylap
ayyrmakdan, toyny gosundylar bilen garmakdan we 6llemekden yba-
ratdyr.

Keramiki massany tayyarlamak yarymgury, gury, siiygesik we
sliker (01) usullary bilen yerine yetirilyar.

Yarymgury usulda massa 8—12% cyglylykda preslenen kiilke
gorniisinde tayyarlanylyar. Oniime gidrawlik ya-da mehaniki presler-
de 14,5 MPa (kerpigde) ya-da 19,5-29,5 MPa (pollar {li¢in plitajyk-
larda) basys bilen gorniis berilyér. Preslenen ¢ig mal halkaly ya-da
tonnelli peglerde bisirilyar.

Gury usulyn yarymgury usuldan tapawudy, preslenen kiilkéniii
cyglylygynyn pesliginde (2-6%). Bu usul klinker kerpijinde, pol iigin
plitajyklarda, farfor dntimlerinde we s.m. dykyz onilimler tayyarlany-
landa ulanylyar.

27-nji surat. Lentaly wakuum presii shemasy:
1—snegin waly, 2—presin depejigi; 3—muiistiik ; 4—toyun brusy, 5—krylcatkalar;

6—wakuum-kamera, 7—gozenek; 8—toyun eyleyji
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Stiygesik preslenende, toyun massasy 18—-28% c¢yglandyryl-
yar. Kerpi¢ oniimg¢iliginde su usul has kop ulanylyar. Siiygesik usul-
da gorniis bermek snekli presde amala asyrylyar. Preslenen massa
misdiikden lenta gorniisinde ¢ykarylyandygy sebépli, bu magynlara
lenta masynlary diyilyédr (27-nji surat). Bisirilmezden 6n ¢ig mal,
5—7%-e ¢enli yorite kameralarda emeli usulda ya-da saraylarda tebi-
gy usulda guradylyar. Emeli guratmak 16—24 sagat, tebigy guratmak
15-20 gilin dowam edyar.

Sliker usulynda, ¢ig mallar 60 %-e ¢enli ¢yglylykdaky massany
gips galyplaryna guymak arkaly tayyarlanylyar.

Kabir keramiki 6niimlerde gosmaga syrg¢alamagy girizyérler. Syr-
calanan oniimlerin suw sindirijiligi we suw gegirijiligi has pes bolyar.
Syrcalar kaolinden, kwarsdan, hekden, mermerden, dolomitden we
s.m. ¢ig mallardan tayyarlanylyar. Olar dury we dury dél gorniislerde
bolyarlar. Syrcalary refiklemek ii¢in metallaryn oksidleri, silikatlar,
boratlar we s.m. materiallar ulanylyar. Syrca bisirilen 6niime sepilyér,
calynyar ya-da oniim syrcalayjy erginif i¢ine batyrylyar. Syr¢alanan
onlim tdzeden bisirilyar.

Keramiki 6ntimlerifl bisiriliginin tertibi ¢ig maly gyzdyrmakdan,
bisirmekden we tayyar oniimi sowatmakdan ybaratdyr.

Halkaly pe¢—bu uzynlygy 200 m, beyikligi 3 metre ¢enli, gowrii-
mi 300—2500 m2?* bolan bisirilydn yapyk ulgam (28-nji surat).
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28-nji surat. Halkaly pec:
1—pejin kanaly,; 2—¢ig mal basylyan yer, 3—tiisse konuslarynyn sazlanyan yeri;
4—yangy¢ berilydn desikler;, 5—yanan gazlary ¢ykarmak ti¢in kanal; 6—¢ig maly

viiklemek we kerpiji diigiirmek iigin pe¢ddki oyuk
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Pejin dasky tarapynda ¢ig maly yiiklemek {igin we kerpiji
diistirmek iicin bosluklar goyulyar. Bu peglerinn birndge kemgilikleri
bardyr: yokary temperaturalarda (80°C-a ¢enli) kerpiji yiiklemegin,
distirmegin  kyngylygy, seyle hem pejin  beyikligi boyunca
temperaturanyn birmenzes dildigi, bu bolsa dniimlerini ¢ig galmagy-
na we yanmagyna getiryér. Su sebdplere gord, halkaly pecler tonnel
pecleri bilen ¢alsyrylyar.

Tonnel pegleri, uzynlygy 160 metre, beyikligi 1,7 metre, ini 3,1
metre ¢enli bolan bisirilydn ulgam. Bu pejin i¢inden, relsler boyunca,
bisirilydn ¢ig mal yiiklenen wagonjyklar siiysiip baryarlar. Bu ulgam
uzynlygy boyunca yyladylyan, bisirilydn we sowadylyan boliimlere
boliinyér. Tonnel peglerinde gaty, suwuk we gaz gorniisli yangyclar
ulanylyar.

4.4. Keramiki materiallaryn
tebigaty we gurlusy

Termik igleméige tayyarlanan toyun massasy 110—-250°C-a ¢enli
gyzdyrylanda, toyun emele getiriji minerallardan erkin we adsorb-
sion suwlar bugaryp ayrylyar. 250—-900°C temperatura aralygynda
degidratasiya bolup gec¢yédr. Mysal iicin, kaolinit 520—590°C-da,
montmorillonit we gidroslyudalar 800—850°C-da degidratasiya seze-
war bolyarlar. Bu proses endotermik hdsiyetli bolup, bisirilydn ¢ig
malyil biraz girmegi bilen utgasykly bolup geg¢yir. Kristal kaolinitin
yerine amorf metekaolinit AL O, - 2510, emele gelyir. Su towerekda-
ki temperaturalaryfi aralygynda, CO,-nift boliinip ¢ykmagy bilen
karbonatlaryn dissosiyasiyasy bolup geg¢yar.

Garyndynyn mundan beyldk gyzdyrylmagy netijesinde,
birlesmeler asyl oksidlere (toyunyer, kremniyer we s.m.) dargayar-
lar. 900—1250°C temperaturalaryn aralygynda tize alyumosilikat-
lar—durnuksyz sillimanit AL,O, - SiO, we kristal mullit 3A1,0,-2Si0,
yiize ¢ykyar. Mullitin mukdary temperaturanyin yokarlanmagy bilen
artyar, mullitlesmek prosesi bolsa, ekzotermik hadysa bilen utgasyp,
massanyn girmegine we berklesmegine getiryér. Mullitin has depgin-
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li emele gelmegi 1000-1200°C aralykda bolyar. Sillimanitin mullite
tdzeden kristallasmagy:

3(AL,0,+Si0,) = 3A1,0,-2Si0, + SiO,

reaksiya boyunga ge¢ydr. Mullitiil tdze birlesmeleri kop emele geldi-
gice, songca-da oniim yokary temperaturalara durnukly bolyar.

Sofiraky gyzdyrylmagynyn netijesinde, galan erkin kremniyer,
amorf haldan kristal hala gecip kristobalit emele getirydr. Spinelini
(mysal tigin, MgAl O,) emele gelmegi materialynn girmegine yar-
dam edyér, 1300°C-dan yokarda bolsa, bu mineral aynada ereyar.
Su ulgam T¢cin kritiki temperatura yetilende, ¢ig mal massasynyn
suwuk hala gegmekligi baglanyar, ol erginin diiziiminde eremesi kyn
minerallaryfi doly eremedik komponentleri bolyar. Al,O,~SiO, ul-
gamynda il pes ereyédn nokat 1595°C-a den bolup, ol kristobalit bilen
mullitinn ewtektikasydyr. Bu mehaniki garyndyda SiO,-nift mukdary
94%-e dendir. Basga gatnasyklarda ereme temperaturasy gitdigi-
¢e yokarlanyp, mullitde (SiO,-nii mukdary massa boyunga 28 %-e
deil bolanda) 1850°C-a deii bolyar. 1595—1850°C aralygynda, mullit
erginifl i¢inde gaty halda bolyar. Cig malyn diiziimindéki ereyjiler,
kislorodyn metalyii atomlary bilen giiy¢li ion baglanysygynyn azal-
magy we flyusuni atomlary bilen gowsak baglanysyklarynn déreme-
gi sebdpli, massanyn ereme temperaturasynyn peselmegine yardam
edydr.

Seylelikde, toyun massasynyn komponentleriniii himiki 6zara
tésirlesmeleri gaty fazalarda baslanyp, temperaturanyin yokarlanma-
gy bilen, massanyn suwuk hala ge¢gmekligi bolup gecyir. Keramiki
erginiin diiziimi kop sanlg yonekey we ¢ylsyrymly birlesmelerden
ybarat.

Kristallagmak, keramiki ergin sowadylanda has hisiyetli pro-
ses bolup duryar. Has eremesi kyn bolan arassa komponentler, ilkin-
ji nobatda, kristal korund ALLO, we a@-kristobalit SiO,, degislilikde
2050 we 1723°C-da bolinip ¢ykmaga ukyplydyrlar. Mineral
garyndylaryn bolmagy, mullitin ¢alt emele gelmegine yardam edyar.
Yone kristallasmak doly gegip yetismeyir, sebibi kesgitlenen tizlik
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boyunca sowadylanda, erginin belli bir bolegi, ignddki ¢oken krista-
llar bilen bilelikde 6te sowadylan suwuklyga, yagny ayna owriilyér-
ler. Massanyn soniraky sowadylmagy «-kristobalitin S-kristobalite,
sofira bolsa a-kwarsa we p-kwarsa Owriilmegine getiryér. Diirli
garyndylar, bu allotropik owriilisiklerin temperatura c¢dklerini has
asak siiystirmége ukyplydyrlar.

Erginin gatamagy netijesinde, kristallary emele getiriji mine-
rallar bolan mullit, diirli modifikasiyadaky kremniyer, beyleki mad-
dalar (esasan, alyumosilikatlar), gatayan erginii amorf massasy
bilen sementlenydrler we bu mikrokonglomeratynn dolduryjylary
bolup hyzmat edyérler. Keramiki materiallaryn kébir gorniislerinde,
keramikanyn gurlusynda 6yjiikleri emele getirmek {i¢in ¢isyén toyun-
lar hem ulanylyar.

Gurlusyk keramikasynynn tehnologiyasy, oOnilimleri peglerde
bisirilydn temperaturasyna cenli gyzdyrmagy goz omiinde tutyar.
Sunlukda, ergin ¢ig mal garyndysynyn istiini 6lldp, oyjiikleri we ka-
pillyarlary bolekleyin ya-da tutuslygyna ortyér. Ergin sowadylanda
kristallasmak we aynalagmak bolup ge¢yar. Emele gelyédn ayna kom-
otda gdwriim kigelmesi (girmegi) 2—8% aralygynda bolyar.

Keramikanynn mikrogurlusyna atom-molekulyar derejede ga-
rasak, onda ony metallaryii we metal déllerin (esasan, kislorodym)
atomlarynyn utgasmasy hokmiinde hésiyetlendirmek bolar.
Kislorodyn uly atomlarynyii emele getirydn matrisasynyn arasynda,
metallaryil ki¢ci (Al, Mg, Si we basg.) atomlary YVerlesyirler.
Keramikanyn kristallarynda kép mukdarda ion, az mukdarda kowa-
lent baglanysyklary bolyar. Bu berk baglanysyklar we kislorodyn kop
mukdary, keramikanyn berkligini, durnuklylygyny, himiki durnukly-
lygyny, uzak mohletliligini kesgitleyar.

Keramikanyn mikrogurlusy kamillikden has uzakdadyr. Kris-
tal gozeneklerinddki wakansiyalar, atom Ol¢eglerindédki Oyjlikler,
kristallaryn degisyan aragdgindiki sikesler, deformasiyalar we dislo-
kasiyalar sebdpli, keramikanyn berkligi ideal kristallaryni berkligin-
den has pes bolyar. Yone ayna bilen kristallaryn kesgitli 6zara faza
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gatnasygy sebdpli, umuman, keramikanyn yokary hil gorkezijileri
bardyr.

4.5. Keramiki materiallar we oniimler

Gurlusyk keramikasynyn onlimlerine we materiallaryna diwar-
lyk 6nlimler, binalaryn 6iiline niyetlenyéin 6niimler, pollar we ortiikler
licin Oniimler, sanitar-tehniki Oniimler, yerasty kommunikasiyalar
icin 6ntimler, oda durnukly 6ntimler, yylylyk gecirmeyan materiallar
hem-de himiki durnukly materiallar degislidir.

Keramiki materiallaryii we Ontimlerin yokary hil gorkezijileri,
¢ig mallarynyni bollugy, onlimin 6ziine diisydn bahasynyn gymmat
déldigi, olaryn gurlusyk islerinde giiden ulanylmagyna yardam edydr.
Mysal ticin, igki ortiik {i¢in keramiki plitalajyklar, sanitar-tehniki we
beyleki kop otaglarda kop mukdarda ulanylyar. Soniky yyllar, yokary
oyjiikli we boslukly kerpigleriii onlimgiligi has artyar.

4.5.1. Diwarlyk keramiki materiallar we oniimler

Diwarlyk kerpigler, binalaryn icki we dasky diwarlaryny 6rmek
ticin, seyle hem diwar panellerini, bloklaryny tayyarlamak ii¢in ula-
nylyar. Bosluklaryii yerlesisi, sany we Olcegleri standartlara layyk
gelmelidir. Kerpi¢ doly we boslukly gorniisde, daslar difie boslukly
gbrniisde Ondiirilyar.

5-nji tablisa
Keramiki kerpicleriii we daslaryn olcegleri

Oniimin gorniisi Olcegleri, mm
uzynlygy ini galynlygy

1 2 3 4
Adaty kerpic 250 120 65
Galyinlandyrylan kerpig 250 120 88
Modul 6lgegli kerpic 288 138 65
Gorizontal boslukly galynlandyrylan 250 120 85
kerpic
Keramiki dag 250 120 138
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S-nji tablisanyn dowamy

1 2 3 4

Modul 6l¢egli keramiki dag 288 288 88

Ireldilen daslar 250 250 138
250 250 188
250 180 138

Gorizontal boslukly ireldilen daglar 250 250 120
250 200 80
250 250 88

Bosluklaryn sany we gorniisi 6rdn diirli-diirli bolyar. Olar 6riimin
diisegine perpendikulyar ya-da parallel yerlesyérler (29-njy, 30-njy,
31-nji, 32-nji suratlar). Ergin bilen gowy seplesmegi li¢in granlaryi
iisti riflenen gorniisde hem yerine yetirilyar.

Oniimlerin dlgegleriniii takyklygy we das gorniisi standartlaryii
talabyna layyk gelmelidir (5-nji tablisa). Kerpiclerin we daslaryn
kemter ya-da Ote bisirilmegine yol berilmeyir. Bismedik kerpijin
kary yylylyk gecirijiligi hem-de deformasiyalary bolyar.

Kerpiglerin we daslaryi nominal o6lceglerden gysarmasy
uzynlygyna £5 mm, inine £+4 mm we galyilygyna £3 mm-den,
daslarda £4 mm-den uly bolmaly dil.

29-njy surat. Kadaly olcegli kerpigcler:
1—ti¢ silindr desikli; 2— 11 silindr desikli; 3—17 silindr desikli;

4—35 boslukly gorniisde
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30-njy surat. 1,4 dlcegli kerpicler:
1) 6 boslukly; 2) 19 boslukly,; 3) 36 boslukly gérniisde
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31-nji surat. 2,1 olcegli daslar:
1) 30 boslukly we tutawacly; 2) 21 sany ys gorniisinddki boslukly,
3) yedi sany ys gorniisinddki boslukly
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32-nji surat. 14,3 dlcegli (1) we 10,7 dlcegli (2) iri daslar

Normatiwlerde kerpiclerin gapyrgalaryndaky ownuk do-
wiiklerii we jayryklaryh afirygik olgegleri gorkezilyir. Yol berilyin
Olceglerden uly sikesli kerpi¢lerin mukdary 5 %-den gecmeli dil.
Yarty kerpigleriii sany hem 5%-den kop bolmaly dil (yarty ker-
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picler diylip, jiibiit yarty kerpicler we uly jayrykly kerpicler hasap
edilyér).

Yiize oriilyan kerpiglerifi uzyn we gysga yanlary, onuf yiiz ta-
raplary diylip hasaplanylyar, onuil yokarsy we asagy yiiz taraplary
dél. Bu kerpiglerin yiiz taraplaryna has berk tehniki talaplar bildiril-
yar. Yiize orillyin kerpiglerin yiiz tarapynda nominal Slgeglerden
gysarma—uzynlygyna £4 mm, inine +3 mm we galyilygyna +3 mm,
—2 mm-den uly bolmaly dal.

Normatiwde gorkezilenden uly sikeslerin umumy sany, jiibiit
yartylary hem gosanynda 5 %-den ge¢cmeli déldir.

Gury halyndaky ortaca dykyzlygy boyunca kerpicler we daglar
ii¢ topara boliinyérler: a) amatly kerpicler—yylylyk tehniki hésiyet-
leri yokarlandyrylyandygy sebipli, adaty kerpig bilen defiesdirilende,
diwaryn galynlygyny kiceltmidge miimkingilik doreyéar. Bu topara
ortaca dykyzlygy 1400 kg/m’-den yokary bolmadyk kerpigler we
1450 kg/m*-den yokary bolmadyk daslar degisli; b) sertli-amatly
ontimlere, ortaga dykyzlygy 1450—1600 kg/m’® aralygynda bolan
ontimler degisli; ¢) ortaca dykyzlygy 1600 kg/m*-den yokary bolan
ontimler adaty Kerpiclere degisli. Kerpiclerin we daglarynn mas-
sasy standartlaryn talaplaryndan yokary bolmaly dil. Kerpiglerint we
daslaryn berkligi boyunca markalary: dikligine yerlesen boslukly
ontimler i¢in 75, 100, 125, 150, 175, 200, 250, 300, keseligine
yerlesen boslukly oniimler iicin 25, 35, 50, 100; ayaza durnukly-
lygy boyunca markalary: hatarlyk kerpigler ticin F 15, F 25, F 35,
F 50, F 75, yiiziine oriilyén onlimler {igin F 35, F 50, F 75, F 100.
Diwaryn icki yiiziinin plitajyklarynyn ayaza durnuklylygy F 15-den
pes bolmaly dél. Kerpijiii suw siidirijiligi boyunca onun dyjiikliligine
baha berilyédr. Ol doly kerpicler ti¢in 8%-den, boslukly kerpigler {i¢in
16 %-den az bolmaly dil. Az gatly jaylarda kerpijini berkligi yokary
bolman hem biler (100—150 téweregi), sebédbi Oriimin berkliginii
60 %-1 erginin berkligine bagly.

Stiygesik usulda preslenen doly kerpicler, dagky we igki diwar-
larda, pollarda, fundamentlerde ulanylyar. Yarymgury preslenen doly
kerpigleri, boslukly kerpicleri we daglary suwdan goragyn derejesin-
den pesde ulanmak maslahat berilmeyar.
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Gurlusygyn industriallygyny yokarlandyrmak iicin kerpicler-
den we daslardan paneller, bloklar yygnalyar. Olar yorite enjamlar-
da tayyarlanylyar. Paneller bir, iki we ii¢ gatly gorniisinde yerine
yetirilyir. Ug gatly panel, galyiilygy 65 mm bolan iki dasky kerpic
we galynlygy 100 mm bolan ortaky yylylyk gecirmeyin gatlaklar-
dan ybarat bolup, dasky hem igki plitajyk bilen umumy galynlygy
280 mm-e deii bolyar.

Panellerin galynlygy 80, 140, 180, 270 mm, bloklaryn galynlygy
270 we 400 mm bolyar. Paneller tayyarlanylanda, erginiii markasy
75-den, bloklar tayyarlanylanda 50-den pes bolmaly dal.

Energiya resurslaryny tygsytlamak maksady bilen, konstruk-
siyalaryn yylylyk gecirijiliginin ululygyna talaplaryn giiyclenmegi se-
bapli, boslukly we 6yjiikli keramiki 6niimlerin tutyan orny barha artyar.
Mineral we organiki 0yjliik emele getiriji gosundylaryn ulanylmagy,
onlimin Olgeglerini ulaltmaga, diwarlaryn galyillygyny kiceltmige we
konstruksiyanyi agramyny azaltmaga miimkingilikleri beryar.

4.5.2. Binalaryn yiiz tarapyna érmek iicin oniimler

Yiize oriilyan keramiki oniimler, dekoratiw maksatlar iigin we
konstruksiyanyfi durnuklylygyny artdyrmak iigin ulanylyar. Yiize
oriilyan kerpigler we daslar diwar bilen bile 6riilyér. Olaryn gorniisi
we Olcegleri adaty kerpicler yaly bolup, das gorniisleri boyunca has
yokary hilli bolyarlar. Olaryn berkligi boyunca markalary 75, 100,
125, 150, 200, 250, 300, ayaza durnuklylygy boyunca F 25, F 35,
F 50.

Iri ol¢egli yiize oriilyédn plitalar inedordiil ya-da goniiburgluk
gorniisinde bolup, uzynlygy 400, 990, 1190 mm, ini 490, 990 mm,
galynlygy 9—10 mm bolyarlar. Olar diirli renkli, syr¢aly we syr-
casyz, yylmanak hem-de relyefli gornlisde goyberilydr. Olaryn suw
sindirijiligi 1 %-den yokary, ayaza durnuklylygy bolsa, F 50-den pes
bolmaly dél. Bu plitalar yerasty gecelgeleri licin we binalaryi 6niini
ortmek ticin ulanylyar.

Binalaryn omi iicin plitajyklar we olardan oriilyan halylar.
Plitajyklar binalaryn diwarlary, yerasty boliimi {i¢in, syrcaly we syr-
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casyz gorniisde, yylmanak hem-de relyeflenen {istli, diirli renkde
hem o6l¢eglerde, inedordiil, goniiburgly gorniislerde Ondiirilyér. Di-
war plitajyklarynyn suw sifdirijiligi 2—9%, yerasty bdlegi licin
plitajyklaryinky 2—5%, ayaza durnuklylygy degislilikde F 40-dan we
50-den pes bolmaly dél.

Halylar meydany 115 sm?*-den uly bolmadyk syrcaly ya-da syr-
casyz plitajyklardan, seyle hem plitajyklaryn dowiiklerini kagyza ye-
lim bilen yelimlemek arkaly yygnalyar.

Diwarlary icinden ortmek iicin plitajyklar inedordil,
goniiburcluk we fasonly gorniislerde bolyarlar. Suw sindirijiligi mas-
sasyna gord < 16%, berkligi > 15MPa. Bu plitajyklaryn galyilygy
5—8 mm aralygynda bolyar.

Pollar {igin plitajyklar eremesi kyn we oda durnukly toyunlar-
dan tayyarlanylyar. Olaryn suw sindirijiligi 4%-den yokary bolmaly
dél. Gorniisi boyunga tigburcluk, goniiburgluk, basgranly, altygran-
ly, sekizgranly, figuraly we basga gorniislerde ondiirilyar. Galynlygy
4—13 mm aralygynda bolup, olar dekoratiw pollarda, depginli hereket
bolan yerlerde, agressiw tdsirler bolanda we ayratyn arassagylyk talap
edilende ulanylyar.

Nagysly pollarda 9000 mm?-den uly bolmadyk plitajyklar ulanyl-
yar. Bu halylar plitajyklary kagyz esaslara yelimlemek arkaly tayyar-
lanylyar.

Ortgiiler, (basyrgylar) we iicekler iicin keramiki éniimler.
Ortiiklerde gapyrgaly konstruksiyalar ii¢in boslukly daslar, balkalaryti
arasyny doldurmak iicin, bassyrmalyk keramiki daslar ulanylyar
(33-nji surat). Olar sliygesik preslemek arkaly, aram siiygesikli toyun-
lardan tayyarlanylyar. Ortiikler ii¢in keramiki daslaryfi bosluklylygy
50—75% bolany sebipli, olar yokary yylylyk we ses izolirleyji ha-
siyetlere eyedirler.

Cerepisalardan tayyarlanylyan tigekler uzak mdohletli bolup (300
yyla cenli), gymmat dildigi, oda durnuklylygy we yokary deko-
ratiwligi bilen tapawutlanyarlar. Bu oniimler Giinbatar Yewropa
yurtlarynda gifiden ulanylyar. Yone bu tigekler agyr bolyarlar we
industriallygy 6rin pesdir. Mundan bagga-da, bu tigekleri uly yapgyt-
lyk bilen (30 gradusdan yokary) gurnamaly bolyar. Cerepisalar ansat
ereyan toyunlardan tayyarlanylyar.
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33-nji surat. Ortiiklik keramiki daslar:
a) yiik géteriji; b) yiik gétermeydn

Cerepisalar diirli gorniislerde Ondiirilydr. Olara das gorniisi,
berkligi, ayaza durnuklylygy (F 25-den yokary) we basga birnice hé-
siyetleri boyunca talaplar bildirilyar.

4.5.3. Sanitar-tehniki oniimler we turbalar

Sanitar-tehniki ontimleriii ¢ig maly bolup, kaolin, ak bisyén
toyun, meydin spaty, kwars cdgesi, samot, suwuk ayna we soda
hyzmat edyirler. Sanitar-tehniki oniimler dykyzlygy boyunca, far-
for, yarymfarfor we fayans gorniislere boliinyarler. Fayans oniimleri
oyjlikli bolup, olaryii suw sindirijiligi 12 %-e ¢enli, gysylmaga berkligi
100 MPa toweregi, yarymfarfor degislilikde <5% we 150—-200 MPa,
farfor degislilikde <1% we 400—500 MPa toweregi. Sanitar-tehniki
onlimlerine gips galyplaryna guymak arkaly gorniis berilyéar. Olar ak
ya-da renikli syrca bilen Ortiilyédr we bisirilyér. Syrca dntimlerin esteti-
ki hasiyetlerini yokarlandyryar we olary agressiw tisirlerden gorayér.

Lagym ulgamlary iicin keramiki turbalar eremesi kyn ya-da
oda durnukly toyunlardan tayyarlanylyar. Olara yorite turba pres-
lerinde gorniis berilydr. Turbagecirijinin boleklerini birlesdirmek
icin, turbalaryn bir tarapy gineldilyédr. Turbalar 0,15 MPa-dan pes
bolmadyk basysda suw gecirmeli déldirler. Turbalarynn uzynlygy
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1000—1500 mm, i¢ki diametri 150 —-600 mm aralygynda. Olaryn suw
sindirijiligi 7,58 %-den yokary bolmaly dil. Turbalar 1 m uzynlygy-
na 20-35 kN yiike doz gelmeli.

Drenazlyk keramiki turbalaryn ¢ig mallary siiygesik toyun-
lardan ybarat bolup, olara lenta preslerinde gorniis berilyér. Olaryn
dagy silindr, altygranly, sekizgranly gorniislerde bolup, uzynlygy
300—-500 mm, i¢ki diametri 50—250 mm aralykda bolyar. Turbalar bir
yany gineldilen ya-da muftaly seplenyén gorniislerde goyberilyér. Bu
turbalara toprak suwlary yorite desiklerden ya-da turba seplerinden
Syrygyp giryar.

4.5.4. Yorite maksatly keramiki materiallar
we oniimler

Klinker kerpijinin 6l¢egleri 220x110x65 mm ululygynda bolyar.
Olar eremesi kyn toyunlardan ondiirilyér. Berkligi boyunga markalary
400, 700 we 1000, ayaza durnuklylygy F 100—F500, suw siidirijiligi
2—6 %-e aralygynda. Bu kerpigler iyilméige yokary garsylyk gorkez-
yarler. Keramiki lekal kerpiglere, siiygesik preslemek arkaly gorniis
berilydr. Bu kerpiclerde
kesgitlenen egrilik ra-
diusly lekallar ulanylyar.
Olar 700°C-dan yokary
bolmadyk tiisse ¢ykyan
turbalary 6rmek we fu-
terlemek {i¢in ulanylyar.
Berklik boyunca marka-
lary 30, 125, 150, ayaza

34-nji surat. Keramiki turbalar durnuklylygy F15-den
pes bolmayar.

Kislota durnukly kerpicler we plitajyklar fundamentlerde, himiki
enjamlary we konstruksiyalary kislotalardan goramak {i¢in ulanylyar.
Niyetlenilisine baglylykda, olaryn diirli gérniisleri we markalary bol-
yar.
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4.5.5. Oda durnukly keramiki materiallar

Oda durnukly keramiki materiallar peglerin, beyleki yokary tem-
peraturada isleydn enjamlarynl gurlusygynda, kerpigler, fason dniimle-
r1 we blok elementleri gorniisinde ulanylyar. Olara oda durnuklylygy,
berkligi, termodurnuklylygy (temperaturanynn birden iiytgemeginde
berkligini saklamak), diirli gazlaryn tdsirine, metallaryn, aynanyn
erginine durnuklylygy boyunca talaplar bildirilydr. Olar ereme tem-
peraturasy 1580—1770°C bolan oda durnuklylara, 1770—-2000°C-da
ereyin yokary oda durnuklylara we ereme temperaturasy 2000°C-dan
yokary bolan has yokary oda durnuklylara béliinyirler. Oyjiikliligi
boyunca: has dykyz, yokary dykyz, dykyzlandyrylan, aramdykyz,
pes dykyzlykly, yokary 6yjikli we has (ultra) oyjiikli gorniiglere
boliinyérler. Gorniis berlisi boyunca siiygesik usuly, preslemek, gu-
rulygyna gorniis bermek, gyzgyn preslemek we eredilip guyulyan
usullary ulanylyar.

Gurlusykda, esasan, kremniyer we alyumosilikat oda durnukly
materiallary ulanylyar. Olar umumy maksatly we yorite niyetlenen
gorniislerde bolyarlar.

Yylylyk gecirmeyin materiallara diatomit, perlit yaly material-
larynn esasynda tayyarlanylyan oOniimler, seyle hem keramzitin,
agloporitii ¢igeleri we cagyllary degislidir. Yokary 6yjiikli kerpiglerii
onlimgiliginde ii¢ sany tehnologiyanyn utgasdyrylmagy has gowy
netije berydr: kop suw bilen beklemek, 6yjiikli dolduryjy ulanmak
we howa cekiji gosundylary ulanmak. Bu Oniimlerin dykyzlygy
300—-500 kg/m* aralygynda, gysylmaga berklik ¢édgi 0,6—1,2 MPa
bolyar.

Keramzit—bu 06yjiikli cagyl bolup, gowy ¢isyédn toyunlardan we
kop mukdarda kristal baglanysykly suwy o6ziinde saklayan gidro-
slyudalardan tayyarlanylyar. Déanelerinin iriligi 5—40 mm, sepeleme
dykyzlygy 150-800 kg/m’, gysylmaga berkligi 0,4—4 MPa, suw
sindirijiligi 15-25% (80% o6yjiikliliginiii esasy bolegi yapyk), ayaza
durnuklylygy F 15-den pes bolmayar.

Agloporit siiygesikligi pes toyunlardan, senagat galyndylaryndan,
vanyjy slaneslerden we basga gorniisli garyndylaryn bisirilmeginden

tayyarlanylyan 6yjiikli ¢agyllar.



V BAP AYNA WE KRISTALLASAN AYNA

5.1. Umumy maglumatlar

Aynanyn taryhy gadymy dowiirlerden baslanyar. Mysal iigin,
Miistirde we Mesopotamiyada aynany 6000 yyl mundan ozal yasa-
magy basarypdyrlar. B. e. 61 I asyrda Rimde ilkinji ayna ussahana-
lary doredilipdir. Rimliler aynany guymagy basarypdyrlar we ayna
ifleydn turbajygy oylap tapypdyrlar. VII-XII asyrlarda bu hiinér
Yewropa yurtlaryna yayrapdyr. Ayna materialy bilen islenmeginiti
hiindr we sungat hokmiinde giillip 6smegi, bu ugurdan diinyd mer-
kezine Owriilen Wenesiyada, XVI—-XVII asyrlarda bolup gecipdir.
Wenesiyanyn ayna oniimleri diirli-diirli bolup, uly ¢eper¢ilik hiim-
mete eye bolupdyrlar. Wagtyin gecmegi bilen ayna onlimgiliginin
tehnologiyasy kémillesipdir. XIX asyryn ahyrlarynda ayna listlerini
mehanizmlesdirilen usulda ¢ekip almak we iizniiksiz isleydn wanna
yola goylupdyr.

Sonky yyllar yorite we tehniki aynalaryn, seyle hem aynanyn
esasyndaky yylylyk ge¢irmeyan materiallaryn onlimgiligi Osyar.
Ayna bloklarynyn, ayna paketlerinini, profil aynalarynyii tehnolo-
giyasy kamillesdirilyar. Aynany kopiirjikletmek arkaly aynakopiirjik
alynyar. Aynaplastiki materiallar ii¢cin, aynadan Orén berk siiylimler
alynyar.

2018-nji yylyn Fewral ayynda, Ahal welayatynyn Gokde-
pe etrabynda, «Tiirkmen ayna Oniimleri» zawody ise girizildi. Bu
zawodda hézirki zaman tehnologiyalaryny ulanyp, diirli gorniisdéki
yokary hilli ayna Oniimlerini 6ndiirmdge miimkingilikler doredildi.
Bu zawodda yerli ¢ig mallardan peydalanyp, adaty ayna 6niimlerinifi
dasyndan, 1 yylda 1 min m? reiiki goyaldylan ayna, 100 miifi 7> lami-
nirlenen ayna, 300 miin m? taplanan ayna, 400 miin m? ayna paketle-
rini ondiirmek g6z oiilinde tutulyar.



5.2. Ayna we onun hisiyetleri

Himiki diiziimine we gatayan temperaturasyna garamazdan,
sepbesikliginin artmagy netijesinde gaty jisimleriii hasiyetlerine eye
bolyan, erginleriii asa sowadylmagy bilen alynyan, 6zi hem suwuk
halyndan ayna halyna ge¢cmegi owriilisikli bolan &hli amorf jisimle-
temperaturasynyn bolmazlygy, gomogenligi we izotroplygydyr.

Aynanyi diiziimine giryédn oksidler ayna emele getirijilere we mo-
difikatorlara gertli boliinyér. Ayna emele getiriji oksidler SiO,, P,O, we
B,0, hig hili gosundysyz ayna emele getirmége ukyplydyrlar; mysal
ligin, 100 %-1i Si0,-den has yokary (1250°C) temperaturada yumsayan
(aynanyn sepbesikligi 107—108 Pas-a yetende) kwars aynasyny almak
bolyar. Yéne, kopleng yagdayda, ayna oniimeiligi tigin ¢ig mal mas-
sasy hokmiinde képkomponentli garyndy ulanylyar. Modifikatorlaryn
girizilmegi bilen (Na,O, KO, CaO, BaO, MgO, PbO, Al O,, Fe,O,,

Sb,0,, ZnO we basg.) a}'lnanyﬁ }'n‘lmsama temperaturasy has peselyar
we Onlime zerur bolan beyleki hésiyetler ylize ¢ykyar.

Eger aynanyn esasy bolegi SiO, bolsa, olara silikat aynalary

......

......

Silikat aynasynyn sihtasyny tayyar-
lamak ii¢in, zerur oksidleri Oziinde
jemleyan diirli ¢ig mal materiallary
ulanylyar: kwars ¢égesi, natriy sodasy
ya-da sulfaty, potas, hek dagy, ya-da
hek, dolomit, pegmatit, kaolin, meydan
spaty we beylekiler. Az mukdarda diizii-
me ayna dowligi, renkleyjiler (misin,
hromun, kobaltyii, marganesini we
beyleki elementlerinn oksidleri), yagtyl-
dyjylar (mysyak trioksidi, selitra we
basg.), bekleyjiler we basga gosundylar
garylyar. Tayyar sihta, pe¢ wannasyna

35-nji surat. Silikat aynasynyn
molekulasyndaky
gapgarylyar. ion baglanysyklary
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Sihta 1100—-1150°C-a ¢enli gyzdyrylanda silikat emele gelme-
gi, ondan yokary gyzdyrylanda ayna emele gelmegi basglanyar. Sihta
birmenzes (gomogen) massa Owriilse-de, onun diiziiminde gazlar
(H,0, CO, we basg.) saklanyar. 1500-1600°C-da ayna massasynyfi
has gomogenlesmegi we yagtylmagy bolup gec¢yir, onun sepbesikligi
peselyédndigi (10 Pas-a ¢enli) sebépli, gaz fazasynyn ayrylyp ¢ykma-
gy yenillesydr. Ayna gaynatmagyn soiiky boliimi, ayna massasynyn
sowadylmagy bilen tamamlanyar.

Ayna gorniis bermekligi, onun sepbesikliginin 100-10° Pas
aralygynda yerine yetirmek bolyar. Gorniis bermegin sonunda
sepbesikligin ululygy 10® Pas-a yetmegi miimkin.

Tayyar ayna Onlimlerinini kdbir gorniisleri gyzdyrmak (otxur)
bilen islenilyér, yagny yeterlik yokary temperatura ¢enli gyzdyrylyp,
sofira hayal sowadylyar. Gyzdyrmak arkaly icki temperatura dart-
gynlyklary ayrylyp, jayrylmagynyn 6ni alynyar.

Taplamakda, ayna siiygesik yagdaya cenli gyzdyrylyar we uly
tizlik bilen sowadylyar. Taplanan ayna adaty ayna bilen deniesdirilende,
gysylmaga 4—6 esse, egrelmége 5—8 esse yokary garsylyk gorkezyar.

Aynalaryn hiésiyetleri difie bir onun himiki diiziiminden we
gaynatmagynl tehnologik diizglininden dél-de, eysem, termik
islenilisine hem bagly bolyar, onun hésiyetlerinin emele gelmeginii
mohiim sertleri taplamakdan we gyzdyrmakdan ybarat. Silikat
aynalarynyf himiki diizlimi (massasyna gord%): SiO, 64-734;
Na,0 10-15,5; K,0 0-5; CaO 2,5-16,5; MgO 0-4,5; A1,0,0-7.2;
Fe,0,0-0,4; SO, 0-0,5; B,O, 0-5. Aynalaryn ortaca dykyzlygy
2,2—6g/sm* aralykda iytgeydr. Aynalaryn agyrlarynyn diiziimine
gursunyi, wismutyn, yenillerine litinii, berillinifi, boruii oksidleri
gosulyar. Aynalaryn mayysgaklyk moduly 4,5-10*-9,8-104 MPa,
gysylmaga berklik c¢idgi 600-1000 MPa, siiynmige berkligi
30—80 MPa toweregi. Ayna port materiallara degisli bolsa-da, tapla-
nan aynalaryn urga garsylygy gyzdyrylan aynalarynkydan 5—6 esse
yokary bolyar.

Aynanyn optiki hésiyetleri, esasan, yagtylyk gecirijiligi (du-
rulygy) bilen kesgitlenydr. Adaty silikat aynalary, spektrin hem-
me goriinydn bolegini gowy geg¢irip, ultramelewse we infragyzyl
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sOhlelerini ge¢irmeydr diyen yalydyr. Aynalaryil termik durnukly-
lygy temperatura gintelme koeffisiyentine bagly bolup, silikat ay-
nalarynda onun ululygy 9-10°-15-10° 1/°C aralygynda (kwars
aynasynda 5,8:107 1/°C) lytgeyér. Aynalaryn yylylyk gecirijiligi
0,5—1Wt/(m+K), kwars aynasynyn yylylyk gecirijiligi has yokary
(1,34 Wt/m-K) bolyar. Diiziiminde asgar oksidleri bolan aynalaryn
vylylyk gecirijiligi pesdir. Aynalaryn ses gecirmeyén hisiyetleri yo-
kary bolyar (bu hidsiyeti boyunca, 1 sm aynanyn galynlygy 12 sm
kerpijin galynlygy bilen den bolyar).

5.3. Ayna oniimgiliginin esaslary

Gurlusyk aynasynyn oniimgiligi ¢ig mallary tayyarlamakdan
(owratmak, guratmak, elemek we s.m.), kesgitlenen himiki diiziim-
diki sihtany tayyarlamakdan, aynany gaynatmakdan, dnlime gorniis
bermekden we gyzdyrmakdan ybarat.

Ayna lizniiksiz ya-da gaytalanyan hereketli peclerde gaynadyl-
yar. Aynanyn gaynadylmagy, oniime gorniis bermek ii¢in zerur bolan
sepbesikligi lipjiin edyédn goyulyga ¢enli sowadylmagy bilen tamam-
lanyar.

Oniime gayykly we gayyksyz usulda cekip almak, prokat usuly,
guymak, preslemek hem-de iifldp yasamak usullary yaly diirli usullar-
da gorniis berilyar. Cekip almak bilen 2—6 mm-lik listler, ayna turba-
lary, ayna siliylimleri tayyarlanylyar (36-njy surat). Gayykly usulda
(37-nji surat), yeterlik sepbesiklige (10? Pas-dan pes bolmadyk) ¢enli
sowadylan tayyar massaly wanna (adat¢a, uzynlygy 5—6 m, cuilugy
1,2—1,5 m) gayyjyk atylyar. Gayyjyk, dikligine dilinen goniiburcly
uzyn samot brus. Gidrostatik basysyn tésiri bilen ayna massa ysdan
gysylyp ¢ykarylyar. Gayyjygyn ysyndan gysylyp ¢ykarylyan ayna
massasyna keseligine asylan polat rama (aldawag) batyrylyp, sofira
walikler bilen yokary cekilende, aldawajyn yzy bilen ayna massasy
hem galyp, lenta emele gelyir we lenta sowandan soiira masynyn
sahtasynda gyzdyrylyar. Sofira ayna sahtadan ¢ykarylyp, listlerin ge-

rekli dlgegleri boyunca kesilyar.
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36-njy surat. Aynany dikligine cekyin masynyi isleyis shemasy:
1—ayna lentasy,; 2—ayna ergini; 3—walikler; 4—magsynyn sahtasy; 5—kamera;
6—kamerada yokary temperaturany goldamatk ti¢in gorelka; 7—sowadyjylar

37-nji surat. Aynanyi gayykly usulda cekilmegi:
a—gayyk; b—ayna lentasyny ¢ekip almagyn shemasy
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38-nji surat. Aynanyi gayyksyz usulda cekilmegi:
1 —siiyndiiriji rolikler; 2—sowadyjy; 3—egreldiji wal
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39-njy surat. Ayna listinii iizniiksiz prokadynyi shemasy:
[ —prokat walikleri; 2—armatura tory; 3—armatura tory ti¢in walik;
4—ayna ergini; 5—guyulyan bosaga, 6—plita; 7—dkidiji walikler

.
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40-njy surat. Ayna oniimciliginin float-proses usulynyi shemasy:
1 —ayna gaynadylyan pe¢; 2—ayna guymak iigin lotok; 3—float-wanna, 4—gorag
atmosfera gazlarynyn berilydn yeri; 5—bisirilydn pe¢, 6—galayy ergini

Gayyksyz usulda (38-wji suraf) ayna massasyna uzaboyuna
desilen ya-da desiksiz oda durnukly galtga (poplawok) atylyar. Galtga
ayna massasynyn goniikdirilen akymyna yardam edyar. Bu usulda, len-
ta erkin tistden bort emele getiriji roliklerin komegi bilen galdyrylyar.

Prokat usulynda (39-ny suraf) ayna massasy yylmanak iiste
guylup, yylmanak ya-da nagysly tistli carhgalar (walikler) bilen toga-
lanyp basylyar. Bu usul bilen uly 6lcegli yylmanak we nagysly listler,
haly-mozaika plitajyklar, metal torjagaz bilen armirlenen ayna 6ndiiril-
yar. Prokatlanan aynanyn gyralaryny sweller ya-da carguwa goniisinde
egreldip, profil aynasy alynyar.

Float usuly bilen yokary hilli we galyn (8 —30 mm) aynalar 6ndiiril-
yar. Bu usulda (40-njy surat) ayna lentasyna galayy ergininin yiiziinde
gorniis berilyar. Bu aynany soiira yylmamak gerek bolmayar.

Ayna turbalar wallamak usuly bilen Ondiirilyar. Bu usulda
massanyi in¢ejik akymy aylanyan walyn {istline yayrayar. Sofira ayna
waldan ayrylyp, rolikler bilen yylmanyar.

Galyplara puanson bilen preslemek arkaly uly 6lcegli, galyn ayna
bloklary tayyarlanylyar.

Merkezden daslagyan gorniis bermek usulynda (800—1200
ayl/min) silindrler, turbalar, yagtylyk-tehniki we radiotehniki abzal-
lary yasalyar.

Yokary berklikli aynalar, olaryf iistiini himiki we termohimiki
islemek arkaly alynyar.
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5.4. Ayna materiallary we oniimleri

Penjire aynasy yylmanan, gowulanan, yylmanmadyk (galynlygy
2; 2,5; 3; 4,5; 6 mm) gorniislerde goyberilyar. Listlerin olgegleri
galynllygyna baglylykda 400x500 mm-den, 16002500 mm-e ¢enli
bolyar. Ayna reniksiz bolsa-da, onunl yol berilyin yagtylyk gecirijili-
gini peseltmezden, yasyl ya-da gok dwiisgin bermek miimkin. Penjire
aynalarynyn yagtylyk durulygy koeffisiyenti 0,84—0,87-d dendir.

Witrina aynasynyn yokary berkligi bolup, yylmanan we yyl-
manmadyk gorniisleri bolyar. Listlerin 6lcegleri 30006000 mm-e
cenli, galyilygy 6,5—12 mm aralygynda. Bu aynalar witrinalarda,
jemgyyeteilik jaylarynyn we diirli maksatly desgalaryn penjirelerinde
ulanylyar. Witrina aynalarynyn yagtylyk durulygynyn koeffisiyenti
0,75—-0,83-¢ de.

Nagysly ayna listleri—bu bir ya-da iki tarapynda relyefli
nagyslary bolan, prokat usulynda yasalyan aynalardyr. Nagys-
lar Uste diigydn yagtylygy yayradyarlar, sol sebédpli bu aynalar
dendlgegli we yumsak yagtylyk gerek bolan jaylarda ulanylyar.
Galyilygy  3,5-7mm,  Olgegleri  galynlygyna  baglylykda
375x600—-1600x2500mm aralykda. Bir tarapy nagysly renksiz
aynalaryn yagtylyk durulygynyn koeffisiyenti 0,75-den, iki tarapy
nagyslylarynky 0,7-den pes bolmaly dal.

Armirlenen aynalar reiikli we renksiz gorniislerde ondiirilyar.
Olar hem prokat usuly bilen Ondiirilyér. Armirlenen aynalaryn berkli-
gi artyar we olar urguda we yangynda pytramayarlar.

Retiksiz armirlenen aynalaryn yagtylyk durulygynyn koeffisiyen-
ti 0,60—0,75-e den. Aynalarynn 6lgegleri: uzynlygy 800—2000mm
aralygynda, ini 400—1600 mm aralygynda, galyilygy 5,5—6mm
aralygynda bolyar.

Yylylyk siiidiriji aynalar muzeyleri, sergi zallaryny, ulag
serigdelerini Giin we yylylyk radiasiyasyndan goramak {ig¢in ula-
nylyar. Olaryii diiziimine kobaltyni, demrii we seleninn oksidleri
gosulyandygy sebdpli, bu aynalaryn, adat¢a, mawy, ¢al we biiriing
Oowiisginleri bolyar. Bu aynalar oturdylanda, ayna gyzanda emele
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gelydn deformasiyalar goz oniinde tutulyp, ayna bilen ¢arguwanyin
arasynda yeterlik ys goyulyar.

Yylylyk gaytaryjy aynalaryn Viiziine metallaryfi ya-da olaryi
oksidlerinini yuka (0,3—1 mm) gatlagy cayylyar. Sonun hasabyna in-
fragyzyl sohleleriniii bir bdlegi yzyna gaytarylyp, aynanyi 6zi on-
cakly gyzmayar. Bu aynalar yylylygyn 40—60%-in1 gecirip, sowuk
howada yylylygy gorap saklayarlar. Aynalaryin mawy, altynsow we
basga renkleri bolup, yagtylyk goyberisi 30—70% aralygynda bolyar.

Uwiol aynalarynda demrin, titanynnh we hromun oksidlerinin
az mukdary bolup, bu aynalar ultramelewse sohlelerinii
50-75 %-ini gegiryarler. Sol sebipli bu aynalar bejeris edaralarynda,
yyladyshanalarda, solyarilerde we s.m. yerlerde ulanylyar.

Kopgatly aynalar (tripleks) dury yelim bilen yelimlenen bir-
ndce ayna listlerinden ybarat. Bu aynalar dowlende gyyak bdlekler
emele gelmeyir. Olar ulag serisdelerinde, ¢agalar edaralarynda we
s.m. yerlerde ulanylyar.

Elektrik geciriji aynalar yylylyk cesmesi bolan ayna paketlerin
ontimgiliginde ulanylyar. Bu aynalaryn yiiziine kiimiis duzlarynyi
yuka (0,5 mkm) gatlagy sepilyar.

Radioaktiw sohlelenmelere durnukly aynalarynn diiziimin-
de kop mukdarda gursunyn we boruni oksidleri bolyar. Mysal iigin,
80 %-1i gursunyn oksidi bolan agyr aynanyn radioaktiw s6hlelerden
goramak ukyby, poladyiiky bilen dei.

Taplanan aynalar dowlende kiitek ucly ownuk boleklere dar-
gayandygy sebipli, howpsuzlygy yokary bolyar. Gurlusykda olar ga-
pylarda, germewlerde, cagalaryn otaglarynda we s.m. yerlerde otur-
dylyar.

Boslukly ayna bloklaryn dasy yylmanak, i¢i bolsa gapyrgaly
bolyar. I¢indéki gapyrgalar blok boyunga goni goriisi peseldyérler.
Bu oniimler yokary yagtylyk we ¢ékli goriis gerek bolan binalar-
da (merdiwan gerimlerinde, sanitar otaglarynda we s.m.) ulanylyar.
Aynablok germewleriniii yokary oda durnuklylygy, gigiyenalylygy,
ses we yylylyk gecirmeyén hisiyetleri bolyar. Olar inedordiil ya-da
goniiburgly, refiksiz ya-da refiklenen gérniislerde ondiirilyar. Yagty-
lyk goyberijilik koeffisiyenti 0,33—-0,55 aralygynda, termodurnukly-
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lygy > 30°C. Bloklaryn uzynlygy 194—244 mm, ini 194-244 mm,
galynlygy 75—-98 mm, massasy 2,8—4,3 kg aralygynda.

Profil aynalary diirli profilli kese kesigi bolan, uzyn 6lgegli ele-
mentler (41-nji surat). Profil aynalarynyn esasy ulanylyanlary sweller
we guty gorniigli ontimler. Profil aynalarynyn ulanylmagy dekoratiw
effekti doredyir, gurlusyk we bejergi islerinin bahasynyi arzanlama-
gyna getiryér. Profil aynasy armirlenen we armirlenmedik, reniklenen
we reniksiz gorniislerde goyberilyar. Profil aynasynyn yagtylyk gegi-
rijiligi > 0,5-0,65, yylylyk gegirijiligi < 0,76 Wt/(mK), termodurnuk-
lylygy > 40°C.

1 2 A 3 A A 4
5 6 7 8 y
41-nji surat. Profil aynasynyn gorniisleri:
a) agyk kesikli; b) yapyk kesikli; 1—sweller, 2, 3—gapyrgaly; 4—kesilen; 5—guty

gorniisde, bir sepli; 6—guty gérniisde, iki sepli; 7—guty gorniisde, gapdal diwar-
lary owal ernekli; 8—iicburg, 9—guty gérniisde, gasly (erniegi ¢ykyan)

Ayna paketler iki ya-da ondan kop tekiz ayna listleri, perimetr-
leri boyunca seplenyér. Olarynl arasyndaky bosluklar howa ya-da
basga gaz bilen doldurylyar (42-nji surat). Ayna paketler penjirelerde
we gapylarda ulanylyar.

Olaryn yeterlik yylylyk we ses gecirmezlik hédsiyetleri bolyar.
Niyetlenilisi boyunga olar adaty, yagtylyk yayradyjy, berklesdirilen,
gyyaksyz dowiilydn, sohlelerden gorayan, ses gegirmeyin we elek-
trik yyladyjy gorniislerde bolyarlar. Ayna paketlerin galynlygy
12—42 mm, in uly 6lcegleri, gdrniisine baglylykda 1000x1400 mm-den
2950x2950 mm-e genli. Ayna paketler germetik bolmalydyrlar.

Aynademirbeton Oniimlerinde, konstruksiyanyn yiik goteri-
j1 bolegi demirbeton bolup, karkasyn yagtylyk ginisliginiii diiziijisi
ayna bolyar. Bu onlimler tayyarlanylanda, beton erginine ayna ele-
mentleri (aynabloklar, linzalar we prizmalar) oturdylyar.

7. Sargyt Ne 3891 <«:



Ayna turbalary azyk ontimlerini, suwy, agressiw suwuklyklary
we gazlary dasamak iicin basysly, basyssyz we wakuumly turbage-
cirijilerde ulanylyar. Ayna turbalarynyn geciris diametri 40 mm-den
200 mm-e g¢enli, uzynlygy 1500—3000 mm aralygynda. Bu turbalar
korroziya durnukly, bahasy arzan, dury we gigiyenaly hésiyetlidirler.
Olaryn kemgilikleri portlugy we termodurnuklylygynyn yokary dal-
digi (40°C toweregi).

Ortgiilik ayna materiallary we éniimleri ii¢ topara boliinyr-
ler: amorflar (renkli list aynasy, stemalit, marblit, ayna plitajyklar,
smalta we beylekiler); aynanyn we howanyn esasyndaky geterogen
amorflar (koptirjikli dekor, 6yjiikli kremnezit, haly-mozaika plitajyk-
lary we beylekiler); geterogen aynakristal materiallar (aynakristallit,
aynakeramit, aynakremnezit we beylekiler).

d

42-nji surat. Iki we iicgatly ayna paketleriniii umumy gorniisi (a).
Ayna paketlerin yelimlenen (b), tutdurylan (maiika) (¢)
we Kebsirlenen gorniisleri (e);
1—ayna; 2—howaly gatlak; 3—direg ramkasy ; 4—yelim we germetik gatlagy,
5—gursunly garyndynyn zolagy, 6—aynada metallanan gatlak; 7—tutdurylyan yer;
8—aynalaryn kebsir diiwni

Rerikli ayna listi adaty ya-da gyzgynlyk bilen berkidilen aynanyni
iistiini elektrohimiki usul bilen refiklemek arkaly tayyarlanylyar. Esa-
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san, yagtylyk gecirijiligi 0,15—0,2 bolan biirting reikli listler goyberil-
yar. Bu material penjirelerde, gapylarda, mebellerde we witrinalarda
ulanylyar.

Dekoratiw tripleks listlerin arasynda renikli matany ya-da per-
déni preslemek arkaly tayyarlanylyar. Bu material jaylaryn icki bezeg
islerinde ulanylyar.

Marblit yiiz tarapy yylmanan, arka tarapy bolsa riflenen,
galynlygy 5-25 mm bolan 6¢lirilen ayna listleri. Olar diwarlaryn dagky
we icki yiiziini 6rtmek {i¢in ulanylyar.

Stemalit bir tarapyndan keramiki emal renik bilen reniklenen
yylmanak ayna listleri. Refiki we aynany berkitmek ii¢in, ol ter-
mik islenyér. Stemalit diwarlary i¢inden we dasyndan ortmek {i¢in
ulanylyar, ol atmosfera tésirlerine durnukly bolup, refikini gowy
saklayar.

Aynamermer marblitiii bir gorniisi bolup, mermere ¢alymdas
material, ol diwarlaryii we pollarynl dekoratiw oOrtgiisinde ulanyl-
yar.

Halylyk-mozaika plitajyklar binalaryn icki we dasky ortgiile-
rinde ulanylyar. Olar yalpyldayan ya-da 6¢iigsi, yylmanak we rifle-
nen, dirli refikli gérniislerde ondiirilyér.

Smalta renkli aynanyn ownuk (1-2 sm?) bolejiklerinden ybarat
bolup, mozaika suratlaryny we pannolary doretmek ii¢cin ulanylyar.
Smaltalar 200 diirli reniklerde we dwiisginlerde goyberilyar.

Kopiirjikli dekor 450x450mm Olgeglerde, 40mm-e c¢enli
galynlykda goyberilyar

Sitallar aynakristal diizimlli materiallar. Bu aynalaryn
kristallasmagy 90—95%-¢ yetyir. Adatca, kristal dénelerinin 6lceg-
leri 1 mm-den kigi bolyar, ownuk déneliligi sebépli, bu material yo-
kary mehaniki hésiyetlerine eyedir. Sitallary keramiki tehnologiya
bilen hem, ayna tehnologiyasy bilen hem almak bolyar. Ayna bilen
denesdirilende, sitallaryn tehnologiyasy birneme ¢ylsyrymlyrak bol-
yar, sebdbi aynany aynakristal halyna dwiirmek {i¢in gosmaca ter-
mik islemeli bolyar. Kristallagmak prosesinde ayna massasynyi
gowriiminde katalizatorlaryn (Ag, Pt, Au, Pd, TiO,, ZnO,, ZrO, we
basgalar) tésiri bilen, 6rdn kop sanly mikroskopik kristallasma mer-

kezleri doreyar.



Sitallaryn ortaga dykyzlygy 2,5-2,6 g/sm’, gysylma berkligi
600 MPa ¢enli, yumsayan temperaturasy 1000—1300°C. Olaryn
kislotalara we asgarlara yokary durnuklylygy bolyar. Gurlusykda
sital plitalary agressiw gursawlarda isleydn sehlerinn pollarynda,
degirmenlerin futerinde, himiki enjamlary tayyarlamakda ulanylyar.

Sitalloplastlar ftoroplastlaryn we sitallaryn esasynda tayyarlanyl-
yar. Sitallar we ftoroplastlar bilen denesdirilende, olaryn has yokary
himiki we mehaniki hésiyetleri bolyar.

Aynakristallitden diwarlary ortmek ticin 300x300 mm we
300x150 mm olcegdiki plitatalar ondiirilyar. Olar renikli ya-da refiksiz
ayna dénelerini eretmek arkaly alynyar.

Aynakremnezit ortgi plitalary gorniisinde ondiirilyar. Bu ontim-
ler, ayna dénelerini dolduryjylar bilen bilelikde bisirmek arkaly alynyar.

Ayna siiyiimleri ayna massasyndan diirli usullar bilen alynyar:
filyera usuly, iiflemek arkaly, merkezden daslagyan usul we basg. Fil-
yera usulynda erginden filyera arkaly inge siiyiimler ¢ekilip alynyar,
ol sapaklar sowap gatayar we aylanyan barabana saralyar. Bu usulda
ayna matalarynda, ayna plastikalarda we suw gegirmeyin dntimlerde
ulanylyan uzyn we berk siiyiimler alynyar.

