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Giris

“Tlirkmenisatanda durmus-ykdysady 6zgertmelerint 2020-nji yyla ¢enli bas
ugry” milli maksatnamasyna layyklykda c¢aklanyan dowlirde yurdui
ykdysadyyetinin = yokary depginleri, gurlusyk materiallary senagatynyi
pudaklarynyn 6niimg¢ilik kuwwatlyklarynyn artdyrylmagynyn zerurlygyny yerli ¢ig
mal  serisdelerinden, anyr¢dk ornasdyrylmagyny kesgitleydar. Hormatly
Prezidentimizin aladasy netijesinde yurdumyzda yiizlerce tize hazirki zaman
zawod-fabrikleri, nebit-gaz we himiya kérhanalary gurulyar. Tdze desgalary
gurmakda we islemekde ilki bilen yerli ¢ig mal serisdeleri anyr¢dk ulanmaklyga
ayratyn lins beryandigini yzygider nygtayar. Sonuil ii¢in Tiirkmenistanyn Osiip
baryan ykdysadyyetinin gurlusyk materiallary senagata, nebit-gaz, himiya we
beyleki kédrhanalarda ginden ulanylyan oda ¢ydamly oOniimleri yerli ¢ig maldan
ondirmek wajyp meseld Oowrllyar. Hazirki dowre c¢enli Tirkmenistanda oda
cydamly onlimleri ¢ykaryan pudagy yok. Emma seyle bolsada Asgabat sdherinin
S.A.Nyyazow adyndaky ayna kombinatynda beyleki yerlerden getirilyén ¢ig mal
ayna gaynadyjy pegleri iicin oda ¢ydamly oOniimler tayyarlanylyar. Garagsyzlyk
yylynda 6sen himiya gurlusyk materiallar senagatynyin we nebit-gaz pudagynyn
edara kiarhanalarynda yylda 10-15 tonna oda ¢ydamly alyumosilikat 6niimler gerek
bolup duryar.

Koyten-dag daglarynda oda ¢ydamly yataklaryn ikisi tapyldy. Olar:
mayysgak dél slans toyunlarynynl jardanak yatagy we mayysgak toyunyn wandow
yataklarydyr.

Watanymyzyni béhbitlerini iler1 tutyan tdze Ozgertmeler syyasatyna,
“Dowlet adam ticindir!” diyen bas yorelgesine dayanyan tiirkmen jemgyyeti
galkynyp, onun ahli ulgamlary Osiisin tdze basgangagyna gadam basdy.

Tirkmenistan yerasty hem yeriisti tebigy gymmatlyklara baylyklara juda
baydyr. Bu yerde nebitin tebigy gazyn yoduin, bromyn bentonitiii, nahar duzunyn
natriy sulfatynyn, gipsi, diirli gurlusyk materiallarynyn we beyleki kabir gazylyp
alynyan baylyklaryn uly gorlary bar.

Soniky yyllarda geologiya gozleg islerinin netijesinde Balkan welayatynyn
demirgazyk giinbatarynda yerlesen Gyzylgaya sebitlerinde diirli tebigy baylyklar
tapyldy. “Tiirkmengeologiya” geologik-gbzleg ekspedisiyasy Gyzylgaya
sdhercesinin golayynda bentonitli pal¢yklaryn tdze yataklaryny agdylar. Tehniki
hili boyunga Gyzylgaya bentoniti Balkan welayatynyn oglanly bentonitinden kem
durmayar.

Yurdymyzyi gurlusuk toplumynyhi potensialyny — mundan beylik-de
pugtalandyrmak barada aladalar edilyar. Hazirki wagtda yurdumyzda uly isleg
bildirilyan gurlusyk materiallaryny 6sdiirmegi artdyrmak maksady bilen céreler
gorilyar.

Eyyam pudagyn geljegi hakynda, hiindrli kadrlary tayyarlamak barada
oylanmalydyrys, diyip Hormatly Prezidentimiz aydyar. Gurlusygyn giiycli
depginde, gin gerimde alnyp barylmagy, hem-de sol gurlusykllarynn 6ziine
diisydn gymmatyny asaklatmak iicin gurlusyk materiallaryny oOndiirydn edara
kdrhanalarynynn gerimini  gineltmeklik moéhiim  dhmiyetli  meselidir. Bu
meseleleri dogry ¢cozmek we diirli gurlusyk materiallaryny oOndiiryédn senagaty
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yola goymak {icin, zerur bolan c¢ig mal yataklary Tiirkmenistanda 6rdn kopdiir.
Mermer, gurlusyk we bezeg daslary, oda c¢ydamly kerpiji, farfor, fayans,
keramiki Oniimleri Ondiirmdge miimkingilik berydn toyunun we kaolinin
Tiwer-gyrda we Gyzylgayada uly yataklary bardyr.

Cig malyn senagat taydan ozlesdirilmegi  onun gorlary  bilen
kesgitlenman, ylmy esasda owriilmegi hem-de 6zlesdirmegi bilen kesgitlenyir.
Sonun tgin-de bu gorlaryn fiziki, fiziki-tehniki