43-nji surat. Ayna siiyiiminifi merkezden daslasyan (a) we iiflenyéin (b) usul-
larda alnysynyi shemasy:
1—erginli wanna, 2—erginin inge akymy,; 3—yyladyjy; 4—gysylan howany ya-da
bugy dberiji patrubok; 5—merkezden dagslasdyryjy; 6—ayna siiytimi

Uflenyin we merkezden daslasyan usullarda (43-nji sur.ser) dia-
metri 5—15 mkm-lik, uzyn bolmadyk (5—50 sm) sliyiimler alynyar.
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ral pamykdan yokary bolyar. Ayna pamyk diirli yylylyk gecirmeyéin
onlimlerde ulanylyar.

5.5. Daslaryn we slaklaryn erginlerinden
tayyarlanylyan materiallar

Das guymalarynynn (plitalaryn, yol Ortiiklerinin we basg.)
oniimgiligi, dag jynslaryndan we gosundylardan ybarat sihtany
owratmakdan, eretmekden, ergini galyplara guymakdan, Oniimle-
ri kristallagdyrmakdan, olary gyzdyrmakdan we sowatmakdan yba-
ratdyr. Goyy reiikli Oniimlerini ¢ig mallary bolup diabazlar we ba-
zaltlar, yagty renkli oniimlerin ¢ig mallary bolup, dolomit, kalsit,
mermer, kwars ¢idgesi hyzmat edyérler. Sithtanyn ereme temperatu-
rasyny peseltmek ti¢in flyuslar (mysal ti¢cin, 3% flyuorit) gosulyar;
kristallasmak proseslerini tizlesdirmek {i¢in eremesi kyn materiallar
(magnezit, hromit we hromit magdany) gosulyar; ergini agartmak
ticin 0,8 % mdgberinde sink oksidi gosulyar.

Guyma das materiallarynyn dykyzlygy 2900—-3000 kg/m?,
gysylmaga berkligi 200—-240 MPa, stiynmage berkligi 20—30 MPa,
iyilmage durnuklylygy granitden, bazaltdan we diabazdan 5 esse yo-
kary bolyar. Gurlusyk islerinde dag guymalary ayratyn kyn sertlerde
isleyén konstruksiyalarda ulanylyar.

Slak erginlerinden glak bloklary, daslar (uly kerpigler), plitajyk-
lar, betonlar {igin Oyjiikli dolduryjylar, slak pamyklary, slaksitallar
yaly onlimler tayyarlanylyar. Erginifi diiziimi we sowadylysynyn diiz-
giini, slagyn kristallasma derejesine tésir edyir, yagny sowatmagyin
tizliginin artmagy ayna fazanyn kopelmegine getirydr. Ayna emele
getiriji komponentler bolup SiO, we Al O, hyzmat edyirler.

Mineral pamyklar—bu siiyiimli materiallar bolup, dag jynslary-
nyn ya-da metallurgiya slaklarynyn erginlerinden alynyar. Pamygyn
stiyiimlerinin  uzynlygy 2-60 mm aralygynda bolyar. Mineral
pamygynyil ondiirilisi ayna pamygynyn tehnologiyasyndan tapa-
wutlanmayar. Bu 6ntimlerin yylylyk gegirijiligi 0,032—-0,077 Wt/ (mK)
aralygynda.

Mineral pamygyndan tayyarlanylyan 6ntimler, konstruksiyalaryn
izolirlenyén tstlerinin temperaturasy —180°-dan +600°C aralygynda,

vylylyk gecirmezlik ti¢in ulanylyar.



METAL MATERIALLARY

VIBAP WE ONUMLERI

6.1. Metallar barada umumy maglumatlar

Metallar adaty sertlerde gaty (difie simap suwuk halda bolyar)
yagdayda bolup, mahsus bolan metal yalpyldyly, sozulyan, stiynyén,
kebsirlenyén, elektrik we yylylyk geciriji, yokary dykyzlykly, dury
bolmadyk yonekey maddalardyr. Dykyzlygy 5 g/sm’-den pes bolan

------

------

dykyzlygy 0,86 bolan kaliy, ini agyry bolsa, dykyzlygy 22,5-e den bo-
lan osmiy. Ahli metallaryfi (106 sany himiki elementiii 76-sy metal-
lar) atomlarynyn dasky (walentli) elektronlaryny boliip ayyrmak bi-
len, polozitel zaryadlanan ionlara (kationlara) 6wriilmége ukyby bar.
Metallaryn bu 6zboluslylygy olarynl fiziki we himiki hdsiyetlerinde
yiize ¢ykyar. Atomlardan boliinip ayrylan elektronlar, potensiallaryn
ujypsyzja tapawudynyn tdsiri bilen, polozitel zaryadlanan ionlaryn
arasynda tizniiksiz hereket edip, metallarynn yokary yylylyk we elek-
trik gecirijiligini lipjiin edyérler. Umumylykda (erkinlikde) galyp,
olar elektron gazyny emele getiryérler. Elektron gazy hereketlenyédn
«yelim» yaly, polozitel zaryadlanan ionlary berkidip, tutus metaly bi-
tewiilikde saklayar.

Metallaryn fiziki hésiyetleriniii arasynda sozulyjylygy has hem
tapawutly. Mysal {i¢in, 80—100 mm galynlykdaky demir brusjagaz-
dan, 4 mm we ondan hem inge simler yasalyar. Misden 0,04 mm,
wolframdan 0,015 mm diametrdéki simler, altyndan bolsa, 0,003 mm
galynlykdaky listjagazlar tayyarlanylyar. Poladyi uly boleklerinden
(bolwankalardan) balkalar, relsler, armaturalar we basga Onlimler
ondiirilydr. Metallarynl sozulyjylygy, temperaturanyin yokarlanmagy
bilen artyar. Sol sebédpli metallaryn kopiisi gyzdyrylan yagdayynda
islenilyar.

Metallaryn kébiri port hésiyetli bolyarlar, yone olar gurlusyk
materiallarynda ulanylmayar, mysal ii¢in, surma, wismut, marganes,
hrom we basgalar.
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Metallar refikleri boyunca diirli-diirli bolyarlar. Oniimgilik-
de olar gara metallara—demriil garyndylaryna we renkli metallara
boliinyarler. Demirden bagga dhli metallar, refikine garamazdan renikli
metallara degisli edilyar. Tehnikada arassa (yonekey) metallar hem,
metallaryil metallar bilen ya-da metalloidler bilen garyndylary hem
kop mukdarda ulanylyar.

Metallar ereme temperaturasy (simabyil ereme temperaturasy
-39°C, i eremesi kyn metal bolan wolframynky +3370°C) we gaty-
lygy (gursun dyrnak bilen ¢yzylyar, in gaty metal bolan hrom dinie
almaz bilen ¢yzylyar) boyunga giiy¢li tapawutlanyarlar.

Metallarynl himiki igjefiligi, onunl walentli elektronynyn atomdan
ayrylmagynyn yeiilligine baglydyr. Hususan-da, himiki reaksiyalara
metallar wodorody we beyleki himiki igjenligi pes bolan metallary
gysyp c¢ykaryp, esasan, dikeldiji bolup gatnasyarlar.

Gurlusykda arassa metallar dil-de, olarynl garyndylary ulanyl-
yar. Olar metallardan ereme temperaturasy, yylylyk gecirijiligi,
elektrik gecirijiligi, gatylygy we beyleki hisiyetleri boyunga diiypli
tapawutlanyarlar. Munun sebébi, erkin elektronlaryni hereket etme-
gine garyndynyn diiziiminddki keseki elementlerini pasgel beryén-
digi bilen diisiindirilyar. Mysal {i¢in, demriii gatylygy HB 70—-80-¢
den bolsa, ¢coyun diylip atlandyrylyan uglerodly demrini gatylygy
HB 210-400-e, hromly gurallyk polatlaryn gatylygy bolsa HB
450—-700-¢ yetyar.

Gurlusykda, esasan, polat we coyun ulanylyar, reiikli metallar-
dan alyuminiy we onun esasyndaky garyndylar ulanylyar.

6.2. Metallaryn polimorfizmi

Ahli metallary, gyzdyrylanda we gaty yagdayynda sowadylan-
da polimorfizme ukyply bolan metallara (demir, galayy, titan, kobalt
we basgalar) we allotropik 6zgermeleri basdan gecirmeyin metallara
(mis, alyuminiy, magniy, gursun we basgalar) bolmek bolyar.

Polimorfizm netijesinde, bir gorniisli kristal gozenege eye bolan
atomlar, 6zara yerlesisini liytgedip, bagga gorniisli gézenegi emele
getiryérler (44-nji surat). Metalyn allotropik gorniigleri modifikasiya-
lar diylip atlandyrylyar we grek elipbiyinin baslangy¢ harplary bilen
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belgilenilyir (a, f, y, 6 we s.m.). Pes temperaturada durnukly modifi-
kasiyany a harpy bilen, mundan yokary bolanda f harpy bilen, indiki
(temperatura skalasy boyun¢a) modifikasiyalar y, 0 we s.m. harplar

bilen belgilenilyar.
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44-nji surat. Demrii sowadylysynyi egri ¢cyzygy.

Metallarda kop sanly allotropik éwriilmeler malimdir: Fe —Fe ;
Co, - Co,; Ti, - Tiﬁ,' Mn, - Mn - Mn - Mn; Sn, - Sn, we basgalar.

Demrin allotropik 6zgermelerini sowatmagyn egri ¢yzygynyn
shemasy boyunca yzarlamak bolyar (44-nji surat). Sowatmakda,
1539°C-daky temperaturanyn uly duralgasy, demriii suwuk halyndan
gaty halyna ge¢cmegine layyk gelyir (ilkinji kristallizasiya). Sunda
yylylygyn uly mukdary boliinip ¢ykyar. Emele gelyan Fe; kristallar,
a=2.93 A4 djcegleri bilen gdwriime merkezlesen kub kristal gézene-
gine eye bolyarlar. Ikinji, has gysga duralga 1392°C -da (4R nokady)
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emele gelyar. Sunda Fe ,—Fe, owriilisik bolup gecydr we onuil a=3,64
A parametrli, grana merkezlesen kub kristal gozenegi bolyar. Ugiin-
ji duralga 911°C-da (4r, nokady) bolup gecyér. Bu yerde Fe; —Fe,
owriilisigi bolyar we onuf @ =2,90 A parametrli gowriime merkezlesen
kub kristal gozenegi emele gelyér. Indiki duralga, 768°C-da gozeggi-
lik edilydr (4r, nokady). Bu duralgada kristal gozeneginifi gornusi
iytgemezden, difie magnit hésiyetleri tiytgeyér Fe,—Fe , parametrler
2.90-dan 2.88 A-e ¢enli azalyar.

Seylelik bilen, demrin kristal gozeneklerinin Fe (8, ) gowrlime
merkezlesen kub; Fey grana merkezlesen kub yaly iki modifikasiyasy
bardyr.

Sowadylanda bolup ge¢yian 6zgermeler yylylygyn boliinip ¢yk-
magy bilen, gyzdyrylanda bolup gec¢yin 6zgermeler bolsa, yylylygyn
siidirilmegi bilen bolup gecyir.

Allotropik o6zgermelerin bolup gecyédn temperaturalary kriti-
ki diylip atlandyrylyar we 4 harpy bilen bellenilyar (fransuzca «ar-
ret»—duralga diymek). Eger 6zgermek gyzdyrylanda bolup gecse,
onda c indeksi (fransuzga «choffage» — gyzdyrmak diymek), sowady-
landa—r (fransuzca «refroidisment»—sowatmak diymek) indeksi
gosulyar.

6.3. Coynun ondiirilisi

Domna peglerinde ¢oyun tayyarlamak —kop zdhmeti talap edyan
ontim¢ilik proseslerininn ¢ylsyrymly toplumydyr. Domna c¢oynuny
almak {i¢in, demir magdanyndan, hekdasyndan we yangy¢dan yba-
rat sihtalar ulanylyar. Coynun hili ¢ig mallaryn saylanylysynyn,
baylasdyrylysynyn, owradylysynyn hiline bagly.

Demir magdanlary magdan mineralyndan, bos jynslardan we
gosundylardan ybarat. Bos jynsyn diirli himiki diiziimi bolup bilyar.
Domna pejinde ol jynslar ereyérler we slaklara owriilyérler. Bos
jynsynn mukdaryna baglylykda demir magdanlary demre «baylara»
(45-70 %) we «garyplaray boliinyérler. Demre «bay» magdanlar
saylanylandan we owradylandan son goni eredilmége iberilyér, dem-
re «garyplary» bolsa baylasdyrylyar (demrin okisleriniit mukdarynyn

kopeldilmegi).



Domna 6niimgiliginde yangy¢ hokmiinde koks, komiir we tebi-
gy gaz ulanylyar. Bu 6nlimg¢ilikde yangy¢ 6rdn mohiim rol oynayar.
Komriin yanmagy magdanlary dikeltmek iigin zerur bolan yokary
gyzgynlygy doredyir. Yangyclardaky uglerod himiki reaksiyalarda
demri dikeltmek {i¢in ulanylyar.

Flyuslar erginiii tursulygyny sazlamak ti¢in ulanylyar, sebdbi bos
jynslarda we futerlerde kremniyer agdyklyk edyar. Flyus hokmiinde
hek dagy (CaCO,) we has seyrek yagdaylarda dolomitli hekdasy ula-
nylyar.

6.4. Poladyn ondiirilisi

Hizirki wagtda polat konwertorlarda, marten we elektrik pegle-
rinde ondiirilydr. Konwertorlarda sihta hokmiinde suwuk ¢coyun we
gaytadan islenilyén polat ulanylyar, marten, elektrik peclerinde gayta-
dan islenilyéan polat bilen suwuk ya-da gaty ¢oyun ulanylyar, ki yag-
daylarda elektrik peglerinde difie gaytadan islenilyén polat ulanylyar.
Sihtanyinl diiziimine hekdasy, slak emele getiriji kdbir beyleki madda-
lar we legirleyji elementler girizilyar.

Konwertorlarda polady tayyarlamak, suwuk ¢coynuil diiziminda-
ki uglerody, kremnini, marganesi, kiikiirdi we fosfory azaltmak {i¢in,
howa ya-da kislorod bilen iiflemek arkaly amala asyrylyar.

Konwertor diylip oda durnukly futerlenen (bessemer prosesinde
tursy dinas bilen, tomasda esas dolomit bilen) uly polat retorta aydyl-
yar. Futeri gorniisine baglylykda, islenilip tayyarlanylyan ¢oyun-
lar himiki diiziimi boyunga tapawutlanyarlar. Konwertor peglerinde
islenilydn ¢oyun, konwertoryn diiybiindiki desikden berilyédn howa
bilen iiflenilyér.

Konwertor usulynyil esasy yetmezgiligi bu tehnologiyanyn
beyleki usullara goréd zyyanly tozanlary has kép doredyanligindedir.

Marten usuly yokary hilli polatlaryii Oniimgiliginde ulanyl-
yan esasy usuldyr. Sihta materiallaryny eretmek tii¢in talap edilyin
yokary gyzgynlyk (1800°C), gazy we howany oniinden gyzdyr-
mak bilen gazanylyar. Hazirki zaman marten pecleri kdp derejede
mehanizmlesdirilen we enjamlasdyrylan tehnologiyadyr.
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45-nji surat. Sygymlylygy 500 7 bolan marten pejiniii gurlusynyi shemasy:
1—gaz bermek iigin kanal; 2, 4—howa bermek iicin kanallar, 3—wentilyator,;
5, 8—gaz bilen howanyn garyndysyny bermek ii¢in kanallar; 6, 7,
16—regeneratorlar; 9, 10, 13, 14—klapanlar; 11, 15—yanan éniimleri
sowujy kanallar; 12—turba; 17—dolduryjy penjireler

Esasly pecde flyus bolup kwars ¢dgesi we samot, tursy pegcde hek
dasy ulanylyar. Marten peji asakdaky gorntisde isleyar: (45-nji surat)
gaz (1) we howa (2) kanallar boyunca gaz klapanyna (13) eltilyér;
sofira olaryn garyndysy (5) kanal boyunca regeneratora (6) diisyér;
wentilyator (3, 4) kanal boyunc¢a howa klapanyna (9) baryan howany
yelleyér, ondan son ol kanal (8) boyunca regeneratora (7) baryar.

Poladyn elektrik togy bilen eredilmegi yay sekilli we induksion
peclerde alnyp barylyar. Esasy ulanylyan pegler yay sekilli peglerdir
(46-njy surat). Peg sfera gorniisinddki diiybi bolan silindr sekilindéki
kozuhdan (9), yangyna c¢ydamly futer diwarlary bolan podinadan
(8), elektrodlar (5) tigin desikleri bolan ayrylyan arka giimmezinden,
elektrodlarynn berkidilmegi we dikligine siiysmegi iicin mehanizm-
den (4), fundamenti ugrukdyryjydan (11), peji goldamak we hereket-
lendirmek ii¢in iki sany direg segmentlerinden (10), polat Zelob (7)
boyunca ¢ykarylanda peji egmek iicin mehanizmden (3) ybarat. Ele-
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46-njy surat. Sygymlylygy 30 ¢ bolan yay sekilli elektrik pejinin gurlusy:
1 —peseldiji transformator, 2—c¢eye kabel; 3—pejin yapgytly mehanizmi;
4—elektrodlary berkitmek we gogiirmek ticin mehanizm,; 5—elektrodlar;
6—arkaly toplum; 7—polady ¢ykarmak iigin ternaw; 8§—podina
(oda durnukly massa bilen ortiilen pejin diiybi); 9—polat guty;
10—dayang segmentleri; 11—esasyn ugrukdyryjylary; 12—esas

krtik energiyasy ayratyn jayda yerlesyan transformatordan (1) sinalar
we ¢eye kabeller (2) boyunga berilyar.

Pecde grafit elektrodlary ulanylyar. Yay sekilli elektrik pegleriniii
mogberi 3 tonnadan 270 tonna ¢enli we ondan hem yokary bolup bil-
yar. Bizin yurdumyzda, Owadandepede yerlesyin polady gaytadan
isleydn zawodda, her tapgyrda 25 tonna hilli polat dndiirilyiar. Bu
zawodda, flyus hokmiinde sondiirilen hek, poladyn tursulygyny pe-
seltmek tli¢in ferromarganes, ferrosilisiy we beyleki gosundylar ula-
nylyar.

Elektrik peclerinde okislenme, edil konwertorda we marten peg-
lerinde bolyan reaksiyalar boyunca bolup gecyér. Dikeldis dowriinde
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metalyn tursulygy peseldilydr we ona zerur bolan gosundylar, sol san-
da legirleyjiler gosulyar.

Elektrik peclerinde, esasan, yokary hilli uglerodly we legirle-
nen polatlar tayyarlanylyar. Yaramly poladyii ¢ykysy, dhli salnan
metalyn 90—96 %-ine barabar bolyar. Poladynl 1 tonnasyna elektrik
energiyasynyii 800—900 kWt-sag-y har¢ edilyir. Yay sekilli peg-
lerde polady eretmegiii dowamlylygy 6—8 sagatdan ybaratdyr we
onun kuwwatlylygyna hem-de konstruksiyasyna, eredilyin poladyn
kysymyna, seyle hem baslangyc¢ ¢ig mallaryn hésiyetlerine baglydyr.
Elektrik peclerini ulanmak, elektrik energiyasynyn yokary bahasy se-
bapli ¢ékli bolyar.

Polat ondiirilende, eredilisinin sonunda, metal kislorod bilen
doygunlagyar. Ony neytrallasdyrmak {icin metala kremniy, marga-
elementler ugleroda we demre garanyiida kislorod bilen has yenil
birlesyarler. Tursulygynynl peselmeginin derejesi boyunca, polatlar
gaynayanlara, rahatlara we yarymrahatlara boliinyérler. Gaynayan
poladyii tursulygy az ayrylyar we ol guylanda uglerodyn okisi boliinip
¢ykyar (polat gaynayar). Rahat poladyn tursulygy doly ayrylyar (dhli
kislorod baglanan yagdayda bolyar). Yarymrahat polat gaynayan we
rahat polatlaryn aralyk yagdayyny eyeleyar.

6.5. Metal garyndylary
6.5.1. Metal garyndylary barada diisiinjeler

Metal garyndylary (splawlar) iki ya-da birnd¢e metal we metal-
loid garyndylaryndan emele gelydn konglomeratlardyr. Metal dil
birlesmeler kébir diizimlerin gatylygyny artdyrmak {i¢in ulanylyar.

5 minn yyl mundan ozal, adamlar mis bilen galayynyn
garyndysyndan biirling almagy basarypdyrlar. Biiriing gatylygy we
berkligi boyunca mis bilen galayydan has tapawutlanyar. Munun se-
bdbi, sap metallaryin atomlarynyn, dasky giiyjin tdsiri bilen kristal
gbzenekleriniil ugry boyunca ¢yzykly hereket etmegi netijesinde, uly
siiygesik deformasiyalary yiize ¢ykyar. Metal garyndylarynda bol-
sa, kristal gozeneklerinin gurlusyndaky «gyzyklarda» pésgelgilikler
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dorép, jisimin deformasiya miimkingiligi azalyar. Netijede, materialyi
gatylygy, berkligi, portlugy artyar we siiygesikligi peselyir. Metal
garyndylary gaty yagdaydaky komponentlerden emele gelip bilyar.
Y6ne bu 6rin uzak mohlete gekyin proses. Sonuii tigin tehnikada ula-
nylyan metal garyndylary ergin gorniisinde tayyarlanylyar.

6.5.2. Metal garyndylarynyn toparlara boliinisi

Metal garyndylary {i¢ topara boliinyérler: gaty erginler, mehaniki
garyndylar we himiki birlesmeler.

Gaty erginler 6z gezeginde oruncalysma we aralasma goérniis-
lerinde bolyarlar.

Eger metallaryn atomlarynyn radiuslarynyil tapawudy 15 %-den
az bolsa we kristallarynyn gurlusy birmenzes bolsa, onda olar bir kris-
tal gurlusyny emele getirip bilyérler (47-nji surat). Bu yagdayda diirli
atomlar islendik mukdar gatnasygynda biri-biriniii ornunda yerlesip
bilyérler. Bu metal garyndylaryna orungalysma gaty erginleri diyil-
yar. Mysal ii¢in, demir-hrom, demir-molibden, mis-nikel, altyn-mis
we §.m.
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47-nji surat. Demrin we hromuii atomlarynyi oruncalysma gaty ergini

Aralagsma gaty erginleri diylip, erediji metalyn kristallarynyn
aralygyndaky bosluklarda, ereyén elementin kigi 6l¢egli atomlarynyn
yerlesmegine aydylyar. Bu birlesmeler atomlaryn radiuslarynyn
Olceglerinde uly tapawut bolanda emele gelip bilyér (48-nji surat).
Mysal {igin, demir, hrom we molibden yaly metallar, uglerod, azot,
wodorod yaly elementler bilen gaty erginleri emele getiryarler. Sinkin
misde 38 %-e ¢enli eremeginde latun emele gelyr.
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Gaty erginlerin hdsiyetleri, garynda giryan elementleriii hésiyet-
lerinden tapawutlanyar. Kristallarda kdbir egrelmelerin doremegi
sebépli, olaryn berkligi we gatylygy artyar, siiygesikligi az-kem pe-
selyir (49-njy surat). Yone sonda-da, gaty erginleriii kopiisini basys
bilen we sozmak arkaly islemek bolyar.

o

o
o

48-nji surat. Aralasma gaty erginleri

Metal garyndysynyn diiziimindédki elementler kristal gurlusy
boyunga, atom Olgegleri we elektron gurlusy boyunc¢a uly tapawut-
lanyan bolsalar, olar mehaniki garyndyny emele getiryérler.

Mehaniki garyndynyn diiziimine her bir komponent 6z kristal-
lary bilen gosulyar. Bu garyndylaryn mehaniki hésiyetleri, diizii-
mine girydn metallaryn aralyk hésiyetine eye bolyar we olaryn
komponentlerinit mukdaryna proporsional tiytgeyar.

49-njy surat. Gaty erginlerde kristal gozeneginin egrelmegi
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Ergin yagdaydan kristallasanda, bu garyndylaryn bilelikde
kristallagsyan mukdaryna ewtektika (grek¢eden «eutektos»—arnsat
kary bolsa, ol elementde kristallagsmalk ilki baglanyp, td ewtektika ¢cen-
li dowam edyér. Mysal {icin, demrin 4,3 %-li uglerod bilen garyndysy;
alyumininin 11 %-li kremniy bilen garyndysy; gursunyil 13 %-1i sur-
ma bilen garyndysy we s.m. Mehaniki garyndynyn komponentlerinin

------

iicin, austenitden emele gelyén perlit (sementitiit we ferritin mehaniki
garyndysy).

Metallar, metallar we metal diller bilen himiki birlesmelerini
emele getiryérler. Metallarynn metallar bilen we metalloidler bilen hi-
miki birlesmeleri metal hésiyetlere eye bolyarlar, olara intermetallid-
dal hasiyetleri yiize ¢ykaryarlar. Himiki birlesmelerde iki ya-da bir-
nédce elementler, tdze kristal gurlusyny emele getiryérler. Himiki eme-
le gelen metal garyndylarynyn édhlisi diyen yaly ordn yokary gatylyga
we portluga eye bolyarlar. Olaryn hisiyetleri diiziiminddki metallar-
dan diiybiinden tapawutlanmagy miimkin. Mysal ii¢in, alyumininiii
gatylygy HB 20, misifiki HB 35, olaryf himiki birlegsmesinii (CuAL)
gatylygy HB 400; demrinki HB 80, uglerodynky (grafitinki) HB3,
sementitin gatylygy bolsa, HB 800 we s.m. Sol sebipli yokary gaty-
lyk talap edilydn garyndylaryil diiziimine demirden basga Mn, Cr,
Mo, W, Ni, V yaly elementlerin karbidleri, nitridleri girizilyar.

6.6. Gurlusykda ulanylyan metallar
we metal garyndylary

6.6.1. Demrin we uglerodyn hisiyetleri

Demir 1539°C-da ereyian metal. Hazirki dowiirde alynyan arassa
demirde gosundylaryn 0,001 %-1i bolyar, demrii tehniki gorniislerinde
bolsa, garyndylaryn 0,1-0,2 % -i (C, Mn, Si, S, P we beylekiler) bardyr.
Demrin it méhiim hésiyetlerinin biri allotropiya hésiyeti. Gurlusy we
hisiyetleri bilen tapawutlanyan demrin iki modifikasiyasynyn (a we
y) bardygy mélim. a-demir 911°C-dan pes we 1401°C derejeden yo-
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kary temperaturalarda yiize ¢ykyar. 1392-1539°C aralygynda a-demir
o-demir diylip belgilenilyér. y-demir 911—1392°C aralygynda yiize
cykyar.

Demrinn mehaniki hésiyetleri déneleriii arassalygyna we 0l-
ceglerine bagly. Demrinn gatylygy HB 80, siiynmége berkligi
0 =180-280MPa, denesdirme uzalmasy 6=30-50%, daralmasy
P=70-80%. Demir kop elementler bilen erginleri yenil doredyar (C,
Si, Mn, Cr, Ni we beylekiler bilen). Demrin dykyzlygy 7680 kg/m?,
¢cyzykly ginelmesinin koeffisiyenti 11,7-10° K.

Uglerodyn dykyzlygy 2500 kg/m?, ereme temperaturasy 3650 °C
bolan metal dil element. Uglerodyn ii¢ sany allotropik gorniisi
(50-nji surat) bolyar (kdmiir, grafit we almaz). Demir-uglerod metal
garyndysynda (ol yerde uglerod ikinji diizim gorniisinde), uglerod
grafit ya-da sementit Fe,C gorniisinde dus gelyar.

YW, O,
// Y0

)

7/ /////

50-nji surat. Grafitii («) we almazyn (b) kristal gozenekleri

Grafitin uly bolmadyk berkligi we gowsak metal hisiyetleri
bar. Demir bilen emele getirydn garyndylarynda ol 6z metal hisiyet-
lerini yitiryér. Uglerod demirde suwuk hem-de gaty halynda ereyir
we ereyjiligi ¢édklendirilen a, y aralasma gaty erginlerini doredyar.
Uglerodyit mukdaryna gord metal garyndysynyn tiytgeysi:

— tehniki demir—C < 0,02 %;

— ewtekoida ¢enli polat—C = 0,02—-0,8% ;

— ewtektoida polady—C = 0,8%;

— ewtekoidadan anyrdaky polat—C = 0,8—-2,14%;

— ewtektika cenli coyunlar—C =2,14—-4,3 %;

—ewtektika—C = 4,3 %;

— ewtektikadan ailyrdaky coyunlar—C = 4,3—6,67%.

8. Sargyt Ne 3891 <n:




6.6.2. Demrin uglerodly metal
garyndylarynyn diiziijileri

Fe-C (Fe—Fe,C) ulgamynda suwuk ergin, gaty erginler (fer-
rit we austenit), himiki birlesme bolan sementit, ugleroddan ybarat
grafit yaly fazalar tapawutlandyrylyar. Bu fazalaryn hésiyetlerine
demir-uglerod hal diagrammasynda (5/-nji surat) gozeggilik etmek

amatly bolyar.
1600 i
1500 3

_——t e [
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51-nji surat. Demir-uglerod hal diagrammasy

Ferrit uglerodyn we beyleki elementlerin a-demirddki aralagsma
gaty ergini bolup, onda uglerodyn ereyjiligi otag temperaturasynda
0,006 %-e cenli, 727 °C-da 0,025%-e c¢enli, o-ferritde 0,1%-e ¢enli
bolyar. Ferritin GMK kristal gozenegi bolup, onuni merkezinde
uglerodyn atomy yerlesyar (44-nji surat). 768°C dereje ferrit {i¢in
Kyurinin nokadydyr, yagny bu derejeden pesde ferrit magnitli, yokar-
da bolsa magnitsiz. ferritin mehaniki hisiyetleri: ¢=250MPa;
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0=50%; P=80%; HB 80—90 bolup, mikroskopda yagty (poliedrik)
déneler gornilisinde goriinyar.

Austenit—bu uglerodyn we beyleki elementlerinn y-demirdiki
aralagma gaty ergini. Temperatura baglylykda yp-demirde uglerod
0,8%-den (727°C-da) baslap 2,14%-e (1147°C-da) cenli erdp bilyar.
Austenitiil gran merkezlesen kub kristal gézenegi bolup, uglerodyn
atomy kubun granlarynyn merkezinde yerlesyér. Austenitin gatylygy
HB 220-4 ¢enli, magnit hésiyeti yok. Austenitiii mikrogurlusy poliedr
gorniisli déneler bilen hésiyetlendirilyar.

Sementit demrini uglerod bilen
himiki birlesmesi Fe,C (demir kar-
bidi). Uglerodyn sementitddki muk-
dary 6,67%. Sementitin gatylygy HB
800 toweregi, sliygesikligi Ordn pes,
mikroskopda seredilende  yalpyl-
dayan gorniisde bolyar. Sementitin
atomlarynyn dykyz yerlesen
cylsyrymly romb gorniisindédki kris-
tallik gozenegi bolyar (52-nji surat).
Demrin polatdaky we ¢coyundaky kar- 52-nji surat. Sementit
bidi durnuksyz yagdayda. Uglerod
kop bolan erginlerde, denagramlylyk sertleri sebépli grafit doreyar.

Fe—Fe,C ulgamynda sementiti bolyar: birinji, ikinji, Ggtinji, ew-
tektoida, ewtektika yaly bds gorniise bolmek. Seyle boliinme sertli
bolsa-da, ol garyndylaryil gurlusyna diisiinmek ii¢in amatlydyr. Bi-
rinji sementitin kristallary goni suwuk erginden ¢ykyar. Ikinji se-
mentit austenitden temperaturasynyn peselmegi bilen uglerodyn
mukdarynyf azalmagynyf netijesinde ¢ykyar. Uciinji sementit ferrit-
de boliinip ¢ykyar. Ewtektoida sementiti perlitin, ewtektika sementiti
ledeburitin diiziim bolegi.

Perlit mehaniki garyndy bolup, onuil diiziimi ferrit esasyndaky
sementitden ybarat. Perlit, austenitin 727°C temperaturada
boliinmeginiii netijesinde doreyar. Uglerodyn perlitdiki mukdary
0,81%. Perlit ewtektoida. Perlitin mehaniki hésiyetleri sementitin

bolekleriniii gérniislerine we ownuklygyna bagly.




Ledeburit dordn pursadynda uglerod bilen has doygun semen-
titden we austenitden ybarat bolan ewtektikany emele getiryir, ol
+1147°C temperaturada suwuk ergin gatanda emele gelyir. Soniraky
sowadylysda austenit perlite owriilyar, diymek, ol kadaly tempera-
turada perlitden we sementitden duryar. Ledeburit yokary gatylygy
(HB700) we dowlegenligi bilen tapawutlanyar.

Grafit uglerodyn kristal gorniislerinin biri. Ol geksagonal go-
zenege eyedir. Grafitin dykyzlygy 2200 kg/m’. Grafit ¢oynun we
grafitlesdirilen polatlaryn diiziiminde bolyar, ol plastina, patrak ya-da
sar gorniisinde bolup bilyar.

6.6.3. Uglerodyn we hemiselik garyndylaryn
poladyn hisiyetine tisiri

Uglerodly polatlaryn diiziiminde ugleroddan basga kremniy,
marganes, kiikiirt, fosfor, azot, kislorod, wodorod yaly element-
ler bolyar; olar polada magdan eredilende diisyirler. Bu elementler
hemiselik garyndylar diylip atlandyrylyar we olar materialynn hé-
siyetlerine diirli hili tésir edyérler. Hemiselik garyndylar peydalylara
(marganes, kremniy) we zyyanlylara (kiikiirt, fosfor, azot, kislorod,
wodorod) boliinyarler.

Poladyn esasy garyndysy ugleroddyr. Garyndynyii diiziimin-
daki uglerodyn mukdaryna baglylykda, poladyin mehaniki hésiyet-
leri diypli tytgeyar (53-nji surat). Uglerodyn diiziimde artmagy
bilen gatylygy HB, berklik ¢dgi o, we ceyelik ¢égi o, yokarlanyar,
deniesdirme uzalmasy J, daralmasy ¥, urga berkligi an peselyir.

Uglerodynn mukdary poladyn tehnologik hisiyetlerine hem té-
sir edydr. Onuin mukdarynynn képelmegi bilen, kesis bilen islemek
gowulanyar, taplanyjylygy yokarlanyar, siiygesik hidsiyeytleri we
kebsirilenisi yaramazlasyar.

Kiikiirt zyyanly garyndy bolup, demirde eremeyér. Ol demir bi-
len FeS himiki birlesméni (kiikiirtli demir) emele getiryir, ol bolsa
0z nobatynda demir bilen 985-988°C gyzgynlykda ereyin ewtekti-
kany emele getiryér. Polatda ewtektika yeniil ereyan gatlak hokmiin-
de yerlesyédr. Diizimde ewtektikanyii bolmagy, gyzgynlyk bilen
islenilende (sozma, stiyndirme we beylekiler), kiikiirdin mukdary kop
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bolan poladyn gyzylda dowiilmekliginini (gyzyl refike ¢enli gyzdyry-
landa portlugy) sebibi bolyar. Gyzdyrylanda, basysda islenilmeden 611
ewtektika ereydr, onun netijesinde, danelerin arasyndaky baglanysyk
yitirilydr we onlim zaya ¢ykyar. Kiikiirt poladyn ¢eyeligini, berkli-
gini, siirtiilmi garsylygyny we korroziya durnuklylygyny peseldyar.
Kiikiirdinl polatdaky mukdary 0,035-0,06%-e ¢enli ¢iklendirilyar.
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53-nji surat. Poladyn mehaniki hiisiyetlerine uglerodyn tisiri:
ululyklar—o,, o, ,—MPa-da; 6—%-de gorkezilen

Fosfor Ferritde ereydr we poladyn berkligini yokarlandyryar,
yone ¢eyeligini, sepbesikligini yaramazlasdyryar. Fosforynn mukdary
0,1 %-den yokary bolanda poladyi sowukda déwlegenligi (kadaly tem-
peratura derejesindéki portlugy) birden yokarlanyar. Polatlarda fosforyn
mukdary markasyna goré, 0,025—-0,08%-e ¢enli ¢aklendirilyar.

Marganes poladyn diiziimini arassalamak {i¢in, yagny demrin
oksidlerinin zyyanly galyndylaryny yok etmek ii¢in girizilydr. Mar-
ganes kiikiirdin zyyanly tésirini azaldyar, Ferritde we sementitde
ereyar. Marganes poladyn berkligini yokarlandyryar we kébir beyle-
ki hasiyetlerini tiytgedyér. Marganesin polatdaky mukdary 0,8 %-den
yokary bolmaly dal.

Adaty mukdardaky kremniy (0,5%-den k&p bolmadyk muk-
dary), edil marganes yaly poladyn berkligini yokarlandyryar. Ol hem
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poladyn tursulygyny ayyrmak tigin (diiziimini arassalamak ti¢in) ula-
nylyar. Kremniy, ayratynlykda yiize ¢ykarylmayar, yagny ol ferritde
doly ereyir.

Azotyn, Kkislorodyn, wodorodyn polatdaky mukdary kop
déldir, olar gaz halynda bolyarlar we gaty erginde yerlesip, diir-
li metal bolmadyk birlesmeleri (nitridleri, oksidleri) emele getir-
yarler. Bu garyndylaryn mukdarynyn azlygy sebdpli (wodorod
0,0003-0,0007%, azot 0,004—0,006%, kislorod 0,005-0,008%)
olaryn tésiri bildirmeyér diyen yalydyr. Olaryin mukdary kop bo-
lan yagdayynda, poladyn urgy berkligi gliy¢li peselydr we sowukda
dowlegenligi birden yokarlanyar.

6.6.4. Uglerodly polatlaryn toparlara
boliinisi we belgilenisi

Polatlar oOndiirilis usuly, himiki diiziimi, tursulygynyn
ayrylmagynyn gorniisi, wezipesi, hili we gurlusy boyunca toparlara
boliinyérler. Olar GDA-nyin ¢égindéki ylalasyklaryn esasynda, TOCT
dowletara standarty boyunca belgilenyar.

Ondiirilis usuly boyunca marten, kislorod-konwertor, bessemer,
tomas we elektrik peg¢lerinde ondiirilyan polatlara boliinyérler.

Tursulygynyn ayrylmagynyn usullary we derejeleri boyunca ra-
hat, gaynayan, yarymrahat polatlar tapawutlandyrylyar. Rahat polat-
lar metalyn, ilki bilen, pecde, sofira bolsa susakda doly tursulygynyn
ayrylmagy netijesinde alynyar. Gaynayan polatlaryni tursulygy doly
ayrylmayar. Yarymrahat polatlar aralyk gorniisindiki polatlar. Olar
konstruksiyalarda has kop ulanylyar.

Himiki diiziimi boyunc¢a uglerodly polatlar az uglerodlylara
(0,08-0,25%), aram uglerodlylara (0,25-0,55%) we yokary uglerod-
lylara (0,55—1,4%) boliinyérler.

Bellenilen wezipesi boyunga uglerodly polatlar gurlusyk,
masyngurlusyk we gurallyk polatlara boliinyérler. Az uglerod-
ly polatlar kebsirlemek {icin has onayly bolyarlar we olaryn yokary
stiygesiklik hésiyetleri bolyar. Sol sebépli olara gurlusyk polatlary
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yokary bolyar we olar diirli magynlaryn detallarynda, kop mukdar-
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kary uglerodly polatlaryn berkligi we gatylygy has yokary bolsa-da,
stiygesiklik hasiyetlerinin peselmegi sebépli, olaryn konstruksiyalar-
da ulanylysy ¢éklidir. Olar, esasan, gurallaryn dartgynly boleklerinde
ulanylyar. Gurallyk polatlary kesiji, ol¢eyji we galyplayjy gurallar
ticin Ondiirilyar.

Hili boyugca polatlar adaty hillilere (S<0,06 %; P<0,08 %), hilli-
lere (S<0,04 %, P<0,05 %) we yokary hillilere (S<0,03 %; P<0,03 %)
boliinyérler.

Uglerodly polatlar ewtektoida ¢enlilere, ewtektoidalara we ew-
tektoidadan anyrdakylara béliinyérler.

Adaty hildéki uglerodly polatlardan gyzgyn yorelydan prokat
onlimleri (dwutawrlar, swellerler, ugoloklar, listler, turbalar, armatu-
ralar we basg.) we enjamlaryn jogapkdr bolmadyk bolekleri tayyarla-
nylyar.

Wezipelerine we kepillikli hidsiyetnamalaryna baglylykda adaty
hilli polatlar {i¢ topara boliinyarler:

A —kepillendirilen mehaniki hésiyetli;

b—kepillendirilen himiki diiztimli;

B —kepillendirilen mehaniki hasiyetli we himiki diiztimli.

Bu toparlara polatlaryn asakdaky markalary giryar:

A-C10, Crl, C12, C13, C14, C15, CT16;

b-BCt0, BCr1, BC12., BC13, bCT14, BCT15, BCT6;

B-BCr2, BCt3, BC14, BCT15.

Ahli toparlaryni 1, 2, 3, 4 belgili polatlary, tursulygynyn pesel-
dilmeginin derejesi boyunca gaynayan, yarymrahat, rahat gérniislerde
ondirilyér; 5, 6 belgili polatlar yarymrahat we rahat usullar bilen 6n-
diirilyar.

Polatlaryii markalarynyn harply-sanly belgilenisinde Cm harplary
«polady» anladyar; 0-dan 6-a ¢enli sanlar poladyn diiziimindéki uglerodyn
mukdaryny anladyar; 4, 5 we B harplary poladyn mehaniki hésiyetlerinin
we himiki diiziiminini kepillendirilendigini aiiladyar. Poladyii markasy bel-
gilenende 4 harpy gorkezilmeyir. Tursulygyny ayyrmak derejesi yorite in-
deks bilen anlladylyar: xn — gaynayan, nc—yarymrahat, cn—rahat polat (me-
selem, Cm3nc, FCm3nc, BCm3cn). Diiziiminde marganes kop bolan polat
belgilenende, belgiden son I' harpy goyulyar (BCm3Inc, BCmSI2nc).
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Harply-sanly belgilemek bilen bilelikde, polatlar yuwlup ayryl-
mayan renk bilen belgilenilydr: Cm0—gyzyl we sary, Cm1—ak we
gara, Cm2—sary, Cm3 —gyzyl, Cm4—gara, Cm5—yasyl, Cm6—gok.

Marten we elektrik peclerinde eredilyin hilli ugerodly polatlaryi
belgilerindéki sanlar (05, 08, 10, 20, 25 ...85), géterimin yiizden bir
mdgberinde uglerodyn ortaga mukdaryny anladyar.

Hilli ugerodly polatlar adaty polatlara gord, kiikiirt, fosfor we
beyleki garyndylardan has arassa hem-de uglerodyili mukdar ¢égi
boyunca has insiz bolyarlar.

Azuglerodly polatlar (05—25) gurlusykda we sementitlemek {i¢in
ulanylyar. Aram uglerodly polatlary (25-55) kebsirlemek has kyn
bolyar. Olar gurlusykda, oniinden dartylyan armaturalarda we termik
taydan islenydn gornlisinde ulanylyar. Kalibrlenen filyeradan sowuk
cekilen simler gorniisinde 10—50 polatlar ulanylyar. Zarplandyrylma-
gy, yagny, sowuk deformasiya bilen berklesdirilmegi (nakniém) neti-
jesinde, bu polatlaryn berkligi yokarlanyar, emma ¢eyeligi peselyar.
Kalibrlenen filyeradan sowuk ¢ekilen polady ulanmak, mehaniki tay-
dan islemegin kop zdhmetli amallarynyn ornuny tutup bilyar.

Polatlaryil ulanylyan yerlerinde, saklananda we dasalanda mar-
kalaryny bulasdyrmazlyk {i¢in, prokatda tagma goyulyar ya-da renik
bilen belgilenilyar. Hilli uglerodly poladyn dhli markalarynyn topbak-
lary, asaklary we gyralary yuwup ayrylmayan renik bilen refiklenilyar:
0,8—20 ak renik bilen; 25—40 ak we sary renkler bilen; 45—85 ak we
mele renkler bilen.

Awtomat polatlary az yiikli elementleri, esasan, boltlary, gayka-
lary, wintleri we s.m. onlimleri dndiirmek {i¢in ulanylyar. Olar calt
hereket edyin stanoklarda islenydr. Olaryn ady hem sondan gelip
cykyar.

Awtomat polatlary gowy kesilyar we onlimde yokary hilli st
alynyar. Bu tapawutlandyryjy hésiyetleri, awtomat polatlarynda
kiikiirdin (0,1-0,3 %-e ¢enli) we fosforyni (0,05—-0,15 %-e ¢enli) yo-
karlandyrylan mukdary bilen baglydyr. Kiikiirt, awtomat poladynda
marganesin sulfidi (MnS) gorniisinde bolup, ol gysga we dowlegen
yonmalaryn ylize ¢ykmagyna yardam edyir. Olar ¢algy hokmiinde
gyryndy bilen guralyn arasyndaky siirtiilméni peseldyérler. Fosfor
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polat kesilende tekiz yalpyldyly iisti almaga yardam edyér. Bu polat-
lar «A» harpy bilen belgilenyir: 411, 420, A35 we s.m.

Jogapkar elementlerde ulanylyan awtomat polatlarynda, olaryn
diiztimindéki kiikiirt we fosfor bagga legirleyjiler bilen ¢alsyrylyar.

6.6.5. Konstruksion polatlardan
tayyarlanylyan 6niimler

Yokary siiygesiklik hisiyetli metallardan 6niim ondiirmek, esa-
san, basys bilen islép bejermek arkaly yerine yetirilydr (54-nji surat).
Oniimgilikde basys bilen islemegin prokat, sozmak, cekip almak,
preslemek we stamplamak yaly gorniisleri ulanylyar.

4

54-nji surat. Metallary basys bilen islemegin esasy enjamlarynyi shemasy:
1—prokat; 2—c¢ekip almak; 3—preslemek; 4—sozmak; 5—géwriimli stamplamak;
6—listli stamplamak

Prokat usuly—bu metal oniimlerini ondiirmegin i yayran we
amatly usuly. Bu usulda metal aylanyan walkalaryn arasynda gysylyp,
kesgitlenen gorniisine we Olceglerine getirilydr. Prokat gyzgyn we
sowuk usulda yerine yetirilydr. Sowuk prokat yokary stiygesikligi bo-
lan metallarda (misde, gursunda, galayyda, alyuminde we basg.) ula-
nylyar. Polat prokat 6ntimleri, esasan, gyzgyn usulda, 900—1250°C-da

tayyarlanylyar.



ceen

astynda deformirlemekden ybarat.

Cekip almak, metal tayyndyny onun olgeglerinden ki¢i bo-
lan kalibrlenen filyeradan (desikden) c¢ekip almakdan ybarat. Cekip
almakda, sliygesik deformasiya netijesinde, metalda kristallaryn
ugrukdyrylmagy dordp, ol zarplanyar we onun berkligi artyp,
stiygesikligi peselyar.

Preslemekde metal, kalibrlenen filyeradan gysylyp ¢ykarylyar.
Filyeranyn Olgegleri we fasony preslenyin ontimin gorniisini kesgit-
leyér. Preslemek gidrawlik we mehaniki preslerde yerine yetirilyér.

Gowrlimli we listli stamplamak, basys bilen gowriimli we list
ontimlerini 6ndiirmekden ybarat.

55-nji surat. Armatura oniimleri:
a—sterzen; b—sim; ¢—galyplaryn armirlenigi




Armatura diylip, demirbeton konstruksiyalaryndaky yiikle-
r1 kabul etmdge niyetlenyin sterzen, sim, Oriilen simler (kanatlar)
gorniisindéki ¢yzykly uzalyan elementlere aydylyar (55-nji surat).
Ondiirilisi boyunga armaturalar gyzgyn prokatlanan, termomehani-
ki berklendirilen, sowuk deformirlenen gorniislerde; {istliinifi gérniisi
boyunca yylmanak we profilli gérniislerde bolyarlar (56-njy surat).
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56-njy surat. Polat armaturalaryn goérniisleri:
a—yylmanak sterzen; b—profilli A-1I klasly; ¢—sol gérniisli A-I1I klasly
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57-nji surat. Prokat polat 6niimlerinin kesgitlenen sorty:
a—denyanly ugolok; b—denyanly ddl ugolok; ¢—sweller;
d—dwutawr,; e—kranasty rels

Diirli konstruksiyalar ticin, polat Onlimleri kesgitlenen sort
boyunca goyberilyir (57-nji surat). Balkalar {i¢in dwutawrlar we
swellerler, siitlinler ticin gin polkaly dwutawrlar, diirli gurnama isleri
ticin ugoloklar we g.m.

6.6.6. Legirlenen polatlar we gaty metal garyndylary

Polatlarda ulanylyan legirleyji elementler.

Milim bolsy yaly, uglerodly polatlaryn mehaniki, fiziki-himiki
hésiyetleri dhli talaplary 6dédp bilmeyér. Zerur hésiyetleri almak ti¢in,
polada legirleyji elementler (Cr, Mo, Ni, V, Mn, Si, Ti, Al, B, Co, Nb,
W we basg.) gosulyar. Bu usula legirlemek, alynyan polada bolsa,
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lar bolan marganesin we kremniniii mukdary 1 %-den kop bolsa, onda
olar hem legirleyji elementler diylip hasaplanylyar.

Hemme legirleyji elementler karbid emele getiryinlere we emele
getirmeyénlere boliinyarler. Karbid emele getirijilere Mn, Cr, Mo, W,
Ni, V we basgalar degislidir (bu elementler ugleroda menzesliginin
artmagy boyunca yerlesdirilendir), olar Mn,C, Cr,C,, Mo,C, W_.C,
NiC, VC yaly karbidleri emele getirip, poladyn gatylygyny, berkligi-
ni artdyryarlar. Durnuklylygy pes karbidleri su hataryn basyndakylar
emele getiryérler. Demrin ugleroda menzesligi, su legirleyji ele-
menlerinkiden pesdir.

Legirlenen polatlarda ii¢ faza bolyar: legirlenen ferrit, auste-
nit we sementit. Legirlenen ferrit we austenit legirleyji elementlerin
degislilikde a-Fe we y-Fe modifikasiyalardaky erginleri, legirlenen
sementit bolsa, demriii atomlarynyn bir bdleginin legirleyjilerin
atomlary bilen ¢algylan sementitden ybarat.

Legirlenen polatlarynn  kopiisinin ~ artykmaglyklary termik
islenilenden sorira, has hem giiy¢li yiize ¢ykyar.

Legirlenen polatlaryn toparlary we belgilenilisi.

Legirlenen polatlar himiki diiziimi, mikrogurlugy we niyetlenilisi
boyunga toparlara boliinyar.

Legirleyji elementlerin mukdary boyunga, diiziiminde umumy
legirleyji elementlerin mukdary 2,5 %-e ¢enli bolan pes legirlenen-
lere, 2,5—-10 % aralygynda bolan orta legirlenenlere we diiziiminde
10 %-den kop bolan yokary legirlenenlere boliinyérler.

Legirlenen polatlar niyetlenilisi boyunca konstruksion, gural we
ayratyn fiziki hdsiyetlilere boliinyarler. Legirlenen konstruksion po-
latlar adaty temperaturalarda ulanylyan polatlara we yokary tempera-
turalarda ulanylyan polatlara boliinyérler.

Legirlenen polatlaryn markalaryny belgilemek ticin GDA-da
I'OCT boyunga kabul edilen harply-sanly ulgam, poladyn takmynan
diiziimini gorkezyér. Her bir legirleyji himiki element su asakdaky
harplar bilen anladylyar: I' —margenes, C—kremniy, X —hrom, H—ni-
kel, M—molibden, ®—wanadiy, B—wolfram, T-titan, FO—alyu-
miniy, J[—-mis, b—niobiy, K—kobalt, P—bor, I1—fosfor, 1]—seriy,
U-—seyrek dus gelydn metallar.
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Konstruksion polatlarda markasynyn oniinde yazylyan iki san,
uglerodyn mukdaryny goterimin yiizden bir boleginde, gurallyk
polatlaryn oniinde yazylan bir san ondan bir bdleginde anladyar.
Yokary legirlenen polatlaryn diiziimindiki uglerodyn mukdary
0,08 %-den az bolan yagdayynda, markalaryn o6niinde 0 yazylyar.
Harpdan soiky sanlar, sol legirleyji elementlerin goterimdéaki muk-
daryny gorkezyar (eger elementin mukdary 1,5%-den az bolsa, san
yazylmayar).

Degislilikde, diiztiminde 0,11-0,13% C we 1,7-2,3% Mn bar
bolan polat 1212 belgi bilen ailadylyar, diiziiminde 0,27-0,35%
C, 0,9-1,5% Cr, 0,9-1,5% Mn we 0,8—1,5% Si bar bolan polat,
30XI'CA belgi bilen anladylyar. Sontundaky yazylan A4 kiikiirdin
we fosforyin mukdarynyn giiycli ¢éklendirilendigini (S <0,025%;
P<0,025%) we yokary hilli poladyn metallurgiya oniimgiligindéki
ahli sertlerinin berjay edilendigini anladyar.

Konstruksion legirlenen polatlar.

Pes legirlenen konstruksion polatlar, gurlusyk konstruksiyasynyn
diirli elementlerini yasamak ti¢in ulanylyar. Bu topardaky esasy le-
girleyji elementler, bahasy arzan bolan marganes we kremniy. Urga
durnuklylygynyn has asak diismezligi iicin, olar 2%-den yokary
bolmadyk mukdarda gosulyar. Kebsirlemek {icin amatly bolar yaly,
olaryn diiziiminde uglerodyn mukdary 0,25 %-den yokary geg¢iril-
meyir. Pes legirlenen polatlar, diiziiminde hromun, nikelit we misii
kop bolmadyk mukdaryny saklayarlar.

Hrom gyzgynlyk bilen islenip bejerilyan poladyn berklik hésiyet-
lerini ep-esli yokarlandyryar. Marganese garanynida has giiycli karbid
emele getiriji element bolup, hrom mayysgaklygy azaltman, poladyn
gatylygyny we berkligini yokarlandyryar. Molibden, wolfram, wa-
nadiy we bagsgalar yaly karbid emele getiriji elementler hem polada
sular yaly tisir edyérler. Yone bu metallar hromdan gymmatdyr. Olar,
adatca, poladyn berklik hisiyetlerini dél-de, mahsus bolan alamat-
laryny yokarlandyrmak ti¢in gosulyar. Mysal ii¢in, molibden we wol-
fram hromly we hromnikelli polatlaryn portlugyny aradan ayyryarlar.

Legirlenen polatlar 14 sany topara bdliinyérler. Olaryn atlary
diiziimine we wezipelerine gabat gelyar: hromly, hrommarganesli we
s.m. Olaryn gurlusyk islerinde ulanylyan kébirlerine seredip gegelii.
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Pes legirlenen gurlusyk polatlary fermalaryn, kopriilerin,
binalaryn elementlerinde we demirbeton konstruksiyalarynyn arma-
turalarynda ulanylyar.

Dartgynlyk doredilmedik demirbeton konstruksiyalarynda, po-
lat uly bolmadyk dartgynlyklara sezewar bolyar, sol sebépli olar yo-
nekey uglerodly polatlar bilen ya-da pes legirlenen 35T°C, 181°2C
we 251"2C yaly polatlar bilen armirlenilyar.

Oniinden dartdyrylyan konstruksiyalarda yokary berklikli aram
uglerodly, yokary berklikli, yokary uglerodly, pes legirlenen 45C,
80C, 35I'C, 45T'C, 20 XTI'2C, 20X2I'2T yaly polatlar gyzgyn so-
zulyarlar ya-da taplanylyp gowsadylyarlar we armirlenilyérler.

Gyzgynlyga durnukly we gyzgynlykda berk polatlar.

Tehnikada, sol sanda gurlusyk islerinde yokary temperaturalar
we basyslar gitdigice kop ulanylyar. Kop metallaryn yokary tempe-
raturalarda hésiyetleri diiypli tiytgeyar.

Gyzgynlyga (koylige) durnukly polatlar, 550°C-dan yokary
temperaturalarda yiiksiiz ya-da gowsak yiiklenen yagdayda, uzak
wagtlap okislenmé durnukly bolyarlar. Poladyii koyiige durnukly-
lygy, demre goré kisloroda yakyn bolan elementler bilen legirlemek
arkaly gazanylyar.

Alyuminiy, kremniy, hrom yaly elementler demre goré kisloro-
da yakyn bolandyklary sebépli, olar bilen legirlenen polatlar okisle-
nende, onui yiiziinde Al O,, SiO,, Cr,O, yaly okislerini yuka gatlagy
emele gelip, okislenmegin dowam etmegine pésgel beryir. Molib-
den poladyn gyzgyna durnuklylygyna tisir etmidn, onui gyzgynda
berkligini yokarlandyryar.

Hromun mukdary 16—27% bolanda, gysga wagtlayyn yiikde,
gyzgyna durnukly polatlaryn anryg¢ék temperaturasy 900—1150°C-a
yetyar. Gyzgyna durnukly we gyzgynlykda berk polatlarda uglerodyn
mukdary 0,08-0,50 aralygynda bolup, hromdan basga molibden,
wolfram, wanadiy, nikel yaly elementler bilen legirlenyar.

Legirlenen gurallyk polatlar we gaty metal garyndylary.

Kesiji gurallaryn pékisi uly basys bilen isleyar. Olaryn ygtybarly
islemegi ii¢in, olar gatylygy HRC 60-dan yokary bolan metaldan ya-
salmalydyr. Gaty materiallar uly tizlik bilen kesilende, kesiji gurallar
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gyzaryp isleyérler. Sol sebépli olaryn erfieginii gyzylda durnukly-
lygy, yagny dowamly gyzdyrylmagyna durnukly bolmaly.

Gurallyk polatlar: kesiji gural ti¢in, mohiirleyji gural tigin we 61-
¢eyji gural licin yaly li¢ topara boliinyarler.

Pes legirlenen gurallyk polatlaryn yokary gatylygy 250°C-a ¢en-
11, yokary legirlenenlerde bolsa 600°C-a ¢enli saklanyar. Pes legirle-
nen gurallyk polatlaryni birndgesi: X06, 85X®, 9XC, XI, XT'CB®D,
B1 we bagsgalar. Bu polatlar agyr bolmadyk sertlerde isleyian kesiji
gurallaryn 6ntim¢iliginde ulanylyar.

Yokary legirlenen (calt kesiji) polatlar kop mukdardaky karbid
emele getiriji elementler (wanadiy, wolfram, molibden, hrom) bilen
legirlenilydr. Sunlukda, yokary gatylykdaky karbidler emele gelip,
taplanandan sofira gaty ergine gecyérler. Bu polatlaryn yokary gaty-
lygy, gyzgyn yagdayynda yokary kesijilik ukyby we gyzylda durnuk-
lylygy bolyar. Calt kesiji gurallaryin esasy markalary: P18, P6MS,
P3M3®3, POM5D2KB we bagsgalar.

Calt kesiji polatlar belgilenende 6niinden P (rapis-tizlik) harpy
goyulyar, onul yzyndaky san wolframyn goterimddki mukdaryny
anladyar.

Gaty metalkeramiki metal garyndylary we kermetler eremesi kyn
karbidlerin esasynda tayarlanylyar. Olaryn yokary berkligi, gatylygy,
1yilméage, korroziya we gyzgynlyga durnuklylygy bolyar. Calt kesiji
guralynl erfieginifl yol berilydn gyzgynlygy 650°C-a ¢enli bolsa, gaty
garyndylary 800—1000°C-a ¢enli gyzdyrmak miimkindir.

Gaty metalkeramiki garyndylar kiilke metallurgiyasynyn usuly
bilen tayyarlanylyar. Wolframyn ya-da titanyn kiilkesi, baglasdyryjy
komponent bolan kobalt ya-da nikel bilen garylyp, preslenilyir, sofira
emele gelen 6niim 1500—-2000°C-da bisirilyar. Bisirilen 6niim kobalt
ya-da nikel bilen baglasdyrylan karbidlerii owunjak dédnelerinden
ybarat. Emele gelen kompozitlerin 90—95 %-i karbidlerden ybarat
bolany sebépli, olaryn ordn yokary gatylygy (HRC 85-e ¢enli) bo-
lup, bu hisiyetlerini 1000°C-a ¢enli saklayarlar. Metalkeramiki metal
garyndylarynyn markalary: BK2, BK3, BK6, BK8, T5K10, T14KS,
T15K6, T30K6, T60K6.

Kermetler, keramiki-metal kiilke garyndylar bolup, bular hem
kiilke metallurgiyasynyn usuly bilen tayyarlanylyar. Bu usulda me-
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tal dal materiallaryn (karbidler, oksidler, nitridler, silisidler, boridler)
hem-de bu kompozitlerde matrisalyk baglasdyryjy maddalar bolan
metallaryn (kobalt, nikel, hrom we beylekiler) kiilkesinden gatylygy,
korroziya durnuklylygy, gyzgyna durnuklylygy we gyzgynda berkligi
boyunca yokary gorkezijileri bolan 6niimler alynyar.

Poslamayan polatlar.

Korroziya dasky gursawyi tisiri netijesinde metallaryn zaya-
lanmagy, konstruksiyalaryn weyran bolmagyna getiryar we dgirt uly
cykdajylara sezewar edyar.

Korroziya prosesi 6rin ¢ylsyrymly we hézirki dowre ¢enli bu ba-
radaky netijeler caklama esasda bolup, doly diisiinilen daldir. Sunun
bilen birlikde, korroziyanyn birndce gorniisi bellidir. Olaryn arasynda
has yayrany elektrohimiki korroziya bolup, ony himiki we elektrik
gorniislere bolmek miimkin.

Himiki korroziya metalyil atomlarynyn elektronlaryny yitirme-
gi we ionlara dwriilmegi bilen baglanysyklydyr. Mysal {i¢in, demriil
atomlary wodorodlara gecip, demrin zakisinin gidratyny emele getir-
yarler:

Fe +2H + 20H = H,+ Fe(OH),.

Howadaky ya-da suwda erin kislorodyii tésiri bilen, demrin elek-
tronlaryny yitirmegini dowam etmegi netijesinde, gidroksid Fe(OH),,
yagny pos emele gelydr. Demirddki pos gatlagy gowsak bolyar, sol
sebipli zayalanmak prosesi metalyn dhli galynlygy boyunga yayrayar
we korroziya sezewar bolan elementi dolulygyna weyran edyar.

Beyleki metallarda hem reaksiyalar sol ugur boyunga gecyar.
Yone beyleki metallarda (alyuminiy, sink, galayy we basgalar) kor-
roziya prosesinde yuka we dykyz oksid gatlagy emele gelip, metaly
korroziyanyn dowam etmeginden gorayar. Sol sebdpli polady sink
gatlagy, galayy gatlagy, nikel gatlagy bilen 6rtmek, polady poslamak-
dan goramagyn yayran gorniisleridir. Polady korroziyadan goramagyi
beyleki usullaryna, ony aram-aram yagly refikler we basga korroziya
garsy maddalar bilen 6rtmek degisli.

Elektrik korroziya galwaniki elementlerin emele gelmegi bi-
len bagly korroziya. Diirli faktorlaryn tésiri bilen—metalyn yiiziinii
gurlusy we himiki diiziimi boyunga birmefizes bolmazlygy, termik we
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mehaniki islenilenden soni deformasiyalarynn dendlgegsiz paylanma-
gy, basga sebéplere gord korrodirleyan metal kop elektrodly galwani-
ki elemente owriilyar. Elektrik korroziya, korrodirleydn demrin basga
metallar bilen utgagmagynda bolup gecyar.

Poladyn diiziimine kébir elementler gosulanda, onun korroziya
durnuklylygy birden artyar. Gurlusyk islerinde, korroziya durnukly
hromly we hromnikelli polatlar k&p ulanylyar.

Hromly poslamayan polatlaryi iist gatlagynda hrom oksidinin
yuka we dykyz gatlagy emele gelyir. Polatlaryn diiziiminde hromun
mukdary 12 %-den kop bolmasa, onuil poslamagy miimkindir. Bu
polatlarda hrom ferritin durnuklylygyny artdyryar we onun muk-
dary 13—14 %, uglerodyn mukdary 0,09—-0,40 % aralykda tiytgeyar.
Bu bolsa olaryn gurlusyny, gyzgynlyk bilen islenip bejerilisini we
ulanylysyny kesgitleyar.

Hrom bilen az we aram uglerodly polatlar legirlenyir. Olardan,
12X13 (martensit-ferrit topary), 20X13 (martensit topary), 30X13,
40X13 (martensit topary), 12X17, 15X28 polatlar (Ferrit topary) diir-
li gursawlarda, sol sanda azot we uksus kislotalarynyi tésirinde hem,
korroziya garsy kanagatlanarly durnuklylyk saklayarlar. Olardan
agressiw gursawlarda isleyéin elementler yasalyar.

Hromnikelli poslamayan polatlar austenit toparyna degislidir.
Olaryn diizimine hromun we nikelift kop mukdary gosulyar (mysal
ticin, 12X 18H8). Austenitden basga, bu polatlaryn diiziiminde karbid-
ler bolyar. Karbidleriit mukdaryny ¢dklendirmek {i¢in (hromy erginden
ayyrmazlyk ti¢in), uglerodyn mukdary 0,1 %-den yokary ge¢irilmeyar.
Austenitin bir fazaly gurlugyny almak {i¢in, polat 1050—1100°C-da,
suwda taplanylyar. Sunlukda, korroziya garsy has yokary durnukly-
lyk, yone yokary bolmadyk berklik alynyar. Berkligi yokarlandyrmak
ticin, bu polatlar sowuk deformasiya sezewar edilyar.

Hromnikelli poslamayan polatlaryn hromly poslamayan polatla-
ra garanynda mehaniki hésiyetlerinin has yokarydygy sebépli, olaryn
gurlusyk islerinde ulanylysy artyar.

Ayratyn yylylyk we mayysgaklyk hisiyetli polatlar.

Ayratyn hisiyetli polatlar yorite fiziki, himiki we mehaniki hé-
siyetlere eyedirler.

9. Sargyt Ne 3891 <m:



Diiztiminde kop nikel bolan demirnikel metal garyndylary, kes-
gitli temperatura ginelis koeffisiyentli materiallar hokmiinde ula-
nylyar. Mehanizmlerde uzynlygyn nusgasy hokmiinde inwar metal
garyndysy (H36) ulanylyar, onuni diiziiminin 36 %-1 nikelden ybarat.
Inwar 0-100°C aralygynda ginelmeyir, ol takyk enjamlary yasamak
iicin ulanylyar. Inwardan yasalyan elementler, gyzgynlygyn derejesi
iytginde-de, 6z dlgeglerini liytgetmin saklayarlar.

Ayna wakuum turbajyklarynyn sepini bitirmek {¢in, kowar
(H29K18) metal garyndysy ulanylyar. onunl diiziiminin 29 %-1 nikel-
den, 18 %-1 kobaltdan ybarat. Kowaryn ¢yzykly gifielme koeffisiyenti
aynailka yakyn.

6.6.7. Polady termik islip bejermek

Metallary we metal garyndylaryny termik isléip bejermek
bu olaryn mehaniki, fiziki we beyleki hasiyetlerini tiytgetmek {i¢in
gyzdyrmak hem-de sowatmak bilen baglanysykly usullardyr. Termik
islemek baslangy¢ we ahyrky gorniislere boliinyér.

Termik isldp bejermek gyzdyrmakdan, saklamakdan we sowat-
makdan ybarat. Sunlukda, kop halatlarda isleg bildirilyén gurlusy we
hisiyetleri almakda, aygytlayjy orun sowatmaklyga degislidir. Termik
islemegin sikli, kopleng, ¢cylsyrymly bolyar, onda birnd¢e gyzdyrma-
lar we sowatmalar bolup bilydr.

Gyzgynlyk diizgiini saylananda, metal garyndylarynyn hal dia-
grammasyny ulanmak maslahat berilyar (mysal {icin, gara metallar
licin demir-sementit hal diagrammasy (52-nji surat).

Termik isldp bejermegin esasy gorntisleri: gyzdyrmak, kadalas-
dyrmak, taplamak we gowsatmak (58-nji surat).

Gyzdyrmak (omxur) polatlary faza dwriilmelerinin gyzgynlyk
derejesinden yokary gyzdyrmak, yetilen gyzgynlyk derejesinde sak-
lamak we somira hayallyk bilen (kopleng, pe¢de) sowatmakdan yba-
rat. Gyzdyrmagyi maksady onuil gérniislerine bagly. Gyzdyrmakda,
sowatmaklygyn tizligi austenitiii dargap, ferrit-sementitli garyndynyn
(perlitin) emele gelmegini iipjiin etmeli.
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Gyzdyrmakdan sonl, ewtektoida c¢enli polatlaryn gurlusy per-
litden we ferritden, ewtektoida polatlarynl gurlusy perlitden, ewtek-
toidadan soniky polatlaryni gurlusy perlitden we ikileng sementitden
ybarat bolyar. Sunlukda, sementitiin gorniisi plastina sekilinde bol-
yar.
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58-nji surat. Polat gyzdyrylanda we kadalasdyrylanda
ulanylyan temperaturalar:
1 —ewtektoida ¢enli poladyn doly gyzdyrylmagy, 2—ewtektoidadan anyrdaky
poladyn doly dil gyzdyrylmagy, 3—ewtektoida ¢enli poladyn doly ddl gyzdyrylma-
gv; 4—pes temperaturaly gyzdyrmak,; 5—diffuzion gyzdyrmak; 6—kadalagdyrmak
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Gyzdyrmagyn temperaturasyna baglylykda, diffuzion gyzdyr-
mak (gomogenlesdirmek), doly gyzdyrmak, doly dél gyzdyrmak, da-
neli perlit tigin gyzdyrmak, izotermik gyzdyrmak tapawutlandyrylyar.

Kadalasdyrmakda, ewtektoidadan ondéki polatlar 4 , kri-
tiki nokatdan, ewtektoidadan sonkky polatlar 4 kritiki nokatdan
30-50°C yokary gyzdyrylyar (58-nji surat), az wagt saklanylyar we
howada sowadylyar. Uglerodly polatlaryn gurlusy kadalasdyrmakdan
sonl gyzdyrylandaky yaly bolyar, yone kadalasdyrmakda austenit ¢alt
sowayandygy sebépli pesrdk temperaturalarda dargayar we mehaniki
hisiyetleri (berkligi we gatylygy) 10—15 % yokary bolyar.

Gyzdyrmak bilen denesdirilende, kadalasdyrmak has tygsytly
proses (metal pe¢ bilen bilelikde sowadylmayar). Bu usul, kop ha-
latlarda termik isldp bejermekligin gutarnykly prosesi hokmiinde
ulanylyar.

Taplamakda polatlar 4 , (ewtektoida genli polatlar iigin) ya-da
A,, (ewtektoidadan sofiky polatlar ti¢in) kritiki nokatdan 30—50°C
yokary gyzdyrylyp, sol gyzgynlykda saklanylyar we kesgitlenen tiz-
lik bilen sowadylyar (7-nji tablisa).

Taplamagyn netijesine gyzdyrmagyi temperaturasy, tizligi we
sowatmagyi tizligi tisir edyar.

Gyzdyrma temperaturasy, poladyn diiziiminddki uglerodyn
mukdaryna bagly bolyar we demir-sementit diagrammasy boyun-
ca saylanyp alynyar. Ewtektoi-
da cenli polatlary taplamak iicin
GS c¢yzykdan yokary 30-50°C
gyzdyrylyar, netijede, olaryn per-
lit-ferrit gurlugy austenite Owriil-
yér. Soiira kritiki tizlikden yokary
tizlik bilen sowadylanda, ownuk
infle gorniisddki martensit (59-njy
surat) we galyndy austenit eme-
le gelyér. Bu usula doly taplamak

......

Eger, ewtektoida cenli polat
PS we GS ¢yzyklaryn arasyndaky

59-njy surat. Martensit kristaly
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derejd cenli gyzdyrylsa, onda poladyn dine boélekleyin tidzeden
kristallagmagy bolup gecydr, poladyn diiziiminde ferrit galyar we ol
taplamakda (calt sowadylanda) liytgemeyér. Netijede, martensitden
we ferritden ybarat taplanan poladyn berkligi pes bolyar. Doly dil
taplamak, 6ridn seyrek ulanylyar.

Ewtektoida we ewtektoidadan sofiky polatlar taplananda, A
nokatdan yokary 30-50°C gyzdyrylyar, yagny doly dél taplama
ulanylyar. Sol gyzgynlykda ewtektoida polatlarynyn gurlusy auste-
nitden (bir fazaly gurlusdan), ewtektoidadan anyrdaky polatlarynky
bolsa, austenitden we ikinji sementitden (iki fazaly gurlusdan) yba-
ratdyr. Tiz sowadylandan sofira, ewtektoida poladyn diiziimi marten-
sitden we galyndy austenitden, ewtektoidadan sonky poladyn diiziimi
bolsa martensitden, ikinji sementitden hem-de galyndy austenitden
ybarat bolyar. Ewtektoidadan soniky polatlar, esasan, gurallyk polat-
lara degisli. Bu polatlaryn tutus géwriiminde den paylanan ownuk
dénejikler gorniisindéki ikilen¢ sementit, olaryn gatylygyny we iyil-
mezekligini iipjiin edyar.

Sowatmagyn tizligi taplamagyn netijesine aygytly tisir edyar.
Sowatmagyn diirli tizlikleri, diirli sowadys gursawlary (suw, yag we
basgalar) ulanmak bilen alynyar (6-njy we 7-nji tablisalar). Austenitiii
ferrit-sementit garynda dargamazlygy iigin 650-500°C ¢éklerde
poladyn sowadylysynyil uly tizligini iipjiin etmek zerur. Beyleki ta-
rapdan, 200—-300°C-da poladyn sowadylys tizligi peseldilyér, ¢iin-
ki bu yerde metalyn gdwriiminin ulalmagy we icki dartgynlyklaryn
yiize gykmagy bilen bolup gegyin, martensitinn emele gelmegi bolyar.
Bu bolsa taplanyan oniimlerii deformasiyasyna (egrelmegine) we
jayryklaryn emele gelmegine getirip bilyar.

Gyzdyrylan polatlar, yaga garanyiida suwda 550-650°C-da
4esse we 200—-300°C-da 10 esse tiz sowayar. Sonuil licin suw,
taplamagyn uly kritiki tizligi bolan polatlary (uglerodly polatlary) so-
watmak ticin, yag bolsa taplamagyn pes kritiki tizligi bolan polatlary
(legirlenen polatlary) sowatmak {i¢in ulanylyar.

Taplamagyn, esasan, bir sowadyjyda taplamak, basganc¢akly so-
watmak, list taplamak yaly gorniigleri ulanylyar.
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Gowsatmaga dhli taplanan elementler sezewar edilyér.
Gowsatmak taplanan polady A4 -den pes bolan temperatura genli
gyzdyrmakdan, berlen temperaturada saklamakdan we sofira kesgitle-
nen tizlik bilen sowatmakdan ybaratdyr. Gowsatmak, gyzgynlyk bilen
islap bejermekligin gutarnykly amaly bolup, onuii netijesinde polat
talap edilyén mehaniki hésiyetlere we gurlusa eye bolyar. Gowsatmak
poladyn gatylygyny we portlugyny azaltmaga, urga durnuklylygyny
yokarlandyrmaga, icki dartgynlyklaryny ayyrmaga ya-da azaltmaga
yardam beryar.

Gowsatmagyn netijesinde, gyzdyrylyan temperaturasyna bagly-
lykda, taplamakda emele gelydn martensitin durnuksyz gurlusy, has
durnukly gurlusa owriilydr (gowsadylan martensit, troostit, sorbit we
hatda perlit). Pes, orta we yokary gowsatmak tapawutlandyrylyar.

Pes gowsatmak 150—-250°C-a ¢enli gyzdyrylanda alynyar. Su
temperaturalarda polatda martensit saklanyar, yone kristal gozenegi
biraz tiytgeyér. Netijede, poladyn gatylygy we igki dartgynlyklary
azalyar. Su gurlusa gowsatmagyin martensiti diyilyar. Pes gowsatma
kesiji gurallarda ulanylyar.

Aram gowsatmak 350-500°C-a ¢enli gyzdyrylanda alynyar.
Su temperaturalarda gowsadylyan poladyn gurlusy, esasan, gow-
satmagyn trostitinden ybarat, yagny ferritin we sementitin ownuk
dispers garyndysy. Sunlukda, poladyn gatylygy, berkligi pesel-
yar, slygesikligi we mayysgaklygy yokarlanyar. Gowsatmagyn su
gornlisi, pruzinler we ressorlar termik iglenende kop ulanylyar.

Yokary gowsatmak taplanan Gniimlerifi 500—650°C-a genli
gyzdyrylmagynda amala agyrylyar we gowsatmagyn sorbitiniii emele
gelmegi bilen bolup gegyir (ferrit-sementit garyndyly orta dispers-
likddki déneli gurlus).

Yokary gowsatmakda, polatdaky icki dartgynlyklar doly
ayrylyar. Sorbit gurlusy, konstruksion polatlarynn berkliginin we
mayysgaklygynyn utgagsmasyny lipjiin edyar. Konstruksiyalaryn has
jogapkdr elementleri yokary gowsatma sezewar edilyér.

Yokary gowsatmak — gowulandyrmak diylip hem atlandyrylyar.
Gowulandyrmak, esasan, diiziminde 0,3—-0,5% uglerod bolan kons-
truksion polatlarda yerine yetirilyér.
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6-njy tablisa
Uglerodly polatlary taplamagyi temperaturasy

Uglerodyi muk- Taplamagyi tem- Uglerodyin muk- | Taplamagyi tempe-
dary, % peraturasy, °C dary, % raturasy, °C
0,1 920-940 0,8 775-790
0,2 890-910 1,0 775-790
0,4 850-870 1,2 775-790
0,6 800-820 1,4 775-790

7-nji tablisa
Taplayjy gursawlaryn sowadyjylygy

Gyzgynlyk derejelerinin
” aralygynda sowadylys tizligi, °C/s

Taplafly gursaw 650-550°C 300-200°C

aralygynda aralygynda
Suw: 18°C 600 270
50°C 100 270
74°C 30 200
18°C-da NaOH 10%-1i suwdaky ergini 1200 300
18°C-da NaCl 10% -li suwdaky ergini 1100 300
18°C-da Na,CO, 10% -li suwdaky ergini 750 300
Mineral magyn yagy 150 30
Transformator yagy 120 25

6.6.8. Gurallyk polatlar

Olgeyji gurallar iicin polatlar.

Olgeyji gurallar yokary gatylykly, koénelmi durnukly we ula-
nylyan wagtynda 6z Olceglerini saklayan polatlar. Olar X, XC, X9,
X12®M, X12® yaly legirlenen polatlardan, V8...Y12 yaly uglerod-
ly gurallyk polatlardan we sementitlenen 18, 20 yaly yonekey ugle-
rodly polatlardan tayyarlanylyar. Bu polatlar taplamadan we pes
gowsatmadan (150—160°C) soni yokary gatylyga eye bolyarlar.

Stamp galyby polatlar.

Stamplyk polatlar sowuk we gyzgyn deformirlemek iicin niyet-

lenyén polatlara boliinyarler.



Sowuk deformirleyiin stamplar iicin polatlar.

Yetiil sertlerde isleydn, uly bolmadyk 6lcegli (25—30 mm dia-
metrli), yonekey gorniisdéki stamplar, Y10A, Y11A, Y12A yaly ugle-
rodly stamplyk polatlardan tayyarlanylyar.

Kesigi 75—100 mm bolan ¢ylsyrymly gorniisddki we isin agyr
sertleri licin niyetlenyin stamp galyplary X, XBC, 7XC2BM polat-
laryndan ondiirilyar. Bu polatlar taplanandan son, yagda ya-da gyz-
gyn gursawda sowadylyp, deformasiyalarynyn 6mi alynyar.

Has iri galyplary (¢ylsyrymly desik kesydn matrisalar we puan-
sonlar, ¢unifiur yazmak {ii¢in niyetylenilyan list gorniisindéki matrisa-
lar, ¢cylsyrymly gorniisddki gorniis beriji matrisalar) ondiirmek {igin
X12M, X12®d1 yaly polatlar ulanylyar.

Gyzgyn deformirleyin gurallar ii¢cin polatlar.

Gyzgyn yagdayda metaly deformirleydn galyplar ii¢in, yokar-
landyrylan gyzgynlyk derejelerinde, yokary mehaniki hésiyetleri
bolan, kop gezek gyzdyrylanda we sowadylanda durnuklylygyny
saklayan 5XHM, 5XCM, 3X2B8®D, 4XSM®I1C, 4X3B2D2M2,
4X5MO®1C yaly polatlar ulanylyar.

6.6.9. Coyunlar

Diiziiminde uglerodynn mukdary 2,14%-den k&p bolan, demrin
ca coyunlar grafitli (¢al coyun, yokary berklikli ¢oyun, sozulagan
coyun) we grafitsiz (dhli uglerod sementitin diiziiminde) ¢oyunlara
boliinyarler.

Ak c¢oyun. Cig mal magdanlarynyn diiziiminde marganes-
li magdanlaryn kremniy magdanlaryndan agdyklyk etmegi, gyzgyn
erginde emele gelydn demir karbidinin (sementitiil) durnuklylygyny
yokarlandyryar. Sol sebdpli bu erginlerde ak ¢oyun emele gelyar.
Domnalarda ondiirilydn ¢oyunlarynn kop bolegi (85 % toweregi) ak
coyunlar. Ak ¢oyun demir-sementit ulgamynyn hal diagrammasyna
gord kristallagyar. Ak ¢oynun diiziiminde sementitin kop mukdar-
da bolmagy netijesinde, ol yokary gatylyga we portluga eye bolyar.
Sol sebipli ak coyny kesmek arkaly isldp bejermek has kyn bolyar.
Bu coyun 6z adyny dowiiginin Oc¢iik-ak renkine gord eye bolyar. Ak
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coynun peydalanylysy ordn ¢ékli, ol tutuslygyna diyen yaly gaytadan
islenilyar.

Cal coyun. Domnada islenilyén ¢ig mallarda kremnili magdanlar
agdyklyk edende, cal coyun emele gelyér. Kremniy, sementitini ferrite
we grafite dargamagyna yardam edyér. Cal coynuit ddwlen yerinin renki
cal bolyar, onunl sebébi, dhli uglerod plastina sekildéki grafit gorniisde
boliinip ayrylyar. Sementitin dargamagynyn derejesine baglylykda fer-
rit, ferrit-perlit we perlit gurlusly coyunlar tapawutlandyrylyar.

Grafitin mehaniki hésiyetleriniii pes bolyandygy sebépli, berklik
boyunca hasaplamalarda, ¢al ¢coyunlaryn diiziimindéki grafit gurlusyny
bosluklar hokmiinde kabul etmek miimkin (60-njy a surat). Sonda,
bu coyunlaryn gysylmaga garsylygynyn yeterlik bolup, siiynmige
garsylygynyn ep-esli peseljekdigi mélim bolyar. Bu yetmezciligine
garamazdan, bahasynyn arzanlygy, galyba guymaga, kesip islemége
onayly bolany sebépli, gurlusyk konstruksiyalarynyn gysylyan ele-
mentlerinde (mysal ti¢in, kuwwatly fermalaryn gysylyan elementlerin-
de), polady tygsytlamak iicin ¢al coyny ulanmak amatly bolyar.

Cal coynun hésiyetleri metal esasynyn gurlusyna, grafit
garyndylarynyn sekiline, 6l¢eglerine hem-de mukdaryna baglydyr.
Metal esasda ferrit nice az bolsa, goynun berkligi songa yokary bolyar.
Grafitin plastina sekilli garyndylary sebépli, metal esasyn birmenzesligi
bozulyar we kertikler emele gelyir. It gowy mehaniki hésiyetleri, perlit
gurlusy bolan ¢coyunda bolyar, onuii diiziimindiki grafit ownuk, endi-
gan plastinalar sekilindedir.

Yokary berklikli coyun. Yokary berklikli coyun ¢al goyny mag-
niy ya-da seriy bilen modifisirlemek arkaly alynyar. Sonun bilen birlik-
de, coyunda sar gorniisli grafit gurlus emele gelyar (60-njy b surat). Ol
bolsa ¢oynui berkligini we mayysgaklygyny yokarlandyryar.

Bu coyunlaryn yokary berkligi we mayysgaklygy, olardan jogap-
kér elementleri yasamaga miimkingilik beryér. Diiziiminde kiikiirdiii
we fosforyn mukdary az bolan ¢oyunlar elektrik peclerinde eredilyar.

Sozulagan c¢oyun. Sozulagan ¢oynuii diiziimindéki grafit pat-
rak sekilli bolyar, ol ak coyny taplamak arkaly alynyar, onun {igin ak
coyun, 950—1000°C-a ¢enli gyzdyrylyar, sonira dowamly saklanylyp,

hayallyk bilen kadaly derejesine ¢enli sowadylyar.



Dowamly saklamagyn netijesinde, sementit dargap, patrak
sekilli grafiti emele getirydr (60-njy ¢ surat). Sozulagan ¢oyun
gurlusykda konstruksiyalaryn jogapkir elementlerini tayyarlamak
iicin ulanylyar.
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60-njy surat. Coynun gurlusynyn gorniisleri:
a) plastina; b) sar; ¢) patrak

Yokary berklikli we sozulagan ¢oyunlar, coynuii we poladyi
artykmaclyklaryny o6zlerinde jemleyérler. Olarda ¢oyunlara mahsus
bolan galyba guymaga, kesip islemége onaylylygy we polatlara mah-
sus bolan, yokary siiynme berkligi bolyar.

Gurlusykda dirli grafit gorniisli coyunlaryin hemmesi ulanyl-
yar. Cal coyunlar fundament plitalary, lagym turbalary, fermalaryn
asagyndaky direg plitalary yaly statiki yiiklere niyetlenen konstruk-
siyalarda ulanylyar; yokary berklikli we sozulagan ¢oyunlar, yokary
mehaniki hésiyetleri sebdpli—iyilmége, dinamiki we wibrasiyaly
yiiklere sezewar bolyan konstruksiyalarda (senagat binalarynyn pol-
larynda, presleyji agyr enjamlaryn fundamentlerinde, demir yol we
awtomobil yol kopriileriniii fermalarynynl direglerinde we s.m. ele-
mentlerde) ulanylyar.

6.6.10. Renkli metallar

Renkli metallar hem demir yaly, sap gornilisinde yokary
stiygesiklik hésiyetlerine eye bolup, onun berklik we gatylyk hasiyet-
leri pes bolyar. Sol sebépli yiik goteriji elementlerde, olaryn difie me-
tal garyndylary ulanylyar.

Renkli metallardan gurlusyk islerinde, esasan, alyumininiii me-
tal garyndylary ulanylyar (6/-nji surat). Bu materiallar yokary udel
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61-nji surat. Alyuminiy esasly materiallar

berklige, siiygesiklige we korroziya durnuklylyga eyedirler. Esasy le-
girleyjiler hokmiinde Mg, Mn, Cu, Si, Zn yaly elementler ulanylyar.
Alyumininiil dhli metal garyndylary deformirlenyin we deformirlen-
meyén gorniislere boliinyérler. Deformirlenyén metal garyndylary 6z
gezeginde termik berklendirilydn we berklendirilmeyéin gorniislerde
bolyarlar. Termik berklendirilydn metal garyndylaryna Al-Mg-Si,
Al-Cu-Mg, Al-Zn-Mg, termik berklendirilmeyénlere tehniki alyumi-
niy we ikikomponentli metal garyndylary bolan Al-Mn, Al-Mg (mag-
nalin) degislidirler.

Mis duralyuminileriii esasy legirleyji gosundysy. Mis me-
tal garyndylarynyn berkligini artdyryp, siliygesikligini we kor-
roziya durnuklylygyny peseldydr. Marganes, magniy metal
garyndylarynyn berkligini we korroziya durnuklylygyny artdyryar;
kremniy suwuk akyjylygyny hem-de ereyjiligini gowulandyryar,
yone siiygesikligini peseldyér. Sink, has hem magniy bilen bilelik-
de ulanylanda, materialyn berkligini artdyryar, yone yiikiin tasirin-
ddki korroziya durnuklylygyny peseldyér. Alyuminiy esasly metal
garyndylarynyn hésiyetlerini yokarlandyrmak ii¢in, olaryn diizii-
mine kop bolmadyk mukdarda hrom, wanadiy, titan, sirkoniy yaly
elementler gosulyar. Demir (mukdary 0,3 -0,7%) zyyanly, yone gu-

tulgysyz garyndy.



Alyumininiii esasyndaky metal garyndylary diirli fermalarda,
dpisge-gapylarda, rulonlarda, ruberoidlerde, alkopanlarda we basga
elementlerde ulanylyar.

Misini metal garyndylaryndan has gin yayranlary biirlingler we
latunlar (62-nji surat). Latun sinkin misdéki gaty erginidir. Sol sebap-
li bu materialyn korroziya durnuklylygy, yeterlik berkligi we yokary
stiygesiklik hasiyetleri bolyar. Latunlardan turbalar, listler, lentalar,
simler ondirilyar.

62-nji surat. Misii esasyndaky materiallar

Biiriingler misinl galayy, alyuminiy, kremniy, gursun, berilliy we
beyleki elementler bilen metal garyndylaryndan ybarat. Olar defor-
mirlenydn we guyulyan gorniislerde ondiirilyar. Biiriinglerden turba-
lar, listler, lentalar we beyleki elementler dndiirilyér. Konstruksiyalar-
da alyuminili we kremnili biiriin¢ler has kop ulanylyar.
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MINERAL BERKIDIJI

VIIBAP MADDALAR

7.1. Umumy maglumatlar

Bisirilmedik toyunlar, adamyil birinji ulanyp baslan mineral
berkidijileridir. Bizit eyyamymyzdan 2000—3000 yyl 61, ussalar
hekdasgy, tebigy gips yaly dag jynslaryny gyzdyryp, hek we gurlusyk
gipsi yaly berkidijileri almagy basarypdyrlar, ol berkidijilerin ¢ygly-
lyga durnuksyzlygy, gadymy gurlusykegylaryin miimkingiliklerini
ciklendiripdir. Wagtyn ge¢cmegi bilen, diirli garyndylyary ulanmak
arkaly, hekin suwa durnuklylygyny artdyrmagy &wrenipdirler. Bu
maksatlar ticin Gadymy Rimde gowsak wulkan jynslaryny (pussola-
nany'), Russiyada bolsa yakylan toyny ulanyp, gidrawlik sementleri
tayyarlapdyrlar.

Organiki dil berkidiji maddalar—bu suw bilen garylan-
da siiygesik massany (geli) emele getirip, wagtyn ge¢cmegi bilen
gatap, emeli dasa owriilyan kiilke mineral materiallardyr. Das
gorniisini eyeldnde, berkidiji madda, 6z i¢indiki cagyllary we cége-
leri hem baglasdyryp berkidyar. Bekidiji maddalaryn bu hésiyetleri
betonlaryn, silikat kerpiclerinin, asbest-sement we beyleki bisirilméan
tayyarlanylyan materiallaryn 6niimgiliginde ulanylyar.

Mineral berkidijilerin  tebigatyny diisiindirmige  ilkinji
synanysyklarynn biri A.L. Le-Satelye tarapyndan, 1882-nji yylda
edilydr. Ol mineral sementlerinn gatamagynyn sebdbini sement gelin-
de doygun erginiin emele gelmegi we ol erginden gidratlaryn kristal
ontimlerinin boliinmegi bilen diistindiripdir. Le-Satelyenin ¢aklamasy
kristallasmak nazaryyeti ady bilen tanalyar.

1893-nji yylda W. Mihaelis, mineral berkidijilerin kol-
loid nazaryyetini diizydar. Bu caklamada Mihaelis, sementlerii

! Pussolana—Italiyanyn Possuoli sdherinifi adyndan gelip ¢ykyar. Gowsak wulkan
dag jynslary Gadymy Rim dowriinde gurlugyk hekine gidrawlik garyndy hokmiinde ulany-

lypdyr.



berklesmeginin esasy sebibi, erginin kristallasmagynda dél-de, suwly
gelin goyalmagynda we gatamagynda diyip dislindiryédr. Hézirki
dowlirde barlaglaryn tdze usullarynyn (rentgenografiya, elektron mi-
kroskopiya we basg.) ulanylmagyna garamazdan, sementin gatamak
prosesiniil has ¢ylsyrymly bolandygy sebdpli, ony doly diistindirmek
basartmayar.

Termodinamiki nukdaynazardan seredenimizde, berkidiji mad-
dalaryn artykmag erkin energiyasy bolup, suwda energiyasy peselen
gidratly birlesmelere 6wriilyarler. Termodinamika reaksiyanyn ge¢yén
yoluna garamazdan, ulgamyn baslangy¢ we ahyrky yagdaylaryny gz
ontinde tutyar.

Organiki dél berkidiji maddalar howada gatayan we gidrawliki
gatayan berkidijilere boliinyérler. Howadaky berkidijiler suw gary-
landan sonra, difte howada berkligini almaga we uzak wagtlap sakla-
maga ukyplydyrlar. Himiki diiziimi boyunga olar: hekli berkidijiler,
gipsli berkidijiler, magnezial berkidijiler we suwuk ayna yaly dort
topara boliinyarler.

Gidrawlik berkidijiler howada we suwda berkligini sakla-
maga ukyplydyrlar. Himiki diiziimi boyunca gidrawlik berkidiji-
ler ¢ylsyrymly ulgam bolup, dort gorniisli birlesmeden ybaratdyr:
Ca0-Si0,-Al0,-Fe,0O,. Hizirki dowiirde gidrawlik berkidijiler-
den, esasan, kalsiy silikatlarynyi esasynda tayyarlanylyan portlandse-
ment we kalsiy alyuminatlarynyn esasynda tayyarlanylyan toyunyer
sementi yaly iki sany sement ondiirilyédr. Awtoklawda gatayan berki-
dijiler ayry topary emele getiryérler.

7.2. Howada berkeyéin maddalar

7.2.1. Gurlusyk heki

Gurlusyk heki, diiziiminde komiirtursy kalsiy saklayan dag jyns-
laryny 900-1200°C-da kemter bisirmek arkaly alynyar (63-nji surat):

CaCO, + 178 kJ — CaO + CO,,.
Emele gelyén ak maddanyi tehniki ady sondiirilmedik hek.

-



Diiziiminddki magniy  oksidiniii
mukdary (MgO) boyunca gurlusyk he-
ki az magnezial (5%-den az), magnezial
(5-20%) we dolomit (20-40%) gor-
niislerde bolyar.

Gurlusyk heki sondiirilmedik we
sondiirilen gorniislerinde ulanylyar. Son-
diirilmedik hekinl himiki igjenligi yokary
bolsa-da, tozanlarynyn adam saglygyna
we gursawa zyyanly bolany ii¢in, ony
dine yorite sertlerde ulanmak miimkin.
Howadan ¢yg ¢ekijiligi giiy¢li bolany se-
béapli, sondiirilmedik hek owradylandan
sofira derrew ulanylyar.

Hekin sondiirilmegi kép mukdarda
vylylygyi boliinmegi bilen bolup gegyar:

CaO + H,0 =Ca(OH), + q,

bu yerde q—1 kg kalsiy oksidine 1160 kJ
(277 kkal) mogberinde boliinip ¢ykyan
yylylyk mukdary. Howada bolup gecyén
karbonlasmak hadysasy hekin berkligini
has artdyryar:

Ca(OH), + CO, = CaCO, +H,0.

Gurlugyk heki ak pigment, berkidiji
we suw saklayjy hokmiinde diirli ergin-
lerde ginden ulanylyar. Dasary yurtlarda
hekin kop bolegi silikat betonlaryny 6n-
diirmek ti¢in ulanylyar. Gurlusyk hekinin
berkligi pes bolany sebépli, ol standartlar
bilen kadalasdyrylmayar. Hekin diizii-
minde CaO+MgO (igjen oksidler) yo-
kary boldugyca, sonca-da onun hili yo-
kary bolyar.

63-nji surat. Hek ondiiril-
yén sahtaly pec:

1 —pejin sahtasy, 2—yiik-
lenydn mehanizm,
3—yyladylyan boliim,
4—bisirilydn boliim; 5—so-
wadylyan béliim; 6—darak;
7 —diistirilydn mehanizm
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7.2.2. Gipsli berkidiji maddalar

Gipsli berkidijileri 6ndiirmek {igin, ¢ig mal hokmiinde, tebigy
gips CaSO, - 2H,0, fosfogips (superfosfat oniimeiliginifi galyndylary)
we angidrit CaSO, ulanylyar.

Gipsli ¢ig mallary gyzdyrmak arkaly gurlusyk gipsi we yokary
berklikli gips alynyar:

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

Gurlusyk gipsi agyk gaplarda 110—180°C temperaturada ondiiril-
yar we f-modifikasiyaly gips diylip atlandyrylyar.

Yokary berklikli gips germetik yapyk enjamlarda 95—100°C
temperaturada, 0,15—0,3 MPa basysda tayyarlanylyar we @ -modifi-

Pes temperaturada tayyarlanylyan gipslerin tapawudy kris-
tallaryfi 6lgeglerinde we hisiyetlerindedir. Yokary berklikli gipsde
a-modifikasiyaly uzyn inieler ya-da prizma gorniisindéki iri kristallar
emele gelyédrler. f-modifikasiyaly kristallar ownuk bolup, aragdkleri
anyk kesgitlenmedik bolyar.

Gurlusyk gipsinden kadaly goyulykdaky gel almak {i¢in massasy-
na gord, 50—70%, onitimgilik sertlerinde onayly yerlemek {igin, 60—80%
suw talap edilydr. Gatayan wagty boyunga, calt gatayan gips (baglanmagy
2 min, sony 15-a min ¢enli), kadaly gatayan gips (baslanmagy 6 min,
sonty 30 min-a ¢enli) we hayal gatayan gips (baslanmagy 20 min, sony
kesgitlenmedik) tapawutlandyrylyar. Nusgalar tayyarlanylandan son,
1,5 sagatdan berklik ¢édgi boyunca 12marka boyunga boliinyér: G-2,
G-3, G4, G-5, G-6, G-7, G-10, G-13, G-16, G-19, G-22, G-25-¢ (si-
frler MPa-da asaky ¢édgini anladyar) cenli. f-modifikasiyaly gips ow-
nuk owradylanda galyplyk gips, arassalanan ¢ig mal ulanylanda me-
disina gipsi alynyar. Bu gipsin ¢yglylyga durnuklylygy pes bolyar.

Yokary berklikli gipsiii kadaly goyulykdaky gelini almak ii¢in
40-45% suw gerek bolyar, yagny kristallarynyn iriligi sebépli tist
meydany azalyar we suw talap edijiligi peselyar, onun gysylma berk-
ligi 25—-30 MPa, suwa durnukly dal.

Gipsi ya-da angidridi 450—750°C-a ¢enli gyzdyryp, angidrid
sementi alynyar. Angidrid sementini owradyp, mineral garyndylar
gosulyar. onun gysylma berkligi 10-20 MPa.
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Yokary bisirilen gips (ekstrih-gips), gips (ya-da angidrid) ¢ig
malyny 800—950°C gyzdrylyp alynyar. Bu reaksiyada, kiikiirt tursy
kalsinin termik dissosiasiyasynda emele gelyan kalsinifi erkin oksidi
emele gelyér:

2CaSO, — 2Ca0 +2S0, +0,,.

Gurlusyk gipsinint we yokary berklikli gipsin berkidiji hésiyeti,
bu sementlerini suwly gursawda yylylygyn tésiri bilen ayrylan suwy
(1,5 H,0) yzyna gaydyp almagy bilen baglydyr:

CaS0,0,5H,0+1,5H,0 = CaSO, - 2H,0.

Angidrid sementinin berkidiji hésiyetleri minerallaryn we
slaklaryfi tisiri bilen yiize ¢ykyar. Yokary bisirilen gipsde berkidi-
ji hisiyet sondiirilmedik hekin himiki igjenliginin hasabyna yiize
cykyar.

Gips oniimleri gips gelinden tayyarlanylyar (kdte, mineral ya-da
organiki kiilke dolduryjy gosulyar).

Gipsbeton Oniimleri, gips erginini yenil we 0Oyjikli mine-
ral dolduryjylary bilen garylyp ondiirilyar. Gips geli, ¢dge we ca-
gyl bilen denesdireninde, bu dolduryjylar bilen has berk birlesyar.
Dolduryjylarynn ulanylmagy, gipsiii har¢lanylysyny azaltsa hem,
Oniimlerin berkligini peseldyar.

Niyetlenilisi boyunga, gips we gipsbeton onlimleri germewler
ticin plitalar we paneller; ortiikler ti¢in listler; diwaryn yiizi ti¢in list-
ler (gipsli gury suwag); diwarlyk bloklar; yylylyk ge¢irmeyan oniim-
ler; binagéarlik-dekoratiw onlimler yaly toparlara boliinyérler.

7.2.3. Magnezial berkidiji maddalar

Magnezial berkidiji maddalar tebigy karbonatlaryn kem-kés-
leyin bisirilmeginde emele gelydn oniimler. Magnezit 750—850°C
gyzdyrylanda kaustik magnezit we dolomit, 650—750°C gyzdyrylan-
da kaustik dolomit alynyar. Bisirilende tebigy magnezit dargayar we
magniy oksidine dwriilyar:

MgCO, = MgO + CO,.
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Kaustik magnezitde, magniy oksidiniit mukdary 85 % towere-
gine yetydr. Kalsiy oksidinii mukdary 2—5 % bilen c¢dklendirilyér.
onun gysylmaga berkligi 30-50 MPa, siiynmége berkligi 1,5 MPa
cenli.

Magnezial berkidijilerin ikinji gorniisi, kaustik dolomit, termo-
himiki dargama reaksiyasy boyunca emele gelyar:

CaCO, MgCO, — CaCO, + MgO + CO,.

Gorslimiz yaly, tebigy dolomit kalsiy karbonatyna, magniyoksi-
dine we komiirtursy gazyna dargayar.

Beyleki berkidijilerden tapawutlylykda, magnezial berkidijileri-
ne arassa suw garylmayar-da, magniy duzlarynyn (MgHI,, MgSO,)
erginleri garylyar.

Magnezial bekidijiler birnd¢e materiallara, esasan hem, aga¢ ma-
teriallaryna ordn giiycli adgeziya yiize ¢ykaryar. Sol sebépli bu berki-
diji, agag¢ galyndylary bilen bilelikde, diirli kompozit materiallaryny
(fibrolit, ksilolit plitalary we basg.) ondiirmekde giniden ulanylyar.
Magnezial bekidijilerini esasyndaky materiallaryn suwa durnuklylygy
ordn pes bolyar. Bu betonlar binalaryn i¢inde ulanylyp, ol jaylardaky
howanyi ¢yglylygy 60 %-den yokary bolmaly dil.

7.2.4. Suwuk ayna

Suwuk ayna natriniii (kéte, kalinin) silikatlarynyn suwdaky er-
gini. Suwuk ayna, adaty ayna tayyarlanylyan peclerde, kwars ¢agesi
bilen sodanyfi Na,CO, ya-da natriy sulfatynynn Na,SO, garyndysyny
1300—-1400°C-da eredip, metal listlerin iistiinde ¢alt sowadylyp tayyar-
lanylyar. Silikat tokgalaryny awtoklawda (0,6—0,8 MPa basysda,
150°C temperaturada) tdzeden eredip, ulanylmagynyn 61 yanynda ze-
rur goyulygyna ¢enli suw gosulyp garylyar. Suwuk ayna howada natriy
karbonatyna we himiki igjett amorf kremniyere owriilyér:

Na,0-nSiO, + CO, + mH,0—Na,CO, + nSiO,-mH,0.

Betonlaryn yiiziine suwuk aynaly reiik ¢alnanda, natriy silikaty
Ca(OH), bilen tasirlesyar:

Na,O-nSiO, + Ca(OH), + mH,O = CaO-SiO, +

+ (n-1)Si0, mH,O + NaOH.



Bu berkidiji daslaryn yiiziini goramak ti¢in, oda durnukly refikleri
we calgylary tayyarlamak ticin, esaslyk gumlary silikatlagdyrmak
ticin, kislota durnukly betonyn 6niimgiliginde we s.m. maksatlar iigin
ulanylyar.

7.3. Gidrawlik berkidijiler

Hézirki dowiirde, diinyd boyunca esasy gidrawlik mineral ber-
kidiji portlandsementdir. Angliyanynn Lids sdherinden das ussasy
D.Aspdin, bu materialy oylap tapany ii¢cin, 1824-nji yylda patent
alyar. Portland séherinin yanynda alynyan dasyn reiiki bilen ¢alymdas
bolany li¢in we onlimgiligi su sdherde yola goylany ii¢in, ona port-
landsement diylip at goylupdyr. Toyunyer sementi portlandsemente
gord has az ondiirilydr. Portlandsementin ondiiriligininn 6smegi bilen
gidrawlik hek, romansement yaly gidrawlik berkidijileriii oniimgiligi
yatyryldy diyen yalydyr.

7.3.1. Toyunyer sementi

Toyunyer sementlerini ondiirmek ti¢in boksitleri we hekdaslaryny
1500°C-a ¢enli gyzdyryp eredyérler ya-da 1250—1300°C-a ¢enli
gyzdyryp bisiryérler. Cig mal hokmiinde gymmatly alyuminiy mag-
danlary ulanylyanlygy sebipli, toyunyer sementiniii bahasy portland-
sementden has gymmat bolyar.

Toyunyer sementiniil diiziimindaki oksidler (%): ALO, 55%;
Ca0 45%; Si0, 5-10%; Fe,O, 5—-15%. Toyunyer sementinifi mine-
ralogik diizlimi, esasan, pes esasly kalsiy alyuminatlaryndan ybarat
bolup, esasy diiziim bélegini biresasly alyuminat (CaO-A1,0,) eye-
leyér we onun ¢alt gatamagyny iipjiin edyér. Toyunyer sementinin ga-
tamak prosesi portlandsementin gatamagyna menzes gecyér:

Ca0-ALO+ 10H,0 = CaO-A1,0, 10H,0.

Emele gelen gidroalyuminat suw bilen tasirlesip, has durnukly
bolan ikikalsili gidroalyuminata dwriilyar:

2(Ca0-A1,0,-10H,0)+H20=2Ca0-A1,0,- 18H,0+ 2A1(OH),.
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Toyunyer sementiniii betonlary berkligini alyan dowri gyz-
gyn bugda saklanylmagyna ya-da gyzdyrylmagyna yol berilmeyar.
Toyunyer sementinii gatamagy ii¢in ¢ygly gursaw we howanyn
temperaturasy 15-20°C toweregi gownejay hasaplanyar. Yokary
temperaturalarda (25—-30°C-dan yokary) tigkalsili gidroalyuminatyn
(C,AH,) emele gelmegi bilen betonyti berkligi 6rén pese diigyar. Se-
ment dasy 24 sagatda marka berkliginin 75-90%-ni alyar, ii¢ giinde
marka berkligini alyar.

Toyunyer sementiniit ekzotermiyasy poirtlandsementinkiden
1,5 esse yokary bolany sebipli, olary massiw konstruksiyalarda
ulanmak has kyn bolyar. Toyunyer sementinint betonlary gyzgynyn,
ayazyi, suwuit we howanyn tésirine durnukly. Olar, esasan hem,
gyzgyna durnukly betonlary (1200-1400°C we ondan hem yokary)
tayyarlamak ti¢in ulanylyar. Seyle hem gyssagly dikeldis islerinde bu
sementlerin artykmaclygy uly. Diiziimi, esasan, pes esasly gidroalyu-
minatlardan ybarat bolany sebépli, toyunyer sementinii pH gorkeziji-
si, portlandsementinikiden pes. Sol sebépli onun kislotalara durnukly-
lygy hem yokary bolyar.

Toyunyer sementleri aggar gursawynyn tésirlerinde isleyin kons-
truksiyalarda ulanylmayar.

7.4. Portlandsement

7.4.1. Portlandsementin ondiirilisi

Portlandsement Oniimgiliginin  tehnologik prosesi, esasan,
hekdagyny we toyny gazyp almakdan, ¢ig mallardan gorkezi-
len diizimde birmenzes garyndy tayyarlamakdan, garyndyny
bigsirmekden, klinkeri (pe¢de bisirilen sement garyndysyny) gips bi-
len bilelikde owratmakdan ybarat (64-nji surat).

Tebigy dag jynslaryndan portlandsemente doly gabat gelyin ¢ig
maly, kopleng, bir yerden almak basartmayar. Sol sebépli hekdasy
(ya-da hek) we toyun ayry kénlerden dasalyar. Toynuil diiziimin-
de demir oksidleri yok bolsa, onda az mukdarda demir magdanyny
ayratynlykda gosmaly bolyar.

-



64-nji surat. Portlandsement 6niimgiliginiin shemasy:
1—kdéinden getirilen hekdagy we toyun; 2—¢ig maly tayyarlamak,; 3 —dozalayjy,
4—aylanyan pe¢; 5—yangyg beriji; 6—klinkerin dkidilisi; 7—klinkeriii ammary,
8—gipsi owratmak we dozalamak; 9—gipsiin ammary,; 10—klinkeri gips bilen
tiwemek iicin turba gorniisli degirmen, 11—pnewmatik nasos, 12—kompressor,
13—sementli siloslar; 14—sementi gapgarmak

Cig malynyn tayyarlanylysy boyunca portlandsementint bisi-
rilisininl ¢ygly, gurak we utgasdyrylan usullary bolyar. Cygly usul-
da, ¢ig mal garyndysynyi massasyna gord, 36—42 % suw gosulyp,
sarly degirmenlerde owradylyar. Gury usulda, materiallar gurulygyna
owradylyp garylyar we bisirilyédr. Utgasdyrylan usulda, 61 garyndy
12—15% ¢yglylyga cenli guradylyp, sofira bisirilyar. Portlandsementin
gury usulda bisirilmegi 6ndebaryjy we ¢ylsyrymly tehnologiya bolup,
energiyany iki esse toweregi az har¢lamaga miimkingilik beryér.
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65-nji surat. Aylanyan pejiin shemasy:
1—¢ig mal sihtasy,; 2—gyzgyn gazlar; 3—aylanyan pe¢; 4—yylylyk ¢alsygyny
gowulayan zynjyrly értiikler; 5—herekete getiriji (priwod); 6—pejin bisirilydn
béliiminin suw bilen sowadyjysy; 7—yalyn; 8—forsunkadan yangyg berlisi;

9—klinker; 10—sowadyjy; 11—diregler



Klinker, silindr sekilli 0,5—1,5 ayl/min tizlik bilen aylanyan
peclerde bisirilydr (65-nji surat). Garyndyda gyzgynlygyn ha-
sabyna fiziki-himiki prosesler baslanyar. Ilkibasda, mehaniki
baglanysykdaky suw bugaryar. Soiira, organiki maddalar yanyar we
himiki baglanysykly suwlar ayrylyar. 800—900°C-da kalsiy karbo-
naty CaCO,«+>CaO+CO, reaksiya boyunga dargayar. Komiirtursy
gazy, yanmakda emele gelydn gazlar bilen ¢cykyp gidyir. CaO bolsa,
1000°C towereginde toynun okisleri bilen reaksiya girisip, ikikalsi-
li silikat (C,S, belit), tickalsili alyuminat (C,A), dortkalsili alyumo
ferrit (C,AF) emele getiryér. Garyndynyii temperaturasy 1350°C-dan
yokary gecende portlandsementin tiz wagtda yokary berkligini {ip-
Jun edyan mineraly bolan, tgkalsili silikat (C,S, alit) emele gelip
baslayar. Ahyrky temperatura 1450—1500°C yetirilydr we birndge
sagat saklanylandan sofira, sowadylyar. Klinker anyk bellenen tertip
boyunca sowadylyar, onuil diiztiminde belli bir mukdarda kristallagan
we ayna sekilli (amorf) komponentleri bolmaly. C,A-nyfi mukdaryna
gord, bellenen temperaturada 3 % toweregi (SO, hasabynda) ikisuwly
(CaSO,-2H,0) ya-da yarymsuwly (CaSO,-0,5H,0) gips gosulyar.

Portlandsementin ortaca mineralogik diiziimi:

(3Ca0-S102)—-55-65 % tickalsili silikat;

(2Ca0-Si02)—-20-25 % ikikalsili silikat;

(3Ca0-Al0,)-5-10 % tigkalsili alyuminat;

(4Ca0-Al 0O, Fe,0,)-10-15 % dortkalsili alyumo ferrit.

Bulardan bagga-da kalsinin (CaO), magninin (MgO), natrinin
(Na,0), kalinifi (K,0), kiikiirdin (SO,) oksidleri az mukdarda gabat
gelyérler. Olar zyyanly minerallar. CaO-nyn we MgO-nyii mukdary
5%-den yokary bolanda, olaryn gidratlagsmagy, betonyn ¢isip dowiil-
megine getirip bilyar.

Beton konstruksiyalarynyn berkligini iipjiin edydn minerallar alit
(C,S) we belit (C,S). Bu himiki birlesmelere tigkalsili we ikikalsili
silikatlar diyilmegi sertlidir. Sebébi olaryn diiziimi 6rdn ¢ylsyrymly
bolup, alit we belit diylip atlandyrylmagy dogry bolyar. Kalsiy alyu-
minatlary we alyumo ferritleri sementiii hilini 6rdn peseldyarler.
Diiziminde AL,O, we Fe O, bolan toyunly komponentleril klinkerifi
¢ig mallaryna gosulmagynyn sebdbi, olar klinkeriii tayyarlanys tem-
peraturasyny peseltmidge miimkingilik beryérler.
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7.4.2. Portlandsementin gatamagy

Portlandsementin gatamagy uzak mohletli we ¢ylsyrymly fi-
ziki-himiki proses bolup, berkidijinin her bir gorniisi iigin onui
gatamagynyn sertlerinin kesgitli parametrleri bolyar. Olar sementii
gatamagynyn kinetikasy, temperaturasy we ¢yglylygydyr. Sementii
gatamagynyn yagdayyny Wikanyn inieli abzalynda kesgitlemek
kabul edilydr (66-njy surat). Bu abzaldaky polat inne garyndynyn
icine 38—39 mm aralasyp, diiybiine 1-2 mm yetmedik yagdayynda
diylip, polat ifine sement geline 1 mm-den kop bolmadyk cunluga
aralasanda aydylyar. Portlandsementlerin gatamagy 45 minutdan ir
baslamayar we 10 sagatdan gi¢ tamamlanmayar.
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66-njy surat. Wikanyn abzaly:
a—oniinden gorniig; b—polat inne; 1—metal stanina, 2- hereketli sterzen;
3—gosmaga yiik iicin meydanga, 4—gorkeziji; 5—skala; 6—gysyjy wint; 7—polat

inne; 8—halka, 9—ayna plastina



Hazirki dowiirde, sementin minerallarynyn gidratlasmak
sertlerinde haysy tizlik bilen, haysy himiki téisirlesmelere
gatnagjakdygyny kesgitlemek, onyyllyklaryin dowamynda yygnalan
bay amaly we nazary tejribanin esasynda miimkin bolup baslady.

Seyle-de bolsa, sementini poliminerallygy, polidispersligi, poli-
agregatlygy sebépli, bu ugurda entek-entekler jogapsyz soraglaryn
galjakdygy belli. Klinker bisirilende we suw garylanda, oksidleriii
biri-biri bilen girisydn himiki tésirlesmelerinde tize emele gelydn
minerallarynl gorniislerinin miimkin bolan gorniisleri sanardan has
kop. Silikatlaryn diirli derejeddki polimerleri emele getirmége ukyp-
lydygy barada yatlasak bolsa, bu ulgamyn 6rén ¢ylsyrymlydygy gii-
mansyz. Betonyn diiziimindédki esasy minerallar hakynda aydylanda
hem, olaryn difie ortaga himiki diiziimi kesgitlenendir. Mysal ii¢in,
alit C,S tgkalsili silikat; belit C,S ikikalsili silikat; C,A ti¢kalsili alyu-
minat we C,AF dortkalsili alyumo ferrit digenimizde hem, bu daky-
lan atlar olaryn ortaca himiki diiziimini gorkezyar we olary diizydn
oksidlerin 6zara baglanysygynyn istiini doly agmayar, ol oksidlerii
Ozara baglanysygyny we allotropya yagdaylaryny agyp gorkezmige
synanysyklar edilyér, yone entek ol isler, caklamalar derejesinde bolup,
alymlaryn pikirleri biri-birine doly gabat gelmeyair. Bu ndmalimligin
sebébi, bu hadysalaryn, esasan, mikrogurlusyn ¢aginde bolup gecyén-
ligindedir. Bu yerde Olcegler, birndce angstremden onlar¢a angstre-
me (1A = 1-107® sm) cenli bolany sebipli, hizirki zaman tehnikalary
hem, beyle Olceglerdiki hadysalaryn kinetikasyna doly gozeggilik
etmége miimkingilik bermeyér. Yone muiia garamazdan, kép sanly
amaly we nazary gozlegleriin netijesinde, minerallaryn ortaca himi-
ki diiziimi boyunca, olaryn esasy hésiyetlerini seljermek basartdy we
geljekki amaly gozleglerde sol netijelere dayanmak bolar.

7.4.3. Sement gelinde yiize ¢cykyan binar
dispers ulgamy barada diisiinjeler

Portlandsemente suw garylanda siiygesik yelmesiji sement geli
emele gelip, gitdigice goyalyar we das gorniisine eye bolyar. Bu
hadysanyn ¢ylsyrymly kinetikasy bolup, bir wagtynn 6ziinde bolup
gecyédn kop sanly fiziki we fiziki-himiki proseslerin dhlisinin tésiri-
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ni goz onilinde tutmak 6rdn kyndyr. Sol sebépli, bu prosesleri gete-
rogen ulgamynynl umumy diizglinlerinden peydalanyp owrenmek
amatly bolar. Garyndyda suwuk faza bilen dispers faza, binar dispers
ulgamyny emele getirydr. Bu ulgamdaky proseslerin igjenligi, dis-
pers fazanyn kiilkeligine we su suwuklykda ereyjiligine baglydyr.
Geterofaza ulgamynda, gaty jisimin ilist meydany az bolanda, yagny
onun ¢yzykly olgegleri birndce ya-da onlar¢a santimetrlere barabar
bolanda, onda faza aragéginddki hadysalaryn @hmiyeti bolmayar.
Tersine, dispers, has hem kolloid ulgamlaryn {ist meydany 6rdn uly
bolup, faza aracégindiki hadysalar tdze materialynn emele gelmegi-
ne getiryar. Bolejiklerin 6lgegleri 102—107° sm bolanda, olar dispers
ulgamlaryny emele getiryarler. Kolloid ulgamlaryndaky bolejiklerini
Olgegleri 10°—107 sm aralygynda bolup, olaryn iist hésiyetleri gaty
jisimleriil hdsiyetlerinden has tapawutlanyar. Bolejikler mundan beter
owradylanda (eger bu miimkin bolsa), gomogen ulgam emele gelmek
bilen, maddanyn tist hésiyetleri doly yityér.

Portlandsementint minerallarynyn, esasan, ion kristal gurlusy bol-
yar. Sol sebdpli diiwlinlerindéki 6yjiiklerde degisli himiki elementlerini
ionlary yerlesen kristalyin suwda eremeginin mehanizmine garalyn.
Bu kristallarda garsylykly zaryadlanan ionlar biri-biri bilen elektro-
statiki dartylma bilen baglanysyklydyrlar we bu baglanysyklary boz-
mak ti¢in igin mukdary, kristal gdzeneginin energiyasy bilen 6l¢enyar.
Bu energiyanyn ululygy ionlaryi radiusyna we zaryadyna, biri-birine
gord aralygyna, gdzenegiil geometrik gurlusyna we basga-da birnice
ululyklara bagly. Suwun uly dielektrik hemiseligi sebédpli, mineralyn
iistki ionlarynyn arasyndaky baglanysyk gowsap (80 esse), kris-
taldan ansat lziilydrler. Fazalaryn arasynda jiibiit elektron gatlagy
doreyir. Elektron gatlaklarynyn doremeginin sebébi, kristallaryn {st-
ki ionlarynyn gidratlagyp ergine gecmegi netijesinde, onui taysyz
elektronlarynyn galmagy, ikinji gatlak bolsa, elektrostatiki dartylma
sebépli, erginden denagramlasdyryjy elektronlarynn jemlenmeginde-
dir. Ton kristallarynynt suw bilen tisirlesmesinde iki proses, yagny
ionlaryn gaty jisimden ergine ge¢gmegi (eremegi) we ionlaryn erginde
tdze kristallary emele getirmegi bolup ge¢yér. Doygun erginde suwui
bir bolegi gaty hala gegyér (kristallardaky suw). Kristallasan suw
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ordn yokary temperaturalarda bugaryar, gipsde degidratasiya 473 K,
beyleki minerallarda bolsa, bu hadysa has yokary temperaturalarda
(573—-773 K) bolup gegyar.

Klinkerii minerallary suw bilen tésirlesip, bir wagtyn 6ziin-
de diirli birlesmeleri emele getiryirler. Tdze emele gelen minerallar
biri-birleri bilen ya-da klinkerii minerallary bilen tésirlesip, kop-
diirli utgasmalary doredyérler. Portlandsementinn gatamagy, esasan,
kalsinii silikatlarynyn, alyuminatlarynyn we alyumosilikatlarynyn
gidratasiyasy bilen kesgitlenilyar.

Uckalsili silikat suw bilen garylanda gidrolize sezewar bolyar we
ikikalsili gidrosilikata hem-de kalsiy gidroksidine dargayar:

3Ca0-Si0, + (n + 1)H,0 = 2Ca0+Si0, -nH,0 + Ca(OH),.

Ikikalsili silikat we tickalsili alyuminat hem gidratlasyp,
degislilikde kalsinin silikatlaryny we alyuminatlaryny emele getiryér-
ler:

2Ca0-Si0, + nH,0= 2Ca0-Si0,-nH,O;
3Ca0-A1,0,+ 6H,0=3Ca0-ALO,-6H,0.

Gips portlandsementiit gatamagynyn tizligini peseltmek {i¢in
gosulyar. Uckalsili alyuminat suw bilen tisirlesip, iickalsili gidro-
alyuminaty emele getiryar. Bu mineral betony orédn tiz gatadyar, sol
sebdpli beton berkligini alyp yetismeyér. Gidroalyuminatlar betonyn
berkligini artdyrman tiz wagtda (1—2 hepdinin i¢inde) dargayarlar.
Sementin diiziimine gips yeterlik gosulanda, suwda eremeyén kalsiy
gidrosulfoalyuminatyny (ettringiti) emele gelyér:

3Ca0-Al O, 6H,0+CaSO,+25(26)H,0=
=3Ca0-Al,0,-3CaS0,-31(32)H,0.

Gips artykmag gosulanda, onuil 6zi beton iigin agressiw gursawy
doredip, sement dagyny sulfat korroziyasyna sezewar edyar.

Dortkalsili alyumo ferrit suw bilen tésirlesip, kalsinin gidroalyu-
minatyny we gidroferritini emele getiryér:

4Ca0- A1,0,-Fe, 0 +(n+6)H,0 = 3Ca0- ALO,-6H,0+

+CaO- FezO3 . nHzO.



7.4.4. Portlandsementin berkligi

Portlandsementin berkligi gysylmaga we egrelmige garsylygy
bilen hidsiyetlendirilyar. Egrelmége berklik boyunca synaglar (67-nji
surat), sement bilen ¢dgdnin 1:3 gatnasygyndan, sement/suw 0,4
gatnasygyndan tayyarlanan, 28 giiniin dowamynda 20°C toweregin-
diki temperaturada, ¢ygly gursawda saklanan betonyn 4x4x16 sm 0l-
cegli nusgalyk balkajygyny egreldip dowmek arkaly gecirilyar. Sonira
dowlen yarty bolekler, gysylmaga garsylygynyi synaglary ii¢in ula-
nylyar.

Nusgalaryn egrelmegi boyunca berklik ¢dgi su formula boyunca
hasaplanyar:

R, =3F 1/2bh* (MPa),
bu yerde F'—weyran edyén giiyg;

[—direglerin aralygy, 1=10 sm;

b we h—degislilikde nusganyi ini we beyikligi, b=h=4 sm.
5040,15

pl0

L

100£0,15

67-nji surat. Nusga-balkajyklaryn egrelmége synaglarynyn shemasy

Nusgalaryn egrelmége berklik boyunca ¢égi, li¢ sany nusgadan
iki sany yokary netijénin orta arifmetik bahasy alynyar.

Nusgalaryin gysylmagy boyunca berklik ¢édgi (68-nji surat) su
formula boyunga hasaplanylyar:

R = F/A (MPa),
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68-nji surat. Gurlusyk materiallaryny gysylmaga
synaglary gecirmek iicin gidrawlik presin shemiisy:
1 —direg bolekleri, 2—giiy¢ 6l¢eyji enjam, 3—plunzer, 4—yokary basysly nasos,

S—elektrik dwigatel, 6—stanina

bu yerde F—weyran ediji giiyc; A—plastina bilen nusganyn degisyan

listiiniit meydany.

Nusgalaryn gysylmaga berklik boyunea ¢dgi, alty sany nusgadan

8-nji tablisa

Portlandsementiii markalary boyunca berkligi

Sementiii markasy Berkligi, MPa
gysylmaga egrelmige
300 30 4,5
400 40 5,5
500 50 6,0
600 60 6,5
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7.4.5. Sementin kiilkeliginini hisiyetlerine tésiri

Sementlerde dédnejiklerin 6lgegleri birmenzes bolmayarlar we
adaty sementlerde, dadnejiklerin ululygy 0,5—60 mkm aralaykda
tiytgeydr. Sol sebdpli sementlerinl kiilkeligi, kdpleng, massa gord,
iist meydany boyunca kesgitlenilyar. Adaty sementlerin kiilkeli-
gi 2500-3000 sm?/g toweregidir. Sement kiilkesinin bolejiklerini
mikroskopda synlanymyzda, ownuk fraksiyalaryn 6zbasdak durup
bilmén, 20 mkm we ondan uly 6l¢gegdiki agregatlary (flokullary)
emele getirydndiklerini goreris. Sol sebdpli gurak sertlerde alty
ay saklanan sementin isjeniligi 40 % toweregi peselydr. Bu bolsa
tayyarlanan sementi derrew ulanmalydygyny anladyar. Iri kdrha-
nalar ammardaky sementi ulanmazdan 61 tdzeden owradyarlar
(igjenlesdiryirler).

Diymek, sement kiilkesi elektrik denagramlasmadyk poli-
dispers ulgam bolup, ondaky ownuk bdlejikler, 6z iist potensi-
alyny peseltmége ymtylyp, biri-birine yakynlasanlarynda, gowsak
wan-der-waals giiyclerini doredyérler. Bu bolsa bolejiklerin ulal-
magyna we sementiil reaksiya miimkingiliklerininn peselmegine
getiryar.

Sementin dispersliginin artdyrylmagy, onun isjenliginiii
(berkliginin) yokarlanmagyna getirydr. Calt gatayan betonlarda
4000 —5000 sm?/g lgegdiki sementler ulanylyar. Yone isjefiliginii
artmagy bien, yokary dispers sementli betonlarda gowriim kigel-
mesi hem giiy¢li gecyér. Bu yagdayyn bolsa betonlarda jayryklaryn
emele gelmegine getirmegi miimkin. Sementin dispersligi 6000
sm?*/g-dan gegende, betonyn berkligi peselip baslayar, 20000 sm?/
g-da bolsa, beton gysylmaga ujypsyzja (1-2 MPa) garsylyk gor-
kezyar. Hazire ¢enli munun sebédbine anyk diislindirisler berilmeyér.

7.4.6. Sement dasynyn durnuklylygy

Inzener¢ilik desgalarynynn ulanylysy dowriinde, beton dagky
gursawyn diirli tdsirlerine sezewar bolmagy miimkin: duz-
ly topraklaryn tdsiri; sulfatly suwlar; arassa suwlar; himiki isjen
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maddalaryn gursawy; yokary temperaturada isleydn beton we s.m.
Agressiw tisire durnukly dolduryjy saylamak bolyar, yone sement
dasynyn durnuklylygyny gazanmak has kyn.

Sement dasy, sementin gidratlasmagynyn gel (amorf) we kristal
ontimlerinden hem-de klinkerini gidratlasmadyk kop sanly garyndy-
laryndan ybarat. Gidrosilikatlar, esasan, gel gérniisinde gatayarlar, kal-
sty gidroksidi bolsa, iri kristallary emele getiryér. Seyle utgasdyrylan
gurlugy, sement dagynyn beyleki mateiallardan tapawutly hésiyetleri-
ni kesgitleyar. Mysal ii¢in, gel diiziijileri sebépli, betonynt howada gir-
megi, howada cismegi, yiikklenen yagdayynda isleysiniii ayratynlyk-
lary we beyleki kébir hasiyetleri yiize ¢cykyar.

Suwlaryn we gazlaryn agressiw tdsiri sement dasynyn ilki bi-
len Ca(OH), we 3CaO-AlO,-6H,0 minerallaryna tésir edyrler.
Agressiw maddalaryn kopdiirlidigine garamazdan, olary ii¢ gorniise
bolmek bolar: sement dagynyn suwda eremegi; suwdaky duzlaryi
we kislotalaryn sement dasynyn komponentleri bilen tisirlesmegi;
sulfatlaryn tasiri bilen betonyn ¢isip dowiilmegi.

Korroziyanyn I gorniisinde kalsinifi ikili okisinifi Ca(OH), suw-
da eremegi, onun yzy bilen bolsa, beyleki gidrosilikatlaryn hem ere-
megi baglanyar. Sebébi suwdaky hekin mukdary defiagramly konsen-
trasiyadan (mineral esasly boldugyca, denagramly konsentrasiyanyn
gorkezijisi yokary bolyar) pes bolsa, gidrosilikatlarynn dargamagyna
alyp baryar.

Korroziyanyn II gorniisinde suwdaky duzlar (esasan, hlorly
we kiikirtli duzlar) we giyeli kislotalar (HCL, HNO,, H,SO, SO, we
beylekiler) betonyf diiziimindéki Ca(OH), bilen tésirlesip, suwda
afisat ereyin birlesmeleri emele getiryarler:

Ca(OH),+ MgCl, = CaCl, +Mg(OH),,
Ca(OH), + SO, = CaSO, + H,0.

Bu reaksiyalarda emele gelydn kalsininn duzlary suwda afisatlyk
bilen ereyirler.

Komiirturgy gazly suwlar (CO, we H,CO,), kalsiy gidroksidi
Ca(OH), bilen iki tapgyrda tésirlesip, suwda afisat ereyan kalsiy bi-
karbonatyny emele getiryarler:
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Ca (OH), + CO, «> CaCO, + H,0,
CaCO,+ H,CO, < Ca (HCO,),

Portlandsement betony li¢in beyleki kislotalar hem zyyanlydyr,
meselem, duz kislotasy betonyn 6rén tiz zayalanmagyna getiryér:

Ca(OH), + 2HCI = CaCl, + 2H,0.

Korroziyanyn III gorniisinde suwun diiziimindéki sulfat ion-
lary, kalsiy gidroalyuminatlary bien tasirlesende, suwunl kop muk-
daryny 0ziine ¢ekyédndigi sebépli, onuni gdwriimi 2,86 esse artyar we
betonda igki dartgynlyklary emele getiryar. Bu proses iki basgangak-
ly gecyér:

Ca(OH), + Na,SO,+2H,0=CaSO0, - 2H,0+2NaOH,
3Ca0-Al,0,6H,0+3(CaSO, - 2H,0)+nH,0 =
=3Ca0-ALO,-3CaS0,+31(32)H,0.
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Betonyn yasgy, yyl.
69-njy surat. Betonyn uzak 6miirliliginin egrisi:

1—¢ygly gursawda; 2—howa gursawynda; 3, 4, 5—diirli gorniisli
tursy korrozion gursawda
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7.4.7. Portlandsementin gorniisleri

Calt gatayan portlandsement, 61 belleysimiz yaly, alitalyumi-
nat sementler bolup, C,S-ifi we C,A-nyfi yokary mukdary (ikisinifi
jemi 65-70%) bilen, seyle hem owradylysynynn ownuklygy
(3500—4000 sm?/g) bilen tapawutlanyar.

Has calt gatayan sementlerde C,S-it we C,A-nyfi mukdary has
hem (ikisinin jemi 75%) artdyrylyp, dispersligi 4000—4500 sm?/g
toweregi bolyar. Bu sementler, onlimgiligi has intensiwlesdirmige
miimkingilik doredyérler.

Sulfata durnukly portlandsementde C,S 50%, C,A 5% bilen ¢ak-
lendirilyéar. Bu sementler, esasan, deiiiz suwlarynda isleyén betonlar-
da ulanylyar.

Ak we renkli portlandsementlerinn ¢ig mallary arassa hekdasy
we ak toyunlardyr. Bu sementler kiilsiiz yangycda (gazda) bisirilyér.
Ak sementlere asgarlara we yagtylyga durnukly pigmentleri gosup,
renikli portlandsementler alynyar.

Ginelydn we 0z-0zlinden dartgynlanyan sementler, toyunyer
sementi bilen gipsin diiziiminddki komponentleriii tésirlesmegi ne-
tijesinde, ettringitin emele gelip, adsorbirlenydn suwuni hasabyna
gowriiminin artyandygy sebépli, betonyi icki dartgynlyklary doreyar.
Portlandsement, bu garyndy sementleriii berkligini yokarlandyrmak
licin we toyunyer sementini tygsytlamak iicin gosulyar. Toyunyer
sementinin we gipsin mukdary kesgitlenende, betonyin gowriimi
gifielmegi bilen bilelikde, dartgynlyklaryii asa yokary bolmazlygy
g0z ontinde tutulyar.

Bu sementleri 80°C-dan yokary temperaturalarda ulanmak mas-
lahat berilmeyér. Sebdbi gyzgyn gursawda ettringitin diiztimindéki
kristallagan suwlaryn degidratasiyasy baslanmagy miimkin.

Tirkmenistanyn Garassyzlygyny gazanany biri onki isleyan
bir zawodyn {istesine, hédzirki zaman tehnologiyalaryna layyklyk-
da ii¢ sany uly zawod gurlup, ulanylmaga berildi. Olar Biherden
etrabyndaky (Keletede yerlesydn) sement zawody, Balkanabatdaky
(Jebelde yerlesydn) sement zawody we Lebap welayatynyn Koyten-
dag etrabynda yerlesyian sement zawodlarydyr. Bu zawodlarynl her
birinde, yylda Imln tonna sement ondiirmége niyetlenendir. Lebap
welayatyndaky sement zawodynda sulfata durnukly sementini oniim-
ciligi hem yola goyulyar.
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VIII BAP BETON

8.1. Betonlaryn dolduryjylary

Betonlaryn dolduryjylary diiziimi boyunca organiki we organiki
dil, emele gelsi boyunca tebigy we emeli, das gorniisi boyunca dine-
11, kiilke, fibrosiiyiimli we s.m., dykyzlygy boyunc¢a dykyz we 6yjiik-
li, berkidiji bilen 6zara tésiri boyunca isjent we isjen dél gorniislerde
bolyarlar.

Dolduryjylar 6ntimgilik sertlerinde déwmek we owratmak,
fraksiyalara bolmek, yuwmak, guratmak, bisirmek we basga kesgit-
lenen igleri yerine yetirmegin netijesinde tayyarlanylyar. Dolduryjy-
lary ddowmek we owratmak birmenizes bolejikleri almak {igin, olaryn
igjenligini yokarlandyrmak {igin, list meydanyny artdyrmak ii¢in ye-
rine yetirilyér.

Cagelerin we cagyllaryn diiziiminddki toyunsow we tozan-
ly garyndylar dolduryjy bilen berkidijinin arasyndaky baglanysygy
gowsadyarlar. Sol sebdpli olary suw bilen yuwup ayyrmaklyga uly
ins berilyir. Dolduryjylary owratmak ya-da yuwmak, kopleng, frak-
siyalara bolmek bilen bilelikde yerine yetirilyar.

Betonlaryn géwrliminde dolduryjy komponentiit mukdary 95%-e
cenli yetyir. Esasan, organiki dil dolduryjylar (has hem betonlaryi we
asfaltbetonlarynn 6nlimgiliginde) ulanylyar. Mineral dolduryjylar dag
jynslarynyn yataklaryndan ¢ége, yylmanak cagyl (grawiy), burglak
cagyl (seben) gorniislerinde alynyar. Tebigy dolduryjylardan basga,
emeli dolduryjylar hem ulanylyar. Olar toyun we beyleki mineral ¢ig
mallaryny bisirmek arkaly tayyarlanylyar.

Dolduryjylar ownuk we iri gorniislerde bolyarlar, ownuk dol-
duryjyda didnénin iriligi 5 mm-e ¢enli bolyar. Olarda 5 mm-lik elekde
galyan ¢dginiil mukdary 5%-den kop bolmaly dil. Iri dolduryjynyn
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ahli déneleri 5 mm-den uly bolyar. Dolduryjynyn has iri déneleriniii
ululygy 70 mm bilen ¢éklendirilyar.

Dolduryjylarynn dénelerinin Olgegi standart eleklerin komegi
bilen kesgitlenilyér. In iri elegin gozi 70 mm, ownuk fraksiyalaryn
gozleri 0,14 mm, kite, ondan hem ki¢i bolyar. Fraksiyalaryn diiziimi
dogry saylananda, bosluklaryn iil az derejesi tipjiin edilyar.

Ownuk dolduryjylara tebigy we emeli ¢igeler degisli. Cage-
lerde toyunlar, tozanly fraksiyalar, kiikiirtli birlesmeler, slyudalar
we organiki galyndylar c¢dklendirilydr. Her bir beton {i¢in zyyanly
garyndylaryn kesgitli ¢cdgi bellenilyar. Kite, birmenizesligini gazan-
mak li¢in ¢dge birnédge fraksiyalara bollinyér.

Iri doduryjylar yylmanan (grawiy) we burg¢lak (seben), iriligi
5—70 mm aralygyndaky cagyllar. Bularyi ikisi hem tebigy bolup bil-
yar, yone «seben» diylende, emeli dowlen das goz oniinde tututlyar.
Onun berkidiji bilen baglanysygy grawiniiikiden has yokary bolyar.
Sebenin il amatly gorniisi kub we tetraedr gorniisleri. Cagyllaryn
plastina we infe sekilli gowsak gorniisleri 10-15 %-den kop bolmaly
dal.

Iriligi boyunga ¢agyllar 5—10, 10—-20, 20—-40, 40—70 mm-lik
fraksiyalara boliinyirler. Betonyn dolduryjylarynyn olcegle-
r1 konstruksiyanyn ayratynlyklary bilen cdklendirilmegi mim-
kin. Mysal ii¢in, demirbetonda, didnelerin ululygy armaturanyn
sterzenlerinin  aralygynyn 3/4-nden, plitanyn galyinlygynyn
1/2-nden ge¢meli dal.

Cagyl dnlimeiliginin esasy ¢ig mallary magmatik (granit, gab-
bro, diabaz, bazalt) we ¢okiindi (hekdasy, dolomit) dag jynslarydyr.

Yeiil dolduryjylar hem tebigy we emeli gorniislerde bolyarlar.
Tebigy yenil dolduryjylar 6yjiikli dag jynslaryny (6yjiikli hekdaslar,
balykgulak-hekdaslar, wulkan tuflary we beyleki dag jynslary)
owradylyp tayyarlanylyar. Emeli yenil dolduryjylaryin 6niimgiligin-
de alyumosilikatly ¢ig mallary bisirmek arkaly keramzit, agloporit,
sungizit, wakulit, ¢isirilen perlit we beyleki 0yjiikli materiallar tayyar-
lanylyar. Olaryn sepeleme dykyzlygy 250—1100 kg/m?® aralygynda
bolyar. Tiirkmenistanda keramzit ondiirilydn zawodlaryn birndgesi
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isleyar. Keramzit yenil ereyédn toyun 1200°C towereginde bisirilende,
gazlaryn boliinip ¢ykmagy sebépli cagyllaryil ¢ismegi bilen emele
gelyar.

8.2. Betonlaryn gorniisleri

Betonlaryn ortaca dykyzlygy dolduryjynyil gdérniisine we belli
bir mukdarda sement dasynyn Oyjlikliligine baglydyr. Has agyr be-
tonlar demir magdanly, coyun galyndyly, polat bolekli dolduryjylar
ulanylyp tayyarlanylyar. Bu betonlaryn dykyzlygy 2500 kg/m?-den
yokarda bolyar we yorite maksatlar {icin az mukdarda ondiirilyar.
Agyr betonlaryn ortaga dykyzlygy 1800-2500 kg/m* bolup, dol-
duryjylary dykyz dag jynslarydyr (granit, diabaz, hekdagy we basg.).
Yeiiil betonlaryn ortaga dykyzlygy 500— 1800 kg/m? aralykda bolup,
olaryni dolduryjylary keramzit, agloporit, pemza, tuf yaly 6yjikli dag
jynslarydyr. Has yenil betonlaryn (yylylyk gecirmeydn betonlaryn)

Betondaky cagyl déneleriniii 6lcegleri 5 mm-e genli bolsa, cége
betonlary, 10 mm-e ¢enli bolsa ownuk déneli betonlar, 10 mm-den iri
déneler bar bolsa iri ddneli betonlar diyilyar.

Niyetlenilisi boyunga betonlar konstruksion, gidrotehniki, yol be-
tonlary, yorite betonlar we s.m. gorniislere boliinyérler. Betonlaryn her
bir gbrniisiniii 6ziine mahsus bolan ayratynlyklary bolyar: gidroteh-
niki beton 6rdn dykyz, suw gercirmeyén, donaklyga, korroziya durnu-
kly bolsa, yasayys jaylarynyn betony berkliginden basga, pes yylylyk
geciriji, ses gegirmeyin we s.m. hésiyetli; yol betonlary donaklyga
durnuklylykdan basga, yiiklerin dinamiki tdsirine, ¢ylsyrymly klimat
sertlerinde awtomobil tekerlerinin astynda iyilmédge durnukly bol-
malydyr.

TDS boyunca betonlaryn hilinin esasy gorkezijisi, 15 sm gapyr-
gasy bolan nusga-kublaryn bir okda gysylmagyndaky berklik ¢idginii
B klaslar boyun¢a bdoliinmegi ya-da 15x30 sm Olgegdéki silindr
nusganyn gysylmaga berklik ¢dgine baglylykda, C klaslar boyunca
boliinmegi boyunga kesgitlenilydr. Bu iki klasyn gorkezijileri standart
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boyunca kepillik iipjiingiligi bilen kabul edilyédr. Betonyn markasy
gysylmaga berkliginin ortaga gorkezijileri boyunca kadalasdyrylyar:
M50, 75, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 500, 600, 700 we 800.

Beton kublarynyn gysylmaga berkligi boyunca 19 klasy kesgitle-
mek bolyar we MPa-da anladylyar (B 1-den B 60-a, C 0,8-den C 55-¢
cenli). Betonlaryn markalary kg/m?-da anladylyar: 15-den (&yjiikli
betonlarda) 600-¢ (agyr betonlarda) ¢enli, kdte, ondan hem yokary
bolup bilyir. On belleysimiz yaly, esasy gorkeziji hokmiinde klaslar
ulanylyar, yone markalary ulanmaga hem rugsat berilyar.

Betonyn donaklyga durnuklylygy boyunca markalar: F50, 75,
100, 150,200, 300,400, 500. Markada gorkezilen siklleriii sany boyun-
ca-15-20°C we +15—-+20°C temperaturada berkligini 15 %-den kop
peselden betonlar, markasyna gabat gelmedi diylip hasaplanylyar.

Betonyn suw gecirmezlik hisiyeti boyunga markalary: W 2, W 4,
W6, W8, W10, W 12. Betonyn suw gecirmezligi, galynlygy 15 sm
bolan silindr gorniisli nusga 2+ 10°-den 12+ 10° Pa aralykdaky gidro-
statik basys bilen tésir edilip barlanylyar.

Betonlaryn diiypli yetmezgiligi, olaryil siiynmdge we egrel-
mége pes islemegidir. Siiynmége garsylygynyn ululygy, gysylmaga
garsylygyndan 12—15 esse pes bolyar.

8.3. Agyr (adaty) betonlar

8.3.1. Diiziim materiallary

Sementin gorniisi saylanylanda, konstruksiyanyn ayratynlyklary
we kadalasdyryjy resminamalaryn maslahatlary géz o6niinde tutulyar.
Mysal ti¢in, howaly-gurak gursawda isleydn senagat binalarynda we
inZenercilik desgalarynda, yokary alitli portlandsement ulanylyar.
Eger bu konstruksiyalarda massiw elementler bar bolsa, onda yylylyk
dartgynlyklarynyn oiilini almak {i¢in az alitli betonlaryil ulanylmagy
miimkindir. Eger konstruksiya deniiz suwunda ya-da basga mineral-
ly suwlarda isleydn bolsa, onda az alyuminatly, sulfata durnukly se-
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mentler saylanylyar. Bagga maksatlar {i¢in niyetlenilyidn betonlarda
hem sement saylanylanda, sular yaly sertler géz oniinde tutulyar.

Sementin markasy saylanylanda, betondan talap edilyédn berklik
we berkidijinint minimal sarp edilisi goz oniinde tutulyar. Berkidijinin
artykmagc sarp edilmegi betonyn gymmatlamagyna getiryédr we girme
deformasiyalarynyn artmagy sebépli, jayrylmaga durnuklylygyny pe-
seldyar. Kopleng, sementin markasy betonyinikydan 10—40 % yokary
saylanyp alynyar.

Betonlarda suwun hiline berk talaplar bildirilydr. Suwda
erdn duzlaryn, organiki maddalaryn mukdary cdklendirilydr, nebit
onlimlerinin garyndylaryna yol berilmeyér. Suwuil wodorod gorkezi-
jisi pH 4-den pes, 12,5-den yokary bolmaly ddl. Agyz suwlary beton
isleri ligin yaramlydyr.

8.3.2. Betonyn diiziimini kesgitlemek

Betonyi diiziimini taslamagyn birndge usullary islenilip diiziildi
we bu meseldni yenillesdirydn resmi gollanmalardan peydalanmak
bolyar. Her bir gezek taslamanyn saylanan usuly, kabul edilen tehno-
logiyada, betonyi optimal diizimini iipjiin etmelidir. Betonyn diizii-
mi kesgitlenende, sementiii minimal ¢égi, sement-suw gatnasygy,
betonyn hereketlenisi yaly esasy talaplardan ugur alynyar. Sementinl
minimal ¢égi, beton konstruksiyalary {igin 200 kg/m*-e, demirbeton
konstruksiyalary tigin 220 kg/m*-e den. Sement-suw gatnasygynda,
sementddki igjen minerallaryn gidratlasmagyny {ipjiin etmek bilen,
suwun miimkin boldugyca az mukdaryny ulanmalydyr.

Betonyn diiziimi nominal we oOnlimgilik gorniislerinde gor-
kezilydr. Nominal diiziminde ¢agyl we ¢ége gury halynda hasaba
alynyar. Oniimgilik diiziiminde cagylyn we ciginin hakyky cygly-
lygy g6z oniinde tutulyar. Suwun bu mukdary harclanyan suwui
mukdaryndan ayrylyar we zawodlarda dolduryjylaryn massasy bilen
hasaplanylyar.

Betonynl taslamasy li¢ tapgyrdan ybaratdyr. Birinji tapgyrda,
deslapky materiallar saylanylyar. Materiallaryil gorniisi betonyn
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markasyna, konstruksiyanyn gorniisine we ulanylys sertlerine bagly-
lykda saylanyar. Ikinji tapgyrda, hasaplamalaryii we tejribelerin ko-
megi bilen materiallaryn mukdar gatnasygy kesgitlenilyir. Bu 6rdn
cylsyrymly mesele bolup, anyk we kanunalayyk usullardan peyda-
lanyp, dinie bir hésiyetleri boyunca dél-de, optimal gurlusy boyunca
hem kepillendirilen betony almak zerurdyr. Uciinji tapgyrda, barlag
iicin garyndylary yasamak we beton garyndysynyn doly tehniki hi-
siyetnamasyny tayyarlamak gdz oniinde tutulyar.

8.4. Yeiiil betonlar

Oyjiikli dolduryjylardan ybarat Veiil betonlaryi ulanylysy
barha artyar. Yenil betonlardan tayyarlanylyan konstruksiyalar,
binalaryn yylylyk-tehniki we akustiki hdsiyetlerini yokarlandyrma-
ga, olaryn agramyny azaltmaga miimkingilik beryérler.

Betonlaryn ortaca dykyzlygy 1800 kg/m*-den yokary bolmasa,
olara yenil betonlar diyilyér. Olaryn massasynyn peseldilmegi yeiil
dolduryjylaryn (meselem, keramzitiil) ulanylmagy bilen ya-da ber-
kidiji boleginin dyjiiklendirilmegi bilen baglydyr.

Gysylmaga berklik ¢égi boyunca konstruksion yenil betonlar B
2-den B 40-a ¢enli klaslara ya-da M 20-den M 500-e ¢enli markalara
boliinyirler. Yylylyk gecirmeyin betonlar B 0,35; B 0,75; we B1
klaslara boliinyérler. Ortaca dykyzlygy boyunca yeiiil betonlaryn
markalary: D 200; D 300; ... D 1800.

Konstruksion yeiiil betonlarda esasy ulanylyan dolduryjy ke-
ramzitdir, ol afisat ereyédn toyynlary déneldp bisirmek arkaly ondii-
rilyér.

Gazbetonda, 0yjiikli material dolduryjy dil-de berkidiji bolek-
dir. Bu betonyn gaz emele getirijisi alyuminiy kiilkesi, ol kalsiy gi-
droksidi bilen reaksiya girisip, wodorod molekulalarynyn boliinip
cykmagyna getiryar:

3Ca(OH), +2A1 +6H,0 = 3Ca0-ALO, - 6H,0 +3H,.
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Alyuminiy kiilkesinden basga, gaz emele getiriji hokmiinde
pergidroly ulanmak bolyar. Asgar gursawda pergidrol kislorodyn
molekulalaryny boliip ¢ykaryar:

2H20, —2H,0 + O,

Agyr betonlaryn yylylyk gecirijiligi 1,25-1,55 Wit/(mK)
aralykda, konstruksion yeiil betonlaryiky 0,6 —0,8 Wt/(mK) aralyk-
da, yylylyk gecirmeyin betonlarynyiiky bolsa, 0,20 Wt/(mK)-e ¢enli
bolyar.

8.5. Beton garyndysyny tayyarlamak

Betonyi taslanan nominal diiziimi, 6niimleri we konstruksiya-
lary tayyarlamak licin zawoda tabsyrylyar. Beton zawodynda berlen
diiziime layyklykda, materiallar massasy (kéte, gdwriimi) boyunca
dozalanyar. Materiallar porsiyalanyp, mejbury ya-da grawitasion
usulda beton garyan masynlara iberilyar. Betonyn herekerilenisi pes
boldugyc¢a, son¢a-da mejbury usulda garyan masynlary ulanmak
maksadalayyk bolyar. Tayyn betonyn gowriimi, komponentlerin
umumy géwrliiminii 0,55-0,75 bolegine deii bolyar.

Beton dniimgiliginde, betonyn ideginiii &hmiyeti uludyr. Taze
betonda suwunt mukdary gidratasiya iicin zerur bolan mukdardan
artykmag bolyar. Yone, oniimgilik sertlerinde, 6fiiinden yorite gére-
ler goriilmese, suwun kop bolegi bugarmak arkaly betonyn diizii-
minden ayrylyar. Sol sebipli, tdze betonyn guramagynyn oOniini
almak zerur. Hazirki dowiirde, betonyn idegininn tehnologiyalary
islenilip diiziildi. Tdze betonyn yokary ¢yglylygyny saklamak ii¢in
betony suwarmak, yorite ortgiiler bilen 6rtmek yaly usullar giiiden
ulanylyar.

Oniimgilik sertlerinde beton garyndysynyi esasy hisiyetna-
malaryny gozegcilikde saklamak zerur. Betonyi icki stirtiillme ha-
siyetlerini yiize ¢ykaryan hésiyetnamalaryna, betonyn hereketlenisi
we gatylygy degisli. Eger su hasiyetler berlen ¢éklerde saklanylsa,
Ooniimin tayyarlanylysynyn tehnologik prosesi kadaly we zayasyz
bolar.
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BETON WE GURNAMA
IX BAP DEMIRBETON ONUMLERI
WE KONSTRUKSIYALARY

9.1. Umumy maglumatlar

Demirbeton—toplumly gurlusyk materialy bolup, beton bilen
polat armatura 6zara baglanysyp, dasky yiike garsy bitewi ulgam
gorniisinde isleyar. Betonyni, beyleki das materiallarynyniky valy,
iizlilmige bolan garsylygy, gysylmaga garsylygyndan 12—15 esse
gowsak bolyar. Demirbeton konstruksiyalarynda polat armatura, er-
kin yagdayda ya-da siiyndiirilip, dartgynly yagdayda yerlesdirilyar.
Dartylyan armatura mayysgak deformasiyanyn ciklerinde (akyjylyk
caginin 85-90 %-de) yerlesip, dartyan gurallar goyberilenden soiira,
deformirlenmedik yagdayyna dolanmaga ymtylyar we towereginda-
ki betonyn gysylmagyna getirydr. Armaturanyin gysmagy, betonyn
siiynmige we egrelmige durnuklylygyny artdyryar, bu bolsa bitewi
konstruksiyanynl berkligini artdyryar.

Armaturanyn dartylmagy, mehaniki, termik we termomehaniki
usullar bilen yerine yetirilydr. Mehaniki usulda, armatura domkrat-
lar bilen siiyndiirilyér, termik usulda, armatura elektrik togunyn tasi-
r1 bilen gyzdyrylmagy sebipli, termik gifielménin hasabyna uzalyar,
termomehaniki usulda, armatura, ilki, gyzdyrylyp, sofira domkratlar
arkaly sliyndiirilyar.

Ginelyédn beton ulanmak arkaly armaturanyn dartylmagyna, hi-
miki usul diyilyér. Yorite enjamlar ulanylmayandygy sebipli, ykdy-
sady tarapdan bu usul amatly bolyar. Bu betonlar toyunyer sementinin
esasynda tayyarlanylyar.

Demirbeton oniimleri we konstruksiyalary monolit, gurnama we
gurnama-monolit demirbetondan tayyarlanylyar. Monolitler gurlusyk
yerlerinde galyplara betonlanylyar, gurnamalar zawodlarda tayyar-
lanylyp, gurnamak ii¢in gurlusyk meydangasyna getirilyir. Yyl-yyl-
dan gurnama-monolit demirbetonynn ulanylysy artyar. Bu usulda,
iki gorniis amatly utgasdyrylyar, yagny gurnama demirbeton sol bir
wagtyn 0ziinde monolit demirbeton {i¢in 6zbolusly galyp bolup hyz-
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mat edyér, ol hem 6z gezeginde zerur bolan ginislik gatylygyny {lipjiin
edyér. Bu konstruksiyalaryn ulanylmagy, agyr we dinamiki yiiklerde,
seysmik zolaklarda, elektrostansiyalarda we s.m. sertlerde isleyan bi-
nalarda we desgalarda has maksadalayykdyr.

Demirbeton ii¢in difie agyr beton dil-de, yenil, sol sanda 6yjiik-
li betonlar hem ulanylyar. Olar portlandsementin, kéte, beyleki
berkidijilerin esasynda tayyarlanylyp, bitewi we boslukly gorniislerde
yerine yetirilyar.

Demirbeton hézirki dowriin diiypli gurlusygynda esasy ma-
terial bolmagynda galyar, demirbetonynl nazaryyeti bolsa, gitdigige
Osdiirilydr. Bu nazaryyetin asyl diizgiini, konstruksiyada betonyn we
polat armaturanyn bilelikde islemegidir. Onun su esaslary bardyr:
poladyn we betonyn denrék ginelme koeffisiyentleri (10 - 10°°C) bol-
yar; bularyn arasynda berk baglanysyk, armaturanyn betonyn i¢inde
stiysmezligini lipjin edyér; 0,3 mm-e ¢enli jayryklar dordnde hem,
betonyn asgar gursawy, polat armaturany korroziyadan ygtybarly go-
rayar. Armaturanyn beton bilen baglanysygyny giiyclendirmek iigin,
sterzenlerin uglary egreldilyar, olaryn profili riflenilyar, diirli gorniisli
ankerler ulanylyar.

9.2. Demirbetonyn asyl materiallary

Gurnama demirbeton {i¢in, B 15, B 20 betonlaryn, dartgynly
armirlenen konstruksiyalar licin, B 45, B 50 betonlaryni ulanylmagy
maslahat berilyédr. Dartgynly elementlerde ulanylyan armaturalaryi
berkligi adaty armaturalaryiikydan yokary bolyar. Deslapky dart-
gynlandyrylan betonlar ii¢in, tehnologik prosesi tizlesdirmek iigin,
calt gatayan we has calt gatayan berkidijiler ulanylyar.

Demirbeton konstruksiyalary, esasan, sterzen we sim gorniisindaki
polat armaturalar bilen armirlenilyar (9-njy tablisa). Sterzen arma-
turalary, tayyarlanylysy boyunga gyzgyn sozulyan (prokat), termik
we sowuk berkidilen, profili boyunca, periodik profilli (riflenen)
hem-de yylmanak gorniislerde bolyarlar. Gyzgyn sozulyan armatu-
ra mehaniki hésiyetleri boyunca A-I (yylmanak), A-II, A-III, A-IV
we A-V (riflenen) klaslara boliinyar. Sterzenleriii diametri 6—80 mm
aralykda bolyar. Sowuklygyna cekilyin simler we armaturalar hem
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yylmanak (B-1, B-1I) we riflenen (Bp-l, Bp-1l) gorniislerde ondiiril-
yar. Gurlugynda zarplanmak (nakném) bolup gecyéndigi sebipli, bu
armaturalaryn berkligi we gatylygy yokarlanyp, sliygesik hésiyetleri
peselyér (portlugy artyar).
9-njy tablisa
Polat armaturalaryn hésiyetnamalary

Armaturanyn | Poladyn Diametri, Normatiw gorkezijiler
klasy markasy mm AKyjylyk ¢igi, Yolunmaga wagt-
MPa, azyndan | layyn garsylygy, MPa,
azyndan
A-l Cr.3cn3 6-40 240 -
A-ll BCr5cn2 10-40 300 -
10I'T 10-32 300 -
A-lll 35IC 6-40 400 -
2512C 10-22 400 -
A-1V 80C 10-18 600 -
20X1210 10-22 600 -
A-V 23X2I2T | 10-22 800 -
A-1V - 10-25 600 -
A-V - 10-25 800 -
A-VI - 10-25 1000 -
B-1 - 3-5 - 550
Bp-1 - 3-5 - 500-525
B-1I - 3-8 - 1400-1900
Bp-ll - 3-8 - 1300-1800

Ko6p yurtlarda (ABS, Yaponiya, Germaniya, Angliya, Fransiya,
Finlyandiya) metal dil armaturanyn ulanylysy artyar. Bu armaturalar
aynaplastika, uglerod, bor yaly materiallaryn stiyiimlerinden ondiiril-
yar.

9.3. Gurnama demirbeton 6niimlerini tayyarlamagyn
tehnologik shemalary

Gurnama gurlusyk ti¢in demirbeton ontimleri (70-nji surat) goz-
ganmayan galyplarda stend we kasseta tehnologiyasy boyunga, goz-
ganyan galyplarda akym-agregat hem-de konweyer tehnologiyasy
boyunca ondiirilyar.
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70-nji surat. Gurnama demirbeton konstruksiyalary:
1 —siitiin; 2—dasarky panel; 3—icerki panel; 4—merdiwan;
5—boslukly értgi paneli
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71-nji surat. Kassetada gorniis beriji masyn:
1—rama; 2—kassetany gysmak iicin diregler; 3—beton garyndysynyn howa yoly
(pnewmotransporty) ti¢in beton gegiriji; 4—siklon, 5—c¢eye slang; 6—rolikli direg-
ler; 7—asma wibratorlar, 8—kassetanyn dik diwary; 9—bug gegiriji; 10—direg
rygaglarynyn priwody iigin gidrosilindr; 11—kassetany gurnamak we sokmek ti¢in
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Stend tehnologiyasy. Stend tekiz meydanga bolup, onda diirli
konfigurasiyaly galyplar oturdylyar. Oniim, #hli éniimgilik siklinifi
dowamynda sol bir yerde duryar. Sol wagtyn 6zilinde, armatura oturd-
yan, beton guyyan, dykyzlandyryan enjamlar ol galypdan, beyleki
galyba gecyirler.

Stend usuly uly dlcegli demirbeton dniimleri tayyarlanylanda we
kassetalarda, yokary ykdysady gorkezijileri beryar.

Kassetalarda oniim Ondiirilende, stend usulynyii dhmiye-
ti has yokary bolyar. Bu usulda, oniimler dikligine galyplar-
da-kassetalarda tayyarlanylyar. Kasseta desgasynda yuka diwarly
ontimlerin oniimeiliginin dolulygyna sikli, yagny armatura goy-
mak, beton guymak we gatatmak isleri yerine yetirilyar (71/-nji
surat). Bu maksatlar licin kasseta desgasy silkeleyji enjamlar we
bug bilen gyzdyryjy ya-da elektrik gyzdyryjy enjamlar bilen iip-
jin edilyir.
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72-nji surat. Silkeleyji meydanca:
1—platforma; 2—esas, 3—pruzin, 4—elektrik motor
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Akym-agregat usulynda oniim tayyarlamak ii¢cin galyby (for-
many) arassalamak, yaglamak, armaturany oturtmak we beton
garyndysyny guymak, dykyzlandyrmak, gatatmak hem-de galypdan
ayyrmak isleri, tehnologik akymy emele getiryin yorite boliimlerde
yerine Vetirilydr. Oniim galyby bilen kranyhn ya-da telferiii komegi
bilen, her bir igin dowamlylygyna baglylykda, wagtyn diirli dowam-
lylygy bilen, bir boliimden indiki béliime gecip baryar.

Bu usulyn artykmaclygy, biraz ¢ykdajy bilen oniiminn basga
gorniislerine gegip bolyanlygy. Sol sebdpli, akym-agregat usuly gin
nomenklatura boyunga 6niim ondiirilende ykdysady taydan has amat-
ly bolyar.

Hereketli galyplarda gorniis bermeklik, esasan, silkeleyji mey-
dancalarda yerine yetirilyér (72-nji surat). Has hem gaty (pes hereket-
1i) betonlarda silkelemegin dhmiyeti uludyr.

Konweyer usuly akym usulynyi kdmillesdirilen gbrniisi bolup,
esasy isleri mehanizmlesdirmédge we awtomatlagdyrmaga miimkingi-
likleri doredyér. Bu usul uly zawodlarda birmetizes onlimler 6ndiiri-
lende amatly bolyar. Ikigat magynlarda has yokary netijeler gazanyl-
var (73-nji surat).

73-nji surat. Gurnama demirbeton éniimlerini tayyarlamak
iicin ikigat masyn:

1—galyplary tayyarlamak we armaturalary oturtmak iigin boliim;
2—gdrniis berilydin boliim; 3—yylylyk bilen islenydn kamera
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9.4. Monolit demirbetonyn
tehnologiyasy

Monolit beton we demirbeton konstruksiyalarynyn oniimgi-
ligi, gurlusygyn senagatlasdyrylan usullary ulanylanda, ykdysady
taydan amatly bolyar.

Monolit demirbetonynl ayratynlygy, galyby gurnamak, galyp-
da armaturany diizmek we betony guymak, garyndyny dykyz-
landyrmak, betony gatatmak hem gozeggilik etmek yaly dhli teh-
nologik islerin, gurlusyk yerinde yerine yetirilyénligindedir.

Beton garyndysy, islenilydn yerine 6zi diisiirydn awtoulaglar
bilen, uly aralyklara bolsa awtobetongaryjylar bilen dasalyar.

Sonky yyllarda, monolit betondan konstruksiyalary we des-
galary ondiirmeklik has kémillesdirilyér: kop gezek ulanyp bolyan
(100 we ondan kdp) stasionar, ayrylyp goyulyan galyplar ulanyl-
yar; beton, armatura oniimleri (karkaslar, torlar) yorite zawod-
larda tayyarlanylyar we gurlusyk meydancasyna ulag bilen geti-
rilydr; beton garyndysyny guymak we dykyzlandyrmak—beton
nasoslarynyn hem-de diirli gorniisli elektrik silkeleyjilerinn kdmegi
bilen mehanizirlenen usulda amala asyrylyar.

Gurnama-monolit demirbeton konstruksiyalar ulanylan-
da, galyp bolup hyzmat edydn gurnama demirbeton elementleri
yerlesdirilyér, sofira betonlanyar. Bellenen talaplar yerine yetiri-
lende, gurnama we monolit betonyn seplesmegi iipjiin edilyir, olar
konstruksiya yiiklenende bilelikde isleydrler. Bu usul galypdan
yliz owiirmidge we monolit konstruksiyalar bilen denesdirilende,
isleri tizlesdirmédge miimkingilik berydr. Gurnama-monolit kon-
struksiyalar, gurnamalardan monolitligin yokarylygy we sep-
leri gurnamaklygyn yonekeyligi bilen tapawutlanyarlar, yone
tayyarlamaklygyn gurnalysy hem-de zdhmeti kop talap edyanligi
boyunga olardan yza galyarlar. Olary ayratyn yokary yiiklenmeli
desgalarda, hacanda gurnama konstruksiyalar has agyr, tagasyksyz
bolup, yorite enjamlasdyrylysy talap edenlerinde ulanmak maksa-
dalayyk bolyar.
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X BAP GURLUSYK ERGINLERI

10.1. Umumy maglumatlar

Gurlusyk erginlerinini diiziimi berkidijiden, suwdan we ¢égeden
ybarat. Olaryil betonlardan esasy tapawudy, iri dolduryjylaryn ulanyl-
mayanlygydyr. Iri dolduryjynyn yoklugy, gurlusyk erginleriniii be-
tonlardan tapawutly mahsus hésiyetlerini (mysal li¢in, stiygesikligini)
yiize ¢ykaryar.

Gurlusyk erginleri kerpig, das we iri panel Oriimlerini
monolitlesdirmek {i¢in, diwarlary bezemek {i¢in, pollary diisemek
icin, suwag isleri {i¢in, yuka diwarly konstruksiyalary tayyarlamak
ticin ulanylyar.

Niyetlenilisi boyunga gurlusyk erginleri kerpi¢c we das Orii-
mi ligin, suwag li¢in, montazlyk hem-de ydrite hisiyetli erginlere
bolinyirler. Yorite erginlerif akustiki, suw gegirmeyén, tampon isleri
ticin, rentgen goragy ligin we beyleki gorniisleri bolyar.

Dolduryjynyn gorniisi boyunga agyr we yenil gurlusyk ergin-
leri bolyar. Agyrlaryn ortaca dykyzlygy 1500 kg/m?-den yokary,
yenillerinki 1500 kg/m?-den pes bolyar.

Berkidijinin gornilisi boyunca: sementli—portlandsementden
ya-da onun bir gorniisinden tayyarlanan; hekli—howadaky ya-da gi-
drawlik hekiil esasynda tayyarlanan; gipsli—gurlusyk ya-da yokary
berklikli gipsin esasynda tayyarlanan; garylan—kd&pleng, sement bi-
len hekin garyndysynyn, seyregriak yagdayda sement bilen toynun
garyndysynyn esasynda tayyarlanylyan gurlusyk erginleri. Hek, gips
we toyun, erginlerde difie bir berkidiji bolman, eysem, plastifikator-
lar bolup hem hyzmat edyirler. Olar erginddki suwun &yjiikli ker-
pic we beyleki materiallar tarapyndan sorulmagynyn onilini alyarlar.
Gurlusyk erginlerinde organiki ddl we organiki plastifikatorlaryn
ulanylysy betonlardaky plastifikatorlaryni ulanylysy bilen meiizes.
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Gurlusyk ergininin esasy dolduryjysy, ¢dgelerini diirli gérniisleri.
Yeiil erginlerde emeli keramzit ¢égesi ulanylyar. Dénelerinin iriligi
saylananda, berkidijini tygsytlamak {i¢in ¢agénin anry¢ék dykyzlygy
ipjiin edilyér. Cdgénin diiziiminde 10 mm-den uly dénejikler bolmaly
dal, 5 mm-den 10 mm aralykdaky danelerin mukdary 5%-den kop
bolmaly dél. Tebigy cégeleriii diiziimindéki garyndylaryin mukdary,
betona gosulyan ¢édgeden tapawutlanmaly dél. Pes markaly erginler-
de, tozanly toyunsow garyndylaryn 10%-ine, kite, 15—20%-ine yol
berilyar.

Kerpig, das 6riimi, bezeg hem-de suwag ti¢in niyetlenen gurlusyk
erginlerinde ulanylyan sementler, portlandsement klinkerinden, gips-
den, klinker bisirilydn peclerinl filtriniii tozanyndan we s.m. ybarat
garyndyny bilelikde owratmak arkaly tayyarlanylyar. Yéne bu se-
mentlerde klinkerin mukdary 20%-den az bolmaly dél. Sementini
markasy 200-den pes bolman, Ne 008 filtrden 88%-den az bolmadyk
mukdary gegmeli. SO,-it mukdary sementiit massasynyn 3,5%-in-
den, asgar oksidleriniit mukdary 2%-inden ge¢meli dal.

10.2. Kerpic¢ we das oriimi uicin erginler

Oriim iicin erginleriii sementli, sement-hekli, sement-toyunly
we hekli gorniisleri bolyar.

Sementli erginler sementden, suwdan, ¢cdgeden ybarat bolup,
yerasty, suw gecirmeydn gatlakdan asakda isler yerine yetirilende,
yokary berklikli we himiki durnukly erginler gerek bolanda ulany-
lyar.

Sement-hekli erginler sementin, hekin, ¢dginin we suwun
garyndysyndan tayyarlanylyar. Bu erginler yerlesdirmesininn amat-
lylygy, yokary berkligi we ayaza durnuklylygy bilen tapawutlanyar-
lar. Olar binalaryn yerasty we yeriisti Orlimlerinde ulanylyar.

Sement-toyunly erginler sementin, toynui, ¢dginiil we suwuil
garyndysyndan tayyarlanylyar. Bu erginler hem sement-hekli ergin-
ler yaly, yerlesdirmesi amatlylygy, yokary berkligi we ayaza dur-
nuklylygy bilen tapawutlanyarlar. Olar hem binalaryn yerasty we
yeriisti Ortimlerinde ulanylyar.
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Hekli erginler hekden, ¢édgeden we suwdan tayyarlanylyar. Bu
material yokary siiygesiklige we yerlesdirmesi amatlylyga eyedir,
islenyédn liste gowy yelmesydr, gdwriim girmesi ki¢i bolyar, yone
hayal gatayar hem-de difie howada isleyian erginlere degisli. Hekli
erginlerin gatamagy, hekin karbonlagmagy arkaly kalsiy karbonatynyn
emele gelmagi bilen utgasyar.

Sondiirilen hekden tayyarlanan erginin gysylmaga berkligi
0,4—1 MPa, sondiirilmedik hekden tayyarlanan erginiii berkligi 5
MPa-a genli bolyar.

Polimersementler polimerlerin organiki dédl semente 0,1-0,15
gatnasygynda garylyp tayyarlanylyar. Gurlusyk erginlerinde esasy
ulanylyan polimerler poliwinilasetat dispersiyasy (PWA), sintetik la-
teks we basgalar.

Polimer garyndylary oOyjiiklerin birsydyrgyn yayramagyna we
oyjiklerin 6l¢egleriniii has kicelmegine getiryér. Polimerin mukdary
semente gorad 0,1 —0,12-4 den bolanda, betonyn girmesi i1l kici dere-
jelerine gelyar. Polimeriit mukdary bu mdgberden kin bolsa, erginiil
girmesi birden artyp baslayar. Polimer gosundylary garyndynyn
siiynmige we egrelmige berkligine has onayly tisir edyér.

Polimersement esasyndaky erginleriii yokary adgeziya hésiyet-
leri, polimer bilen islenyén iistiin arasynda doreyén baglanysyk bi-
len diisiindirilydar. PWA gosulan polimersementde, onuii adgeziya
hésiyetleri polimerini mukdaryna baglylykda artyar. Butadiyensti-
rol lateksi ulanylyan erginlerde, onun anrybas yelimleyji hésiyetleri
P/S=0,1-0,15 aralykda yiize ¢ykyar. Lateksin ondan artyk gosulmagy,
adgeziyanyn peselmegine getirydr. Poliwinilasetat semente gord
20%-e cenli gosulyan bolsa, epoksid sepbikleri, kopleng, 2 %-den
artyk gosulmayar.

10.3. Timarlayys isleri iicin erginler

Timarlayys isleri licin erginler adaty suwag iicin we bezeg isleri
ticin niyetlenilen gorniislerde bolyarlar. Suwag ii¢in erginler sementli,
sement-hekli, hekli, hek-gipsli we gipsli gérniislerde bolyarlar.

Ulanylyan yerine gord, timarlayys erginlerinini i¢cerki we dasarky
suwag li¢in niyetlenilen gorniisleri bolyar. Suwag erginlerinin diizii-
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mi, olaryil niyetlenisine hem-de binalaryn we desgalaryil ulanylys
sertlerine gord kesgitlenydr. Suwag erginleriniii yeterlik dereje-
de hereketlenisi bolmaly, esas bilen gowy yelmesmeli we gatanda
gowriimi gaty tiytgemeli dél.

Dasarky suwaglar {i¢in, esasan, sementli we sement-hekli ergin-
ler ulanylyar. Howanyin ¢yglylygy 60 %-e ¢enli bolan icerki suwag-
larda hekli, gipsli we hek-gipsli erginler hem ginden ulanylyar.

Renkli dekoratiw erginleriii, diwar panellerinin, iri bloklaryn
yiliz tarapyny suwamakda we sdher abadanlasdyrys elementlerinde
ulanylysy artyar. Bu suwaglar difie bir binalaryn refiklerininl diirliili-
gini lipjlin etmén, hakyky daslara we keramiki dniimlere ¢calymdaslyk
hem yiize ¢cykaryp bilyirler.

10.4. Yorite erginler

Yorite erginlere demirbeton konstruksiyalarynyn arasyndaky
sepleri doldurmak {i¢in, inyeksiyalar {i¢in, pollar iicin, suw gegir-
mezlik licin, tampon {i¢in, akustiki we rentgen goragy {ii¢in erginler
degisli.

Sepleri doldurmak ii¢in erginler portlandsementden we kwars
cigesinden tayyarlanylyar. Erginini hereketlenisi 7—8 sm. Ergin kes-
gitlenen yiiki gotermége gatnasyan bolsa, onun markasy birlesyan
konstruksiyalarynkydan pes bolmaly dél. Erginin ulanylyan sepi yiik
gotermeyén element bolsa, onuil markasy 100-den pes bolmaly dal.

Inyeksiyalar ii¢cin erginler sement-¢édgeli diiziimde bolup, des-
lapky dartdyrylan konstruksiyalarynn bosluklaryny doldurmak ii¢in
niyetlenyér. Bu erginlere berklik boyunc¢a yokary talaplar bildirilyar.
Erginiit markasy 300-den, sementinn markasy 400-den pes bolmayar.
Sement gelinin 1m*-ine, 1100—1600 kg sement harglanyar.

Pollar iicin erginler sement-c¢igeli, sement-yonusgaly, metal-se-
mentli we polimersementli gérniislerde bolyar.

Soniky yyllar, pollar iicin polimersementlerin ulanylysy artyar.
Bu erginler, esasan, sementint we polimerint suwdaky dispersiyasynyn
hem-de dolduryjylaryii garyndysyndan tayyarlanylyar. Bu erginler-
den tayyarlanan pollar berk we korroziya durnukly bolyarlar.
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Suw gecirmeyéin erginler yokary markaly sementlerden we
kwars cdgesinden ya-da berk dag jynslaryndan emeli owradylyp
alynyan ¢édgelerden tayyarlanylyar. Suw gecirmeyin gatlaga agressiw
suwlaryi tasiri bar bolsa, berkidiji hokmiinde sulfata durnukly sement
ulanylyar. Desgadaky seplerinn suw gecirmezligini iipjiin etmek zerur
bolsa, giftielydn sementde tayyarlanan erginler ulanylyar.

Tamponlamak iicin erginler sement-cidgeli, sement-¢ége-to-
yunly, sement-toyunly gorniislere boliinyirler.

Bu erginler yorite enjamlar bilen gysylyp guyulara berlende, dag
jynslarynyni bosluklarynda we jayryklarynda berk suw gecirmeyén
dykylary emele getiryérler. Tamponlamak {icin erginlerin diiziimi
gidrogeologik sertlere gord kesgitlenilydr. Berkidiji hokmiinde port-
landsement, gursawda agressiw suwlar bolanda, sulfata durnukly
portlandsement we pussolana portlandsementi ulanylyar.

Akustiki erginler sesin derejesini peseltmek iicin niyetlenen
suwaglarda ulanylyar. Bu erginlerde berkidiji hokmiinde portlandse-
ment, hek, gips ya-da olaryni garyndysy ulanylyar. Dolduryjy 3—5 mm
irilikdéki 6yjiikli materiallardan tayyarlanylyar.

Rentgen goragy iicin erginler rentgen kabinetleriniii we basga
gornlisdaki radioaktiw izotoplary bilen islenilydn otaglaryn diwar-
laryny suwamak iicin ulanylyar. Bu erginlerin berkidijisi portland-
sement, esasy dolduryjysy bolsa, diiziiminde kiikiirttursy barinii
85%-den az bolmadyk mukdary bolan barit ¢dgesi. Bu ¢ige gym-
matly gursunly izolyatorlaryn ornuny tutyar. Gorag hésiyetlerini yo-
karlandyrmak {i¢in yenil elementleri bolan wodorodly, litili, kadmi-
li, borly maddalar hem gosulyar. Gurlusyk erginleriniii berklik ¢igi
boyunca M 4, 10, 25, 50, 75, 100, 150, 200 markalary bolyar. Kons-
truksion maksatlar {i¢in, has yokary markalar hem ulanylyar.

Sonky yyllarda, gury gurlusyk garyndylarynyn oniimgiligi
artdyrylyar. Olar yoritelesdirilen zawodlarda tayyarlanylyp, ulany-
ja iberilyir. Ulanyjy ilicin bu 6nliminn amatly taraplary kop bolyar:
onlimin hili yokary bolyar; gifi assortimentden saylamaga miimkingi-
ligi bolyar; ulanyjynyn wagty we 6niimg¢ilik meydancasy tygsytlanyar.
Gury garyndylar, gurlusyk yerinde gorkezilen tertipde we mukdarda

suw garylyp ulanylyar.



ORGANIKI DAL BERKIDIJILERIN
XI BAP ESASYNDA TAYYARLANYLYAN
MATERIALLARYN GORNUSLERI

Betonlardan we gurlusyk erginlerinden basga, organiki dal
berkidijilerin esasynda tayyarlanylyan gurlusyk materiallaryna gips
we gipsbeton daglary, silikat oniimleri hem-de asbestsement oniimleri
degisli.

11.1. Gips we gipsbeton 6niimleri

Gipsinn  esasynda tayyarlanylyan Onlimler gips we gipsbe-
ton Oniimlerine boliinyarler. Gips onlimleri gips gelinden, gipsbe-
ton Oniimleri gips gelinit ownuk we iri 6yjiikli dolduryjylar bilen
garyndysyndan tayyarlanylyar. Dolduryjylar mineral we orhaniki
gorniiglere boliinyér. Mineral dolduryjylara keramzit, 6yjiikli hek we
s.m. degisli; organiki dolduryjylara aga¢ yonusgalary (gyryndylary),
agag «ylni», gamys we basgalar degisli.

Gips we gipsbeton Oniimleri doly, boslukly, armirlenen hem ar-
mirlenmedik gorniiglerde bolyarlar. Niyetlenilisi boyunca germew
panellerine we plitalaryna, ortiik listlerine (gury suwaga), diwarlyk
daslara, ortgiilik ontimlere, yylylyk gecirmeyén materiallara, bezeglik
elementlere boliinyarler.

Gurlusyk gipsinini esasyndaky betonyn calt gatamagy, sekil
bermegin ansatlygy, pes yylylyk we ses gecirijiligi, yeterlik berkli-
gi, mehaniki islemdge onaylylygy, diirli reiiklere reiiklenmegi yaly
birndce gymmatly hidsiyetleri bolyar. Gips oniimlerinin ortaga dykyz-
lygy 800—1100 kg/m’, gipsbeton oniimlerininki 1200—1500 kg/m?.
Bu Oniimlerin gysylmaga berklik ¢égi 10 MPa ¢enli. Gips we gips-
beton oniimlerinin yetmezgiliklerine pes suwa durnuklylygy, ¢cyg ce-
kijiligi we portlugy degisli. Cyglylygy 60 %-den ge¢yéin binalarda bu
ontimleri ulanmak bolmayar. Diirli garyndylary ulanmak bilen gipsli
ontimlerinl ¢yglylyga durnuklylygyny yokarlandyrmak bolyar.

Asakda gipsli berkidijileriii esasynda tayyarlanylyan éniimlerin
birndce gorniislerine seredilip gecilyér.

Gipsbeton paneller germewleri gurnamak iicin, sanitar-teh-
niki kabinalar {ig¢in, pollaryil esaslary {li¢in we basga elementler
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licin gifiden ulanylyar. Oziini géteryin germewler iigin paneller
1400 kg/m*-e ¢enli dykyzlykda, 3,5 MPa-dan pes bolmadyk berklik-
de tayyarlanylyar. Gipsbeton panellerini 6ndiirmegin has kédmil usuly
prokat usulydyr (74-nji surat).

74-nji surat. Gipsbeton panelleriniin prokat usulynda ondiirilisiniii shemasy:
1 —prokat agregaty,; 2—ergin garyjy, 3, 4, 5—gips, ¢dge we yonusga ii¢cin
bunkerler; 6—dozalayjy-iymitleyji; 7—kowujy rolgang, 8—togalayjy

Agag reykalar bilen armirlenen gipsbeton paneller yasayys we
jemgyyetcilik jaylarynda, senagat binalarynyil oturylyan jaylarynda
yik gétermeydn germewler hokmiinde giniden ulanylyar. Olar bite-
wi ya-da dpisge-gapy yeri goylan gorniisde goyberilyér. Panellerii
galynlygy 60—120 mm aralygy, ini gatynn beyikligine, uzynlygy
otagyn uzynlygyna gabat gelyar. Tayyar panellerin yiizi yylmanak
bolup, renklemége ya-da oboy yelimlemige yaramly bolmaly.

Yasayys we senagat jaylarynyii sanitar-tehniki kabinalary
we howa c¢alsygynyn kommunikasiyalary ti¢in panellerinn berkligi
6,0—7,0 MPa-dan pes bolmadyk gipsbetondan tayyarlanylyar. Seyle
hem bu plitalar linoleum, poliwinilhlorid, mastika pollarynyn asagyna
diisemek ticin ulanylyar.

Kagyz galyndylary, gamys, yiipek-mata ontimgiliginin galyndy-
lary, saman yaly dolduryjylary ulanyp, amatly gipssiiytimli paneller
ondiirilyar.

Gipsbeton plitalary germewler licin we aga¢ konstruksiya-
laryny yangyndan gorayan gatlak ii¢in tayyarlanylyar. Olaryn berkligi
gipsbeton panellerinikiden pes bolyar. Plitalaryn 6l¢egleri 0,8x0,4 m,
galynilygy 80— 100 mm, ortaga dykyzlygy 1000— 1400 kg/m? aralykda

bolyar.
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75-nji surat. Aylanyan masynda germewlik plitalarynyn
oniimciliginin shemasy:
1—elewator; 2—gips ti¢in bunker, 3—garyjy snek; 4—yonusga ti¢in bunker,
S—gatatmagy tizlesdirmek iicin bunker; 6—gips garyjy,; 7—suw yyladyjy,
8—aylanyan masyn,; 9—lentaly dkidiji; 10—plitaly wagonjyk;
11—tonnelli guradyjy

Gury suwagy karton yelimlenen, koptirjikli, yuka gips gatla-
gydyr. Karton gips dasyny armirldp, oniimin berkligini artdyryar.
Kopiirjigin hasabyna oniimin ortaga dykyzlygy 900 kg/m* we ondan
hem pes bolyar.

Gury gips suwagynyn listlerinin uzynlygy 2,5-3,5 m aralykda,
ini 1,2 we 1,3 m, galyiilygy 10 hem-de 12 mm 6lceglerde goyberil-
yér.

Gipsbeton plitalaryny ondiirmegiit yayran usullarynyn biri,
aylanyan masynda tayyarlamak usuly (75-nji surat).

Kartonsyz gury suwagyn (gipsli siiyiimli listleriii) ondiirilisi
hem barha artdyrylyar. Bu listlerde kartonyn yerine kagyz galyndy-
lary, owradylan agac bolejikleri we bagga siiyiimli organiki dolduryjy-
lar ulanylyar.

Gipsli siiytimli listleriii bahasy kartonly listlerden has arzan bo-
lup, berkligi olardan pes bolmayar.

Dasarky diwarlar {cin tayyarlanylyan gipsbeton daslary
doly we boslukly gorniisde bolyarlar. Bu materiallar jogapkér bol-
madyk binalaryil diwarlarynda ulanylyar. Gipsbeton daslary gysyl-
maga berklik ¢édgi boyunca 35, 50 we 75 (3,5-7,5 MPa) markalara
bollinyarler.
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11.2. Awtoklawda gatayan silikat materiallary

11.2.1. Silikat betonynyn emele gelmegi

Tebigy sertlerde, hek kwars bilen himiki tisirlesmé girismeyar.
Yone doygun buguii basysly (1—1,5 MPa) gursawynda, 170°C we
ondan yokary temperaturada, ¢dgeddki kwars hek bilen tésirlesip,
kalsinin gidrosilikatyny emele getiryér:

Ca (OH),+SiO,+(n—1)H,0 = Ca0+Si0, -nH,O.

Netijede, yokary berklikli (30—40 MPa, ondan hem yokary),
suwun we beyleki agressiw maddalaryi tisirine durnukly das materi-
aly emele gelyar.

Silikatbetonyn hisiyetleri portlandsement betonynyn hisiyetleri-
ne yakyn bolyar, yone olary tayyarlamak {i¢in berkidiji ulanylmayar.
Silikatbetonlardan fundamentler {i¢in bloklar, diwar we basyrgy {i¢in
daglar, jayyn o1 taraplarynyn yiiziini 6rtmek tg¢in pilitajyklar tayyar-
lanylyar.

Awtoklaw materiallarynyn tehnologiasy, tdze pudak hokmiin-
de XIX asyryn ahyrlarynda doredi. Sol déwiirde Fransiyada Do-
bre we Senermon, ABS-da Raulend, Germaniyada Mihaelis awto-
klawlarda emeli daslary almagyn iistiinde isldpdirler. Bu alymlaryn
geciren barlaglary, emeli daglary keramika senagatyndaky yaly yo-
kary temperaturalaryin komegi bilen dil-de, has pes gyzgynlykda,
suwuil we buguil komegi bilen almagyn miimkingiliklerini kesgit-
leyiér.

1854-nji yylda Fransiyada Lebren, hek we ¢ége garyndysyndan
yyly suwuii tisiri bilen emeli dasy 6ndiirmége patent alyar. Yone se-
nagat enjamlarynyil bolmandygy sebipli, bu patent 6niimgilikde ula-
nylmandyr.

ABS-da basysly bugun komegi bilen gurlusyk materiallaryny
almak Raulendin ady bilen baglanysdyrylyar, ol owradylan ¢ége we
beyleki materiallary garyp, awtoklawda emeli daslary 6ndiirmége pa-

tent alyar.



1880-nj1 yylda «Emeli hek-¢ége daslaryny kalsiy gidratyndan
we cidgeden ya-da basga diiziiminde kremniy bolan materiallardan
basysly bugun, r=130-300°C temperaturada, degisli enjamlarda
almagyn usuly» boyunga W. Mihaelis patent alyar. Bu kdmil nazary is
bolup, 14—17 yyldan son, zerur bolan enjamlar déredilip, ulanylmaga
baslanyar.

Bulardan basga-da, Pfayferin, Olsenskinini, Kleberin oylap tap-
malary iins bermdge mynasypdyr. Pfayferiii teklibiniii ayratynlygy,
awtoklawda indiki tapgyr ulanyljak hekin sondiirilmeginde. Sondiir-
mekde boliinip ¢ykyan yylylyk awtoklawda peydalanylyar. 1898-nji
yylda Olsewskiy bu teklibi has kimillesdirip, kerpicleri 6iitinden howa
iflemek arkaly guratmagy we yylatmagy, heki bolsa sondiiriji bara-
banlarda sondiirmegi teklip edyér. Galyplanan kerpi¢ 0,6—0,8 MPa
basysda 8—10 sagat saklanylyar. Bu ulanylysa girizilen usul bilen
tayyarlanan kerpijin berkligi ortaga 23,8 MPa yetipdir (sondiirmegin
baraban usuly).

1900—1902-nj1  yyllarda rus alymy Glazenapp, himiki
barlaglaryn netijesinde, hek-cidge daslarynyn berkliginin, awtoklaw-
da emele gelyén kalsiy gidrosilikatlarynyn mukdaryna, ¢édgidnin we
hekin bolejiklerinin biri-birine degisyan listleriniit meydanyna, bugun
basysynyn dowamlylygyna hem-de ululygyna baglydygyny kesgit-
leyar.

1907—-1908-nji yyllarda Leduk bugun diirli basyslarynyn (0,4;
0,6; 0,8 we 1MPa), saklamak mohletinin (4, 6, 8, 10 sagat) we ¢ig
maly preslemegin (25, 50, 75, 100 MPa) sertlerini dwrenyar. Ol su
parametrlerin her biri yokarlananda, hek-cidge dasynyn berkliginin
yokarlanyandygyny kesgitlapdir.

11.2.2. Silikat betonynyn éniimgiliginin
yola goyulmagy

1930-njy yyllarda silikatbeton bloklarynyn oniimgiligininn yola

goyulmagy, gurlusyk materiallarynyn tize pudagynyn baslangyjy bol-
yar. 1960-njy yyllaryn ahyrlarynda kerpicleri 6rmegin we ayyrmagyn

getiryar.

P



Oyjiikli silikat betonlaryf déwri 1889-njy yylda, Gofman (Ce-
hiya) komiirtursy gazynyn esasynda, 0yjiikli betony ondiirmége pa-
tent alanda baslanyar.

Hézirki dowiirde diinyd boyunca awtoklaw materiallary, sol
sanda awtoklaw silikat materiallary, gurlusyk senagatynyn mohiim
pudaklarynyn birine owriildi. Miillerce zawodlarda onlarca mil-
lion m® agyr hem-de Oyjiikli silikatbeton Ondiirilydr we binalar-
da, beyleki gurlusyk islerinde ulanylyar. Portlandsement betony
bilen denesdirilende, silikatbeton bloklarynyn 1m*-i Ondiirilende
200—-400 kg sement, 0,8 —0,9 m* ¢agyl ya-da keramzit tygsytlanylyar.

11.2.3. Silikat betonynyn diiziimi

Yer gabygynyii 86,5 %-i kremniyer we silikat dag jynslaryndan
ybarat. Diymek, silikatlar Yer gabygynyii hisiyetini kesgitleyarler.
Kop okisleriii ulanylysy, Yer gabygyndaky diiziimine gord proporsi-
onal dildir. Akademik E.A. Fersmanyi belleysi yaly, Yer gabygynyii
klarklarynyn we onlimgilikde ulanylyan Ontimlerin gorniis muk-
dary biri-birine yakynlagmaly. Bu meseldnin ¢ozgiidine, gurlusyk
materiallarynynl senagatynda has hem yakynlasmak miimkindir.

Gurlusyk materiallarynyn Oniimgiliginde, gadymy dowiirden
biri ¢ig mallary kadaly atmosfera basysynda, yokary temperatu-
rada (600—-2000°C) islap bejermek yola goylupdyr. Bu magmatik
dag jynslarynyn emele gelmegininl sertlerine yakyn. Hizirki dowiir-
de, uly depgin bilen 6syidn awtoklaw tehnologiyasynda, onun bilen
denesdirilende, has pes temperaturalar (100—-200°C) we yokarla-
nan basysda bugly gursawy iipjlin edyin sertler ulanylyar. Bu sertler
Yer gabygynyii yokary gatlagynda metamorfik we ¢okiindi dag
jynslarynyn emele gelydn prosesleriniii sertleri bilen gabat gelyér.
Milim bolsy yaly, magmatik dag jynslary tebigy hadysalaryn tésiri
astynda berkligini yitirip, owranyarlar. Cokiindi we metamorfik dag
jynslary tebigy tésirlere has durnuklydyrlar.

Silikatlaryn kristal gézeneginin gurlusynda kislorodyn ionlary
uly rol oynayarlar. Ol ionlaryn yerlesisinin dykyzlygy 6ridn yokarydyr.
Olar gozenegin in kop sanly we il uly gurlus elementini emele getir-
yarler. Nazary hasaplamalar bilen, bu baglanysyklaryn garysmagynda
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emele gelydn minerallarynl hésiyetlerini doly suratlandyrmak miim-
kin dil. Sonui ii¢in nazary isler alnyp barlanda, amaly netijeler goz
ontinde tutulyar.

Jisimleriii gaty halyndaky bolup gecyén polimorfizm, tehnolo-
gik prosese tisir edip, ahyrky netijéni kesgitldp bilyar. Mysal iigin,
awtoklaw silikat onlimlerinde gecirilen kop sanly barlaglaryn netijest
boyunga, SiO, amorf kremniyer we kwars gorniisinde, ulanylanda,
kwars ulanylan materiallaryn berkligi 3,5—4 esse yokary bolyar.

SiO,-nifi suwda eremegi pH>10 bolanda yiize ¢ykyar. pH-yf
yokarlanmagy bilen Ca(OH),-nifi suwda eremegi peselyir. Diymek,
agressiw gursawlarda islemége niyetlenen silikatbeton oniimleri, re-
aktordaky tehnologik proseslere has duygurdyrlar.
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76-njy surat. Awtoklawlar

Hizirki dowiirde awtoklaw Oniimleri diirli diametrddki we
uzynlykdaky awtoklawlarda tayyarlanylyar (76-njy surat). Bu enjam-
larda diirli 6l¢egddki we dykyzlykdaky kerpigler, paneller we bloklar
ondiirilydr. Awtoklaw Ontimlerinii gifi assortimentine garamazdan,
entek hem esasy Onilim, silikat kerpiji bolmagynda galyar.
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77-nji surat. Silikat kerpiclerinin dlcegleri
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sondiirilen ya-da sondiirilmedik hek we gorniis bermek iicin ¢ig
mallaryn mukdaryna 7% toweregi suw ulanylyar. Bu kerpicler 6yjiikli
we dykyz, boslukly ya-da bitewi gorniislerde, kesgitli dlgegler boyun-
ca Ondirilydr (77-nji surat). Hazirki dowiirde oyjukli kerpiclerin
oniimgiligine has uly {ins berilyar (78-nji surat).

———

78-nji surat. Yeiiil silikat kerpijiii gurlusy

Uly olgegli silikatbeton Oniimlerinde: 75—85% kwars ¢ége-
si, 8—15% tiwelen ¢dge we 6—10% hek ulanylyar. Bu betonlar
niyetlenilisine gord, oOyjikli we dykyz gorniislerinde Ondiirilyar.
Uly yiiklere hasaplanan elementlerde ya-da ¢ygly sertlerde islemige
niyetlenilen konstruksiyalarda, yokary berklik we dykyzlyk gazan-
mak ti¢in, ¢idgdnin bir bolegi tiwelyir. Betonyn hasaplanyan berkligi
15 MPa genli bolsa, tiwelen ¢dganin gosulmagy hokman déldir.

11.3. Asbestsement oniimleri

11.3.1. Umumy maglumatlar

Gadymy dowiirlerde, Gadymy Gresiyada, Hytayda, Hindistan-
da asbest siiylimlerini ¢gyralaryn peltesi hokmiinde, egin-esiklik mata
licin we basga maksatlar {igin ulanypdyrlar. Asbestsement senagaty
XX asyryn baslarynda, ceh oylap tapyjysy Lyudwig Gagekin kagyz

S+ _$



yasalyan masyna asbest, sement we suwdan ybarat massany goybe-
rip, ilkinji asbestsement almagyndan baslanyar.

Asbestsenemt emeli kompozision das materialy bolup, binalaryn,
desgalaryn iicek Ortgiilerinde, diwar panellerinde, turbalarynda
we dekoratiw elementlerinde ulanylyar. Asbestsement Oniimlerin-
de li¢ sany komponent ulanylyar: konglomeratyin berkidiji bolegi-
ni sement we suw eyeleydr; asbest bolsa igjenn dolduryjy hokmiin-
de sement dasyny armirleyédr. Sement betony bilen denesdireninde,
asbestsementin siiynmége we egrelmége berkligi birndge esse yokary
bolyar. Bu material basga-da birnd¢e artykmaglyklara eyedir. Olar-
dan, yylylyk gecirijiligininn pesligini, urga durnuklylygyny, islendik
refik berip bolyandygyny, diwarlaryin massasynyn kiciligini gorkez-
mek bolar.

11.3.2. Asbestsementin cig mallary

Asbestsement zawodlarynda berkidiji h6kmiinde 400 we 500
markaly portlandsement ulanylyar. Onunl diiziiminde gipsden basga
gosundy bolmaly dal. Alit 52%-den az, tigkalsili alyuminat 8%-den
kop, hek 1%-den kop bolmaly dil. Awtoklawda islenilende, ¢égeli
portlandsementi ulanmak bolyar. Cagénifi mukdary C,S-ift mukdary-
na bagly gosulyar.

Gurlusykda asbestif, esasan, hrizotil-asbest (3MgO-2Si0, -2H,0)
gorniisi ulanylyar. Asbestii molekulalary biri-birleri bilen diiie bir
taraplary bilen giiycli baglanysyarlar, gapdal tarapdaky molekula-
lar bilen baglanysygy bolsa ujypsyzdyr. Asbestii uzaboyuna yo-
kary berkligi we gowy tiiydiilmegi (siiyimlerinin ansat boliinme-
gi), molekulalaryn bir taraplayyn baglanysygy bilen diisiindirilyar.
Hrizotil-asbestin ~ siiyiiminin ~ diametri ~ 0,00001-0,000003 mm
aralygynda bolyar. Oniimgilikde siiyiimler 0,02mm diametre genli
tiydiilyar, diymek tiiydiilen asbest siiyiiminde, elementar siiyiimlerii
agirt mukdary bolyar.

Oniimini hiline, esasan, siiyiimlerii uzynlygy tisir edyir.
Stylimlerin uzynlygy 1mm-den kic¢i sliylimlerden, 40mm-e c¢en-
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li aralykda bolyar. Has uzyn siiylimli fraksiyalar (18 mm-den uzyn)
0-njy we 1-nji sortlara degisli, has gysga stiylimler (1 mm-den gys-
ga) 7-nji we 8-nji sortlara degisli edilyar. Asbestsement Oniimleri iigin
0,3—10 mm aralykdaky 3-nji, 4-nji, 5-nji we 6-njy sortly ¢ig mallar
saylanyar.

11.3.3. Asbestsementin ondiirilisi

Asbestsement oniimleri gosulyan suwun mukdaryna baglylykda
01, yarymgury we gury usullarda ondiirilyér.

Ol usulda, asbest 3—5 giinldp ezilyir, sofira suwda begunlar
bilen eylenyir. Asbestsement massasynda asbest 10—18%, sement
82—-90% bolegini tutyar. Gollenderde, suw massanyn 84 —97%-ini
eyeleyir. Gollender periodiki hereket edyédn masyn bolup, onun wan-
nasynda asbestiii we sementiil garsylyklayyn zaryadly bolejiklerinin
biri-birine dartysmagy sebépli, birmeiizes massa emele gelyir. Hazir-
ki dowiirde asbestsement onilimleri, esasan, 61 usulda ondiirilyar.

79-njy surat. Asbestsement éniimlerine gorniis beriji masynyn shemasy:
1—metaldan yasalan wanna,; 2—asbestsement massasyny dberydn ternaw,

3—konweyerin lentasy; 4—gysyjy wal; 5—asbestsement massasynyn gatlagy,

6—wakuum-guty, 7—gérniis beriji baraban, 8—eyerdiji wal; 9—dartyjy walik;

10—metal tor geydirilen baraban



Yarymgury usulda, suwuii mukdary 20—40% aralykda bolyar.

Gury usulda, asbest, ilki, begunlarda, sofira dezintegratorlarda
eylenydr. Suwun mukdary 12—16%.

Oniimlere gorniis bermek —asbestsement massadan suwy siiziip,
gerekli dykyzlygyny alyanga azaltmakdan we bellenen gdrniisini we
olgeglerini bermekden ybarat (79-njy surat). Ol usulda gorniis ber-
mek, sliygesik asbestsement yarymfabrikat silindrleri preslemek ar-
kaly galyplara getirmekden ybarat.

11.3.4. Esasy asbestsement onumleri

Ugek ortiikleri iigin ulanylyan esasy asbestsement dniimi tolkun-
ly listlerdir (siferler). Olaryn egrelmége berkligi 15,7—19,6 MPa, urga
durnuklylygy 1,5-1,6 kJ/m?, ortaga dykyzlylygy 1,6—1,75g/sm?,
ayaza durnuklylygy 2550 sikl.

Turbalaryin  berkligi gidrawlik basys bilen kesgitlenyén,
boliinmége garsylygydyr. Gazgeciriji turbalar anrycdk isci basysy
boyunca pes basysly (0,005 MPa ¢enli) we aram basysly (0,3 MPa
cenli) gaz gecirijilere boliinyarler.

Asbestsementinn berkidijisinde gellerin kdp bolmagy sebipli,
onun siiysjenligi betonynkydan has yokarydyr. Kristal gurlusyn emele
gelmegi bilen, materialyn stiysjenligi wagtyn ge¢megi bilen peselyar.
Dasky yiik anryg¢ék yiikiin 30—-40%-ine yetende, siiysjeniligin emele
gelmédge miimkingiligine hem garalyar.

Asbestsement onlimleri yanmayar, yone 110°C-da adsorbsion
suwuny yitirip baglayar, 368°C-da @hli adsorbsion suw bugaryar, bu
bolsa oniimini berkliginin 25—-30% peselmegine getirydr. Sowady-
landan soi asbest howadan yitiren ¢ygyny gaydyp alyar we o6nki ha-
siyetlerini dikeldyér. Asbest 550°C-dan yokary gyzdyrylanda himiki
baglanysykdaky suw boliinip ayrylyar, materialyn siiygesikligi, berk-
ligi peselyir, asbest port bolyar we sowadylandan sonira 6nki hésiyet-
leri dikelmeyir. Asbest 1550°C-da ereyar.

Soniky yyllar, asbestiii kanserogenligi hakyndaky maglumatlaryn
yayramagy bilen, asbestsement senagatynyn 6smegini dil-de, aslynda
onun pudak hokmiinde galmagyny siibhe astynda goyyan tendensiya-
lar gliyclenyér. Birndge yurtlarda asbesti, gurlusyk islerinde, has hem
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binalaryn icki gatlagynda ulanmak gadagan edildi. Bu sertleri goz
onitinde tutup, bir tarapdan, alternatiw siiyiimlerin gozlegleri alnyp
barylyar, beyleki tarapdan, pudagy kamillesdirip, zyyansyz oniimleri
ondiirmek boyunca tehnologiyalar islenilip diiztilyér.

11.4. Betonyn fizikasy we tehnologiyasy
11.4.1. Umumy maglumatlar

Betonyn fizikasy we tehnologiyasy ylmyn we tehnikanyn diir-
li boliimleri bilen ayrylmaz baglanysykly bolup, berkidijileriii
hésiyetlerinin diiypli 6wrenilmegini talap edyar.

Betonyn beyleki materiallara goréd artykmaglyklary, onun gysga
wagtda diinyd boyunga ginisleyin ulanylmagyna getirdi. Sunun bilen
birlikde, betonyn tehnologik ayratynlyklary we tehniki hésiyetleri ye-
terlik derejede dwrenilip yetisilmedi.

Betonyn gurlusynyii emele gelmeginin prosesiniit we onui fizi-
ki-mehaniki hisiyetleriniil 6rdn ¢ylsyrymly bolmagy, beton hakyndaky
ylmyn, esasan, empirik ugurda 6smegine getirdi. Belli bir dowiirde bu
yeke-tdk miimkin bolan usul bolup, inzenergilikde ginisleyin eksperi-
mental maglumatlary toplamaga miimkingilik déretdi. Empirik usulyn
esasy yetmezgiligi, onuil fundamental ylymlardan {iziieligi, bu bolsa
ylmy gozleglerin gaty jisimin fiziki hisiyetlerini gz 6niinde tutulman
alnyp barylmagyna getirdi. «Beton boyunca ylmy gozlegleri umumy
ylymdan tiziielikde alyp barmaly» diyen pikirler hem yoreyar.

Gurlugyk materiallaryny dwrenisinn hizirki esasy, gaty jisimin
fizikasydyr. Gaty jisimin fizikasy kwant mehanikasynyin we atom
teoriyasynyn Osmegi sebépli, diirli materiallaryn kristal gozenekle-
rinde arabaglanysyk giiyclerini agmaga, seyle hem deformasiyanyn,
dowiilmegin we beyleki hadysalaryn tebigatyny diisiindirmége miim-
kingilik beryir.

Hazirki dowre ¢enli beton barada ylym, onun tehnologiyasy bi-
len gorkezilendir. Bu ylmyn ayry aspektleri boyunga betonyn defor-
masiyasy we berkligi hakyndaky nazaryyetler islenilip diiziildi. Bu
ugurda gozlegler 6n baslanan hem bolsa, entek ol igler jemlenen dil-

dir we diiypli ylmy esasy yokdur.



Betonyn fizikasynynn we betonynl tehnologiyasynyn oOmniinde
duryan meseleleri ayry-ayrylykda suratlandyrmaga synanysyklar
edilyar. Sunlukda, materialyii emele gelmegininn proseslerine baha
bermek betonyni fizikasy tarapyndan oOwrenilyir. Oz gezeginde
betony1 tehnologiyasy, betonyn diiziimini we ondan yasalyan dnlimin
gorniisini tehniki maksatlara layyklykda kesgitleyar.

Turkmenistanda, yokary berklikli portlandsement 6ndiirmek {icin
amatly ¢ig mal serigdeleri bar. Bu sementin berk 6zara baglanysygyny
lipjiin edyén elementler bolup, kalsiniii (CaO) we kremninifi (SiO,)
oksidleri hyzmat edyérler. Alyumininifi (A1,0,) we demrifi oksidleri
(Fe,0,) bolsa, garyndynyi bisirilyén temperaturasyny peseltmek ligin
zerurdyr.

Adaty portlandsementden basga-da, diirli tehniki-gurlusyk ha-
siyetli, mineral we organiki gosundyly sementler ulanylyar. Mine-
ral we organiki gosundylar, arassa klinker sementlerinde taslama
hésiyetli betonlary alyp bolmadyk yagdayynda peydalanylyar. Diy-
mek, klinker owradylanda ¢ig mal garyndysyna diirli gosundylary
garyp, sementin hésiyetlerini diiypli tiytgetmek miimkin. Bu ugurda,
talabalayyk betonlaryn diiziimini islédp diizmegin empirik usulynyn
giiyeli depginde 0smegine, dpet gidrotehniki desgalaryn (Dneproges,
Sayan-Susen GES-i we basg.) gurlugygy uly itergi berdi.

Betonyn dolduryjylary hakynda aydylanda, eger-de cagyllara we
cigelere dine gidrofilliginin yokarylygy boyunga baha bersek, onda
silikat daslarynyt artykmaclygy mese-malim goze diirtiilip dur. Yone
betonlaryn berkliginin netijeleri boyunga, dolduryjy hokmiinde hek-
dagy ulanylyan betonlaryn berkligi, kwarsly betonlaryn berkliginden
yokary bolyar. Karbonat daglarynyn berkliginin kwarsly daglaryiikydan
pesligini hem bellesek, munun sebébinin minerallaryn tursulyk de-
rejesinden hem beter, olaryin portlandsementinn gidratlasmagynyn
ontimleri bilen himiki yakynlygynyn tésiri bilen diisiindirmek bo-
lar. Hekdasy, kwarsa gord, portlandsementin gidratlagan Oniimle-
rine has yakyndyr. Awtoklawda islenyén betonlarda bolsa tersine,
kwarsly cagyllar ulanylan betonlaryn berkligi yokary gelyér. Kwars,
163°C-da polimorf 6wriilisiklere sezewar bolup, tridimite (kristobali-
te) owriilyar. Sonky dowiirde, alymlaryn bir bolegi kwarsyn tridimite
owriilydndigini siibhe astyna alsalar hem, 150°C-dan yokarda, onda
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gurlus 6zgermeleriniil bolyandygyny hi¢ kim inkér etmeyar. Tridimit
(va-da kristobalit), 150°C-dan yokarda hekdasyna gord yokary himiki
igjenlik gorkezip, berk silikatbetony emele getiryar. Karbonat mine-
rallary bolsa, yokary temperatularda onun yaly isjenlik yiize ¢ykar-
mayarlar. Sol sebépli portlandsement betonlarynyn dolduryjylarynda
kwarsly minerallar ulanylmadyk yagdayynda, awtoklawda islemek
arkaly olaryn ahyrky berkligini artdyryp bolmayar.

11.4.2. Gidrosilikatlaryn we gidroalyuminatlaryn
esasy hasiyetleri

Gidrosilikatlaryn we gidroalyuminatlaryin esasy hésiyetlerini
Ca0—-Al0,-Si0, ulgamynyn hal diagrammasynyn (80-nji surat)
komegi bilen 6wrenmek amatly bolyar. Sebabi mineral berkidijilerini
kopiisinde silikatlar we alyuminatlar CaO bilen diirli baglanysyklary
emele getiryarler.

Emeli gidrosilikat daslarynyn himiki, fiziki we mehaniki
hésiyetlerininn &hlisi kalsiy gidrosilikatlaryna esaslanandyr. Sonky
ylmy barlaglaryn netijesinde, kalsiy gidrosilikatlarynyn diiziimi ¢ig
mallaryin hésiyetlerine, komponentlerin gatnasygyna we sinteziil
sertlerine baglylykda gin c¢éklerde tiytgdp bilyindigi anyklanyldy.
Kalsiy gidrosilikatlarynyn, esasan, 28 gorniisi bolup, olaryn 11-si
tebigy minerallardyr. Olaryn kén yayramadyk gorniisleri bolsa, has
hem kopdiir. Magniy gidrosilikatlarynyn fazalarynyn sany, kalsiy
gidrosilikatlarynynkydan az bolyar. Bu yagday kalsinii Ca?" ion
radiusynyn magninin Mg?" ion radiusyndan uludygy, sol sebdpden
hem kislorod bilen baglanysygynyn gorniislerinin kopdiigi bilen
diistindirilyar.

Gidrosilikatlaryn ordn kopdiirli gérniislerinin arasynda, gurlusyk
materiallary {igin has méhiimleri gillebranditler, tobermoritler we
ksonotlitlerdir.

Gillebrandit C,SH (2CaO-SiO, -H,0) Owrenilen mine-
ral bolup, klinker minerallarynyn gidratlasmagynda emele gelyér.
Gillebranditin degidratasiyasy 520—540°C-da bolup geg¢yir. Below
tarapyndan kesgitlenen formulasy Ca (SiO,) (OH),-12Ca(OH),.
Komiirturgy gazynyn (CO,) tésiri bilen hekdasyna (CaCO,) we amorf
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kremniyere (SiO, - H,0) dargayar. Bu hadysa &hli emeli C,SH-larda
bolup gecyir. Gillebranditin esasy gorniisleri:

C,SH(A)—plastina gorntisli gurlus;
C,SH(B)—emeli gillebrandit;
C,SH(C)—stiytim gornisli gurlus.

Tobermorit CS H emeli daslaryn diiziiminde gifiden yayran, ifi
cylsyrymly kalsiy gidrosilikatlary. Tebigatda gabat gelyan gorniisleri:
C,S H,—riwersaydit;
C,S H, ,—tobermorit;

C,SH, ;—plombierit.

Ksonotlitler 6Ca0 - 6SiO, - H,O emeli daslaryit méhiim mine-
rallarynyn biri hasaplanylyar. Birndce alymlaryn pikirice, betonyn

diiziminde bu mineral yokary temperaturada tobermoritden emele
gelip, sofira yene-de yzyna dwriilmége ukyply.
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80-nji surat. CaO—Al,0O,-SiO, ulgamynyii hal diagrammasy
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Bulardan basga-da, girolit C,SH,; fosagit C,S.H; nekoit

3772
C,S H,;okenit C.S H ; truskottit C S, H,; kalsiy hondrotiti C_S, H;

afwilit C.S H, W3€ lgasﬁga kop sanly zg6id1roosilikatlar bar.

Gin temperatura aralygynda, diirli esasly hek-kremnili garyndy-
da gegirilen kop sanly synaglaryn netijelerine gord, gidrotermal
islenilendéki faza Owriilisikleri, materialyn berkligininn liytgeme-
gine giiycli tdsir edyér. Garyndynyn diiziimi CaO:SiO,>2 bolan-
da, durnuksyz birlesmeler has kop doreyar. Ol birlesmelerini kopiisi
gidrolizin we beyleki hadysalaryi tdsiri bilen dargap, materialyn berk-
ligine yaramaz tisir edyérler. Pes esasly kalsiy gidrosilikatlar diirli
sertlere has durnukly bolup, wagtyn ge¢megi bilen materialyn berk-
ligini dine artyryarlar. Durnukly birlesmelerin emele gelmegi dtiyag
himiki energiyanyn mukdaryna baglydyr. Birlesménin dtiya¢ himiki
energiyasy az boldugyca, onunt durnuklylygy son¢a-da yokarydyr. Iki,
tic esasly kalsiy gidrosilikatlarynyi termodinamik durnuklylygynyn,
bir kalsili gidgrosilikatynkydan has pes bolyandygy su diizgiin bilen
diistindirilyar.

Kalsiy gidroalyuminatlary. Kalsiy gidroalyuminatlarynyn
(CaO-ALO,-H,0) mehaniki hésiyetleri olaryn emele gelis
sertlerine bagly. Pes esasly kalsiy gidroalyuminaty (CA)—toyunyer
sementinil esasyny tutyar. Olaryii kébirinin (C,A) yokary tem-
peraturalara we beyleki agressiw tésirlere durnuklylygy Ordn
pes bolyar. Sonunl iicin betonyn diiziminde yokary esasly kalsiy
gidroalyuminatlarynyn emele gelmeginiii Oniini almak zerurdyr.
Munun {¢in iki usuly ulanmak bolyar: birinjiden, betonlarda gips
ulanyp, ettringit mineralyny emele getirmek; ikinjiden, kalsiy gi-
droalyuminatlaryny silikatlar bilen tésirlesdirip, gidrogranat (hu-
susan-da, CaO —-AL,0,-SiO,-H,0) ulgamyny almakdyr. Yone
gidrogranatlaryn kopdiirliligi sebdpli (C,ASH,, C,AS H, we basg.),
olary gurlusyk materiallarynda ulanmagyi belli bir tehnologiyasyny
isldap diizmek Orédn ¢ylsyrymlydyr. Gidrogranatlaryn tehniki hésiyet-
leri kalsiy gidroalyuminatlarynyikydan yokary bolsa-da, kalsiy
gidrosilikatlarynyiikydan pesdir. Gidrogranatlar himiki diiziimini
suwun we temperaturanyn tdsiri bilen ansatlyk bilen tiytgedip duryar-
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lar. Sonun {i¢in gidrogranatlar ulanylanda tehnologlar synaglaryn ko-
megi bilen, kadaly sertleri gézlemeli bolyarlar.

Magniy gidrosilikatlary. Soiikky dowiirde magniy gidrosilikat-
laryny 6wrenmekde, uly isler edilydr. Sonky gozlegleriii netijeleri
boyunca, magniy silikatlary gelejekde yokary hilli gurlusyk material-
laryny almakda, oflayly ¢ig mallar bolup bilerler.

Kalsiy gidrosilikatlaryndan tapawutlylykda, magniy gidrosili-
katlary, gurlugsy boyunca we emele getiryan oksidlerinini utgagsmalary
boyunga has yonekeydirler. Munuii sebdbi magninii atomynyn
radiusynyi, kalsinii atomynyn radiusyndan has kigiligindedir. Mag-
niy gidrosilikatlarynyn 6wrenilmeginiii esasy sebibi, diinyédnin kébir
regionlarynda, arassa hekdasynyi itiyaclarynyn azlygynda. Yokary
hilli ¢ig mallyk hekdaslarynda MgO-nyn mukdary 5%-den gegme-
li dél we has az boldugy¢a gowudyr. Mg(OH),-nifi Ca(OH),-d gord,
suwda ereyjiliginin 50 esse pes bolany sebidpl, ol betonlarda uzak
wagtynh dowamynda igjeniligini saklayar we betona onaysyz téisir
edyar.

11.5. Portlandsement betonyny, agressiw tisirlere
durnukly betona owiirmegin céreleri

Agressiw gursawlar diirli-diirli bolsalar hem, olaryn &hlisi port-
landsement betonynynyni sol bir gowsak taraplaryna tisir edyérler.
Betonyn icine agressiw gursawyn elementleri girip, onunl berkligini
iipjiin edydn komponentlerini eredyérler ya-da iiytgedyérler.

Portlandsement betonlarynyn agressiw gursawlara garsy in
gowsak elementi, betonynl gysga wagtda yokary berkligini iipjlin
edyén alit mineralydyr. Suw bilen garylanda, alitin gidrolizi sebépli,
ikikalsili gidrosilikat we kalsiy gidroksidi emele gelyér:

3Ca0-Si0, + (n + 1) H,O = 2Ca0 - Si0, - nH,0 + Ca(OH) .

Su gidrolizde emele gelydn kalsiy gidroksidi Ca(OH),, agres-
siw gursawlaryn hi¢ birine durnukly dildir. Ol suwda ansatlyk bilen
ereydar we betonyn diiziiminden ayrylyar. Sorly topraklarda beton-
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lanan meydangalar we binalar derrew sikeslenip baslayarlar. Sebabi
duzlaryn ionlary portlanditii Ca(OH), suwda ereyjiligini has yokar-
landyryarlar. Magniy hloridi MgCl, bolsa, sor topraklaryn diiziiminde
500mg/I-den yokary mukdarda bolanda (¢ygly sorlarda MgCl, has
kop bolyar), portlandit bilen tésirlesma girisip, betonyn weyran bol-
magyna getiryar:

Ca(OH) + MgCl, = CaCl, +Mg(OH)..

Sol sebipli, adaty portlandsement betonlary suwly gursawda we
sorlasan topraklarda is gecirmek {i¢in yaramsyzdyr.

Dasary yurtlarda gidrotehniki desgalaryn yumrulmagy dwreni-
lende, betonlaryn gowsamagynyn esasy sebébi, onun diiziimindéki
erkin Ca(OH), bilen diigiindirilydr. Kop yurtlarda (meselem, Rus-
siyada), suwlara we duzlara yokary garsylykly sementleri dndiirmek
ticin metallurgiya senagatynynn amorf halyndaky slakly galyndy-
lary ya-da tebigy amorf minerallar, semente 20—50% mogberinde
gosulyar.

Y 6ne biziit yurdumyzda magdanly metallurgiya senagaty yokdur.
Muna garamazdan, yerli gidrawlik gosundylary ulanmak arkaly, gi-
drotehniki betonynl diiziimi iglenip diiziilydr. Betonyn gidrotehniki
hdsiyetlerini yokarlandyrmak {i¢in, birnd¢ce gosmaga cdreleri hem
gdérmek bolyar:

1. Agressiw gursawlara garsy betony goramagyn ilkinji cére-
si, onun dykyzlygyny artdyrmakdyr. Téze tayyarlanan betony
wibratorlarynt komegi bilen dykyzlandyryp, gatandan sonra, 6niiinden
dartdyrylan armaturalar bilen gysylsa, ordn yokary dykyzlyk ga-
zanyp bolyar. Onunl {icin bu betonlarda, suwy kop talap etmeyén
2500—-3000 sm?*/g mogberde owradylan sement ulanylyp, suw/sement
gatnasygy 0,30—0,35-den yokary bolmaly dél. Has kiilke owrady-
lan sement, gidratlasma gatnagyan suwdan bagsga adsorbirlenen we
diffuz suwlaryny 6ziine has kop ¢ekyar. Diffuzlanan suwlary silkele-
mek arkaly afisatlyk bilen ayyrmak bolyar, yone adsorbsiya suwlary
sementin molekulalary bilen berk baglanysykda duryarlar we olary
ayyrmak kyn bolyar. Wagtyil gegmegi bilen, betonyn diiziimindéki
gidratlasmaga gatnagsmadyk suw 6z-0ziinden ayrylyar we onuil ye-
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rinde bosluklar emele gelyir. Bu bosluklar betonyn berkligine 6rén
uly zyyan yetiryarler. Molekulalaryn arasyndaky baglanysyk olaryn
biri-birine golaylygyna bagly. Wanderwaals giiycleri dartysyan
bolejiklerin aralyklaryna 77 ululykda baglydyr. Sol sebépden artyk-
ma¢ suwun emele getirydn bosluklary az mukdarda kemeldilende
hem, betonyn berkligi has uly mocberlerde artyar.

2. Zawod sertlerinde sementin himiki diiziimini sazlamak, yagny
alitinn (C,S) we tigkalsili alyuminatyn (C,A) mukdaryny, degislilikde
50 % we 5 %-e ¢enli azaldyp, belit (C,S) mineralyny 40-45 %-¢ ¢enli
artdyrmak. Bu usulda, emele gelen sement yokary gidrotehniki hi-
siyetlerini 6zlinde jemlemek bilen bilelikde, adaty portlandsementden
durnukly sement hokmiinde ondiirilyér.

Belit sementlerinin adaty portlandsementden birnice artykmacg-
lyklary bolyar. Birinjiden, C,S gidratlasanda gidroliz bolmayar diyen
yalydyr we gidrotehniki beton ti¢in zyyanly mineral bolan Ca(OH),
az emele gelyar.

Ikinjiden, belit sementlerine az ekzotermiyaly sementler diyil-
yér. Adaty portlandsementlere suw garylanda kop mukdarda yylylyk
boliinlip ¢ykmagynyn sebdbi, CaO-nyn sonmegindedir. Sonun {igin
massiw beton onlimlerinde, igki gatlaklary gaty gyzyp oniim jayryl-
maz yaly, pes alitli sementler ulanylyar ya-da yylylyk boliinip ¢ykar
yaly bosluklar goyulyar. Belit sementlerini islendik galynlykdaky be-
tonlarda, bosluklary goyman ulanmak bolyar.

Ucgiinjiden, sement éniimgiliginde yangyg tygsytlanyandygy se-
bépli, belit sementlerinini 6ziine diigydn bahasy arzan bolyar. Sebébi
peclerde belit 1200°C-da doly emele gelyédn bolsa, alitiii emele gel-
megi licin 1400—1450°C zerurdyr.

Belit sementlerinin esasy kemgiligi—yokary berkligini hayal
alyanlygynda.

3. Betonlaryn gidrotehniki hésiyetlerini yokarlandyrmagyn
yene-de bir usuly, tayyar beton Oniimlerini agyk we ¢ygly howada
1-2 ay saklamak. Sonda betonyn yiiziindéki kalsiy gidroksidi bi-
len howadaky komiirtursy gazy tésirlesip, suwda eremeyén kalsiy
karbonatynynyn yuka gatlagyny emele gelyir:

Ca(OH),+ CO, = CaCO, + H,0.



Kalsiy karbonatynyn (CaCO,) suwda ereyjiligi kalsiy gidrok-
sidinifikiden (Ca(OH),) yiizlerce esse pesdir. Kalsiy karbonaty agres-
siw gursawlara (suwa, kislotalara, asgarlara, yokary we pes tempera-
turalara) yokary durnuklylygy yiize ¢ykaryar.

11.6. Betonlaryn gurlusyny polimerler
bilen modifisirlemek

11.6.1. Umumy maglumatlar

Polimerleri berkidiji material hokmiinde ulanmagyn taryhy,
gadymy dowiirden baslanyar. Birnd¢e miifi yyl mundan ozal, berkidiji
komponent hokmiinde yumurtga, siiyt, peynir, mallaryn galyndylary,
basga tebigy polimerler we sepbikler ulanylypdyr.

Taze dowiir hakynda aydylanda bolsa, polimersementi ulanmaga
ilkinji patent 1923-nji yylda Belgiyada Kressona berlipdir. Ol patent
tebigy kauguk latekslerini sement hokmiinde ulanmagy g6z 6niine tu-
tupdyr. 1924-nji yylda Lefebr (Fransiya) ilkinji bolup tebigy lateks
kauguklary bilen betony modifisirlemek boyunca diiypli ylmy barlag-
laryny geciryér. Ol garyndynyn diirli diiziimlerini synagdan gegirip,
taryhy nukdaynazardan moéhiim isleri edyar. Bu pikiri Kirpatrik 0s-
diirip, 1925-nji yylda 6z usulyny patentleyar. Sondan sofira, bu ugur-
daky isler bilen kop sanly alymlar gyzyklanyp baslayarlar.

Organiki polimerlerden sintetik polimerlere we sepbiklere tarap
diiypli owriilisik 1932-nji yylda, Bonda (ABS) «sintetik kaugugyn
latekslerini betonlary modifisirlemek {i¢in ulanmak» hakynda patent
alanda bolup gecyér. 1933-nji yylda Rodwell (ABS) ilkinji bolup po-
liwinilasetat we beyleki sintetik lateksleri betonda ulanmak boyunca
patent alyar. 1940-njy yyllardan baslap, sintetik polimerleri gurlugyk
islerinde (sol sanda betonlarda) ulanmak boyunca kop ylmy barlag-
lar gecirilen hem bolsa, sol dowriin tehnologiyalarynda ondiirilyén
polimerlerin 6ziline diisydn bahasy 6rdn gymmat bolany sebépli, bu
pudagyn 0Osiisi yokary bolmayar. Tehnologiyalaryn 6smegi bilen, po-
limer materiallary elyeter bolup baslayar. 1980-nji yyllarda betonlary
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polimerler bilen modifisirldp, yorite hésiyetli betonlaryn kop mukdar-
da ondiirilmegi baglanyar.

Innowasion tehnologiyalary ulanmak arkaly betonyni diiziimine
gosulmaly modifikatorlar talaba layyk ulanylanda, gymmatly port-
landsement 20—-25 % tygsytlanyar we umumy betonyn bahasy arzan
diisyér. Bu gorkezijiler, yokary hilli beton onlimlerini, modifikasiya
arkaly almagyn tehnologik prosesinin doly yola goyulyandygy sebép-
li miimkin bolyar.

11.6.2. Betony modifisirlemegin gorniisleri

Polimersement betonlarynda, sementini diiziimine 1-20% ara-
lykda yokary molekulyar polimerler gosulyar (mysal ii¢in, poliwini-
lasetat, lateksler, suwda ereyin epoksid sepbikleri we baggalar).

Polimerler bilen betonynn géwriiminin kemelis mukdaryny saz-
lamak bolyar. Bu betonlar doniaklygyn 200—300 siklini yenillik bilen
geciryérler. Olar suw gecirmeyandigi sebidpli, deniz suwunyn, aggarly
suwlaryn, sulfatly suwlaryin we beyleki agressiw suwlaryn tdsirine
durumlydyr. Bu betonlar yaglarda, kerosinde, asgarlarda, kislotalaryn
kopiisinde we beyleki gursawlarda 6z hisiyetlerini saklayarlar. Poli-
mersement betonlarynyi iyilméage durnuklylygy, adaty sement beton-
laryndan 15—20 esse yokary.

Betonpolimerler bu gatandan sofira polimer sindirilen beton-
lardyr. Adaty betonlarda ownuk jayryklar, oyuklar, bosluklar bol-
yar. Bu kop sanly ownuk defektler, gidrotehniki desgalaryn beton-
larynda, konstruksiyalaryil yumrulmagyna getirip biljek sikeslerdir.
Ol bosluklar iistiin meydanynyn ortaga 8—10 % toweregini eyeleyar.
Seyle betonlaryn {istiine polimerler siidirilende, suw gegmeyén gat-
lak emele gelip, gidrotehniki desga {i¢in hi¢ hili howply yagday emele
gelmeyar.

Sindirmek {igin, esasan, suwuk monomerler (metilmetakri-
lat ya-da stirol), polimerler (epoksid, poliefir sepbikleri) we diirli
garyndylar ulanylyar. Betonyn diiziiminde sindirilyan polimerler kop
boldugyca, materialyn berkligi artyp, agressiw gursawlara garsy dur-

-



nuklylygy yokarlanyar. Hazirki dowiirde, demirbeton konstruksiya-
larynda polimerleri siidirmek boyunca suwuk metilmetakrilat mono-
merini ulanmagyn birnédce onayly usullary islenilip diiziildi.

Polimer dolduryjyly betonlarda (fibrobetonlaryin bir gdrniisi),
dolduryjy hokmiinde polimer siiylimleri (meselem, polietilen), mi-
neral dolduryjylar bilen bilelikde ya-da bir 6zi ulanylyar. Bu usul-
da, stiyiimleriii beton bilen baglanysygy mehaniki hasiyetlidir. Poli-
mer siiyiimlerinn suw itekleyji hisiyeti sebdpli, betonda fiziki- himiki
baglanysyklar gowsak bolyar. Polimer siiyiimler bilen armirlenen
betonlaryil jayrylmaga we urga durnuklylygy yokary bolyar.

Polimer ortiikli betonlar, yiizi polimer gorag gatlagy bilen ortiilen
betonlardyr. Beton we demirbeton konstruksiyalarynyni géwriiminini
icine basysly suwuklyklar we gazlar syzylyp girip bilyérler. Seyle
hem betonlar himiki agressiw gursawlaryin kopiisine durnukly dél-
dirler, yokary suw sindirijiligi bolyar we iisti biidiir-stidiirdir. Bu
kemciliklerin dhlisini, betonyn yiiziine polimer gatlagyny Ortiip ara-
dan ayyrmak bolyar.

Bu goraglyk materiallara indiki talaplar bildirilyér:

— betonyn {isti bilen 6zara yokary adgeziya gorkezijileri (yel-
mesmek);

— yokary berklik, stiygesiklik we jayrylmaga durnuklylyk;

— agressiw gursawlaryn elementlerini sindirmezlik;

— uzak moéhletlilik we amatlylyk.

Bu betonlarda polimerlerint birndge gorniisleri ulanylyar we gi-
drotehniki desgalarda wajyp wezipini yerine yetiryandigi ti¢in, bu
materiallaryn sany yyl-yyldan kopelyr.

11.6.3. Betonda polimerleri ulanmagyn tehnologiyasy

Hazirki dowiirde sement we beton Oniimgiliginde 1000-e go-
lay modifikatorlar (esasan, polimerler) gosundy hokmiinde ulanyl-
yar. Olaryn bir bdlegi plastifikatorlar we superplastifikatorlar bolsa,
beylekileri betonlarynn mikrogurlusyna tésir edip, onun hilini yokar-
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Plastifikatorlar  betonlaryn  hereketlenisini  yokarlandyryan
gosundylar. Olar betonyn hereketlenisini yokarlandyryp, suw/sement
gatnagygyny peseltmédge miimkingilik beryérler; sementiii diiziimin-
déki gidratlaryn arabaglanysygyny giiy¢lendiryirler; kalsiy gidroksi-
dini baglayarlar; beton garylandaky adsorbsiya suwlaryny azaldyarlar;
beton elementinin silynmi, egrelmé garsylygyny artdyryarlar we s.m.

Betonpolimer kompozisiyalarynyin emele gelmeginin mehaniz-
mi O0rédn ¢ylsyrymly bolup, hdzirki déwre ¢enli doly 6wrenilen déldir.
Suw emulsiyalarynda termoplastlaryii we termoreaktiwlerin ulanyl-
magy, mineral baglanysdyryjy maddalaryn gurlus emele getirmeginiii
hayallamagyna alyp baryandygy anyklanyldy. Sol sebdpden termo-
plastlar (¢cyzykly we tekizlik boyunga yayran polimerler) we termo-
reaktiwler (ginislik boyunca yayran polimerler) ulanylanda, betonyn
esasy gorkezijisi, berkidiji materiallaryn gidratlagsmak derejesi bol-
man, polimerleriii yokary berkidijiligi bilen kesgitlenyar.

Portlandsemente polimerler gosulanda alynyan netijeler, na-
zary isler bilen gabat gelmén, garasylmadyk netijeleri gorkezyar.
Adaty portlandsementint dispersligi 6000 sm?*/g-dan yokary bolanda,
gidratlaryn arabaglanysygy gowsap, betonyn berkligi peselyér. Poli-
merler (2—-3%mogberinde)ulanylandabolsa, sementownuk boldugyca
(6000—8000 sm?*/g) betonyn berkligi yokarlanyar (120—140 MPa).
Sondan soiira asa berk betonlaryn tehnologiyasy diyen diisiinje pey-
da bolyar. Bu tehnologiya, yorite talaplar boyun¢a ulanylmaga niyet-
lenilen, yorite betonlaryn diiziimini we tayyarlamagyn usulyny isldp
diizydr. Sonky dowiirde, asa berk betonlaryn tehnologiyasynda uly
ustiinlikler gazanyldy. Kabir obyektlerde gysylmaga 200—250 MPa,
siynmége 50—60 MPa garsylyk gorkezyédn betonlar ulanyldy. Tejri-
belik nusgalar, gysylmaga 350—400 MPa berklige yetyirler we ol san
yyl-yyldan artyar.

Asa berk betonyn tehnologiyasynda, esasan, iki ugra iins beril-
yar:

Birinjisi, betonyn gurlusyndaky bosluklary miimkin boldugyca
azaltmak. Bosluklary azaltmakda esasy meseleler, sementin suw talap
edijiligini azaltmak (suw/sement gatnasygyny kiceltmek) we betonyn
dykyzlygyny yokarlandyrmak. Eger ikinji mesele, kopleng, mehaniki
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usullar bilen (silkelemek, preslemek) yerine yetirilydn bolsa, birin-
ji mesele, esasan, materiallaryn saylanylysyna we sementiii ownuk-
lygyna bagly.

Plastifikatorlaryn we gidrofob gosundylaryn yerlikli ulanylma-
gy, onki aydysymyz yaly betonyn hereketlenisini has yokarlandyryp,
az mukdardaky suw bilen betony suwlar yaly miimkingilik doredyar.
Sementdédki himiki isjent oksidlerin doly gidratlagsmagy {icin suw/
sement gatnasygy 0,18 bolsa yeterlik. Plastifikatorlar ulanylmadyk
yagdayynda, ol san 3-4 esse uly bolyar, gidratlasmadan artyk-
mag¢ gosulyan suwlaryn dhlisi betonda boslugy emele getirip, sofira
betonyn diiziiminden ayrylyarlar. Polimerler yerlikli ulanylanda bol-
sa, suw/sement gatnagygyny 0,25-e ¢enli azaltmak bolyar.

Ikinjisi, betonyn mikrogurlusynda boélejikleriii 6zara dartysma
giiyjiini artdyrmak. Adaty portlandsement betonynda, bu dartysma
giiycleri, kalsiy oksidi bilen silikatlaryn arasynda bolyan bolsa, hé-
zirki islenip tayyarlanylyan betonlarda diirli materiallaryn, esasan,
polimerlerin betonyn berklik hasiyetlerine edyén ¢ylsyrymly tésirleri
ginnden 6wrenilyir. Netijede, polimerler bilen modifisirlenen betonlar,
adaty betonlaryn berkliginden birnice esse yokary netijeleri gorkez-
yarler (80—100 MPa).

Polimerlerin 6ziine diisyan bahasy betonyilkydan gymmat hem
bolsa, olaryn ulanylmagy betony1 dinie bir hilini yokarlandyrman, onun
Oziine diisyan bahasyny hem peseldyir. 2—3% mdogberinde gosulyan
polimerler, betonynl hereketlenisini has yokarlandyryp, sementiii we
suwun ulanylysyny 15—-20 % kemeldyar. Sementin we esasan, suwun
ulanylmagynyn azalmagy betonyn mikrogurlusynda gowsak adsorb-
sion suwlarynyn emele getiryédn, betonyn berkligine zyyan yetiryin
esasy faktor bolan «solwatlagan bardalaryi» doremeginini 61iiini alyar.

Solwatlagan bardalar gaty we suwuk jisimlerin aragdginde,
ikileyin elektrik gatlagynyn tisiri bilen doreyén, suwuil molekula-
laryndan ybarat ¢ylsyrymly substansiyadyr. Bu substansiyalar berk
elektrik baglanysykly adsorbsion suwlardan we gowsak baglanysykly
diffuzlanan suwlardan ybarat. Beton gatandan sonra, elektrik
baglanysyk energiyasynyn gitdigice peselmegi bilen, relaksasiya ne-
tijesinde, ilki diffuzlanan suwlar, sofira adsorbsion suwlar betonyn
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diiziminden ayrylyp gidyarler. Ayrylan suwlaryn yerinde kop sanly
bosluklar emele gelip, olar minerallaryn 6zara yakynlygyna bagly
bolan wanderwaals giiy¢lerinin has peselmegine getirip, gidratlaryn
arabaglanysygynyil gowsamagyna sebdp bolyarlar. Sement gelinden
solwat bardalaryny ayyrmak, ordn ¢ylsyrymly meseledir. Eger diffuz-
lanan suwlaryn kopiisini yonekey silkelemegiin komegi bilen ayryp
bolyan bolsa, adsorbsion suwlara bu usul diiybiinden tédsir etmeyar.
Sonun {i¢in solwat bardalaryna garsy goresmegiil il amatly usuly,
olaryn déremeginiii 6niini almakdyr. Polimerlerin yerlikli ulanylma-
gy, suw talap edydn sementin we suwun ulanylysyny has azaltmak
bilen, solwat bardalarynyn emele gelmegini 90 %-e ¢enli kemeltmége
miimkingilik beryér. Sebdbi solwat bardalaryny ditie gidratlagmadan
artykmag gosulyan suw emele getiryar.

Bulardan bagga, polimerler portlandsementii gidratlasmagynda
emele gelyin igjeit minerallar bolan CaO we Ca(OH)2 bilen tésirlesip,
birinjiden, gatayan betonyin asa gyzmagynyn oOiiini alyarlar, ikinji-
den, suwda ereyédn elementleri baglayarlar we gidrotehniki betonlar
ticin has wajyp bolan wezipéni yerine yetiryarler.

Betonlary polimerler bilen modifisirlemegin birnd¢e gorniisleri
bolyar:

— polimerleri betonyn diizlimine ergin yagdayda ya-da suwdaky
erginini (suwda ereyén polimerleri) gosmak;

— tayyar Oniimin tstiine polimer sindirmek;

— betonyi yliziinde polimer gatlak doretmek;

— polimer siiyiimleri we dolduryjylary ulanmak.

Polimerler bilen modifisirlenen betonlaryn, adaty betonlardan
artykmaglyklary:

1. Modifisirlenen betonlaryn berkligi, mehaniki agramlaryn &hli
gorniisine (siiynme, gysylma, egrelme) garsy yokarlanyar. Ayratyn
hem adaty betonlaryn has gowsak tarapy bolan siiynmi we egrelma
garsy berkligi has artyar;

2. Deformatiw hésiyetleri giiy¢lenyir. Bu bolsa polimerlerini yo-
kary stiygesiklik hésiyetlerini yiize ¢ykarmagy sebépli, dinamiki téi-
sirlere garsylygynyn artmagyna getiryar;

3. Himiki durnuklylygy has yokarlanyar;
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4. Iyilmegi kemelyér;

5. Adgeziya hasiyetleri giiy¢lenyar.

Polimerler bilen modifisirlenen betonlar kompozision material-
lara degisli. Bu yerde matrisa beton, ikinji fazanyii ornuny polimer
gosundy eyeleyar.

11.7. Betonlaryn we bisirilyin materiallaryn
oniimgiligine degisli ykdysady nazaryyet

Betonlaryn we bisirilydn materiallaryn ayratynlyklary, ulgamlar-
daky himiki-tehnologik prosesleri suratlandyrmak arkaly éwrenilyar.
Himiki-tehnologiya himiki reaksiyalaryil netijesinde emele gelyén
Ozgermeleri, kopgiilikleyin dnlimgilikde tehniki taydan maksadalayyk
we ykdysady taydan amatly usullar bilen amala asyrmagy Owrenyaér.
Her diirli himiki-tehnologik proseslerin esasy elementleri ¢ig mal,
energiya we enjamlar. Bu elementler bilen bilelikde, ykdysadyyetiii
liytgeyan sertleri, ylmyn we tehnikanyn gazananlary goz oiiinde tu-
tulyp, berk baglanysykda garalyar.

Himiki tehnologiyanyn o6smeginde, barlaghana gozleglerinin
uly dhmiyeti bardyr. Bu gozlegler, kopleng, oniimgilik sertlerinden
ayratynlykda alnyp barylyar we kdrhanalardaky netijeler bilen hemise
gabat gelip durmayar. Yéne olaryii beryin nusgalyk materiallary, ge-
lejekde tdze tehnologiyalary ele almaga miimkingilik beryar. Barlag-
hanalarda «ideal sertler» doredilip, keseki tésirleri ayyrmaga miim-
kingilikler bolyar. Oniimgiligifi masstablary tize faktorlary yiize
cykaryar. Bu yagdaylar basga tehniki-ykdysady gorkezijilere eltyr,
kite bolsa, basga himiki we fiziki-tehniki netijelere we tdze onlimin
doremegine getirip bilydr. Sol sebépli, barlaghanalarda gazanylyan
netijeler oniimgilik sertlerinde hokman synagdan gegirilmelidir.

Tehnologik prosesin tehniki-ykdysady gorkezijilerini hésiyetlen-
diryén esasy gorkezijiler:

— Oniim birligine ¢ig malyn we energiyanyn har¢lanylysy;

— Onlimin ¢ykysy, hili we durkyny saklaysy;
gelip ¢ykyan gorkezijiler:

— zdhmetin we enjamlaryn ondrijiligi;
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— proseslerin intensiwligi;

— Oniimgilige sarp edilyédn diiypli ¢cykdajylar;

— Oniimin 6ziine diisydn gymmaty.

Eger esasy gorkezijiler effektiw bolup, gelip ¢ykyan gorkeziji-
ler yaramaz bolsa, onda munun sebébini, ilkinji nobatda, enjamlaryi
ornagdyrylysynda, umumy oniimgiligini gurnalysyndaky kemgilikler-
den gozlemeli. Yone esasy gorkezijiler effektiw dil bolsa, onda bu-
lar yaly oniimgiligin, has dogrusy bular yaly tehnologiyanyit mundan
beyldk gerekligi hakynda sorag goyulmalydyr.

Oniimin ykdysady tygsytlylygy diiie bir tehnologik proses bi-
len kesgitlenmén, yurtdaky we ayry-ayry etraplardaky konyunktu-
ra prosesleri bilen hem kesgitlenyér. Su ugurda yangyjyn, elektrik
energiyasynyn, bugun, ¢ig mallaryn, ulag sertleriniii yerinde G6ziine
diisyén bahasy, tayyar onlimin Oziine diisydn gymmaty we diiypli
cykdajylar kesgitlenyar.

Hizirki himiya tehnologiyasynyn esasy wezipelerini seyle kes-
gitlemek bolar:

— tebigy baylyklaryndan anirybas tygsytly peydalanmak;

— ¢ig mallardan himiki owriilisiklerin netijesinde maddalary sin-
tezlemek;

— tdze maddany ahyrky kopgiilikleyin 6ntime dwiirmek;

— zdhmetkesler iicin we towerekde yasayan ilat iicin, yokary
tehniki-ykdysady gorkezijiler bilen bilelikde, zerur bolan sanitar-gi-
giyena sertlerini {ipjiin edyén enjamlary islap diizmek.

Bu prosesde baslangy¢ mineral ¢ig mallar, kopgiilikleyin 6nlime
owrilyar.

Himiki onlimgiligin tehnologik shemasy (shemada ulag isleri
g0z onlinde tutulmady).

Cig maly almak: atiyaclyk gorlarynyn barlagy; durnuklylyk yag-
dayyna baha bermek; islerinn dogry usulyny saylap almak.

Cig mallary tayyarlamak: baylasdyrmak, owratmak, gu-
ratmak ya-da ¢yglandyrmak, seyle hem ¢ig mallary tehnologik
proses li¢in zerur bolan yagdaya getirmek {icin yerine yetirilydn
beyleki isler.
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Garyndyny tayyarlamak: diiziimin hasabyny (asyl kompenentlerin
gatnasygyny kesgitlemek) we garmagyn prosesini saylamak (¢ig mal
garyndysyny tayyarlamagyn ¢ygly ya-da gurak usuly we s.m.).

Betonlarda—06niimi tayyar gorniise getirmek: betony galyplara
yerlesdirmek we sofiraky idegi amala agyrmak.

Keramiki we silikat materiallarda—reaktora tayyarlamak (gorniis
bermek): oniimi takyk oOlgegler boyunca gornilise getirmek, ¢ygly-
lygyny sazlamak we s.m.

Reaktorda isldp bejermek: keramiki we silikat oniimgiliginde
esasy himiki reaksiyalar reaktorda, yagny pecde we awtoklawda bo-
lup gecyar.

Cykarmak we saylamak: pecden we awtoklawdan tayyar 6nlimi
ayyrmak we hili boyunca yerlesdirmek.

Halk hojalygynda organiki ddl maddalaryn tehnologiyasy, esasan,
metallurgiya we silikat materiallary boyunca has 6sendir. Metallur-
giya pudagynda esasy meselelerin biri, metallary diirli garyndylardan
(sol sanda kremniy we kisloroddan) arassalap, miimkin boldugyc¢a sap
metallary almakdyr. Silikat daslarynyn 6nlimgiligi, diirli garyndylaryn
emele gelmeginde bolup, olaryn tehniki hisiyetlerini, esasan, kremnili
we kislorodly garyndylar kesgitleyar. Bu garyndylar kopdiirli okisler-
den we ¢ylsyrymly kompleksleyin birlesmelerden ybarat. Ginislikde
bu birlesmelerini yerlesmegi, her diirli fiziki-himiki sertlere we asyl
¢ig mal komponentleriniil hdsiyetlerine bagly.

Betonlaryn tehnologiyasy, okislerii 6zara tésirini kesgitleyin
ordn kop prosesleri 6wrenyir, bu yagday ylmy klassifikasiyany islép
cykarmagyin esasy bolmalydyr.

Organiki berkidijilerin esasynda
tayyarlanylyan emeli gurlusyk
konglomeratlary

Organiki berkidijilerinn esasyndaky gurlusyk konglomeratlary,
organiki ddl berkidijilerin esasyndakylar yaly bisirilmeyénlere
degislidirler. Sebébi olaryn gatamagy adaty temperaturalarda ya-da
180-220°C-dan yokary bolmadyk temperaturalarda bolup gecyar.
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Bu materiallara polimer berkidijileriii esasyndaky konglomeratlar,
bitum ya-da dyegot baglasdyryjy maddalarynyn esasynda tayyarla-
nylyan iri didneli betonlar we ownuk déneli (¢dgeli) erginler degisli.
Bu konglomeratlaryii ondiirilisinin we ulanylysynyn tehnologik
dowriinde, olar umumy kanunalayyklyklar we ylmy prinsipler
boyunca hisiyetlendirilydr. Organiki dél esasly garyndylar yaly,
organiki berkidijilerin esasyndaky garyndylaryii hem dolduryjy
komponentleri bolyar, matrisanyn funksiyasyny bolsa, berkidijiler
yerine yetiryérler. Bu garyndylarda hem beyleki emeli konglome-
ratlarda bolsy yaly, kapillyar-6yjiikli gowriim we degisyén bolim-
leri bolyar, yone diiziim, dl¢eg, san gorkezijileri boyunga tapawut-
lanyarlar.

Berkidiji bolek, geterogen ulgam bolup, organiki baglasdy-
ryjylardan ybarat bolan suwuk fazadan we dag jynslaryndan tayyarla-
nylyan kiilke komponentden ybarat.

Organiki baglasdyryjy maddalar tebigy we emeli gorniislerde
emele gelydn gaty, siiygesik hem suwuk gorniislerddki, yanmaga
ukyply, molekulasynyii diiziiminde uglerod bolan himiki birlesmeler.
Yone diiziimi uglerodly, yanmaga ukyply himiki birlesmeler Grin
kopdiir. Mélim bolan yedi million himiki birlesmelerinn arasynda
dine li¢ yliz miin towereginde bu atom yokdur. Sonun {icin organiki
baglasdyryjylar babatda kesgitli ¢ékler goyulyar. Olar berkidiji (se-
mentleyji) hésiyetli bolyarlar we organiki eredijilerde (benzolda, tolu-
olda, kerosinde, ligroinde we basg.) ereyirler (kdbiri eremén ¢isyér),
bulardan bagga-da, olar gidrofob hisiyetli bolup, mineral maddalara
yeterlik adgeziya yiize ¢ykaryarlar.

Gurlusykda esasy ulanylyan organiki baglasdyryjy maddalara
polimerler, bitumlar, dyegotlar we pekler degisli. Dyegotlar we pekler
gaty yangyclar islenende emele gelyérler we bizini yurdumyzda ondii-
rilmeyér diyen yalydyr. Sonui ii¢in biz, bitumlar, has uly depginler
bilen 6syéin polimer baglasdyryjylaryn tebigaty we tehnologiyasy ba-
batda durup gecelin.
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XII BAP BITUMLAR

12.1. Umumy maglumatlar

Bitumlar (sanskritde «gwitumen» gsepbik diyen manyny
anladyar) gara ya-da goyy-gonur reikli organiki maddalar bolup,
yokary molekulyar uglewodorodlaryn kiikiirt, azot we kislorod bilen
birlesmelerinden ybaratdyr. Otag temperaturasynda bitumlar gaty,
sepbesik, sepbesikplastik we suwuk halda bolyarlar. Olar benzolda,
toluolda, ksilolda, hloroformda, kiikiirtli uglerodda we kébir beyle-
ki organiki eredijilerde doly ereyéarler. Gyzdyrylanda yenil hereket-
lenydan suwuklyga Owriilydrler, sowadylanda yene-de goyalyarlar.
Olaryn hakyky dykyzlygy 1g/sm? toweregidir.

12.2. Bitumlaryn gorniisleri, diiziimi we hisiyetleri

Emele gelsi boyunca bitumyn tebigy we emeli goniisleri bol-
yar. Tebigy bitumlar uzak wagtyini dowamynda nebit yataklaryna
klimatyn we geologik faktorlaryn tdsirinde okislenme prosesleri,
uglewodorodlarynn polimerlesmegi, yenil nebit fraksiyalarynyn bu-
garmagy yaly proseslerii netijesinde emele gelyirler. Tebigy bitumlar
Yer gabygynyi yokarky gatlaklarynda yatyarlar ya-da yiizley koller
gornilisinde lysyarler.

Gatlaklardaky bitum yataklary hekdaslaryna, dolomitlere we
beyleki 6yjiikli dag jynslaryna siflip, olaryn 6yjiiklerinde yerlesyérler.
Bu dag jynslarynda bitumyn mukdary 5-20% aralygynda bolyar.
Jynslarda bitumyn mukdary 10%-den yokary bolanda, ony saylap al-
magy yola goymak amatly bolyar. Dag jynslaryndan bitum almagyn
esasy usullary suwda gaynadyp almak we organiki eredijiler bilen eks-
tragirlemek. Birinji usul, tygsytly bolyar, yone bitumyi belli bir bole-
gi yitirilyér. Ikinji usulda, bitumyn dhlisi diyen yaly saylanyp alynyar.
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Jynslarda bitumyn mukdary az bolsa, ol kiilke yagdaya ¢enli owrady-
lyp, asfaltbetonlara, mastikalara we beyleki garyndylara gosulyar.

Nebit bitumlary nebitden alynyar. Gyzdyrmak arkaly nebitden
suwuk yangy¢ komponentleri—benzin, ligroin, kerosin saylanylyar.
Sofira, 300—400°C-da wakuum bilen ¢algy yaglary ayrylyar. Nebit-
den yanyjy we yaglayjy minerallar ayrylandan soiira, gapda goyy
sepbesik galyndy—gudron galyar. Gudron suwuk bitum bolup, goyy
we yarymgoyy bitumlaryil ¢ig malydyr. Agyr nebitler islenende
7—8%, yenil nebitlerde 1 % toweregi gudron galyar.

Alnys usulyna gord, nebit bitumlarynyn boliinisi: okislenen bi-
tum gudrony howa bilen {ifldp okislemek usulynda alynyar; galyndy
bitum—gudrondan yaglary alnanson galyan bitum; kreking bitumy
nebit krekinginin galyndylaryny okislendirilip alynyan bitum; as-
faltsyzlanan bitum gudronyn asfalten-sepbikli bolegini propan bilen
cokermek usulynda alynyar; kislotaly bitumlar tursy gudronlary ta-
zeden iglemek arkaly alynyar.

Bitumlarynn himiki diiziimi (massasy boyunc¢a %-de): uglerod
70—-87, wodorod 8—12, kiikiirt 0,5—7, kislorod 0,2—12 we azot
0—2. Bu elenentler diirli molekulyar massaly (400-den 5000-¢ ¢en-
1), diirli hatardaky predel uglewodorodlaryny, yagny parafinleri
(C H,,,,), naftenleri (C H, ) we aromatik uglewodorodlary (C H, )
emele getiryarler. Kislorod, kiikiirt, azot yaly elementler ON, N_H,
SH, COOH yaly isjenn funksional toparlaryn diiziimine giryérler.
Bitum molekulalarynyni esasy bdlegi uglerod bolup, olaryn sany,
kopleng, 25—150 aralykda bolyar. Molekulalardaky atomlaryn sa-
nyna we olaryn 6zara yerlesisine baglylykda, maddanyn hisiyet-
leri liytgeydr. Mysal ii¢in, birlesménin molekulyar massasy néce
uly boldugyc¢a, son¢a-da molekulalaryn 6zara tisiri giiycli bolyar.
Aromatik uglewodorodlar yylylygyn, kislorodyn we ultramelewse
sOhlelerin tésirine durnukly bolyar, olaryn okislenmegi sepbiklerin
emele gelmegine getiryar. Metan uglewodorodlary kop gezek gay-
talanyan CH, we CH, bdleklerden ybarat goni zynjyrlar bolup, pes
temperaturalarda kristallagyp, bitumyn hilini peseldyirler. Naften
uglewodorodlary okislenende, olaryni bir bdlegi sepbiklere dwriil-
yar.
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Bitumlaryn himiki diiziimi ¢ylsyrymly bolandygy sebépli, olar
diizimininl konsistensiyasy boyunca toparlara boliinyérler. Bitumlary
hisiyetlendiryén esasy toparlar asakda gorkezilyar.

Yaglar bitumy#i yetil (molekulyar massasy 300—600 aralygy) we
suwuk bolegi olaryn renki agyk-sary, hakyky dykyzlygy 0,6 —1 g/ sm?
aralykda bolyar. Bitumlaryn massasy boyung¢a 35-60%-1 yag-
lardan ybarat. C:H gatnasygy yaglar ti¢in 0,55—0,60 bolup, organiki
mineralyn aromatikliginini derejesini aniladyar.

Sepbikler siklli we geterosiklli gurlusly uglewodorodlardan
ybarat bolup, olaryn molekulyar massasy 600—1000 aralykda, goyy
gonur renkli, hakyky dykyzlygy 1 g/sm* toweregi bolyar. Sepbiklerin
diiziiminde uglewodorodlaryn kiikiirtli, azotly we kislorodly pol-
yar birlesmeleri has kop bolup, olar bitumyn iist igjenligini yokar-
landyryarlar we dag materiallary bilen adgeziyasyny giiy¢lendiryérler.
C:H gatnasygy 0,6—0,8-e den. Sepbikler benzolda gowy ereyérler.
Olar sepbesikplastik maddalar bolup, bitumlaryn siiygesikligini
we suwa durnuklylygyny yokarlandyryarlar hem-de onui ortaga
20—-40% diizimini tutyarlar.

Asfaltenler gaty, eremesi kyn maddalar bolup, dykyzlygy
1 g/sm*-den biraz yokary, molekulyar massasy 1000—5000 aralyk-
da bolyar. Olar hloroformda, gyzgyn benzolda dorthlorly uglerod-
da ereyirler, yone yenil benzinde eremeyirler. Asfaltenlerin C:H
atom gatnasygy 0,8—1 toweregi bolyar. Olar bitumlaryn temperatu-
ra durnuklylygyny, sepbesikligini, gatylygyny yokarlandyryarlar we
bitumlaryn berkligini {ipjiin edyéarler. Asfaltenler bitumlaryn diizi-
minde 10—40 % mogberinde bolyarlar

Karbenler we karboidler kislorodly we kiikiirtli polisiklli
birlesmeler bolup, bu gaty maddalar bitumlaryii sepbesikligini, port-
lugyny artdyryarlar. Olar hloroformda, gyzgyn benzolda we dorthlor-
ly uglerodda eremén, dinie kiikiirtli uglerodda ereyérler. Adatga, kar-
benler we karboidler bitumyn diiziiminde az mukdarda bolup, onun
hisiyetlerine kén bir tisir etmeyarler. Kreking bitumlarynda, olaryn
mukdary 1-3 %-e yetip bilyar.

Asfaltogen Kislotalary etil spirtinde gowy ereyirler. Bu kislo-
talar polyar hésiyetli bolup, iist-igjeit maddalaryn funksiyasyny ye-
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rine yetiryarler. Asfaltogen kislotalarynyn angidridleri hem su topa-
ra degislidirler. Asfaltogen kislotalarynynn we olaryn angidridlerinifi
umumy mukdary 3 %-e ¢enli bolsa-da, olar bitumy1 das materiallary-
na bolan yokary adgeziya hdsiyetlerine yardam edyiérler.

Parafinler gaty metan uglewodorodlaryna degisli bolup, bitumyn
hésiyetlerini peseldyarler. Has hem iri kristally parafinler bitumyn
stiygesikligini peseldip, portlugyny artdyryarlar. Bitumda parafinin
mukdary 6—8%-e yetip bilyir.

Bitumyn hésiyetleri bu komponentlerin mukdar gatnasygyna
baglydyr.

Icki gurlusy boyuncga bitumyn dispersion fazasy sepbikleriil yag-
lardaky ergini, dispers fazasy bolsa, gursawda 18—-20 mkm olgegli
makromolekulalara ¢enli kolloid-eredilen, asfaltenler, karbenler we
karboidlerdir. Fazalaryil aracéginde asfaltenlerin makromolekula-
larynda asfaltogen kislotalary adsorbirlenyérler.

Gilin radiasiyasynyn, yokary temperaturalaryni, howadaky
kislorodyn tésiri bilen yaglaryn sepbiklere, sepbiklerin asfalten-
lere himiki 6wriilmegi netijesinde, bitumlaryn topar diiziimi hem
uytgeydr. Temperaturasyna baglylykda,
bitumyn gurlusy kite, pes sepbesikli zol
tipinde, kite hem, yokary sepbesikli gel ti-
pinde bolup bilyar. Gyzdyrylanda bitumyn
sepbesikligi birden peselyér.

Gaty (gel gorniigli) bitumlaryn, esa-
san, penetrasiyasy, stiygesikligi (duktilligi)
we yumsayan temperaturasy kesgitlenilyar.

Bitumlarynn penetrasiyasy 25°C-da,
Ssekundyn dowamynda ya-da 0°C-da,
¥ 200 g yiik bilen, 60 sekundyin dowamynda
81-nji surat. Penotrometr: 11N@nin girmeginiil ¢unilugy boyunca kes-

[ —gtatiw; 2=siferblatly — gitlenilydr. Ol sepbesiklige ters bolan
4_0‘11’;,11‘035_23’3 oy Ululyey, Jagny akyjylygy gbrkezyiir we
7—suwly gap; 8—stoljuk penetrometrde  graduslarda anladylyar
(81-nji surat). Her bir gradusda, infe bitu-
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ma 0,1 mm aralagyar. 25°C-da sepbesik we gaty bitumlaryn penetra-
siyasy P .= 5-300 aralygynda bolyar.

Suwuk bitumlaryn (zol tipli) sertli sepbesikligi bitumyn kesgitli
mukdarynyn (50 sm?) wiskozimetrin desiginden bir-iki standart tem-
peraturalarda (C;; we C,) akyan wagty boyunca kesgitlenilyér. Bu
yerde yokarky indeks standart desigin diametri, asaky synag tempera-
turasyny anladyar.

Sepbesik we gaty bitumlaryn yumsayan temperaturasy «Halka we
sar» usuly bilen kesgitlenilyar (82-nji surat). Bu usulda, bitumyn gaty
ya-da sepbesik-plastik haldan suwuk hala gecyéin temperaturasy kes-
gitlenilydr. Bitumyn yumsamak we portlanmak temperaturalarynyn
tapawudyna stliygesiklik interwaly diyilydr. Bu interwal uly boldu-
gyca bitumyn hili yokary hasaplanyar.

Sepbesik we gaty bitumlaryn siiygesikligi sekizlik nusgalar bilen
duktilmetrde 25 we 0°C-da kesgitlenilyér. Nusga synagyn basynda
ince sapak gorniisinde sliynmége baslayar. Sol sapagyi {iziilyéan pur-
sadyndaky sapagyn uzynlygy abzal tarapyndan santimetrlerde hasaba
alynyar we bitumyn duktilliginin 6l¢egi bolyar.

Bitumlaryn esasy ayratynlyklarynyn biri olaryn yokary adge-
ziyasydyr. Adgeziyany kesgitlemek ti¢cin birndce usullar islenip diiziil-
di. Synlamak arkaly bitumyn
das materialyna yelmesmegi,
bds ballyk skala bilen baha-
lanyar. Bu usulda, 140—-160°C
gyzgynlykda 1 sagat saklanan
cagyl, 140—-160°C gyzgynlyk-
daky bituma 15 sekundyn do-
wamynda batyrylyar we 1 sa-
gat sapakdan asylyp saklanyar.
Eger distillirlenen suwda 30 mi-
nut gaynadylandan sonra,

cagylyn dasyndaky bitum per-
desi doly saklanyp galsa, onda
bitumyinl adgeziyasyna 5 bal

82-nji surat. «Halka we sar» enjamy
(bitumyn yumsamaklyk temperatu-
rasyny anyklamaklyk iicin enjam):

1—halka; 2—sar; 3—bitum; 4—halkadan
gvsylyp ¢ykarylyan bitum,; 5—termometr

berilyir; eger bitum perdesi
mineral didnelerden doly ayryl-
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yan bolsa, yelmesmek 6rdn yaramaz hasaplanyar we 1 bal bilen ba-
halanyar.

Esasy hésiyetlerine baglylykda, sepbesik (gaty) bitumlar marka-
lara boliinyérler. Nebit bitumlary (NB) dort markada goyberildr: NB
60/90, NB 90/130, NB 130/200, NB 200/300. Drobdaky sanlar berlen
markadaky bitum ti¢in 25°C-da yol berilyén penetrasiyanyi gaklerlm
anladyar Yol nebit bltumlary bis sany markada goyberllyar YNB
40/60, YNB 60/90, YNB 90/130, YNB 130/200 we YNB 200/300
(10-njy tablisa). YNB markaly bitumlar das materiallary bilen gowy
seplesigi bilen tapawutlanyarlar, seyle hem olaryn pes temperatura-
larda yokary stiygesikligi we klimatyn tésirlerine durnuklylygy bol-
malydyr.

Ortiiklik we suw gecirmeyin materiallar {icin ONB 45/180
(sifdirilyén), ONB 90/40 we ONB 90/30 (6rtiiklik) markaly bi-
tumlar ulanylyar (//-nji tablisa). Drobun sanawjysy yumsayan
temperaturasynyn ortaga derejesini, maydalawjy 25°C-da penetrasiya
gorkezijilerinin ortaca derejesini anladyar.

Bulardan bagga, nebit bitumlary turbagegirijileri korroziyadan
goramak Uli¢in (INB), gurlusyk maksatlary ticin (NB markaly), suw
gecirmeyan we yokary termodurnukly laklaryn 6ntimgiliginde (yorite
himiki islemek arkaly alynyan gowulanan bitumlar we s.m.) ulanylyar.

10-njy tablisa
Yol nebit we gurlusyk nebit bitumlarynyn hésietnamasy

(TDS boyunga)
Bitumlaryni Innénin aralasyan «Halka we sar» Siiynmekligi,
markalary cunillugy, mm, azyndan boyunca yumsayan | sm, azyndan
25°C 0°C temperaturasy, °C, | 25°C | (0°C
pesinden
YNB 200/300 | 201-300 45 35 — 20
YNB 130/200 | 131-200 35 39 65 6
YNB 90/130 | 91-130 28 43 60 | 42
YNB 60/90 61-90 20 47 50 | 3,5
YNB 40/60 40-60 13 51 40 -
NB 50/50 41-60 — 50 40 —
NB 70/30 21-40 — 70 3 —
NB 90/10 5-20 — 90 1 —
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11-nji tablisa

Ortiiklik nebit bitumlarynyii (ONB) hiisietnamasy (TDS boyunca)

Ortiiklik Iiinénin aralasyan «Halka we sar» | Tutasmak tempera-
bitumlaryn mar- cuiilugy, mm boyunca yumsayan | turasy, °C, pesinden
kalary 25°C-da temperaturasy,°C
ONB 45/180 140-300 35-45 240
ONB 90/40 35-45 85-95 240
ONB 90/30 25-5 85-95 240

Sepbesik (gaty) bitumlardan basga, gurlugykda 100°C-a ¢enli
gyzdyrylyp ya-da sowuklygyna (15—20°C temperaturada), suwuk
bitumlar hem ulanylyar. Wagtyii gegmegi bilen ugujy fraksiyalaryn
bugarmagy, okislenmek we beyleki proseslerinn netijesinde, suwuk
bitumlar goyalyarlar. Suwuk bitumlaryn mohiim hisiyetlerine
sepbesikligi, goyalmagynyn tizligi, ugujy fraksiyalar bugarandan
soiira, galyndynyn hésiyetleri, adgeziyasy, tutagsyan temperaturasy we
howada durnuklylygy degisli.

Suwuk bitumlar goyalmagynyn tizligi boyuncga ortaga goyalyan-
lara we hayal goyalyanlara boliinyirler. Kerosin, benzin, ligroin we
s.m. Oniimler bilen suwuklandyrylan bitumlar ortaca goyalyarlar.
Hayal goyalyan bitumlar yagly nebit onlimleri, tebigy sepbikli nebit-
ler, mazut we §.m. 6niimler bilen suwuklandyrylyar.

Sepbesik  bitumlar, yenil suwuklandyryjylar, ulanylanda
80—-90°C, agyr suwuklandyryjylar, ulanylanda 130—140°C cenli
gyzdyrylyar. Agyr suwuklandyryjylar, ayry gapda gyzdyrylyp, sofira
suwuklandyrylyan bituma gosulyp garylyar. Gurlusykda suwuk bi-
tum hokmiinde yokary sepbikli agyr nebitler hem ulanylyar.

12.3. Bituma garylyan mineral dispers dolduryjylar

Bituma garylyan mineral kiilkeler, berkligi 20 AMPa-dan pes
bolmadyk hekdaslaryny, dolomitleri, asfalt jynsly hek dasyny we
dolomit daslaryny owratmak arkaly alynyar. Kiilkdnin esasy hil
hisiyetnamalarynyn biri ownuk tiwelmegidir. Kiilkede 0,071 mm-den
ownuk bolejiklerin  70%-den az bolmazlygy zerurdyr. Elegin
1,25 mm-lik goziinden kiilkédnin hemmesi, 0,315 mm-lik goziinden

90 %-den az bolmadyk bolegi gegmeli.



Kiilkanin gidrofillik koeffisiyenti binar dispers ulgamynyn suwa
durnuklylygyna, ayaza durnuklylygyna we beyleki hésiyetlerine téisir
edyan mohiim gorkezijilerininl biridir. Ol su formula boyunca kesgit-
lenyér:

K=V/V,

bu yerde V we V,—suwda we kerosinde 3 giin ¢yg ¢ekip ¢isen mi-
neral kiilkesinin géwrlimi. K-nyn ululygy 1-den uly bolmaly dal.
Gidrofilligin dlgenilisinin basga usullary hem bar.

Zawod sertlerinde mineral kiilkeler ¢yg c¢ekmekden we
yelmesmekden goralyan setlerde saklanmaly, sebédbi olar gury
gorniisinde ulanylyar. Toyunsoéw bolejiklerin mukdary 1,5% bilen ¢é-
klendirilyér.

Mineral kiilkeler hokmiinde, diiziiminde toyun garyndysy bol-
madyk beyleki dag jynslaryny hem ulanmak bolyar.

12.4. Asfalt berkidijisininn emele gelmegi

Bitumlaryn kalsit, dolomit yaly yokary polozitel potensially we
Ca?", Mg?" yaly adsorbsion merkezli mineral kiilkeler bilen 6zara tési-
rinde, bitumyn gowriim halyndan diffuz-solwatlanan halyna depginli
gecyir. Su gurlusda, bitumyn yuka gatlagyny (perdesini) kiilkelerin
boélejiklerinin iistiinde saklayan «ankerli», berk himiki we hemosorb-
sion baglanysyklary emele gelyér. Sol sebépli, asfalt betonlarynda yo-
kary igjenlikli bitum ulanmak maksadalayyk bolyar.

Bitum kislorod ionlary O* gorniisinddki otrisatel belgili, yo-
kary potensially kwars, kaolinit, kremniy, granit we s.m. mineral-
lar bilen Ozara tésirlesende, bitum-mineral ulgamynda fazalaryn
polyarlygynyn il az peselmesi bolyar. Bu toparyn kiilkeleri bitum
bilen degsenlerinde, otrisatel adsorbsiyany yiize ¢ykaryarlar. Olaryn
wezipesi bitumyn ginislikdiki torunyi mikrobosluklaryny doldurmak
bilen ¢édklenyér. Bitum perdesi bolejiklerin iistiinde iki-yeke ankerler
bilen 6rdn gowsak saklanyar.

Grafit, meydan spatlary, slyudalar yaly neytral we gowsak otrisa-
tel zaryadly iistleri bolan kiilkeler isjefiligi boyunca aralyk hisiyetlere
eyedirler.
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12.5. Asfalt betonynyn dispers d:il dolduryjylary

Asfalt betonynyn onlimgiliginde iri we ownuk dineli dolduryjy-
lar, yagny cagyl we ¢dge ulanylyar.

Cagyl berk we ayaza durnukly dag jynslaryndan tayyarlanylyar.
Bu maksatlar {i¢in, kdpleng, granitler, gabbro, diabaz, bazalt, andezit-
ler, gneys, trahitler, hekdasy hem-de dolomit ulanylyar. Cagylyn diizii-
minde toyunly we tozanly fraksiyalaryn mukdary 2%-den ge¢meli dl.

Cagyllyk magmatik we metamorfik dag jynslarynyn gysyl-
maga berkligi suwdan doygun yagdayynda 100 MPa-dan, ¢okiindi
jynslaryiiky 80 MPa-dan pes bolmaly dil. Yol ortgiilerinifi asaky
gatlaklary {i¢in bu talaplar 20—25% peselyir. Yokary gatlak iigin,
plastina we iiiie sekilli daglaryn mukdary 15%-den, asaky gatlaklar
ticin 25%-den gecmeli dél. Cagyl miimkin boldugyga kub sekiline
yakynrak bolmaly. Yokary gatlak {i¢in niyetlenilen ¢agyl ayaza dur-
nuklylyk siklleriniii 50-sine, asaky gatlaklaryn ¢agyly 25-isine doz
gelmelidir. Cagylyn iriligi 3—5 mm-den 40 mm aralygynda bolyar.
Yokary gatlak iigin fraksiyalaryf interwaly dar ¢iklenilyar.

Tebigy cagyllar ulanylanda, onuni 50%-den az bolmadyk bolegi-
ni emeli dowmek kabul edilendir. Onun diiziiminde kremnili bolejik-
ler 25%-den, gowsak jynslar bolsa 10%-den ge¢meli déldir.

Cagyllar su fraksiyalara boliinyar: 20—40; 10-20; 5(3)—10 mm.

Céganin tebigy we emeli gorniisleri ulanylyar. Olar iri we ownuk
gorniislere boliinyérler. Ciage boliinende, aragdk fraksiya hokmiinde
1,25 mm ya-da 0,63 mm ulanylyar. Cigelerin dénelerinin 6lgegleri: 5;
2,5; 1,25; 0,63; 0,30; 0,14 mm.

Elegin 0,14-lik gbziinden ¢édgénin 15%-den kop bolegi gegmeli
dil. Tozanly, toyunsowly we gyrmangaly garyndylar tebigy ¢égede
3%-den, dowlen ¢dgede 5%-den ge¢meli dél.

12.6. Asfalt betonlary

Asfalt betony (asfaltbeton) asfalt berkidijiden we dolduryjy
komponentlerden ybarat gurlusyk materialydyr. Garyndyda iri dol-
duryjy (c¢agyl) yok bolsa, onda alynyan gurlusyk konglomeratyna
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r1 yollarda, aerodromlarda, diirli ortiiklerde, gidrotehniki desgalarda,
basga-da suna meiizes yerlerde ulanylyar. Diiselyan temperaturasyna
baglylykda gyzgyn, yyly we sowuk asfaltbetonlar tapawutlandyryl-
yar. Degislilikde, gyzgyn asfaltbetonda sepbesik bitumlar, ona gord
yumsagrak bitumlar yyly betonda, hereketli bitumlar we bitum emul-
siyalary sowuk asfaltbetonda ulanylyar. Zawodlaryn esasy dntimgiligi
150—-180°C-da goyberilyédn gyzgyn asfaltbetonlar.

83-nji surat. Asfalt értiigini dykyzlandyryan aram agyrlykdaky katok

Asfaltbeton massasynyn diiselydn prosesindidki alamatlary we
dykyzlandyrylysy boyunca asfaltbetonlar we erginler gaty, siiygesik
hem-de guyma gorniislerde bolyarlar. Gaty we siiygesik massalar
agyr hem-de aram katoklar (83-nji surat) bilen, guyulyan asfaltbeton
massasy yorite walkalar bilen dykyzlandyrylyar. Asfaltbeton massasy
diiypli we wagtlayyn zawodlarda tayyarlanylyar.

Asfaltbeton Ortiiginiit hésiyetlerinin dagky sertlere gord iiyt-
gip duryandygy g6z oOniinde tutulmaly. 20—25°C-da asfaltbetonyil
mayysgaksepbesik we elastiksepbesik hisiyetleri yiize ¢yksa-da, ol
yokary temperaturalarda sepbesikpliastik jisime, pes temperaturalar-
da bolsa, mayysgakport jisime owriilyér.

Asfaltbetonynn mehaniki berkligi—diametri 50,5x50,5, beyik-
ligi 71,4x71,4 mm-lik silindr gorniisli standart nusgalarda, yiik
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goyulmanyn bellenen tizliginde (3 mm/s), 20, 50 we 0°C temperatu-
ralarda kesgitlenyar.

20°C-da asfaltbetonyn gysylmaga berklik c¢igi 2,5 MPa towe-
regi bolsa-da, sliynmige garsylygy bu gorkezijiden 6—8 esse pes
bolyar. Temperaturanynn peselmegi bilen gysylmaga berklik c¢égi
artyar (-15°C-da 15—-20 MPa ¢enli), yokarlanmagy bilen peselyar
(+50°C-da 1,0—1,2 MPa).

Beyleki tehniki hdsiyetnamalaryndan iyilmége we suwa durnuk-
lylygyny bellemek bolar.

12.7. Asfalt betonynyn gorniisleri

Gyzgyn asfaltbetondan basga, yyly, sowuk we guyma asfaltbe-
tonlar goyberilyar.

Yyly asfaltbeton, kopleng, diirli ortiiklerin asaky gatlaklary iigin
ulanylyar. Olarda YNB 130/200, YNB 200/300 we suwuk bitumlar
ulanylyar. Yyly asfaltbeton garyjydan bitumyfi asyl sepbesikligine
baglylykda, 90—130°C-da goyberilydr we ortiiklerde 50—100°C
aralygynda, taslama galynlygyndan 15-20% galyn (tekizlenende
sazlamak {ii¢in) diiselyér.

Sowuk asfaltbetonda suwuk bitum, suwuklandyrylan sepbesik
bitum ya-da bitum emulsiyalary ulanylyar.

Sowuk asfaltlar suwuk we suwuklandyrylan bitumlaryn esasynda
gyzgynlygyna, bitum emulsiyasynyn esasynda sowuklygyna tayyar-
lanylyar. Cygly howada diiselende, bitum emulsiyasynda tayyarlany-
lan sowuk asfalt ulanylyar.

Guyma asfalt betonyny sowuk howalarda (-10°C-a ¢enli) hem
diisemek bolyar. On belldp gegisimiz yaly, olary agyr katoklar bilen
dykyzlandyrmak hem gerek dél. Olaryn basga artykmaclyklaryndan
uzak Omiirliligini, 1yilméige durnuklylygyny we biidiir-siidiirligini
bellemek bolar. Onun esasy kemgilikleri, yokary temperaturalarda
siiysme deformasiyalaryna sezewar bolyanlygy we sowukda jayryla-
ganlygydyr. Guyma asfaltbeton diiselenden soiira, atmosfera tempe-
raturasyna ¢enli sowandan, ulanmaga yaramlydyr.

Sokiilen asfalty tizeden ulanmak k&p mukdarda bitumy
we beyleki ¢ig mallary tygsytlamaga miimkingilik beryén tehnolo-
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giyadyr (84-nji surat). Asfaltbeton zawodlary gurlanda, bu usula
uygunlasdyrylan bolmaly ya-da olar gaytadan enjamlasdyrylmaly.
Sebibi zawodlarda bitum we ¢agyllar {i¢in oniimgilik liniyasy bolup,
kone asfalt ti¢in liniya g6z 6ntinde tutulmadyk bolsa, onda ol 6niimgi-
likde kone asfalty ulanyp bolmayar.

Asfaltbetony gaytadan ulanmagyn tehnologiyasy kone betony
owratmakdan, ony gyzdyrmakdan we esasy Oniim bilen garmak-
dan ybaratdyr. Oniimifi hilini peseltmezden, onufi diiziimine ayrylan
asfaltynt 20—25 %-ini gosmak bolyar.

84-nji surat. Yorite tehnikalaryii komegi bilen sokiilen asfaltyii tizeden ula-
nylmaga tayyarlanylysy

12.8. Asfalt betonynyi diiziimini modifisirlemek

Modifisirlenen bitumlaryn 6niimgiliginiil yyl-yyldan artmagynyn
birndce diypli sebédpleri bardyr. Olaryil esasylary bitumlaryi
tygsytlanmagy sebdpli asfaltbeton gatlagynyin yukaldylmagy,
gatnawyn depgininin yokarlanmagy bilen yol materialynda mehaniki
dartgynlygyn artmagy, tidze tehnologiyalaryin ornasdyrylmagy bilen
organiki polimerleriii elyeter bolmagy.

Bitumyn modifikasiyasynda stirol-butadiyen-stirol, polibuta-
diyen, etilenwinilasetat, poliolefinler we bagga-da kopdiirli polimerler
ulanylyar.

Yol 6rtiigine 3—5% mukdarda stirol-butadiyen-stirol gosulanda,
bu garyndy hereket edyin ulagyn tisiri bilen doreyéin dartgynlyklary
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calt ayyrmaga ukyplylyga eye bolyar. Sonun {i¢in bu modifikator
ayratyn agyr sertlerde isleyan ortiiklerde (kopriilerde, estakadalarda)
ginden peydalanylyar.

Ulanylyan termoelastik polimerlerinn arasynda, ondéki rol ter-
moplastlara, elastomerlere we termoelastaplastlara degislidir. Olaryn
yokary mayysgak-elastik hésiyetleri bolany sebépli, bitum matri-
sasyndaky dolanysyksyz deformasiyalaryn oniini alyarlar.

Termoplastlar ulanylan bitumlarda, beton, deformasiya garsy
duryan, giitisleyin gaty gozeneginn doremegi arkaly modifisirlenyar.
Olara polipropilen, etilenwinilasetat we basgalar degislidir. Uzniiksiz
ginisleyin gdzenek, bitumyn diiziiminde 4 % termoplast bolanda eme-
le gelyir. Termoplastlar asfaltbetonlaryn adgeziya hasiyetlerini, yyly-
lyga durnuklylygyny, siiygesikligini yokarlandyryarlar we pes tem-
peraturalarda portlugyny peseldyarler. Termoplastlar 150—170°C-da
eredilip gosulyar.

Kompozisiyanyn hésiyetinin liytgemeginiii esasy sebéplerinin
biri, polimerleriit molekulyar massasynyii bitumynkydan yokarylygy
bilen diisiindirilyar we goyulygyny artdyrmak bilen bilelikde, onuil
gatamagyna yol bermeyér. Polimerlerin yokary mehaniki hésiyetleri
bolsa, bitumyn we tutus betonyn urga durnuklylygyny artdyryar.

Modifisirlenen bitumlaryni 6niimgiligini ¢dklendiryan esasy fak-
tor, ol hem polimerlerin bahasynyn gymmatlygydyr. Sol sebépli, kop
yurtlarda bitumlarda galyndy polimerleri ulanmagyn miimkingilikle-
rine uly iins berilydr. Hususan-da, asfaltbetonlary galyndy rezinler bi-
len modifisirlemekde, isler yokary depginde alnyp barylyar.

Ulanysdan galan awtomobil we traktor sinalaryny asfalt-
betonyn diiziiminde ulanmak, asfalt betonlaryny modifisirlemegin
yayran gorniislerinin biridir.

Hézirki dowiirde kone rezin Oniimlerini gara yollarda
ulanmaklygyn birndce usuly hddiirilenip, 6niimgilige ginden ornas-
dyrylyar. Bu tehnologiyalar difie bir betonyn hésiyetlerini yokar-
landyrman, eysem, gursawyn ekologiya yagdayyny gowulandyrmaga
hem gosant bolyar. Sebédbi hézirki dowiirde bu galyndylaryii esasy
bolegi tizeden islenmédn, yakmak arkaly utilizirlenilydr. Bu bolsa at-
mosfera gursawyna, 0rdn zyyanly himiki igjen birlesmelerin boliinip

¢ykmagyna getiryar.



Otler sinalary arassalamak we owratmak isleri uygunlasdy-
rylmadyk enjamlarda, pes ondiirijilik bilen yerine yetirilydrdi. Hézirki
dowiirde bu ayratyn pudaga dwriilip, onun islegleri boyunga yorite teh-
nikalar we tehnologiyalar islenilip tayyarlanylyar (85-nji surat).

85-nji surat. Asfalt betonyna gosulyan reziniin tayyarlanylysy

Asfaltbetonlaryn diiziiminde kone rezinlerin ulanylmagy, olaryn
stiygesiklik interwalynyn artmagyna, portluk temperaturasynyn pe-
selmegine we yumsayan temperaturasynyn yokarlanmagyna yardam
edyir; sunun bilen birlikde, ulaglaryn tekeri bilen betony1 arasyndaky
stirtiilmesini artdyryp, «togtadylyan yolun» gysgalmagyna getiryar.

12.9. Asfaltbeton ortiiklerinin gurlusynyn bozulmagy

Asfaltbetonlarda berkidiji material hokmiinde nebit bitumlary
ulanylyar. Organiki baglasdyrjy materiallar asfaltbetonlaryii esasy
diiziim bolegi bolup, olaryn yol gurlusyk hisiyetlerini kesgitleyar.

Organiki berkidiji materiallaryn asfaltly betonlardaky wezipesi,
ayratyn mineral bolejiklerden, mehaniki tésirlere we atmosfera fak-
torlaryna garsy durup biljek monolit emele getirmekden ybaratdyr.
Seyle hem bu materiallar yol diiseginin zerur bolan siiygesikligini {ip-
jin edydérler.

Bitum materiallarynynl uly yetmezgiligi, olaryn baglasdyrjy
hisiyetlerinin temperatura gord {iytgdp durmagy we sonun bi-
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len baglanysykly mehaniki hésiyetlerinin hem durnuksyz bolma-
gy. Berkligi yokary (pes penetrasiyaly) bitumlar ulanylanda, olaryn
stiygesikligi pes bolup, kop sanly ulyly-kicili jayryklar emele gelyar.
Yokary penetrasiyaly (siiygesik) bitumlar ulanylanda, jayryklaryi
emele gelmegi azalyar, yone berkliginiil pesligi sebépli asfaltbetonyn
uistki gatlagynda tiz wagtda (has hem tomus dowri) biidiir-siidiirlikler
emele gelyédr we yol ulanmaga onaysyz yagdaya gelyar.

Bitumlaryn hisiyetleri {i¢ sany esasy gorkezijiler bilen kesgit-
lenyér. Olar:

— sepbesikligi (penetrasiyasy);

— yumsayan temperaturasy;

— siiynme derejesi (duktilligi).

Bitumlarda bu ii¢ hédsiyeti bilelikde yokarlandyryp bolmayar.
Mysal {i¢in, yokary sepbesikli bitumlaryft yumsayan temperaturasy
yokary bolsa-da, stiynme derejesi (stiygesikligi) pes bolyar.

Asfaltbetonyn gowsamagy difie bir temperatura bilen bagly bol-
man, suw gursawy bilen hem bagly. Suw faktory bilen gurlus bozulma-
lary, bitum perdesi bilen mineral bolejikleriii arasyndaky baglanysygyn
gowsamagy netijesinde bolup gecyir. Ozi hem diffuziyanyn inten-
siwligi yokary boldugyca, son¢a-da betonyn gurlus bozulmalary ¢alt
gecydr. Suwun diffuziyasy (suw molekulalarynyn «batyp galmagy»)
bitumda asfaltenlerin az bolmagy, asfalten kislotalarynyn kop bol-
magy, mineral dolduryjylaryn yokary gidrofilligi yaly sebépler bilen
tiyze ¢cykyp, tstiinn gidrofillesmegine yardam edyar.

Asfalt betonynyn gurlusynyi bozulmagyny togtatmak ii¢in, beton
tayyarlananda hem-de ulanylys dowriinde, onun yokary dykyzlygyny
lipjiin etmek we saklamak, monolitit deformatiwligini yokarlandyr-
mak licin komponentleri gosmak (yol berilydn c¢édklerden ¢ykmaz-
lyk bilen), asfaltbetonynn gidrofoblygyny yokarlandyrmak, yiizley
gatlaklary wagtynda dikeltmek we olary dasky agressiw gursawdan
ygtybarly goramak, aralasyan suwy energetiki baglasdyryan durnuk-
lasdyryjylary diiziimlere girizmek yaly diirli ¢areler goriilyar.

Tilirkmenistanda diirli bitum Onlimleriniit we yssy klimata dur-
nukly asfaltbetonyn éniimgiligi diiypli yola goyulyar. Y6ne ulanylan
asfaltbetony gaytadan islemek boyunca, entek yerine yetirilmeli isler
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POLIMER ESASLY GURLUSYK

XIIBAP  \/\TERIALLARY WE ONUMLERI

13.1. Polimerler

Polimerler yokarymolekulyar maddalar bolup, olarynn moleku-
lalary, biri-birleri bilen kowalent baglanysyklary arkaly makromole-
kulalary emele getiryédn dgirt kop mukdardaky gurlus boliimlerinden
ybaratdyr. Makromolekulalaryn molekulyar massasy onlarca we yiiz-
lerce miinl birliklere barabar bolup, kébir polimerlerinki million bir-
likden hem agyar.

Polimerler organiki we organiki dél gorniislere boliinyarler. Orga-
niki polimerlerin organiki déllerden tapawudy, makromolekulalaryn
diiziiminde uglerodyn bolmagydyr. Organiki polimerler tebigy we
emeli gorniislere boliinyarler. Tebigy organiki polimerlerin arasynda
agac materiallaryny bellemek bolar. Olaryn diiziimindéki sellyuloza
we lignin tebigy polimerleriii adaty mysallarydyr. Tebigy sellyulo-
zadan diirli reagentlerin tisiri arkaly etilsellyuloza, metilsellyuloza,
benzilsellyuloza yaly yonekey we nitrosellyuloza, asetilsellyuloza
valy ¢ylsyrymly efirler ondiirilydr. Bu materiallar diirli laklaryn we
yelimlerin 6nlimgiliginde ginden ulanylyar. Beyleki tebigy organiki
polimerler hazirki dowiirde has seyrek ulanylyar. Olaryn arasynda
soyulyan mallarynn galyndylaryny bellemek bolar. Olar diirli yelim-
lerde we kopiirjikli betonlarda ulanylyar. Seyle hem organiki polimer-
lere gurlusykda ulanylyan kauguk, pagta, deri, yiii, gamys we s.m.
materiallar degisli.

Gurlusyk islerinde ulanylyan polimerlerin esasy bolegi eme-
li polimerlerdir. Olar monomerler diylip atlandyrylyan pesmole-
kulyar maddalaryn belli bir sertlerde kowalent baglanysykly himiki
birlesmeklerinin netijesinde emele gelyirler.

Tilirkmenistanda sintetik polimerlerin  we plastmassalaryn
ontimgiligi yyl-yyldan artyar. Olaryn arasynda Balkan welayatynda,
Gyyanlyda gurlup, ulanylmaga berlen polimer zawodyny, Bagtyyar-
lyk etrabyndaky turba zawodyny we basga-da birndce kdrhanalary
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tapawutlandyrmak bolar. Balkandaky polimer zawodynda, hizirki
zaman tehnologiyalaryny ulanyp, yokary hilli polietilen, polipropilen
we beyleki oniimler kop mukdarda éndiirilyér. Yurdumyzyn plast-
massa oniimleri zawodlarynda tdze polimer 6niimleri bilen bilelikde,
ulanylan polimerleri gaytadan islemége hem uly iins berilydr. Munui
0z1 dine bir ykdysady tygsytlylyga getirmin, ekologiyanyn aras-
salygyny goramaga hem gosant bolyar.

OQ olelvlels) QS
O Q A I NS
OO
a
o
oOOOooO o O
Q. O Oq
NNe)
b Qoo ¢

86-njy surat. Polimerlerii gurlusynyn gorniisleri:
a) ¢yzykly; b) sahaly, ¢) torly

Polimerleriit molekulyar massasy boyunca boliinisi:

1) oligomerler—MM < 5000;

2) polimerler—5000< MM <500 000;

3) yokarymolekulyar polimerler— MM > 500 000.

Polimerlerini aglabasy ikinji topara degislidir. Polimerleriii ma-
kromolekulalary ¢yzykly, sahaly we torly gorniislere boliinyarler
(86-njy surat). Makromolekulalaryn gurlusy, olaryn gyzdyrylandaky
we sowadylandaky hédsiyetlerini kesgitleyar.

Termoplast  polimerlerin  temperaturalara  durnuklylygy
makromolekulalaryn arasyndaky baglanysyk giiycleri bilen kesgit-
lenyér. Bu baglanysygyn energiyasy 10—40 kJ/mol-a dendir. Polimer
gyzdyrylanda, makromolekulalaryii arasyndaky baglanysyk bozulyar,
sowadylandabolsa tdzeden doreyir. Makromolekulanyn zynjyryndaky
kowalent baglanysygynyn energiyasy 200—-460 kJ/mol-a yetyar.
Termoplast ereme temperaturasyna g¢enli gyzdyrylanda, kowalent
baglanysyklaryin bozulmayandygy sebépli, makromolekulalaryni hi-
miki gurlusy saklanyp galyar. Ergin sowadylanda, polimer 6nki hé-
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siyetlerine eye bolyar. Termoplastlaryn bu hésiyetleri, ulanylan poli-
mer galyndylaryny tdzeden ulanmaga miimkingilik beryar.

Termoreaktiw polimerler keseligine kowalent baglanysykly
makromolekulalardan ybarat bolup, torly gurlusa eyedirler.
Termoreaktiwlerin gyzdyrylmagy, materialyn eremegine dal-de,
ginislikdiki torunyn bozulmagyna getiryir. Sol sebépli reaktoplast
polimerlerden difie bir gezek 6niim tayyarlamak miimkin.

Organiki polimerleriii, kopleng, amorf gurlusy bolyar. Yone k-
bir polimerler kristal ya-da amorf-kristal gurlusy bilen hésiyetlendi-
rilyér.

Alnysy boyunca polimerler iki topara boliinyérler: polimeriza-
siya (esasan, termoplastlar) we polikondensasiya (kopiisi termoreak-
tiwler) usullary. Polimerizasion polimerler, monomerleriii elementar
boleklerini uzyn zynjyrlara birlesdirmek arkaly alynyar. Bu usulda,
monomerlerin atomlary bozulmayar we reaksiyada gosmaga dniim-
ler emele gelmeydr, monomerin we polimerin himiki diiziimi bolsa
birmenzes bolyar. Polimerlesmek prosesine iki ya-da birndge mono-
mer gatnagyp bilyar, sonda bu prosese polimerdeslik, emele gelydn
oniime bolsa polimerdes diyilyar.

Polikondensasion polimerler iki ya-da birndge pesmolekulyar
maddalaryn birlesmeginde (polikondensasiyasynda) emele gelyér. Bu
usulda, esasy onlimden basga-da gosmaca birlesmeler suw, spirt we
s.m. maddalaryil emele gelydndigi sebapli, polimeriii himiki diiziimi
asyl ¢ig mallardan tapawutlanyar.

Bu iki usulda hem ulanylyan monomerler, tebigy we nebit ga-
zyny, das komriini, ammiagy, komiirtursy gazyny, beyleki maddalary
tdzeden islemek arkaly alynyar. Polimerizasiya we polikondensasiya
prosesleriniit bolup gegmegi bilen, makromolekulalarda atomlaryn
sany we emele gelyan polimerleriit molekulyar massasy artyar. Mole-
kulyar massasynyn artmagy bilen, polimeriii eremegi we siiygesikligi
peselyir, esasy hasiyetlerinini biri bolan berkligi bolsa, molekulyarara
giiyclerinin artyan effekti boyunca yokarlanyar. Polimerin hésiyet-
lerine baglanysygyn wodorod gorniisinini (has hem wodorod kislo-
rod ya-da azot bilen baglanysykda bolanda) tésirinifi hem uludygyny
bellemek gerek. Wodorod baglanysygy, kowalent baglanysykdan
gowsak bolsa-da, molekulyarara baglanysykdan has giiy¢liidir.
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Polimerlerinn kop sanly artykmaclyklary (dykyzlygynyn we yy-
lylyk gecirijiliginiii pesligi, himiki durnuklylygy, berkligi we s.m.)
bilen birlikde, birndce kemcilikleri hem bardyr. Olar gyzgynlyga
durnuklylygynyn, iist gatylygynyn, mayysgaklyk modulynyn pesligi,
konelegenligi we bahasynyn gymmatlygydyr. Bu kemgilikleri dol-
duryjylary we gosundylary ulanmak arkaly azaltmak miimkin.

13.2. Polimerizasion polimerler (termoplastlar)

Termoplast polimerlerini alnys shemasy: nM—(M) , bu yerde
M—asyl monomerifi molekulasy; —(M) —n sany monomer diizijiler-
den ybarat, himiki sintezden sonky makromolekula; n—polimerlesme
derejesi.

Senagatda polimerizasiyanyn blokda, erginde we emulsiyada
(suspenziyada) ondiirilisi yaly ti¢ usuly ulanylyar.

Blokly polimerlesme gaytalanyan ya-da tizniiksiz usulda, eredi-
jisiz yerine yetirilyar. Birinji usulda, reaksiya gegyédn gabyn gorniisini
alyan polimerinl blogy ulanylyar; ikinji usulda, polimer ergininin re-
aktordan iizniiksiz akdyrylmagy bolup gecyar.

Ergindéki polimerlesme «lakly» usulda we polimeri eretmeyan
suwuklykda yerine yetirilydr. Ereyjide tayyarlanylan polimer goni lak
gorniisinde ulanylyar ya-da eredijiden ¢okermek, ya-da bugartmak
arkaly saylanyar. Ikinji usulda, diie monomeri eredyan suwuklyk ula-
nylyar. Polimer ¢okiindi gorniisinde 6z-6ziinden saylanyar.

Emulsion ya-da suspenzion polimerlesmek kop polimerle-
r1 ondiirmekde has yayran usuldyr. Bu usulda, dispersion gursaw
hokmiinde emulgatorly suw ulanylyar.

Esasy polimerizasion polimerlere polietilen, polipropilen, po-
liizobutilen, poliwinilhlorid, polistirol, poliakrilatlar we basgalar
degislidir.

Polietilen [- CH,— CH,—] etileniii polimerlesmeginiii 6niimi. Ol
3—4 mm o6lgegli daneler we ak kiilke gérniisinde goyberilyér.

Bu polimerin asyl ¢ig maly etilen gazy CH, = CH, bolup, esasan,
nebiti gaytadan islemekde alynyar. Polietilen yokary basysda (300
MPa-genli), aram basysda (3,5 -7 MPa) we pes basysda (0,5—3 MPa)

ondiirilyar.



Polietilenin  molekulyar massasy, pes basysda Ondiirilen-
de 10000—-50 000, yokary basysda ondiirilende 80 000—400 000
aralygynda bolyar. Uziilmige garsylyk c¢égi, molekulyar mas-
sasyna baglylykda 18-25,5 MPa aralaykda, ereme temperaturasy
110—-125°C, mayysgaklyk moduly 150-180 MPa aralygynda.
Pes basysda Ondiirilyédn polietilenin kristallagyandygy sebépli,
stiygesikligi pes, gatylygy yokary bolyar.

Polietilen turbalaryii, perdeleriii, suw ge¢irmeyan materiallaryn,
gaplaryn, santehniki enjamlarynl 6ntimgiliginde ulanylyar.

Polipropilen [~ CH,-CH CH,~] propilenifi eredijilerde (ben-
zin, propan we basg.) polimerlesmeginiit Oniimi. Polipropilenin
cig maly, nebitin krekinginde boliinip ¢ykyan yssyz gaz propilen.
Polipropilenin polimerlesmegi, adatca, 4 MPa basysda, 70°C-da gegi-
rilyér. Polimerin molekulyar massasy 35 000—150 000 aralykda bol-
yar. Polipropilen organiki eredijilere durnuklydyr. Onun esasy kemgi-
ligi, Giin sohlelerinin tésiri astynda gurlusynyn bozulmagyna sezewar
bolyanlygy. Polipropilenden turbalar, perdeler, siiygesik merdiwanlar
we beyleki konstruksiyalar tayyarlanylyar.

Polistirol [~ CH,—-CH CH, -] stirolyni polimerlesmeginifi
onlimi. Bu material dury listler, ddneler we ak kiilke gorniisinde
ondiirilydr. Bu polimerifi ¢ig maly stirol C. H,CH=CH, daskomiir
sepbiginden, benzoldan we etilenden alynyan reniksiz suwuklyk. Stirol
Giin yagtysynyn we yylylygyn tdsirinde ansatlyk bilen polimerlesyar.
Oniimgilik sertlerinde 80°C-da, perekis birlesmelerinifi tésiri bilen
polimerlesyar.

Polistirolynt yokary mehaniki hésiyetlerine (R =35-60MPa,
R, =80-110 MPa) we suwa durnuklylyga eyedir. Onun molekul-
yar massasy 50000-300000 aralykda, yylylyk gecirijiligi
0,10-0,15 Wt/(mK); kislotalaryin we asgarlaryn tisirine yokary dur-
nuklylyk gorkezyir. Polistirol port bolyar we onun yylylyga durnu-
klylygy pes bolyar.

Polistiroldan suw gec¢irmeyédn perdeler, yiize Oriilydn plitalar,
suwgegciriji turbalar, yylylyk gecirmeyin materiallar we bagga éniim-
ler ondiirilyar.
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Poliwinilhlorid [- CH— CH CI-] hlorly winilii polimerles-
meginin onimi. Ol 0,01-0,1 mm 6l¢egdiki kiilke goérniisinde goybe-
rilyér.

Poliwinilhloridifi ¢ig maly hlorly winil CH,—CH CI atmosfera ba-
sysynda efir ysly gazdyr. Ol asetilenden ya-da dihloretandan alynyar.

Poliwinilhloridin yokary urga durnuklylygy, iiziilmige yokary
garsylygy (60 MPa cenli), asgar we kislota erginlerinin tésirleri-
ne durnuklylygy, dielektrik hisiyetleri bolyar. Yylylyk gecirijiligi
0,16 Wt/(mK), gatylygy HB 16.

Poliwinilhloridin kemgiligi yumsayan temperaturasynyn yokary
daldigi (70°C). Bu polimer 140—150°C ¢enli gyzdyrylanda, onuil
hlorly wodorod boliip ¢ykarmak arkaly dargamagy baslanyar.

Poliwinilhloridin esasynda sintetik linoleumlar, pollar ti¢in pli-
tajyklar, turbalar, penjireler iicin profiller, gapylar we basga-da kop
ontimler ondiirilyar.

Poliizobutilen [-CH,-C(CH,),~] izobutilenifi polimerles-
meginiil 6niimi bolan renksiz we yssyz material. Poliizobutilenin
ontimgiligi pes temperaturalarda alnyp barylyar. Onun ¢ig maly, nebit
gaytadan islenilende emele gelyén izobutilen.

Poliizobutileninn molekulyar massasy 50 000 birlikden pes bolan-
da, ol sepbesik suwuklyk gorniisinde bolyar. Tehnikada bu polimer
uly molekulyar massaly (300 000) gorniisde peydalanylyar. Sonda
poliizobutilen kaucuga c¢alymdas hisiyetlere eye bolup, otnositel
uzalmasy 1000-2000 %-e yetyar. Poliizobutilen plitalar we listler
gorniisinde, suw gecirmeydn material hokmiinde ulanylyar. Kauguk-
dan tapawutlylykda, poliizobutilen wulkanizasiya ukyply dal.

Poliwinilasetat winilasetat bilen uksus kislotasynyn ya-da wi-
nil spirtinin efirinin zynjyrly polimerlesmeginiii 6niimidir. Bu po-
limer renkleyji materiallarda we beyleki Oniimlerde ulanylyar.
Poliwinilasetatyn elastikligi, yagtylyga durnuklylygy we diirli {istlere
yelimlenmek hésiyetleri bolyar.

Inden-kumaron polimerleri inden-kumaronyn we olaryil go-
mologlarynyn polimerlesmeginini 6niimi. Olaryil ¢ig mallary ¢ig ben-
zoldan ya-da das komiir sepbiginin fenol fraksiyasyndan alynyar. Bu
polimerler, pollar ii¢in plitalary, icerki diwar {i¢in refikleri we laklary

tayyarlamak {i¢in ulanylyar.



Polimetilmetakrilat (organiki ayna) metakril kislotasynyn
metil efirinin polimerlesmeginin 6ntimi. Ol listler, bloklar we pres-
lenyén kiilkeler gorniislerinddki 6rdan dury material.

Organiki aynanyn ¢ig maly, ¢ylsyrymly usul bilen asetondan
sintezlenydn metilmetakrilatdyr. Polimetilmetakrilatyn polimeriza-
siyasy 200 000-den yokary molekulyar massany almak ticin blokly
usulda, 4000—100 000 aralykda almak tli¢cin emulsiyaly usulda alnyp
barylyar.

Organiki aynadan tayyarlanylyan 6niimlerini gysylmaga berkli-
gi 160 MPa, stiynmége berkligi 100 MPa ¢enli bolup, yokary urga
durnuklylygy bolyar. Bu material mehaniki isldp bejermek licin
onayly bolyar we sowuk temperaturalarda mahsus hisiyetlerini sak-
layar. Polimetilmetakrilat 6rdn dury bolany sebépli, ultramelewse
sohleleriniii 74%-e cenlisini gegirmige ukyply. Yone bu polimer
agressiw tdsirlere durnuksyz bolyar, organiki eredijilerde (aseton,
uksus kislotasy we basg.) anisatlyk bilen ereyir, seyle hem ot degen-
de, derrew tutagyp yanyar. Polimetilmetakrilatyn bahasynyn gym-
matlygy we iyilmige durnuklylygynyn pesligi, onuil gurlusykda
ulanylysyny céklendiryar.

Polimetilmetakrilat yorite maksatly binalary aynalamak {gin,
yagny diikanlarynn witrinalarynda, yyladyshanalarda, keselhanalar-
da we s.m. yerlerde ulanylyar. Bu material renkli, dury we dury dél
gorniislerde ondiirilyar.

Sintetik kaucuklar izopren, diwinil (butadiyen), hloropren
we s.m., uglewodorod monomerlerinin zynjyrly polimerlesmeginin
elastik Ontimleri (87-nji surat). lzopren —35°C-da suwukly-
ga Owriilydn gaz bolup, senagat mogberlerinde izobutilen bi-
len formaldegidin tdsirlesmeginde alynyar. Diwinil izopren yaly
refiksiz gaz bolup, spirtden, butandan we asetaldegidden alynyar
hem-de sintetik kaucuklarynl 6nlimg¢iliginde has kép ulanylyar. Hlo-
ropren renksiz suwuklyk bolup, asetilenden we hlorly wodoroddan
sintezlenydér.

Asyl monomerine baglylykda, polimerlesme prosesinde sin-
tetik kauguklaryn izoprenli, butadiyenli, butadiyen-stirolly, hloro-
prenli we beyleki gorniisleri alynyar.
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87-nji surat. Kaucugyii (a) we rezinin (b) gurlusy

Asyl monomerine baglylykda, polimerlesme prosesinde sintetik
kaucuklaryn izoprenli, butadiyenli, butadiyen-stirolly, hloroprenli we
beyleki gorniisleri alynyar.

Izopren kaucuklarynynn toparynda butilkaugugy bellemek
zerurdyr. ol izobutilenin az mukdardaky (1-5%) izopren bilen
polimerlesmeginiit 6ntimi bolup, sintetik kaucguklaryil i mohii-
midir. Butilkaucuk elastik héasiyetli bolup, ayaza, suwa, kislorodyn
we kislotalaryn tdsirine durnukly. Sonky dowiirde, poliizopren
kauguklarynyn dhmiyeti yokarlanyar. Bu kaucuklaryn himiki diiztimi
we gurlusy, tebigy kaucuklara 6rdn yakyn bolany sebédpli, hisiyetleri
hem olara ¢alymdas. Poliizopren kauguklarynyn yokary berklik hé-
siyetleri, gyzgynlyga we okislenmége durnuklylygy bolyar.

Butadiyen kauguklarynyn toparyndan poliwinil kaugugyny ta-
pawutlandyrmak bolar. Ol diinydde ilkinji sintezlenen kaucukdyr.
Hazirki dowiirde bu topara degisli polidiwinil, butadiyen-stirol, bu-
tadiyen-nitril we basga kauguklar 6ndiirilyér. Elastikligi boyunca bu
kauguklar tebigy kauguga yakyn bolup, yylylyga we iyilmége durnuk-
lylygy boyunca has artykmag hésiyetleri yiize ¢ykaryarlar.

Hloropren kauguklary, hloropreniii emulsion polimerlesmeginde
alynyar. Bu kauguklaryn yelimlik hésiyeti, kislorodyn, yagtylygyn,
kislotalaryi we asgarlaryii tisirine durnuklylygy bolyar. Yone bu
polimerler otag temperaturasynda kristallagsagan bolyarlar we olaryn

ayaza durnuklylygy pes bolyar.



Gurlusyk islerinde sintetik kauguklar yelimlerinn we mastikalaryn
ontimgiliginde, diirli yslary jebislemek ti¢in, diirli rezinleri 6ndiirmek
ticin, diirli polimerleri modifisirlemek ti¢in, diirli lateksleri ondiirmek
iicin we beyleki maksatlar ti¢cin ulanylyar.

13.3. Polikondensasion polimerler

Polikondensasion polimerler polikondensasiya reaksiyasynyn
isti bilen alynyar. Bu reaksiyalar, adatca, gyzdyrmak arkaly ya-da
katalizatorlaryn komegi bilen amala asyrylyar. Reaksiyanyn netije-
sinde, polimerden basga suw, hlorly wodorod, spirtler we s.m. pes-
molekulyar oniimler boliinip ¢ykyarlar. Asyl ¢ig mallaryil diiziimi-
ne baglylykda, polimerlere termoplastik hésiyetleri berydn ¢yzykly
zynjyrlar ya-da termoreaktiw hisiyetleri yiize ¢ykaryan ginislikdéki
gurlus emele gelyir.

Gurlusykda esasy ulanylyan polikondensasion polimerlere fenol-
formaldegid, karbamid, poliefir, epoksid, poliamid we kébir beyleki
polimerler degislidir.

Fenolformaldegid polimerleri (C.H.CH,OH) fenolyn (C.H.OH)
we formalinini (CH,O) polikondensasiyasynda alynyar. Asyl kom-
ponentleriii gatnagygyna we katalizatorlara baglylykda, fenolfor-
maldegid polimerleriniii diirli gorniisleri ondiirilyar. Reaksiya asgar
gursawda gecirilende we formaldegidin agdyklyk etmeginde tor
sekilli (ii¢ olgegli) gurlusly rezol (termoreaktiw) makromolekulalar
emele gelyérler. Rezol polimerlerininn polikondensasiya prosesinde
rezollary (A4), rezistollary (B) we rezitleri (C) bellemek bolar.

A stadiyadaky polimer spirtde, asetonda we beyleki organiki
eredijilerde ereydr we temperatura goréd diirli tizlik bilen eremeyén
hala geg¢yar (gatayar). B stadiyadaky polimer gyzdyrylanda eremeyir,
organiki eredijilerin tésirinde dine ¢igydr. C stadiyadaky polimerler
gyzgynlygyin we eredijilerinn tasiri astynda eremeyéndigi bilen hi-
siyetlendirilyér.

Fenolformaldegid polimerleri yokary st gatylygy we portlu-
gy bolan ayna sekilli materiallardyr. Bu polimerler agaja, nah ma-
talara, kagyza gord yokary adgeziyasy bilen tapawutlanyarlar. Olar
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yelimlerin, agacyonusgaly, agacsiiyiimli we gatlakly plitalaryn, basga
kopdiirli 6ntimlerin 6niimgiliginde ginden ulanylyar.

Krezolformaldegid polimerlerinde C.H,CH,OH fenolyni yerine
krezol ulanylyar. Bu polimerler suwa we kislotalara durnuklylygy bi-
len tapawutlanyarlar. Olar guyma oniimlerde, matanyn we kagyzyn
esasyndaky gatlakly plastmassalarda ulanylyar.

Fenolfurfurol polimerleri C.H,O, fenolyf we furfurolyn polikon-
densasiyasynda emele gelyérler. Bu polimerlerin artykmaglyklary
¢ylsyrymly profilli 6nlimler preslenende has yiize ¢ykyar.

Rezorsinformaldegid polimerleri CH,(OH), rezorsinin we
formaldegidiit kondensasiyasynda emele gelydrler. Bu polimerler
vylylyga durnuklylygy we gatylygy bilen tapawutlanyarlar. Olar ye-
limleri, suw dispersiyalaryny we beyleki oniimleri tayyarlamakda
ulanylyarlar.

Karbamid (mogewinaformaldegid) polimerleri mocewinanyn
formaldegid bilen polikondensasiya reaksiyasynyn ontimi.

Mogewina [CO—(NH,),] suwda we hloroformda ereyin refiksiz
we yssyz kristal; ol ammiagyn we kdmiirtursy gazynyn garyndysyny
basys bilen gyzdyrmak arkaly alynyar.

Bu polimerler termoplast we termoreaktiw hésiyetli emele gelip
bilyarler. Fenolformaldegid polimerleri bilen denesdirilende, olaryn
bahasy arzan, yone suwa we himiki tasirlere durnuklylygy pes bolyar.

Bu polimerlerin esasyndaky ontimler yagtylyga durnukly bolyar-
lar we islendik reiiklere gowy renklenyérler.

Melaminformaldegid polimerleri melamininn we formaldegidin
polikondensasiyasynyn oniimi. Melamin (sianur kislotasynyn amidi)
karbamidden alynyan suwda ereyén kristal.

Bu polimerler mogewinaformaldegid polimerlerine ¢alymdas
bolup, berkligi, gatylygy we yylylyga durnuklylygy ondan yokary
bolyar. Suwda ereyénligi sebdpli, bu materialyn gurlusykda ulanylysy
caklidir.

Poliuretan diizosianatlar bilen kopatomly spirtlerin 6zara
tasirlesmeginde alynyar.

Poliuretanlar, kopleng, ¢yzykly mikrokristal gurlusly polimer-
lerdir. Yone polireaktiwligi ikiden yokary bolan maddalar (triizosio-
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natlar ya-da ii¢ atomly spirtler) ulanylanda, termoreaktiw gorniislerii
emele gelmegi miimkin.

Poliuretanlar siiytimleriii, suw gecirmeyéin perdelerin, laklaryn
we renkleriil onlimgiliginde ulanylyar.

Poliefir polimerleri kopesasly kislotalarynn spirtler bilen
tasirlesmeginde emele gelyér. Bu polimerlerden has ginden ulanylyany
gliserin C;H (OH), bilen ftal kislotasynyfi angidritinini (C ,H,CO),-O
tasirlesmeginde alynyan gliftal polimerleri.

Bu polimerler laklaryn, emallarynn we icki ortiiklerin asyl suwa-
gynda ulanylyar.

Malein angidridi bilen etilenglikollaryn tasirlesmeginde alynyan

Poliefirlerin ¢ig mal bazasynyn 0Osendigi we bahasynyn
deniesdirerlik arzan bolandygy sebépli, olar berk hem-de yylylyga
durnukly laklayjy, reiikleyji ortgiilerde giiiden ulanylyar.

Epoksid polimerleri (poliepoksidler) epihlorgidrininn fenollar,
spirtler we aminler bilen tésirlesmesinde emele gelyarler.

Epoksid polimerleri dhli materiallara, sol sanda metallara, be-
tonlara, agaja, aynasiiyiimine, nah matalaryna orén yokary adgeziya
hésiyetlerini yilize ¢ykaryarlar. Olaryn yokary himiki durnuklylygy
we deniesdirme yokary yylylyga (140—150°C-a ¢enli) durnuklylygy
bardyr.

Poliamid polimerleri ikesasly kislotalar bilen, diaminleriii po-
likondensasiya reaksiyasynyn oniimi. Gurlusy we alnysy boyunga,
olar poliefirlere calymdasdyrlar. Bu polimerler termoreaktiw hi-
siyetli, eremesi kyn, yokary gatylykly, mikrokristal gurlusly materi-
allardyr. Poliamid polimerleri beton islerinde ¢yglylyk gecirmeyén
perdeleri tayyarlamakda ulanylyar.

Kremniy organiki polimerler (poliorgansiloksanlar) makromo-
lekulalarynyn esasy zynjyrlary kremnininn we kislorodyn gezeklesyéan
atomlaryndan ybarat, uglerod bolsa esasy zynjyryn dasyndaky topar-
da yerlesen polimerler.

Bu polimerler silikat materiallaryna mahsus bolan berkligi, gaty-
lygy, yylylyga durnuklylygy we organiki materiallara mahsus bolan
elastikligi, gidrofoblygy, ayaza durnuklylygy yiize ¢ykaryarlar. Asyl
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monomerlerin gurlusyna baglylykda, kremniorganiki polimerlerin
cyzykly we gitislikddki gurlusy bolup bilyr.

Kremniy organiki polimerlerin esasynda laklaryn, emallaryn we
plastmassalarynn kop gorntisleri ondiirilydr. Bu materiallar organiki
polimerlerden tapawutlylykda 400—-500°C-a c¢enli temperaturalara
durnuklydyr.

13.4. Plastmassalaryn dolduryjylary

Dolduryjylar polimer konglomeratlarynyn mehaniki berkliginin,
vylylyga we oda durnuklylygynyn, elektrik hem-de yylylyk
gecirijiliginin  artmagyna getirydr. Dolduryjylar gymmat bahaly
polimerlerin harglanylysyny azaldyp, onlimini bahasyny arzanlatma-
ga miimkingilik beryérler. Dolduryjylar tebigy we emeli gorniislerde
bolyarlar. Tebigy dolduryjylardan kwars ¢dgesi, hek, asbest, gips, ba-
rit, dolomit, kaolin, magnezit, owradylan slyuda, grafit we beyleki
¢ig mallar ulanylyar. Emeli dolduryjylara tehniki uglerod, portland-
sement, alyuminiy kiilkesi, polimerlerin kiilkeleri, ¢coynun, poladyn,
nikelin kiilkeleri, aynanyn, farforyil uny, owradylan aynasiiyiimi,
agajyn uny we beyleki birndge materiallar degisli.

Styiimli dolduryjylara asbest siiylimleri, aga¢ siiyiimleri, ay-
nasliylimleri, das (mineral) siiylimleri, sintetik (neylon, wiskoza we
basg.) sliylimler, pagta siiyimleri, sellyuloza we beyleki siiyiimler
degisli.

Listli dolduryjylara kagyz, matalar (ayna, polimer, nah we beyle-
ki siiylimlerden), adaty we asbest kartony, agag listleri, metal listleri,
torlar we beyleki dolduryjylar degisli.

Gatadyjylar monomerlerin we oligomerleriii gatamagyna yardam
edyan himiki maddalar. Olara katalizatorlar (kislotalar, asgar duz-
lary), inisiatorlar (organiki we organiki dal perekisler), tizlendirijiler
(mysal {igin, kauguklaryn wulkanizasiyasyny tizlendirijiler) degisli.

Plastifikatorlar ulgamyn sepbesikligini we aynalasmak tempe-
raturasyny peseltmek, elastikligini we ayaza durnuklylygyny yokar-
landyrmak, dolduryjy gosmagy hem-de gorniis almagy aiisatlasdyr-
mak ii¢in gosulyan maddalar.
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Durnuklasdyryjylar konstruksiyalaryin we oniimlerinn ulanylys
dowriinde gurlusynynn bozulmagynyn oniini almak ii¢in gosulyan
maddalar. Bu gosundylara aminler, fosfatlar, fosfitler, tioefirler we
s.m. degisli. Adatca, durnuklasdyryjylar polimerii massasynyi
2—-3%-inden kop gosulmayar.

Ingibitorlar we hayalladyjylar polimerizasiya prosesini doly tog-
tadyan ya-da onun tizligini peseldydn maddalar. Bu maksatlar ii¢in
gidrohinon, kiikiirt, aromatik aminler urotropin we beyleki maddalar
ulanylyar.

Reikleyji maddalar 6niime zerur bolan koler bilen iipjiin etmek
iicin ulanylyar. Plastmassalaryn onlimgiliginde organiki dél pigment-
ler ohra, mumiya, surik, umbra, ultramarin, hromui oksidi we basg.,
seyle hem organiki pigmentler nigrazin, hrizaidin yaly materiallar
ulanylyar. Litopon, titan dioksidi, sink oksidi we s.m. ak pigmentleri
gosmak bilen, plastmassalara yagty owiisginler berilyar.

Oyjiik emele getirijiler materialda 6yjiikli gurlus emele getirmek
icin gosulyan kopiirjikleydn maddalar. Esasy Oyjik emele getiriji
maddalar poroforlar, gyzdyrylanda gazlary boliip ¢ykarmak arkaly
dargayarlar. Seyle hem benzol, izopentan yaly suwuk 6yjiik emele ge-
tiriji maddalar ulanylyar. Gaz gorniisli 6yjiik emele getirijilere howa
we inert gazlar degisli.

Modifikatorlar polimerlerin belli bir ugur boyunca hésiyetlerini
iytgedydn gaty, suwuk we gaz gorniisli maddalar.

Modifikatorlar mineral we organiki diiziimde bolyarlar. Olardan
has kop ulanylyanlary: hlor, diirli kislotalar, tebigy bitumlar, pesmole-
kulyar kaucuklar, 6stimlik yaglary, kanifol, poliefirler, poliamidler, la-
teksler we basgalar. Modifisirlemek prosesinin netijesinde, polimerin
diiziimi we hésiyetleri gerekli ugruna tiytgedilyar.

Eredijiler polimerleri we plastmassanyn kabir beyleki kom-
ponentlerini ergin hala gecirmidge ukyply maddalar. Eredijiler
laklaryn, renklerin, yelimlerin, mastikalaryn, polimerbetonlaryn,
polimererginlerin 6niimgiliginde has hem kop ulanylyar. Ereyji-
lik, kopleng, temperaturanyn yokarlanmagy we amorfly bolejiklerii
kopelmegi bilen artyar. Plastmassa onlimgiliginde benzin, kerosin,
uayt-spirit, benzol, toluol, skipidar, metilhlorid, dihloretan, hlor-
benzol, spirtler (metil, etil, butil, izopropil), ¢ylsyrymly efirler (me-
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tilasetat, etilasetat, butilasetat, izoamilasetat) gifiden ulanylyar. Ahli
eredijiler yangyn howply, koplisinin bolsa awuly bolany sebépli, ula-
nylanda we saklananda olara ayratyn iins berilmek talap edilyér.

13.5. Plastmassalaryn oniimgiligi

Gurlusyk plastmassalarynyn oniimgiliginde, dhli gurlusyk mate-
riallaryna mahsus bolan tehnologik amallar yerine yetirilyér. Olara
diiziimini igjenlesdirmek boyunca tayyarlyk isleri, komponentleri do-
zalamak we garmak, diirli usullar (kalandrlarda walslamak, gyzgyn
preslemek, basysly guymak, ekstruziya (88-nji surat) we s.m. usullar)
arkaly gorniis bermek degislidir.

Walslamak wusulynda, Yyumsadylan garynda, kalandrlaryn
aylanyan walkalarynyn arasyndaky ysda gorniis berlip, emele gelyén
onlimin lentasynyn galyilygyny we gifligini sazlamaga miimkingilik
bolyar. Bu tehnologiya rulon materiallary, perdeler we beyleki 6niim-
ler tayyarlanylanda ulanylyar.

Bu usuldan basga, rulon materiallarynyn ontimgiliginde ¢almak
usuly hem ulanylyar. Oniimleri ¢almak usuly bilen tayyarlamagyn
esasy tehnologik amallary, linoleum massasyny matanyn yliziine ¢al-
mak, termoislemek, dykyzlandyrmak we tayyar linoleum lentasyny
sowatmakdan ybarat.
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88-nji surat. Plastmassalara ekstruziya usuly bilen gorniis berlisi:
1—puanson; 2—matrisa; 3—filyera; 4—gyzdyryjy,; 5—termopara enjamy,

6—termoplast ¢ig maly



Preslemek onlimleri metal pres-galyplarda tayyarlamakdyr. Bu
usulda, galypdaky kiilke, yylylygyii we basysyn tdsiri astynda bel-
lenen konfigurasiyadaky tayyar oniime Owrllyér. Preslemegin iki
gbrniisi ulanylyar:

— goni preslemek usulynda tayyar garyndyny gyzdyrylan
pres-galyba yiiklemek, preslemek, materialy basys astynda saklamak,
onlimi galypdan ¢ykarmak goz oniinde tutulyar;

— guyma preslemek usulynda (basys bilen guymak) tehnolo-
gik amallar su yzygiderlikde yerine yetirilyar: pres-galyby yapmak,
galyba gyzgyn materially (bir sikl ti¢in) guyujy kamerany birikdirmek,
gyzgyn materially kameranyn porseninde basys doredip, pres-galyby
sepbesik-akyjy materialdan doldurmak, guyujy kamerany ayyrmak
we pres-galyby sokiip, tayyar ontimi ¢ykarmak.
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89-njy surat. Polimer ergininii akyjylygyny kesgitleyéin enjam:
1—krongsteyn; 2—diiwme,; 3—kronsteyni berkidiji; 4—yoreydn wint; 5—sturwal;
6—wtulka; 7—sarjagaz; 8—yiik saklayjy; 9—termostat; 10—sokiilydn ayna;

11—yagtyldyjy, 12—dereje sazlayjy




Ekstruziya—bu yumsadylan plastmassalara ekstruzion depejik
arkaly ontimlerin bellenen profili berilydn proses. Sular yaly snekli
ya-da plunzerli ekstruzion masynlaryn komegi bilen turbalar, lino-
leumlar, perdeler we s.m. dniimler tayyarlanylyar.

Plastmassalaryin onlimg¢iliginde, termoreaktiw polimerler, esa-
san, preslemek usuly bilen islenydr. Termoplast polimeri islemegin
usuly saylananda, esasy ugur alynyan gorkeziji, erginii akyjylyk
gorkezijisidir (EAG). EAG polimerin ereme temperaturasyndan yo-
karda himiki diiziimini we hésiyetlerini saklamaga ukyply wagtynyn
dowamlylygyny kesgitleydar. EAG-nin kesgitlenisi TDS tarapyndan
standartlanandyr. Onun ululygy yorite enjamlarda hasaplanyar (§9-njy
surat). Bu enjamyn gorkezijisi boyunga, has termodurnukly polimer-
ler (2g/10 min-den yokary bolsa) basysly guymak arkaly, ona gora
pesrdk durnukly (2g/10 min) polimer ekstruziya usuly bilen, durnuk-
lylygy pes bolan termoplastlara (2g/10 min-den pes) bolsa, preslemek
arkaly gorniis berilyar.

13.6. Polimer esasly gurlusyk materiallarynyn we
oniimlerinin gorniisleri

13.6.1. Polimerbetonlar we polimererginler

Polimerbetonlar yiik gbteriji we yiik gétermeyén, monolit hem-de
yygnama himiki durnukly konstruksiyalar ya-da oniimler {i¢in niyet-
lenyédr. Polimerbetonlarda esasan, furfurolaseton, furan-epoksid,
poliefir, karbamid, metilmetakrilat we s.m polimerler ulanylyar. Ga-
tadyjy komponentler hokmiinde benzolsulfokislota, polietilenpolia-
mid, izopropilbenzol we basgalar ulanylyar. 1m* betonda 10—200 kg
aralygynda polimer ulanylyar.

Polimerbetonynn 0,15 mm-den kici Olgegdéki dolduryjylary
hokmiinde kwarsyn, andezitin we dioritin uny, marsallit, gra-
fit kiilkesi hem-de basga materiallar ulanylyar. Olaryn udel {isti
2500—-3000sm?* g-dan az bolmaly dil. Dolduryjylarynn owradylma-
gyny, modifikatorlary gosmak arkaly iist igjeniliginit yokarlandyryl-
magy bilen utgasdyrmak hem bolyar, yone dolduryjy uzak wagt sak-
lanylanda, reagentlerin dasky gursawdan adsorbsiyasy netijesinde,
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onun igjenliginin peselmegi miimkin. Dispers dolduryjylaryn muk-
dary 10%-e ¢enli bolanda, adatca, polimer materialynyn berkliginiii
saklanmagyna ya-da yokarlanmagyna getiryar, 10 %-den kop bolanda
bolsa, kompozitin fiziki-mehaniki hisiyetleri peselyar.

Polimer we ownuk dolduryjy, polimerbetonyn matrisa bdlegini,
irt we ownuk ddneli materiallar bolsa, onun dolduryjy bélegini diizyar.
Iri dolduryjy hokmiinde ¢agyl, keramzit, agloporit, sungizit yaly ma-
teriallar ulanylyar. Cagylyn dlgegleri 50 mm-e genli, ¢cidgéninki 5 mm-e
cenli, kiilke dolduryjynyn olcegleri bolsa 0,15 mm-e ¢enli bolmaly.

Polimererginlerde polimerbetonlardan tapawutlylykda, iri dol-
duryjy bolmayar, matrisa ¢idge bilen garylyp, gatandan sofira dykyz
we berk monolite dwriilyar.

Polimerbetonlary we polimererginleri yiik goterydn konstruk-
siyalarda ulanmak {i¢in olar polat, aynasiiyiimli ya-da aynaplastik ar-
maturalar bilen armirlenyar.

Polimerbetonlaryn we polimererginlerin agressiw gursawlarda
islemége niyetlenilydn Oniimlerde, yokary bezeg hisiyetleri bolan
plitajyklary Ondiirmekde, diirli binalaryn, desgalaryn ortgiilerinde
hem-de basga onlimlerde ulanylysy yyl-yyldan artyar.

Polimerbetonlaryit we polimererginlerin yokary berkligi, himi-
ki durnuklylygy, reik alyjylygy, suw gecirmezligi yaly artykmac-
lyklary bilen birlikde uly kemgilikleri hem bar. Bu materiallaryn
gymmatlygyndan beyleki birndce esasy kemcilikleri, yylylyga
durnuklylygynyii pesligi (100 —180°C) we uly kontraksiyasy (gowriim
girmest).

13.6.2. Rulon materiallary

Rulon materiallary yylylyk we ses gecirmeyin, esasly we esas-
syz gorniislerde ondiirilydr. Olaryn esasy gorniisleri: poliwinilhlo-
rid, alkid (gliftal), kolloksilin (nitrosellyuloza), rezin linoleumlary.
Bularyn arasynda ¢almak usulynda, wals-kalandr usulynda we eks-
truzion usulda tayyarlanylyan poliwinilhlorid linoleumlary has kop
ulanylyar.

Calmak usuly bilen poliwinilhlorid linoleumlary tayyarlanylan-
da, baglasdyryjy madda hokmiinde dibutilftalat, diok-tilftalat yaly
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plastifikatorlar gosulan emulsion poliwinilhlorid ulanylyar. Bu pasta
gorniisli baglasdyryjy owradylan hek, hekdasy, talk yaly doldury;jy-
lar bilen garylyar. Renkleyji hokmiinde organiki (ftalosianin) ya-da
mineral (surik, mumiya, hrom oksidi, litopon we basg.) pigmentler
ulanylyar. Esaslyk hokmiinde matalaryn we kegelerin diirli gorniisleri
yazylyar.

Bu 6nlimgiligin tehnologiyasy ¢ig maly tayyarlamakdan, pigment
pastasyny tayyarlamakdan, esasa ¢calynyan massany garmakdan, lino-
leum pastasyny hereket edydn esaslyga ¢almakdan, pastany yylylyk
bilen isldp, gel gorniisini emele getirmekden, kesmekden, sortlamak-
dan, gaplamakdan ybarat. Mata esasly calnan linoleumlar uzynlygy
12 m, ini 1,4—1,6 m, galynlygy 2—-2,5 mm Olceglerde goyberilyar.
Kece esasly linoleumlar uzynlygy 6 — 12 m, galynlygy 4,5—5,5 mm 6l-
ceglerde ya-da kebsirlenyin halylar gorniisinde ondiirilyér. Halylaryn
taraplary yorite kebsirleyji gural bilen kebsirlenyar.

Wals-kalandr usulynda oniimler esassyz birgatly, esassyz kop-
gatly we esasly (keceli) gorniislerde goyberilyir. Esassyz birgatly
linoleumyn tayyarlanylysy: dozalanan komponentleri 60—80°C-da
garmak, 140—150°C-da komponentleri ikileng garmak we plastifisir-
lemek, massany 120—140°C gyzdyrylan walslarda tdzeden islép plas-
tifisirlemek, dort sany walkaly kalandrlarda diisege gorniis bermek,
tayyar oniimi sowadyjy barabanda sowatmak.

Esassyz kopgatly linoleumyn tehnologiyasy: yiiziiniii perdesini
tayyarlamak, asaky gatlaklary tayyarlamak, gatlaklary yelimlemek.
Gatlaklary tayyarlamak {i¢in, suspenzion poliwinilhlorid, dolduryjy-
lar, pigmentler, plastifikatorlar we durnuklasdyryjylar ulanylyar.

Ekstruziya usulynda ondiirilydn linoleumyn tehnologiyasy cig
mallary tayyarlamakdan, yokary we asaky gatlaklar {icin garyndy-
lary tayyarlamakdan, garyndyny ekstrudirldp ikigatly diisek almak-
dan ybaratdyr. Bellenen gatnasykda yiiz tarapy 2—2,5 minut, asaky
gatlagy 5—5,5 minutlap iki basgancakly garyjyda depginli garylan
ak polimer kiilkesi we hekli dolduryjy, 40—80°C-da plastifikator bi-
len birlesdirilyar (adatca, dioktilftalat bilen). Basga komponentler
gosulanda (durnuklasdyryjy, pigment), 120°C-da umumy garyndynyi
yiz gatlagy 4—5 minutyn, asaky gatlagy 6—7 minutyii dowamynda
garylyar, sofira massa garyjynyn ikinji basgancagyna gecirilydr we
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sowadylyar. Soiira yene-de, massanyinl yiiz gatlagy 7 minutlap, asaky
gatlagy 10—11 minutlap garylyar.

Tayyarlanylan garyndy pnewmotransport bilen ekstruderin yokar-
syndaky gaplara eltilyér. Ekstruderlerde garyndy endigan gyzdyrylyar
we ikigat linoleum tayyarlamak ti¢in tenler bilen gyzdyrylan miisdiige
baryar. Jemleyji amal—diisegi (polotnony) 130°C-da yylylyk bilen
isldp, dartgynlyklary relaksasiya sezewar etmek.

Kolloksilin ya-da nitrosellyuloza linoleumy. Bu Ontimlerin
esasy komponenti kolloksilin, diiztiminde 10,7—-12,5% azot bolan
pagta sellyulozasynyn nitratyny bir gérniisidir. Oniimin ¢ig malyny
arzanlatmak ti¢cin 30%-e ¢enli agac nitrosellyulozasyny gosmak bol-
yar. Dolduryjylar hokmiinde gips, toyun we asbest (bularyn arasynda
asbestinl hisiyetleri has yokary bolsa-da, ol materiala sanitar-gigiyena
tarapyndan soraglaryn yiize ¢cykmagy miimkin), plastifikator hokmiin-
de bolsa L dibutilftalat, trikrezilftalat ya-da beyleki gorniisleri ula-
nylyar. Bulardan basga-da durnuklasdyryjy, renkleyji we antipiren
gosulyar.

Tehnologik c¢éreler, ¢ig mal komponentlerini dozalamak-
dan we linoleum massasyny tayyarlamakdan ybaratdyr. Sunlukda,
kolloksilinin ¢yglylygy 25—-45% aralykda bolup, ol difie bir partla-
maga dél-de yangyna hem howpsuz bolyar.

Gliftal (alkid) linoleumyny mata esasynda, tebigy Oslimlik
yaglaryny ¢ig mal hokmiinde 22 —-23% mukdarynda ulanmak arkaly
tayyarlanylyar. Hazirki dowiirde ostimlik yaglaryny calysyan mad-
dalar islenilip tayyarlanyldy. Polimerlesen yaglardan basga, gliserin,
ftal angidridi, sikkatiwler, pigmentler we kop mukdarda dolduryjylar
(45%-e cenli) ulanylyar. Dolduryjy hokmiinde, esasan, agajyn uny
ulanylyar.

Walkalarda we garyjylarda islenilenden sofira, ¢ig mal massasy-
nyn zerur bolan siiygesikligi we birmenizesligi emele gelyér. Kalan-
drlarda 85°C-da, massa bellenen galynlykda matanyi yiiziine ¢calynyar
we sowadyjy barabanda sowadylyar. Tayyar linoleum guradyjy ka-
mera ugradylyar. Bds gije-glindizin dowamynda, linoleumyn zerur
bolan mayysgaklygy we iyilmédge durnuklylygy emele gelyar.

Gliftal linoleumlary ini 180-200 sm, galynlygy 2,5-5 mm,
uzynlygy 20 m-e ¢enli bolan rulonlarda goyberilyar.
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Rezin linoleumlary (relin) yokarky gatlagy sintetik kaucguklar-
dan, dolduryjylardan, refiklerden we diirli maksatly gosmaca madda-
lardan, asaky gatlagy bolsa owradylan kone rezinden hem bitumdan
ybarat ikigat rulon materiallar. Rezin garyndylaryny wulkanlagdyrmak
ticin kiikiirt kiilkesi we reaksiyany tizlendirijiler tiuram ya-da difenil-
guanidin ulanylyar. Sink oksidinifi gosulmagy katalizatorlaryn tésiri-
ni giiy¢lendiryar.

Relinini yokarky we asaky gatlaklary ayratynlykda tayyarlanyl-
yar, sofira wulkanizasiya arkaly birlesdirilydr. Mélim bolsy yaly, wul-
kanizasiya kaugugyn we yag bilen yumsadylan kone rezinin berk-
ligini, gatylygyny, elastikligini, yylylyga we ayaza durnuklylygyny
yokarlandyrmak, ereyjiligini peseltmek li¢in zerurdyr.

Relinii 6niimgiligi yokarky, asaky gatlaklaryny tayyarlamak-
dan, gatlaklary yelimlemekden (dublirlemekden), wulkanizasiyadan,
sofira bolsa, kesmekden, sortlamakdan we gaplamakdan ybaratdyr.
Relin uzynlygy 12 m, ini 1,4-1,6 m, galyiilygy 3-5 mm Olceglerde
goyberilyér.

Linoleumdan basga, pol ti¢in rulon 6ntimlerine haly materiallary
hem degislidir. Olar yokarlandyrylan klasly otaglarda linoleumyn ye-
rine yazylyar. Halynyn yylylyk we ses gecirmeyin esasy hokmiinde
poliwinilhlorid, poliuretan ya-da kopiirjikli lateks ulanylyar. Halynyn
yokarsyna sintetik siiyiimler ulanylyar. Bu siiyiimlerden 4—8 mm
beyiklikde, 2—8 mm galyiilykda, esasa yelmenyén tipiirjikler (wors-
lar) tayyarlanylyar. Halylarynn arasynda kop ulanylyan gorniisleri
worsolin we kopiirjik-lateksli materiallar.

13.6.3. Plita materiallary

Plita materiallary polimerlerinn esasyndaky dolduryjylar, plas-
tifikatorlar we renkleyjiler bilen tayyarlanylyp, gurlusyk islerinde
ginden ulanylyar. Olaryn rulon materiallary bilen denesdirilende bir-
ndge artrykmaglyklary bardyr. Olar ineddrdiil, géniibur¢ we figuraly
gorniislerde bolyarlar. Plitajyklaryn gorniislerinin we renklerinin kop-
dirliiligi, pollaryn ¢epercilik bezeginde ginn miimkingilikleri agyar.
Plitajyklaryn kemciligi hokmiinde, seplerin kopliigi sebépli gigiyena
we durnuklylyk gorkezijilerinin peselyanligini gorkezmek bolar.
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Pollar ii¢in plitalyk polimer materiallaryna poliwinilhlorid, ku-
maronpoliwinilhlorid, kumaron-bitum, fenolit, rezin, agagyonusga
we beylekiler degisli.

Poliwinilhlorid plitajyklary polotnodan metal stamp bilen ¢a-
pylyar. Olar binagirlik bezegi talap edilydn yasayys, oniimgilik we
jemgyyetcilik jaylarynda ulanylyar.

Kumaronpoliwinilhlorid we kumaron plitajyklary poliwinil-
hlorid hem-de kumaron polimerlerinifi esasynda tayyarlanylyar. Ha-
siyetleri we ulanylysy boyunga olar poliwinilhlorid plitajyklaryndan
kén bir tapawutlanmayarlar. Pollaryil Ortliginini gigiyena hisiyetleri,
himiki tasirlere we suwa durnuklylygy yokary bolany sebépli, ¢cygly
binalarda ginden ulanylyar.

Fenolit plitajyklary fenolformaldegid polimerinii esasynda,
diirli dolduryjylar bilen tayyarlanylyar. Bu plitajyklaryn yokary me-
haniki berkligi we yylylyga durnuklylygy bolyar. Olar pollarda we
diwarlaryn bezeginde ulanylyar.

Rezin plitajyklary kaucguklaryn we rezin owuntygynyn
garyndysyny preslemek arkaly tayyarlanylyar. Bu plitajyklar 6ntim-
cilik jaylarynyn pollaryny ortmek ii¢in niyetlenilyar.

Agacyonusga plitalary gyzgyn pres bilen islenen, sintetik poli-
merler bilen Ortiilen organiki dolduryjylardan (aga¢ yonusgasyndan)
ybarat list materiallary. Baglasdyryjy polimer hokmiinde karbamidler
ya-da fenollar ulanylyar. Fenol polimerleri has suwa durnukly bolyar-
lar, yone olaryn bahasynynl gymmat we ekologiya babatda ygtybar-
lylygy pes bolany sebépli, plitalarda karbamid polimerleri kop ula-
nylyar. Pollar li¢in uzynlygy 2,44; 2,75; 3,50; 3,66 we 5,50 m, ini
1,22—-2,44 m aralygynda, galyillygy 10—24 mm aralygyndaky ticgat-
ly plitalar ulanylyar.

Agacsiiyiimli has gaty plitalar polimerler we gurayan yaglar
bilen iglenen, owradylan aga¢ massasyny preslemek arkaly tayyar-
lanylyar. Bu plitalarda, esasan, fenolformaldegid polimerleri ulanyl-
yar. Goyberilydn olgegleri: uzynlygy 1,2 m; ini 1,0 m; galyilygy
5—6mm. Bu plitalar yasayys jaylarynyn we jemgyyetcilik jaylarynyi
interyeriniil pollarynda ulanylyar.
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13.6.4. Sanitar-tehniki enjamlar we turbalar
licin materiallar

Plastmassalardan tayyarlanylyan sanitar-tehniki oniimler, me-
tallar bilen deniesdirilende arzan we yeiil bolyar. Plastmassalaryi
defiesdirme pes ortaca dykyzlygynda, olaryn yokary mehaniki berkli-
gi we korroziya durnuklylyk hésiyetleri bolyar.

Sanitar-tehniki enjamlar ti¢in, esasan, poliwinilhlorid, polietilen,
karbamid we beyleki polimerler ulanylyar.

Plastmassalardan wannalar, sanitar kabinalary, wentilyasiya go-
zenekleri we beyleki 6ran kopdiirli ownuk oniimler tayyarlanylyar.

Plastik massalardan tayyarlanylyan turbalaryin birnédge
artykmaglyklary bardygy sebépli, olar gurlusykda ginden ulanylyar.
Olar suwgecirijilerde, lagym torlarynda, suwarys ulgamynda we s.m.
yerlerde ulanylyar. Yokary elastikligi sebipli, bu turbalar urgularda
we suwuklyk donanda dowiilmeyirler. Polietilenden, polipropilen-
den, poliwinilhloridden we aynaplastikadan tayyarlanylyan turbalar
has giiden ulanylyar.

Poliwinilhlorid turbalary (90-njy, a surat) poliwinilhloridden,
has dogrusy winiplastdan tayyarlanylyar. Poliwinilhlorid gyzdyry-
landa boliinyan hlorly wodorody baglamak ti¢in, durnuklasdyryjy we

90-njy surat. Plastmassa turbalary: a—poliwinilhlorid; b—polietilen
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Winiplast turbalarynyn diametri 6—160 mm aralykda, diwarynyn
galynlygy 2—8 mm bolup, 0,6 MPa cenli is¢1 basysa hasaplanylyar.
Turbalarynn uzynlygy 1,5—-3 m. Olary flanesler we gaykalar bilen
ya-da gyzgyn howada kebsirlemek arkaly seplemek bolyar, yone ye-
lim bilen seplemek has ygtybarlydyr.

Winiplast turbalary agressiw suwuklyklaryn, gazlaryn gecirijile-
rinde, seyle hem suwgeciriji we lagym torlarynda giiiden ulanylyar.
Pes temperaturalarda bu turbalaryn hésiyetleri 6rdn peselyar.

Polietilen turbalary yokary we pes basysly polietilenden eks-
truziya usuly bilen tayyarlanylyar (90-njy b surat). Olar kislotalaryn,
asgarlaryn, yaglaryn we kop eredijilerin tdsirine durnukly bolyarlar.

Polietilenin siiygesik hésiyetleri uzyn turbalary (300 m ¢en-
1) tayyarlap, yorite barabanlara saramaga miimkingilik beryir. Bu
turbalaryn diametri 13—150 mm aralykda bolup, 1,2 MPa c¢enli isci
basysa hasaplanylyar. Polietilen gyzgyn howanyii kdmegi bilen ansat
kebsirlenilyar, yone olara yelim yelmesmeyar diyen yalydyr.

Aynaplastik turbalar aynasliytimli dolduryjyly poliefir
sepbiklerinden tayyarlanylyar. Aynaplastik turbalar, plastmassalardan
tayyarlanylyan beyleki turbalardan yokary korrozion durnuklylygy
we mehaniki berkligi bilen tapawutlanyarlar. Poliwinilhlorid turba-
lary 60°C-a ¢enli, polietilen turbalary 90°C-a ¢enli durnukly bolsa,
aynaplastik turbalar 150°C-a ¢enli gyzgyna durnukly bolyarlar.

13.6.5. Bezeglik we ortgiilik polimer materiallary
we Oniimleri

Polimerlerden tayyarlanylyan ortgiilik ontimlerini diwarlary we
potoloklary ortmek iicin materiallara, pogonaz binagéarlik-gurlusyk
onlimlerine, konstruksion-bezeg materiallaryna, komek¢i materialla-
ra (yelimler, mastikalar we s.m.) bolmek bolyar.

Diwarlary we potoloklary 6rtmek {ig¢in rulonlar, plitalar, plita-
jyklar, listler ondiirilydr. Rulon 6rtgi dniimlerine linkrust, ¢yglylyga
durnukly oboylar, dekoratiw perdeler we baggalar degisli. List we pli-
ta onlimlerine dekoratiw kagyz-gatlakly plastmassa, agagyonusgaly
hem agagcsiiyiimli plitalar, gaty poliwinilhloridden, organiki aynadan
tayyarlanylyan listler, akustiki plitalar we s.m. degisli.

-



Pogonaz binagérlik-gurlusyk oniimleri diirli profilli, renkli, uzyn
Olcegli elementler bolup, doly tayynlykda goyberilyédr. Bu oniimle-
re plintuslar, merdiwanlaryn, balkonlaryn, beyleki aymancalaryi
germeclerininl tutawaglary, gorag ya-da dekoratiw goymalar ti¢in, list
materiallaryny berkitmek {i¢in, yslary yapmak we s.m. {i¢in niyetle-
nen Oniimler degisli.

Fiziki-mehaniki gorkezijileri boyunca bu materiallar yumsak,
yarymgaty we gaty bolup bilyérler. Olar yalpydyly we Og¢iigsi
owlisginli diirli renklerde goyberilyir. Ekstruziya usuly bilen sus-
penzion poliwinilhloridin esasynda tayyarlanylyan profilli pogonaz
onlimlerinin iri jay gurlusygynda has uly dhmiyeti bardyr. Olaryn
dolduryjysy hokmiinde hek ya-da bagga oyjiikli jynslar ulanylyar.
Yokary basysda alynyan polietilen hem baglasdyryjy hokmiinde ula-
nylyar.

Plintuslar pol bilen diwaryn arasyndaky ysy yapmak ti¢in ulanyl-
yan elementler. Poliwinilhloridini esasyndaky plintuslaryin yumsak we
yarymgaty, biitewi profilli ya-da gowsak tokly elektrik simleri ii¢in
kanallar goylan gorniisleri goyberilyr.

Poliwinilhloridinn esasyndaky plintuslarynn aga¢ plintuslaryndan
birndge artykmaglyklary bardyr. Olar reniklemegi talap etmeyarler, gi-
giyena hasiyetleri yokary bolyar, yorite yelimler we mastikalar bilen
pola, diwarlara berkidilyarler.

Tutawaclar agac tutawaclarynyn yerine ulanylyar. Poliwinil-
hlorid tutawaglary islendik refikde we profilde bolup bilyérler. Eks-
truderden ¢ykarylandan sofira, olar 12 m uzynlykdaky kiiltemlere
(buhtalara) saralyar.

Poliwinilhlorid tutawaclary yasayys we senagat jaylarynyn mer-
diwanlarynda ulanylyar. Merdiwanyn germeclerindéki polat lentanyn
iistiine ¢ekdirilmezden 61, tutawag kiiltemi s6klenip, 70—80°C-a ¢en-
li gyzdyrylyar. Su temperaturada tutawag yumsayar we ansatlyk bilen
germeglerddki gusaga geydirilyar.

Merdiwan basgancaklary iicin goymalar (nakladkalar)
merdiwanyil beton basgangaklarynyn iyilmeginin we gyralarynyn
sikeslenmeginin 6miini almak {i¢in niyetlenyan poliwinilhlorid 6niim-
leri. Goymalar zolakly ya-da ugolokly gorniisde bolup, ciinikleri we
ernekleri goramak {i¢in niyetlenip goyberilydr. Goymalar diirli yelim-

ler bilen berkidilyér.



Konstruksion-bezeg materiallaryna aynaplastikalar, aga¢-gatlak-
ly plastikalar, agacsiiyiimli we agacyonusgaly plitalar degislidir.

Aynaplastikalar dolduryjysy ayna siliylimi bolan polimer
materiallarynyn topary. Aynaplastikalaryn baglasdyryjy komponent-
leri hokmiinde, aynasiiyiimine gord yokary adgeziyasy bolan doy-
madyk poliefirler, epoksidler, kremniorganiki we fenolformaldegid
polimerleri degisli.

Aynaplastikalar goniikdirilen stiyiimli, ¢apylan stiyiimli we
aynamatanyn esasyndaky list materiallary gorniislerinde goyberilyar.

Aynagpon listlerinden gyzgyn preslemek arkaly tayyarlanylyan,
goniikdirilen siiyiimli aynaplastikalaryin (ASAM —aynastiiytimli ani-
zotrop material) has uly dhmiyeti bardyr.

Aynaspon karbamidin, fenolyn ya-da epoksid polimerlerinin
spirtleri bilen yelimlenen, bir ugra goniikdirilen ayna sapaklaryndan
ybarat. Ayna siiyiimleri, ayna gaynadylyan pejin filyerasyndan ¢y-
karylan dessine yelimlenydr. Polimer, ayna siiyiimlerinin dasyny
gursap, olaryn ilkibasdaky yokary mehaniki hésiyetleriniii saklanyp
galmagyna yardam edyar.

ASAM-yn tapawutly ayratynlygy baglasdyryjynyn gorniisine,
mukdaryna, stiylimlerin galynlygyna we yerlesisine bagly bolan yo-
kary mehaniki berkligidir.

Stytimleri bir ugra gontikdirilen, diametri 14—16 mm bolan
ASAM-laryn berkligi has yokary. Stiylimleri sunun yaly yerlesende,
ASAM-yn stiynmige berkligi 950 MPa yetyér, ortaca dykyzlygy
1800—2000 kg/m? bolyar.

Aynaplastikalar dury, yarymdury we dury dél gorniislerde bolup
bilyérler.

Agac gatlakly plastikalar polimer sindirilen spony (yuka gat-
lagy) gyzgyn preslemek arkaly alynyan list ya-da plita materiallary.
0,3—-1,5 mm galyillygyndaky sponlar oniinden bugda yumsadylan
beryoza, buk, olha we beyleki agaglaryn kesindilerini arassalamak ar-
kaly alynyar.

Agacsiiyiimli we agacyonusgaly plitalar diie bir pollary ort-
mek iicin dél-de, konstruksion-bezeg materialy hokmiinde hem ula-
nylyar. Agagsiiyiimli plitalar diiziimininn 93 %-1 aga¢ (yonusganyn
stiylimleri), 7 %-1 sintetik sepbiklerden ybarat massany gyzgyn pres-
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lemek arkaly alynyar. Agac¢yonusgaly plitalar agac islenilendéki
galyndylary we kagyz makulaturasyny polimer bilen baglanysdyryp
ondiirilyar. Bu materiallar yylylyk ge¢irmezlik hasiyetlerine hem eye-
dirler.

13.6.6. Polimer esasly suw gecirmey:in
we germetik materiallar

Suw gecirmeydn materiallar yerasty desgalarda, senagat we
vasayys jaylarynyn tekiz ortiiklerinde, beyleki suw izolyasiya
islerinde ulanylyar (91-nji surat).

Poliizobutilen perdesi poliizobutilen kaugugyndan, gaz guru-
myndan we grafitden tayyarlanylyan rulonly suw ge¢irmeyan mate-
rial. Poliizobutilen ortiikleri suw gecirmezlik hésiyetleri, jayrylmaga
durnuklylygy we esaslara gowy adgeziyasy bilen tapawutlanyarlar.

Germetik materiallar (germetikler) gurnama konstruksiyalarynyn
panellerinin we bloklarynyn seplerinde, turbagecirijilerin seplerinde
we s.m. yerlerde ulanylyar (12-nji tablisa). Hizirki dowiirde bu mak-
satlar li¢in polisulfid kauguklarynyn (tiokollaryn), rezinbitum
baglasdyryjylaryni, basga polimerlerini esasynda tayyarlanylyan ger-
metik mastikalar we elastik prokladkalar ulanylyar.

Polisulfid (tiokol) germetikleri tiokolly germetikleyji we
wulkanlasdyryjy pastalardan ybarat ikikomponentli garyndy
gbrniisinde goyberilydr. Bu germe-
tikler, wulkanizasiyany tizlesdirijini
hem-de suwuklandyryjyny gosup, ti-
okol we wulkanlayjy pastalary is ye-
rinde garmak arkaly tayyarlanylyar.
Waulkanizasiya netijesinde, garyndy
gatap, sepleri gowy bitirydn, rezin
sekilli elastik germetik emele getir-
yar.

Izol mastikasy rezin owun-
tygyndan, bitumdan, kumaron poli-
merinden, dolduryjydan (asbest
siiyiiminden) we antrasen yagyndan 91-nji surat. Polietilen lentasy
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(antiseptikden) ybarat garyndy. Bu mastika 80—100°C-a c¢enli
gyzdyrylyp ya-da suwuklandyryjylar (benzin, ligroin we s.m.) gosu-
lyp, sowuk yagdayynda ulanylyar.

Gatamayan mastika, poliizobutilenini esasynda kiilkedispers mi-
neral dolduryjy we yumsadyjy gosulyp tayyarlanylyan germetikleyji
material. Bu mastika iri jay gurlusygynda panellerini arasyndaky sep-
leri doldurmak ti¢in yorite sprisler arkaly ulanylyar.

Mastikalardan basga, sepleri germetiklemek {icin 6yjiikli we
dykyz Zgutlar gorniisindiki elastik prokladkalar ulanylyar.

Yelimleyiin sintetik mastikalarynyii yokary adgezion hi-
siyetlerinden basga, biodurnuklylygy we suwa durnuklylygy bolyar.
Bu mastikalar hloropren kaucugynyn, inden-kumaron polimerinin,
perhlorwinil polimerinin, sintetik lateksin we beyleki polimerlerin
esasynda, dolduryjylary, eredijileri, plastifikatorlary ulanmak arkaly
tayyarlanylyar. Yelimleyin mastikalar bilen linoleumlar, plitalar, ger-
metik prokladkalar we beyleki elementler esaslara yelmenyar.

Rezin kaucgugyn dolduryjylar, yumsadyjylar we beyleki kom-
ponentler bilen wulkanlasmagynyn Oniimidir. Wulkanizasiya
130—-160°C-a ¢enli gyzdyrmak arkaly, esasan, kiikiirdin komegi bilen
kaucugyn rezine Owriilmek prosesi. Hizirki dowlirde, isjenlesdirijileri
(wulkanizasiyany tizlesdirijileri) girizmek arkaly, birndce minutyil
dowamynda talap edilyéin hisiyetli wulkanizaty almak bolyar.

Kaucgugyn kiikiirt bilen wulkanlagsmagyndan somira, onunt hi-
siyetleri diiyblinden tytgeyir. Kaucugyn elastikligi, stiynmi berk-
ligi, konelmage durnuklylygy yokarlanyar, ol eredijilerde eremén,
dine cisyar. Wulkanizasiyada kaucugyn hésiyetlerinin iiytgemegi,
wulkanizatyn ginislikddki ¢ylsyrymly torly gurlusynyn emele gel-
megi bilen baglanysyklydyr. Gyzdyrylmagyn, kiikiirdin we beyle-
ki maddalaryn tasiri bilen wulkanizatyn molekulyar gurlusynyn
cylsyrymlagmagy bolup gecyir, yagny molekulalaryn arasynda kese-
ligine himiki baglanysyklar (tikinler) emele gelyér.

Rezinin moéhiim hésiyetleri: yolunmada uly uzalmasy, elastik
modulynyn kigiligi, yolunmadaky peydaly mayysgaklygy we s.m.
Kaucugynn we rezinlerin mayysgaklygynynn kinetik nazaryyetine
layyklykda, bu materiallar siiyndiirilende makromolekulalaryn go-
nelmegi, olaryfi zynjyrlarynyii yakynlasmagy bolup gecyir. Yone
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molekulalaryn icki yylylyk hereketi bu iliytgesmelere garsylyk gor-
kezyir, sol sebépli siiyndiiriji gliyg¢lerin tdsiri ayrylandan sofira,
nusga yene-de Onki yagdayyna dolanyp gelyir. Kopleng, rezinleriii
siiynmage berklik ¢dgi 5—30 MPa barabardyr.

12-nji tablisa

Gurlusykda ulanylyan germetik materiallar

Oniimin Germetik materiallar Niyetlenilisi

gorniisi
Sepbesik | Akril mastika diizim- | Beton plitalaryndaky sepleri we
akyjy leri jayryklary yapmak
garyndylar | Silikon diiziimleri Aynapaketlerii, metal

konstruksiyalarynyn, sanitar-teh-
niki otaglarynyn seplerini we

yslaryny germetiklemek
Poliuretan kompozi- Metal, agag, kerpig, beton, plast-
siyalary massa Oonlimlerinin arasyndaky
sepleri yapmak
Rulon ma- | Metal ya-da sintetik Dasky diwar panellerinin, diirli
teriallary |esasly we esassyz sifer ortiiklerinin seplerini yapmak

elastik dykyzlandyryjy
lenta germetikleri

13.6.7. Polimer materiallarynyin konelmegi
we gurlusynyi bozulmagy

Cylsyrymly ulanylys sertlerinde, polimer materiallarynyn
esasynda tayyarlanylyan onlimler we konstruksiyalar gaz gorniisli
hem-de suwuk agressiw gursawlarynn tdsirine sezewar bolyar-
lar. Polimerlerin gurlusynynn bozulmagynynn hem-de konelmeginin
tizlesmegi, dasarky isjen faktorlaryn we materialdaky mehaniki
dartgynlygyn (has hem siiynme dartgynlygynyi) utgasmagynda bo-
lup gecgyar.

Diirli igjent faktorlaryn tdsirinde we berlen material iicin yokary
temperaturada, polimerde makromolekulalarynn zynjyryn uzynlygy
boyunca liziilmegi, ayratyn atomlaryn ya-da olaryn toparynyil boliim-
lerden ayrylmagy yaly prosesleriii yaybanlanmagy miimkin. Gurlus
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bozulmagynyn reaksiyalarynda polimerlerih molekulyar massasynyn
peselmegi we ugujy ontimlerin (hlorly wodorod, uglerodyi oksidi we
dioksidi we s.m.) boliinip ¢ykmagy hasiyetlidir. Molekulalaryn has
gowsak bolekleri ikili baglanysyklar we himiki taydan isjent bolan ra-
dikallardyr. Polimerlerin yiikli yagdayynda yylylyga durnuklylygyny
barlamak ti¢in birndge usullar bar (92-nji surat).

Kopleng, polimer materiallarynynn gurlusynyn {ytgeme-
gi howanyn yeterlik bolmagyndaky yagtylyk sohlesiniii, has hem
ultramelewse sohlelerinin, yokary temperaturalaryn we siiyndiirydn
giiyclerinl tésirinddki uzak wagtlayyn mehaniki darytgynlygyn tasiri
bilen baglanysyklydyr.

Birnége polimerlerde bolup ge¢yén gurlugynyn bozulma hadysa-
laryna we konelme proseslerine garap gegelin.

Yokary we pes basysda alynyan polietilen, umuman 60°C-a
cenli temperaturalarda yokary durnuklylygy bilen hésiyetlendirilyér,
yone ol yokary temperaturalarda okislendirijilerin tdsirine durnukly
dil. Polietilenin (polimerleriii aglabasy yaly) Giinlin radiyasiyasyna
durnuklylygy pesdir.

;]

92-nji surat. Martensin usuly bilen polimerlerin yylylyga durnuklylygyny
kesgitlemek iicin abzalyin shemasy:

.....

S—nusga, 6—asaky gysyjy depejik; 7—direg plitasy

Poliizobutilen mineral kislotalarynn we iyiji asgarlaryn tésiri-
ne durnukly. Yone aromatik we hlorly uglewodorodlaryii tédsirinde
afnisatlyk bilen ereyér we asylky fiziki-mehaniki hisiyetlerini yitiryar.
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YYLYLYK, SUW WE SES

XIVBAP (b CIRMEYAN MATERIALLAR

14.1. Yylylyk gecirmeyiin materiallar

Yylylyk gegirmeyin materiallaryn yylylyk gegirijiligi pes bo-
lup, gurlusyk konstruksiyalarynyn, oniimgcilik serisdelerinin we
agregatlarynyn (senagat peglerinifi, turbinalaryn, turbagecirijilerin,
sowadyjylaryn kameralarynyn we s.m.) yylylyk izolyasiyasy
licin niyetlenydn materiallar. Bu materiallaryn ortaca dykyzlygy
600 kg/m?*-den yokary bolmayar.

Gurlugsykda yylylyk gecirmeydn materiallar, diwarlaryn
galynlygyny kigeltmége, konstruksiyalary yenletméige we arzanlatma-
ga, seyle hem ulanylys dowriinde energiyany tygsytlamaga miimkingi-
lik beryirler. Bu materiallar yylylyk gecirijiligi boyunca, 4 az yylylyk
gecirijilikli, B aram yylylyk gecirijilikli we C yokary yylylyk gegi-
rijilikli materiallara boliinyédrler. 25°C-da 4 klasyn materiallarynyn
vylylyk gecirijiligi 0,06 Wi/(mK)-e cenli, B klasyn materiallary
0,06-0,115 Wt/(mK), ¢ klasyn materiallary 0,115-0,175 Wt/(mK)
aralygynda yylylyk gecirijilik gorkezyérler. Aglaba materiallarda
temperaturanyil yokarlanmagy bilen yylylyk gecirijilik yokarlanyar.
Oda durnukly magnezitlerde, metallarda temperaturanyin yokarlan-
magy bilen yylylyk gecirijilik peselyar.

Yylylyk gecirmeyin materiallar ortaga dykyzlygy boyunca ii¢
topara bollinyérler: has yeniller, gury halyndaky ortaca dykyzlygy
boyunca markalary D 15, 25, 35, 50, 75, 100; yeniller D 125, 150,
175, 200, 225, 300, 350; agyrlar D 400, 450, 500, 600. Materiallaryn
ortaga dykyzlygy markalaryn aralygynda bolsa, ol yokarsyndaky
marka degisli edilyar. Ortaga dykyzlygy 500—700 kg/m? bolan mate-
riallar konstruksion-yylylyk gecirmeyin hasaplanyarlar.

Oyjiiklerdiki howanyn yylylyk gecirijiligi érin pes bolsa-da
(0,023 Wt/(mK)), munun 6zi, ondan yylylyk gecirijiligi has pes bolan
araminert gazlary we wakuumy ulanmagy, beyleki miimkingilikleri
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Yylylyk gecirmeyin materiallar ¢yglananda, olaryii yylylyk ge-
cirijiligi birden artyar, sebdbi suwun yylylyk gecirijiligi 0,58 Wt/(mK)
bolup, howanyiikydan 25 esse uly. Bu ¢yg ¢eken material donanda,
onun yylylyk gecirijiligi has artyar, sebédbi buzun yylylyk gegcirijiligi
2,32 Wt/(mK) bolup, ol howanyiikydan 100 esse uly. Diymek, yyly-
lyk gorayjy gatlagy c¢yg ¢cekmekden, has hem dofimakdan goramak
zerurdyr.

Yylylyk gecirmeyin materiallar asylky ¢ig mallary boyunca or-
ganiki dil we organiki gorniislere boliinyérler. Organiki dillere mi-
neral we ayna pamyklar, ¢isirilen perlit, wermikulit, 6yjiikli beton-
lar, keramzit hem-de basga materiallar; organikilere agagsiiytimli,
agacyonusgaly plitalar, plastmassalaryn gorniisleri we s.m. degisli.

Materiallardaky Oyjiiklerin yylylyk gecirijiligi  oyjiiklerdédki
gazyn yylylyk gecirjjiliginden, yylylygyn konwektiw gecirilme-
ginden we gazyn Vylylyk sohlelenmesinden jemlenyir. Yokarda
belleysimiz yaly, atmosfera basysynda we 25°C-da howanyn yylylyk
gecirijiligi 0,023, 100°C-da 0,031, 1000°C-da 0,079 Wt/(mK)-e den
bolyar. Bu gorkezijiler degisli gursawda isleyan materiallar {icin gz
ontinde tutulyar.

Oyjiiklerin  yylylyk gegirijiliginifi ikinji gosulyjysy bolan
konweksiya, 5 mm-den kigi bolan 6yjiiklerde 6rdn pes bolany sebépli
g6z oniinde tutulmayar. Yone 6yjikleriii 6lgegleri uly bolanda ya-da
olar habarlasyan bolsalar konweksiya hem giiy¢lenyar.

Yylylyk gegirilmeginini tigiinji additiw gosulyjysy oyjiiklerii
diwarlarynyn garalygyna, gorniisine, 6lceglerine we temperaturasyna
bagly. Oyjiiklerit yylylyk gegirijiliginifi &hmiyeti uly bolup, yokary
temperaturalarda ol has hem artyar. Materiallary 6yjiiklendirmegin
esasy usullaryna gaz emele getirmek (93-nji surat), kopiirjik emele
getirmek, artykmag suw bilen baglamak, ¢isirmek, tiiytmek we kera-
miki dnlimlere yanyan gosundylary gosmak usullary degislidir.

Yylylyk gegirmeyin materiallar organiki dal, organiki we poli-
mer gorniislere boliinyérler. organiki dal yylylyk gecirmeyénlere mi-
neral pamygy, ayna pamygy, 6yjikli ayna, keramzit, ¢isirilen perlit
we wermikulit, iri 6yjlikli betonlar, asbestli oniimler degislidir. Bu
materiallaryn yeterlik oda durnuklylygy, pes ¢yg ¢ekijiligi we ¢liyre-
meklige durnuklylyk hésiyetleri bolyar.
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93-nji surat. D 400 awtoklaw gazbetony:
a) 50 esse; b) 2000 esse ulaldylan gérniisde

Organiki yylylyk gecirmeyén materiallara diirli aga¢ galyndy-
lary, torf, gamys we beyleki dstimlikler, mallaryii yiiileri degisli.

Polimer yylylyk gecirmeyédn materiallar, organiki yylylyk ge-
cirmeyédn materiallaryn mohiim bolegidir. Bu materiallar yenilligi
we yeterlik derejeddki mehaniki berkligi bilen tapawutlanyarlar we
esasan, fenolformaldegid, polistirol, poliwinilhlorid, poliuretan yaly
polimerlerin esasynda kdpiirjiklendirilip tayyarlanylyar.

14.2. Suw gecirmeyian materiallar

14.2.1. Umumy maglumatlar

Suw gecirmeyan materiallar binalaryn, desgalaryn gurlusyk
konstruksiyalaryny dasky agressiw tdsirlerden, esasan hem, suwui
we ¢ygly howanyn tisirinden goramak ti¢in niyetlenilyér. Sol sebépli
bu toparyn materiallary suw gecirmeli daldirler we berkligi, defor-
matiwligi, himiki durnuklylygy, suwa durnuklylygy, uzak omiirliligi
boyunga bildirilydn talaplary kanagatlandyrmalydyrlar. Olar yerasty
desgalaryn igki hem dasky goragynda, suw howdanlaryny, diirli bas-
seynleri izolirlemekde, kopriilerin goragynda, irrigasion gurlusygynda
kanallaryn diiyplerinifi, gyralarynyn ortiiklerinde, binalaryn ortgiile-
rinde, iri panelli gurlugyklardaky sepleri, temperatura seplerini ger-

metiklemekde, turbalar goylanda we s.m. iglerde ulanylyar.



Ulanylyan baglasdyryjy materialyii gorniisine gord, suw gegir-
meyan materiallar bitumly, bitum-polimerli, polimerli, dyegotly we
basga suwda eremeyin organiki maddalaryn esasynda tayyarlanyl-
yar. Bulardan basga, dartgynlyk dorediji sementlerin we ginielyin
sementlerii esasynda Ondiirilyén gidrofil, organiki ddl suw gegir-
meyan matertiallarynyn topary bar.

Suw gec¢irmeyéin materiallar ulanylyan dowriindédki haly boyun-
ca suwuk, plastik-sepbesik, mayysgak-sepbesik we gaty gorniislere
béliinyérler (13-nji tablisa). Oz gezeginde suwuk materiallar gyzgyn,
vyly we sowuk yagdayynda ulanylysy boyunca sindirilyan, inyek-
siyalyk, perde emele getirmek iicin hem-de suwaglar iicin niyet-
lenydn gorniislere boliinyérler. Plastik-sepbesik materiallar ¢calmak
ticin, ¢alyp-dykyzlandyrmak ii¢in, yelimlemek iigin we suwag isleri
iicin niyetlenilip, bular hem gyzgyn, yyly we sowuk gorniiglerinde
ulanylyar. Calynyan materiallar mastikalar we pastalar gorniisinde,
calnyp-dykyzlandyrylyan materiallar gurlusyk erginleri hem-de be-
tonlar gorniisinde, yelimleydn materiallar yelimler, yelim mastikalary
gornlisinde ulanylyar. Mayysgak-gaty we gaty materiallar rulonly,
perde, takleyin hem-de iirgiin gorniislerinde bolyarlar.

14.2.2. Suwuk suw gecirmeyin materiallar

Sindirilydn suwuk maddalar konstruksiyany ya-da onun ayratyn
elementini yenillik bilen 6llendirmige we Oyjiikleri, defektleri dol-
duryp, zerur ¢uiiluga aralagsmaga ukyplydyrlar. Siidirilydn maddanyn
gatlagy konstruksiyany suwun gegmeginden ygtybarly gorayar.

Sindirilydn maddalar hokmiinde bitumlar, dyegotlar, stirol, me-
tilmetakrilat, pesmolekulyar polietilen we basga materiallar ulanylyar.

Hazirki dowiirde sindirilydn elementlerin arasynda bitum has
kop ulanylyar. Ol sowuk, gyzdyrylan (sepbesik bitumlar) we emulsiya
gorniislerinde ulanylyar. Bitum emulsiyalary polimerler bilen modifi-
sirlenip hem ulanylyar. Emulsiyalarda bitumyn mukdary 50%-den az
bolmayar, emulgatorlar 1—-3%-e ¢enli bolyar.

Bitumdan basga konstruksiyalara sindirmek {i¢in kremniorganiki
suwuklyklar, epoksid sepbikleri, stirol-monomerler ulanylyar.

Inyeksiya edilyin maddalar oyjiikleri we kapillyarlary basys
bilen dolduryp, konstruksiyanyn elementine intensiw aralagyan ma-
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teriallardyr. Mejbury basys, erkin siiidirilen bilen denesdirilende, has
yokary gorag iipjlin edyér. Bu usulda, sifidirilydn materiallara gora,
has sepbesik maddalary ulanmak miimkin. Esasy ulanylyan inyek-
siya materiallary bitum, bitum-lateks kompaundy we epoksidin,
karbamidin, formaldegidin sepbikleri.

Perde emele getiriji materiallar konstruksiyanyil elementinin
istiine yazylandan sonra yuka we berk suw gecirmeyén perddni eme-
gy bilen ya-da yazylyan materialyii okislenmegi we polimerlesmegi
bilen baglydyr. Bu materiallardan has kop ulanylyanlary bitumlar we
bitum emulsiyalary, diirli laklar hem emallardyr. Laklaryii arasynda
bitumlaryn diirli eredijilerdéki erginleri has kop ulanylyar. Sintetik
esasly laklardan perhlorwinilin we epoksid sepbiklerinifi esasyndaky
laklar ulanylyar.

14.2.3. Plastik-sepbesik suw gecirmeyéin materiallar

Plastik-sepbesik maddalar berkidiji (esaslyk suwag) we te-
kizleyji gatlaklaryn iistiinden yazylyar. Olaryn giiy¢li tiksotropiki
hisiyetlerinini alamatlary we mehaniki hésiyetlerinin pesrik bolmagy,
bu maddalaryn koagulyasion gurlusy bilen diisiindirilyér. Olar, esa-
san, pastalar we mastikalar gorniisinde bolup, sowuk, yyly hem-de
gyzgyn gorniislerinde ulanylyar.

Pastalar bitumyn ya-da dyegotyn esasynda, toyun we hekdasy
valy gaty emulgatorlary ulanylyp alynyan goyy konsistensiyaly
maddalar. Pastanyii mehaniki hésiyetlerini yokarlandyrmak {i¢in
onunl diiziimine mineral kiilkeler garylyar, perdinin ¢ygly sertlerde
durnuklylygyny artdyrmak {i¢in portlandsement gosulyar. Pasta-
lar suwun gysga wagtly tdsirinddki konstruksiyalarda ulanylyar.
Suwunl uzak wagtly tésirinde, pastadaky bitumyn reemulgasiyasy
(gidrofoblygynyn peselmegi) bolmagy miimkin, dyegotda reemul-
gasiya bolmayar diyen yalydyr. Pastalar mastikalary tayyarlamakda
hem ulanylyar.

Mastikalar organiki berkidijiler bilen mineral dolduryjylaryny
garyp, diirli gosundylary ulanyp tayyarlanylyan siiygesik material-
lardyr. Olarynn bitumly, bitum-polimerli, bitum-rezinli, dyegotly
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we polimerli gorniisleri bolyar. Olar berkidijisine baglylykda diirli
temperaturalarda ulanylyar. Mineral dolduryjylary siiyiimli we kiil-
ke gorniislerde bolyarlar (6-njy, 7-nji soprtlardaky asbest, tiwelen
hekdasy we basga minerallar). Siyiimli dolduryjynyn bdlejikle-
r1 dolulygyna elegin Ne 02 goziinden gegyirler, kiilke dolduryjylar
bolsa Ne009 goziinde massasynyin 10%-den kop bolmadyk bolegini
galdyrmak bilen, Ne02 gbziinden bitewi gecyérler. Bu dolduryjylar
mastikalaryn berkligini we yylylyga durnuklyylgyny artdyryp, pes
temperaturalardaky portlugyny azaldyarlar. Mastikalar dolduryjysyz
hem bolup bilyirler.

Gyzgyn mastikalardan has kop ulanylyan gorniisi ortiiklik bi-
tumlar. Olar goni atmosfera tésiri bolmadyk konstruksiyalary suwdan
goramakda ulanylyar. Olar yylylyga durnuklylygy boyun¢a markala-
ra boliinyérler.

Mastikalarynn germetikleyji gorniisleri temperatura seplerini, di-
war panellerinini we beyleki gurnama elementlerinin seplerini yapmak
ticin ulanylyar. Olar rezin-bitumyn, rezin-bitum-polimerlerii, rezinin,
polimerlerin esasynda tayyarlanylyar.

14.2.4. Mayysgak-sepbesik we gaty ortiiklik
suw gecirmeyin materiallar

Mayysgak-sepbesik hem gaty maddalar esasly hem-de esassyz
rulonlylara, ortiikli, ortiiksiz materiallara, listli we tékleyin gorniiglere
boliinyarler.

Rulonly ortiiklik materiallar karton esasly we esassyz gorniislerde
ondiirilyér. Esasly rulon materiallary ortiikli we ortiiksiz gorniislerde
ondiirilydr. Ortiikli rulon materiallarynyfi (ruberoidlerifi) niimgili-
ginde, ilki kartona yumsak bitumlar sindirilip, sofira onun bir ya-da
iki tarapy mineral dolduryjyly sepbesik bitum bilen ortiilyar. Karton
esasly ortiiksiz rulon materiallary dinie suwuk bitum siiidirilen karton-
dan ybarat.

Ruberoid ortiiklik suw gec¢irmeyian material bolup, kartona
suwuk bitumlar sindirilip, sofira bir ya-da iki tarapyndan, eremesi kyn
bitum bilen ortiilyar. Ruberoidin hilini yokarlandyrmak {i¢in, ortiilyan
bitumyn diiziimine diirli kiilkedispers minerallar gosulyar.
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Ruberoidlerin  kartonynyii diizimi nah we kendir galyndy-
laryndan, kagyz makulaturasyndan hem sellyulozadan ybarat
garyndylar. Bu kartonlar organiki berkidijileri gowy sindiryérler we
olaryn tuziilmige yeterlik garsylygy bolyar. Kartonlaryn markalary
1m? kartonyil massasyna gora boliinyar.

Niyetlenilisine goré, ruberoidlerin oOrtiiklik we diisemek iigin
gdrniisleri bolyar. Yiiziinde ulanylyan sepgé gord, iri déneli, ownuk
déneli we tozan gorniisindédki sepgili ruberoidler bar. Ruberoidlerin
ini kartonyn inine gord, 1000, 1025 we 1050 mm bolup, rulonyi mey-
dany 10,0 + 0,5 we 20,0 m? ululygynda goyberilydr. Ruberoid 6niim-
ciligi sindirilydn we oOrtiilyan bitum massasyny tayyarlamagy, sepil-
yan materiallary tayyarlamagy, kartona yenil bitumlary sindirmegi,
eremesi kyn ya-da dolduryjyly bitumy ¢almagy, sowatmagy, kesmegi
hem-de rulonlara dolamagy 6z i¢ine alyar.

Cayylyan ortiiklik ruberoidlerde, adaty ruberoidden tapawut-
lylykda, agaky tarapynda galyn ortiikk massasy bolyar. Adaty ruberoid-
de ortiik massasynyn mukdary 200—300 g/m? bolsa, ¢ayylyan rube-
roidde 1000—2000 g/m? toweregi we ondan hem gowrak bolyar.

Cayylyan ruberoidler guyma we ¢iimdiirme usullary bilen 6n-
diirilyér. Iki usulda hem polotnonyn 1 m?-ne mastikanyn yokarsy-
na 600g, asagyna 600—2000 g mukdary sarp bolyar. Asaky gatlagy
galyn boldugyca, ruberoid suw gecirmeyan hokmiinde ygtybarly
isleyar, yone Oniimiin bahasy hem yokarlanyar.

Perforirlenen ruberoidler biri-birinden 100 mm aralyk-
da, 20mm diametrli desikler goylan materiallardyr. Bu oOrtiiklerde
cismeler emele gelmeyar we esasyn deformasiyasynda ortiik halysy
yyrtylmayar.

Aynaruberoid aynasiiyiimli esasyn iki tarapyna bitum cal-
mak arkaly tayyarlanylyar. Adaty ruberoid bilen denesdirilende bu
materiallaryn yokary berkligi, durnuklylygy, ¢iiyremezligi we yokary
¢yglylyk sertlerinde weyran bolmaga garsylygy bolyar. Seyle hem
aynanyn esasynda ondiirilydn ortiiklik we suw gegirmeyédn material-
lara gidroaynaizol, aynaizol, basga-da birnd¢e materiallary degisli et-
mek bolyar.

Pergamin rulonly oOrtiiksiz material bolup, kartona yumsak bi-
tumlary sindirmek arkaly alynyar. Gurlusy boyunga ol ruberoid-
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lere menizesdir. Onunl ruberoidden esasy tapawudy istiinde Ortiik
gatlagynyn we sepgisininn yoklugy. Pergamin, esasan, ruberoidiil
asagyna diisemek ti¢in ulanylyar. Onuil yaramaz hésiyetleri yanyan-
lygy we biodurnuklylygynyn pes bolmagy.

Ortiiklik bitum listleri dykyz karton esasa bitum sidirilip, ere-
mesi kyn bitumdan we dolduryjydan ybarat ortiik gatlagyny ¢almak
arkaly Ondiirilyér.

13-nji tablisa
Suw gecirmeyin materiallar

Agressiw tésir Suw gecirmeyénin Ulanylyan materiallar
gorniisi

Suwun, duzlaryn, Yelimlenyan  |Izol, gidroizol, bitum masti-
kislotalaryn, aggarlaryn kasyndaky ruberoid
erginleri, pH > 7
40 %-e cenli konsen- | Guyulyan Gyzgyn bitum mastikalary;
trasiyaly kislotalaryin | (monolit) suwuk aynada, dykyzlan-
erginleri (pH < 4) dyryjy garyndyly kislota

durnukly ergin
Yelimlenydn | PWH-nif sintetik yelimde
armirlenen perdesi

40 %-e ¢enli konsen- | Guyulyan Lateks gosulan sement-¢égeli
trasiyaly asgarlaryn (monolit) ergin
erginleri Yelimlenyin | PWH-nif sintetik yelimde

armirlenen perdesi

Organiki eredijiler we |Yelimlenyén  |Mastikalar ya-da yelimlenyin
yaglar poliizobutilen

14.3. Akustiki materiallar
14.3.1. Umumy diisiinjeler

Akustiki materiallar ses tolkunynyil energiyasyny azaltmaga,
dasarky we icerki sesleriii derejesini peseltmége ukyply material-
lardyr.

Ses bu adamyn gulagy tarapyndan gursawda mejbury tisirlerin
netijesinde doreyian mayysgak mehaniki yrgyldylaryn we tolkunlaryn
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kabul edilmegi. Yrgyldylaryn yygylygy gerslerde (Gs) anladylyp,
1 sekuntdaky yrgyldylaryil sanyna gord: pes 16—500 Gs, aram
500-2000 Gs, yokary 2000—15000 Gs we ondan hem yokary bolup
bilydr (1 Gs=1 sekuntdaky 1 yrgyldy). Sesini tolkuny tarapyndan
1 sm? perpendikulyar meydandan 1sekundyn dowamynda gegi-
wattlarda anladylyar (Wt/sm?). Adamyn gulagy sesi, «esidilis bo-
sagasy» diylip atlandyrylyan, kesgitli minimal ululykdan pes bol-
madyk giiyjiinde esidyir. Esidilis bosagasy pes, aram we yokary
yygylyklar ii¢in diirli-diirlidir. Adamyn gulagy 1000-3000 Gs
toweregindéki yygylykdaky yrgyldylara has duygurdyr we su yygy-
lyklarda esidilis bosagasy 10-'® Wt/sm* sesin intensiwligine bara-
bar bolyar. Gulakda agyry duygylary, sesiil «agyry bosagasy» diylip
atlandyrylyan 1072 Wt/sm* derejesinde peyda bolyar. Onun giiyji
esidilis bosagasyndan 10'* esse uludyr. Esidilis bosagasy nulluk de-
reje hokmiinde kabul edilyér. Sesiii ululygy diylip, berlen giiyjiin
nulluk derejeddki giliyje gatnasygynyn logarifmine proprosional
ululyga aydylyp, bellerde B ya-da desibellerde dB-de ailladylyar.
Mysal iigin, pysyrdy 10 dB-e, yuwas giirriin 40 dB-e, kadaly hereket-
li ké¢énin sesi 60dB-e, sesli koce 70 dB-e, yilk awtomobilinin sesi
90 dB-e, awiasion motoryn sesi 120 dB-e, adamyn gulagynyn agyry
bosagasy 140 dB-e barabar.

Akustikanynn  wezipesi Oniimgilik, okuw, vyasayys, mede-
ni-durmus we beyleki jaylarda sesleri kadaly yagdayyna cenli pe-
seltmekden ybarat, seyle hem jemgyyetcilik ahmiyetli jaylarda gowy
hem-de dury esidilisi, saz¢ylyk otaglarynda, seslerii ¢ykysynyi te-
bigylygyny lipjiin etmelidir.

Akustiki materiallaryii saylanylysy, olaryi ses tolkunlaryny sak-
lap bilijiligine (sindirijiligine) bagly. Howada sesin tizligi 340 m/s,
suwda 1450 m/s, gaty jisimlerde bolsa onun tizligi has yokarydyr:
kerpi¢ oriiminde 2000 m/s, betonda 4000 m/s, metalda 5000 m/s-dan
yokary.

Akustiki materiallar ses sindiriji we ses gecirmeyan materialla-
ra boliinyérler.
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14.3.2. Ses sindiriji materiallar

Ses sindiriji materiallar diirli alamatlary boyunca boliinyarler: ses
sindiriginiii gérniisi boyunca, das gdrniisi boyunca, tayyarlanylysynyn
tehnologiyasy boyunca, dntimlerin iist hisiyetleri boyunca. Bu mate-
riallar, sunun bilen birlikde, bezeg materiallary hem bolup duryarlar,
sebdbi olar otaglaryn binagérlik nuranalygyna yardam edyaérler.

Ses sindiriliginini ayratynlygy boyunca materiallar 6yjiikli, mem-
branaly we perforirlenen gorniislere boliinydrler. Bularynl arasynda
Oyjlikli materiallar has kop yayrandyr. Bu materiallarda ses energiyasy,
esasan, kop sanly we diirli diametrlerdéki agyk 6yjiiklerde hem-de ka-
pillyarlarda siirtiilmesiniii hasabyna sindirilyir. Oyjiikliligiti artmagy
bilen ses sindirilisi yokarlanyar, yone oyjiikliligiii belli bir ¢égi bol-
yar (80 % toweregi), ondan yokarda ses sindirijilik artmayar, tersine,
onuii peselmegine tendensiyalar baslanyar. Oyjiikleriti diametrinif 61-
cegleri hem méohiimdir. Oyjiiklerini dlgegleri kigi bolanda materialyii
jimmiisine ses energiyasynyn aralagsmagy kynlasyar we ses sindirilis
ongakly uly bolmayar. Oyjiiklerifi diametrinifi layyk 6lgegini 1 mm
diyip kabul etmek bolyar. Membrana gorniisli materiallarda, sesini
giiyjiinin peselmegi tolkun energiyasynyn yeterlik massiw we gaty
membranalaryil mejbury yrgyldylaryna har¢ bolyandygy sebaplidir
(plitalar, fanera listleri, dykyz karton, kdbir matalar we basg.). Perfo-
rirlenen panellerin we beyleki materiallaryn desiklerinddki saklanyan
howa, onun iistiinden sesifi gegmegine bowet bolyar.

Ses sifidiriji materiallar dag gorniisi boyunca plita, rulon we
utgasdyrylan gorniislerde bolyarlar. Ustleri boyunca bu materiallar
adaty fakturaly, 6yjiikli, riflenen istli, perforirlenen iistli we basga
gorniislerde bolyarlar.

Diirli gorniislerinin bolmagyna garamazdan, olaryn birnédge
umumy alamatlary bolyar. Olaryn ses sifdirijilik koeffisiyenti pes
yygylyklarda 0,20-den, orta yygylyklarda 0,40-dan asak diismeli dal.
Olar yeterlik oda durnukly, ¢iiyremége garsy durnukly bolmaly, seyle
hem himiki maddalary we yaramaz yslary boliip ¢ykarmaly dildirler.
Bu materiallaryn ortaga dykyzlygy 300—400 kg/m?*-den gegmeli dal.
Ses sindiriji materiallaryni dekoratiw gorniisinin we renikinin dhmiyeti
hem uludyr, sebébi olar otaglaryn binagéarlik bezegi bolup hem hyz-
mat edydrler (yylylyk gecirmeyén materiallardan tapawutlylykda).
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Materiallaryn ses sifidirmegi, onunl yrgyldylarynyn yygylygyna bag-
ly. Yygylygy artmagy bilen 6yjiikli materiallaryi ses siidirmekligi
artyar, pes yygylyklarda bolsa 7—10 sm oOlceglerinddki tutuslayyn
howa gatlaklarynyn netijeliligi yokary bolyar.

14.3.3. Ses gecirmeyin materiallar

Ses gecirmeyédn materiallar otaglary sesin urguly gecmeginden
goramak tligin ulanylyar. Ses sindiriji materiallardan tapawutlylykda bu
materiallar icerki diwarlaryn we gatara (etazara) konstruksiyalarynyn
prokladka gatlaklary gorniislerinde bolup, kdpleng, goze ilmeyin yer-
lerde ulanylyar.

Ses gegirmezlik, ses sifidirilisi yaly materialyn dinie bir gurlusyna
we hisiyetine bagly dil-de, konstruksiyanyn hisiyetine hem baglydyr.
Ses ge¢irmezligin yokary netijesini, biri-birinden dykyzlygy we gaty-
lygy boyunca ep-esli tapawutlanyan birnd¢e materialdan ybarat bolan
gatlakly konstruksiyalar {ipjlin edyairler.

14-nji tablisa
Akustiki materiallaryn ulanylysy

Akustiki materiallar Ulanylyan materiallar

Ses sindiriji materiallar | Gipsli, mineralpamykly, perforirlenen ikigat
dekoratw istli agagsiiytimli plitalar. Polimer
berkidijili, gipsli, mineralpamykly we ayna-
pamykly plitalar. Oyjiikli dolduryjylar we
dekoratiw sementler ulanylyan akustiki be-
tonlardan hem-de erginlerden tayyarlanylyan
monolit ortgiiler...

Ses gecirmeydn materi- | Agacsiiyiimli yumsak plitalar, asbest karton-
allar lary. Mineral siiyiimlerinden tayyarlanylyan
zolaklar.

Diiziiminde tebigy dykylar bolan rulonlar.
Kopiirjikpolietilenden we kopiirjikpolistirol-
dan tayyarlanylyan listler we rulonlar. Oyjiikli
sintetik rezinden tayyarlanylyan prokladka-

lar...




XV BAP RENKLEYJI MATERIALLAR

15.1. Umumy maglumatlar

Binalaryn i¢cki we dasky bezegi licin diirli materiallar ulanylyar.
Olar gurlusyk elementlerinini estetiki we ulanylys hésiyetlerini yo-
karlandyrmaga, atmosfera hem-de beyleki tésirlere durnuklylygyny
artdyrmaga niyetlenilydr. Binagérlik nuranalygynyn has yokary de-
rejesi renikleyji diizlimlerde gin refik gammalarynyn ulanylmagynda
gazanylyar. Bezeg islerini amatly gurnamaga renkleyji, laklayjy we
oboy materiallaryndan basga polimer, metal, aga¢c materiallary hem
yardam edyar.

Laklayjy-renkleyji materiallar suwuk halynda oniimin yiiziine
yuka gatlakda yazylyp, gurandan sonira ortgi perdesini emele getir-
yan materiallar. Dekoratiw bezegden basga, bu materiallar yasayys
we jemgyyetcilik jaylarynyn rahatlygyny yokarlandyryarlar, seyle
hem gorag oOrtiikleriniit wezipesini yerine yetirip, konstruksiyalaryn
weyran bolmagynyn 6niini alyarlar.

Laklayjy we renikleyji materiallara sular degislidirler: dury dal
dekoratiw we gorag Ortglisi ligin niyetlenen tayyar renkleyji madda-
lar (gurlusyk renkleri); refikleyji maddalary tayyarlamak ti¢in hyz-
mat edyédn baglasdyryjy maddalar, pigmentler we renkleyjiler; dury
ortiik ticin ulanylyan laklar; emallar hem kémekg¢i materiallar bolan
suwaglar, laklar hem-de renkler iicin eredijiler, suwuklandyryjylar,
plastifikatorlar, polimer diiziimini gatadyjy maddalar, kdbir yorite
gosundylar, mysal ti¢in, sikkatiwler.

Laklayjy-renkleyji ortgiilerin hili, esasan, perde emele getiri-
ji madda bilen kesgitlenyar. Bu materiallaryn esasy komponentleri
bolup, baglasdyryjy maddalar, pigmentler we dolduryjylar hyzmat
edyérler. Baglasdyryjy maddalar pigmentin we dolduryjynyn bolejik-
lerini birlesdirip, islenydn iistde berk gatlagy emele getiryérler.

Baglasdyryjylar hokmiinde yagly reiiklerde olifalar, polimerli
renklerde, laklarda we emallarda polimerler, kaugukly refiklerde kau-
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cuklar, yelimli reiiklerde yelimler, sementli, hekli hem-de silikatly
renklerde organiki dil baglasdyryjylaryn gorniisleri ulanylyar.

Hazirki dowiirde sintetik laklayjy-refikleyji materiallaryn,
emulsion renklerin we tdze mineral renkleyji maddalaryn dhmiyeti
artyar.

15.2. Laklayjy-reinikleyji materiallar iicin esasy
baglasdyryjy we komekci maddalar

Retikler tigin organiki baglasdyryjylar we olaryn diiziim bolekle-
r1 hokmiinde olifalar, yelimler, eredijiler, plastifikatorlar ulanylyar.

Olifalar yagly renikleyji maddalaryni esasy baglasdyryjysydyr.
Olar tebigy, yarym tebigy we emeli (sintetik) gorniislerde bolyar-
lar.

Tebigy olifalar gurayan 6siimlik yaglaryny (kendir, kener, tun-
ga) 160-270°C-da gaynadyp, polimerlesdirmek arkaly alynyar.
Guramagyny tizlesdirmek ti¢in, olifalar gaynadylanda gursunyn,
marganesif, kobaltynn oksidlerinin duzlary ya-da basga metallaryn
organiki eredijilerddki yagly kislotalarynyn duzlary yaly sikkatiwler
gosulyar. Bu olifalar gurandan soiira emele gelyédn perde 100 % yag-
dan ybarat bolup, olarynn suwa we atmosfera yokary durnuklylygy,
berkligi, elastikligi, yalpyldysy bolyar. Cig mallarynyn gymmatlygy
sebépli, tebigy olifalar difie metal konstruksiyalarynda, penjirelerde
we s.m. yerlerde ulanylyar.

Yarym tebigy olifalar giinebakar, soya, pagta yaglary yaly
yarymgurayan ya-da guramayan yaglary, 300°C-da gaynatmak arkaly
alynyar. Bu yaglary dykyzlandyrmak ticin 150°C-a ¢enli gyzdyry-
lan howa bilen tiflenilip okislendirilyér. Alnan sepbesik polimerlesen
yaglara 45 % toweregi organiki eredijiler garylyp, suwuklandyrylyar.

Yarym tebigy olifalar gurandan sofira, tebigy olifalardan
elastikliginin pesligi, calt konelyandigi bilen tapawutlanyarlar.

Emeli (sintetik) olifalar iymite degisli bolmadyk onlimlerden
tayyarlanylyan, perde emele getiriji maddalar. Olaryni kabirinin diizii-
minde 30 %-e ¢enli 6stimlik yagy bolyar. Bu olifalar yagly ya-da al-
kid renikler tayyarlanylanda hem-de goyy renkleri suwuklandyrmak

ticin ulanylyar.



Reiikler iicin we bezeg materiallary iicin yelimlerin mallardan
alynyan, Ostimliklerden alynyan, emeli hem-de polimer gorniisleri
bolyar.

Mallardan alynyan yelimler mezdradan (deri asty dokuma-
lardan), siinkden we kazeinden (siiydiin galyndylaryndan) alynyan
yelimlerdir. Mezdra yelimi, mallaryin hamyny suwda gaynadyp,
sofira goyaltmak arkaly alynyar. Siink yelimi mallaryn siifiklerinden
alynyar. Kazein yeliminin diiziimi kazeinden, sondiirilen hekden, ké-
bir mineral duzlaryndan we kerosinden ybaratdyr.

Osiimlik yelimleri (dekstrinler) 150—200°C-da gyzdyrmak
ya-da krahmaly kislota bilen islemek arkaly alynyar.

Emeli yelimler modifisirlenen tebigy polimerlerin suwdaky
ergini. Olar, esasan, karboksilmetilsellyuloza we metilsellyuloza
gorniislerinde ulanylyar.

Sintetik yelimler yokary adgeziya hésiyetleri bolan sintetik po-
limer onlimleridir. Bu yelimler emulsiyalar gorniisinde ya-da suwly
we spirtli erginlerde ulanylyar. Bu yelimler, tayyarlanylysy boyun-
ca, polikondensasion polimerlerii esasynda (epoksid, fenolfor-
maldegid, mog¢ewinaformaldegid) we polimerizasion polimerleriii
esasynda (poliwinilasetat, poliakrilat we basg.) tayyarlanylyanlara
boliinydrler. Seyle hem bu yelimler gatayan temperaturasy boyun-
ca 100—160°C-da gatayan gyzgyn yelimlere, 40—90°C-da gatayan
vyly yelimlere we 16—30°C-da gatayan sowuk yelimlere boliinyér-
ler. Gurlusykda ¢ylsyrymly enjam ulanman, elementleri yelimlemége
miimkingilik berydn sowuk yelimler has kop ulanylyar.

Eredijiler we suwuklandyryjylar. Eredijiler i¢cinde ereyén mad-
da dendlgegli paylanan suwuk gursawlardyr. Olar ereyédn madda bilen
himiki tisirlesmeyérler we ergin guranda anisatlyk bilen bugaryar-
lar. Organiki eredijiler yagly, epoksid, perhlorwinil, nitrosellyuloza
laklary we retikleri ticin, gliftal, bitum maddalary ti¢in niyetlenilyar.
Olardan has kop ulanylyanlary skipidar, uayt-spirit, aseton, etilasetat,
daskomiir solwenti we baggalar.

Suwuklandyryjylar refikleyji maddalary eretmin, difie olaryn
sepbesikligini peseldydn suwuklyklar. Eredijilerinkiden tapawut-
lylykda, olaryii diiziiminde baglasdyryjy hem bolup bilyir. Su-
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wuklandyryjylar bolup olifalar we yagly emulsiyalar hyzmat
edyarler.

15.3. Rerikleyji diiziimlerd:iiki pigmentler

Pigmentler perde emele getiriji maddalarda we eredijilerde ere-
meyédn, yone olar bilen birsydyrgyn garysyan kiilkedispers renkli
kiilkelerdir. Pigmentler organiki didl we organiki, emeli we tebigy
gorniislerde bolyarlar. Yokary atmosfera we himiki durnuklylygy bo-
lany ticin gurlusyk reniklerinde, esasan, organiki dil pigmentler ula-
nylyar.

Emeli organiki dél pigmentler ¢ylsyrymly himiki proseslerin ne-
tijesinde alynyar. Bu pigmentler dolulygyna diyen yaly metallaryn
oksidlerinden we duzlaryndan ybarat (belilalar, kronlar, ultramarin
we basg.). Tebigy pigmentler emeli pigmentlerden yagtylygy we
doygunlygy boyunca pesrdk hem bolsalar, olaryn bahasy has arzan
bolyar. Olar demir oksidiniii garyndysy bolan magdanlary we diir-
li toyunlary gaytadan islemek arkaly alynyar (demir surigi, mumiya,
ohralar we basg.).

Pigmentler himiki diiziimi, dispersligi, yapyjylygy, dykyzlygy,
vag talapedijiligi, renikleyjilik ukyby, yagtylyga durnuklylygy, himiki
durnuklylygy, oda durnuklylygy we korroziya durnuklylygy bilen
hisiyetlendirilyérler. Pigmentin himiki durnuklylygy renkini, kor-
rozion, himiki we termik durnuklylygyny sertlendiryir. Pigmentin
vapyjylygy 1m? meydan ist refiklenende gerek bolan pigmentin g
sanynda anladylyar. Ozalky refiki yapyan renkin gatlagy yuka bol-
dugyca, sonca-da pigmentin yapyjylygy yokary bolyar. Renkleyjilik
ukyby (renkin intensiwligi) ak, gara ya-da gok pigmentler bilen gary-
landa, pigmentifi 6z refikini Viize ¢ykaryjylyk ukybydyr. Yag tala-
bedijiligi renkleyji pasta almak licin gerek bolan yagyn (olifanyn)
mukdary. Pigment yagy az talap etdigice, songa-da renik gatlagy dur-
nukly bolyar. Dispersligi pigment bolejiklerinin tiwelisinin kiilkeli-
g1, pigmentiil yapyjylygyna we renikleyjilik ukybyna uly téisir edyar.
Bolejiklerin o6lcegleri 0,2—1 mkm bolanda pigmentin il uly yapyjy-
lygy gazanylyar.
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Pigmentler retikleri boyunga ak pigmentlere, gara pigmentlere,
gyzyl hem-de gonur pigmentlere, sary pigmentlere, gok we yasyl pig-
mentlere boliinyérler.

Ak pigmentler emeli we tebigy gorniislerde bolyarlar. Mineral
¢ig mallaryny himiki tdzeden islemek arkaly alynyan ak pigmentler-
den sink ZnO, gursun belilasy 2PbCO, - Pb(OH),, titan belilasy TiO,
litoponlar bolan ZnS we BaSO, (kiikiirtli belilalar) gifiden ulanylyar.
Gursunly belilar zyyanly birlesmeleri emele getiryandigi sebépli,
dine dasarky diwarlarda ulanylyar. Litoponlar saralagan bolyarlar, sol
sebépli igerki diwarlarda, esasan, titanly we sinkli belilalar ulanylyar.
Bu belilalaryn yapyjylygy, degislilikde 50—70 we 100—110 g/sm?.
Hek, renkleyji maddalara agardyjy pigment we dolduryjy hokmiinde
gosulyar. ol yelimli we silikat refiklerinde hem ulanylyar, yone yag-
ly refiklerde ulanylmayar, sebdbi olifa bilen garysanda sary owiisgin
emele gelyiar. Howada gatayan hek, jaylaryn dasyny agartmak {iigin
ulanylyar.

Gara pigmentlere gazyn gurumy, nebit Onlimlerinin guru-
my, marganesifi perekisi MnO,, kiilke owradylan grafit (sungit) we
basgalar degisli.

Gyzyl we goniur pigmentlere emeli we tebigy mumiya (Fe,O,-ifi
mukdaryna gord refiki tiytgeyidr), demir surigi Fe O, (75 %), gyzyl
kron Pb-Cr,O, - Pb(OH),, gursun surigi Pb,O, we baggalar degisli.

Sary pigmentlere gursun krony Pb(CrO,), sink krony (hromtursy
sink bilen hrom angidridinin garyndysy) we ohralar degisli.

Ohralar diiziminde 25 % toweregi Fe,O, bolan toyunlaradan
alynyan sary, gyzyl we gonur reiikdéki tebigy pigmentler. Pigmentin
renki demir oksidlerinin mukdaryna baglylykda iiytgeyar. Bu
pigmentlerin bahasy has arzan bolany sebépli, diirli baglasdyryjylaryn
esasynda giiiden ulanylyar.

Gok pigmentleriii esasylary ultramarin Na,Al;Si.S O , we lazur
Fe [Fe(CN)],.

Yasyl pigmentlere hrom oksidi Cr,0,,
pigmentlerin mehaniki garyndylary degisli.

Metal kiilkeleri metallary bezemek {i¢in renkleyji diiziimlere
gosulyar. Bu maksatlar {i¢in, esasan, alyuminiy kiilkesi ulanylyar.
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Organiki pigmentleriil yagtylyga durnuklylygy pes bolany sebap-
li, olar has seyrek ulanylyar.

15.4. Rerikleyji maddalaryi esasy gorniisleri

Renikleyji maddalar baglasdyryjy komponentine gord yagly
reniklere; emally we emulsion refiklere; polimer, polimersement we
suw garylyan refikli maddalara boliinyarler.

Yagly reiikleyji maddalar pigmentlerii (kite, dolduryjylar
bilen) olifadaky suspenziyasydyr. Bu materiallar yorite masynlarda
pigment bilen olifany garysdyrmak arkaly alynyar. Yagly reiikler ula-
nylmazdan 61 olifa garylmagyny talap edyédn goyy garylan gorniisde
we ulanylmaga tayyar gorniisde goyberilyér. Goyy garylan renkleriii
diiziiminde olifanyn mukdary 12—-20 %, ulanmaga tayyar renklerde
30—-50 % olifa bolyar. Igerki bezeg islerinde emeli olifalary ulan-
mak amatly bolyar. Osiimlik yagyndan tayyarlanan olifaly refikler,
kopleng, dasarky islerde, seyle hem metalyn we agajyn reiiklerinde
ulanylyar.

Laklar perde emele getiriji maddalaryn (sepbiklerin, bitumyn we
s.m.) ucyjy eredijilerddki erginidir. Esasy iki komponentden basga,
laklaryn diiziminde ortgininn hilini yokarlandyryan plastifikatorlar,
gatadyjylar we basga gosundylar bolup bilyarler.

Perde emele getiriji maddalara, eredijilere baglylykda, laklar in-
diki gorniislere boliinyérler.

Yagly-sepbikli laklar gurayan yaglar bilen modifisirlenen alkid
we beyleki sintetik polimerleriii (sepbiklerin) erginleri bolup, agag
materiallaryny ortmekde giniden ulanylyar.

Sepbikli laklar kébir sintetik polimerlerin (sepbikleriil) or-
ganiki eredijilerdéki erginleri. Gurlusykda mogewinaformaldegid
polimerinini, perhlorwinil we poliwinilhlorid kompozisiyalarynyn
esasyndaky laklar ginden yayrandyr.

Bitum (asfalt) laklary bitumlaryn organiki eredijilerddki ergin-
leri. Hisiyetlerini yokarlandyrmak {i¢in, bu laklara gurayan yaglar
hem gosulyar. Bitum laklary metal konstruksiyalaryny we sanitar-teh-
niki enjamlaryny 6rtmek {i¢in ulanylyar.
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Spirtli laklar we polituralar spirtde ya-da spirt bilen ucujy

dary has kop bolyar. Spirtli laklar we polituralar agag, ayna, metal
onlimlerinin ortglisinde ulanylyar.

Nitrosellyuloza laklary (nitrolaklar) plastifikatorly nitrosel-
Iyulozanyn organiki eredijilerdéki ergini. Bu laklar mebelleri we
basga aga¢ Onilimlerini 6rtmek {icin ulanylyar. Nitrolaklar yangyn
cykaryarlar.

Kremniorganiki silikon laklary kremniorganiki polimerlerin
esasynda alynyar. Kéte, olar yokary molekulyar maddalar bilen mo-
difisirlenilydr. Olarynn temperatura durnuklylygy oOrdn yokarydyr
(500°C-a ¢enli). Olar tiisse ¢ykyan turabalary, pecleri we beyleki yo-
kary temperaturada isleydn desgalary refiklemekde ulanylyar.

Rezal fenolformaldegid polimerinii ergini (bakelit lagy) des-
galary korroziyadan goramak ii¢in giiden ulanylyar.

Emal renikleri (emallar) lak bilen pigmentin pugta garylma-
gynda alynyan refikleyji maddalar. Yagly emallar yagly laklaryi onii-
mi, nitroemallar nitrolaklaryn, gliftal emallar gliftal laklaryil ontimi
we s.m. Emallaryn ulanylysy ony diizyan laklarynn we pigmentlerin
hésiyetlerine gord kesgitlenilyar.

Gliftal esasly emallar icerki bezeg isleri licin ulanylyar, nitro-
gliftal emallaryny bolsa, dasarky islerde hem ulanmak bolyar.

Perhlorwinil laklary we emallary suwa durnukly bolyarlar. Sol
sebépli olar, esasan, dasarky renklerde ulanylyar.

Epoksid emallary epoksid polimerinini esasynda organiki eredi-
jiler bilen alynyar. Ol metal konstruksiyalaryny goramak ti¢in ulanyl-
yar.

Suw garylyan reiikleyji maddalara, suw-hekli hem-de suw-se-
mentli renikler, silikat renikleri, suw-yelimli refikler we s.m. diiziimler
degislidir. Bu renikler, adat¢a, is yerinde organiki dil maddalara suw
garmak arkaly tayyarlanylyar.
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15.5. Diwarlar iicin oboylar

Gurlusyk islerinde kagyz we dupleks oboylary has kop ulanyl-
yar. Olar yylmanak ya-da relyefli, suratly we suratsyz gorniislerde
bolyarlar, wannaly otaglar ii¢in yuwulyan hem-de giiy¢cli yuwulyan
oboylar ondiirilyar.

Winil oboylary kagyz esasa winil gatlagy yazylan oboylar bo-
lup, aghanalar, wannaly otaglar we dasky jaylar ii¢in niyetlenyarler.
Yiipekli oboylar kagyz esasyii iistiine yiipekli winil 6rtiilen oboylar,
has yokary rahatlykly otaglar we kabinetler {i¢in niyetlenydn mate-
riallar. Tekstil oboylary tebigy ya-da yorite siiylimler bilen ortiilen
kagyz gatlagyndan ybarat bolup, bu materiallaryn ses we yylylyk
gecirmeyédn hdsiyetleri bolyar. Aynamata oboylary kagyz esasynda
tayyarlanylyar we lateks ya-da suw-emulsion refikler bilen refiklenyar.
Olar yasalmayan we oniimgilik binalarynda ulanylyar.

Suwuk oboylar suwuk ya-da kiilke gorniisinde goyberilyar. Olar
yasalmayan we onlimgilik binalarynda ulanylyar.
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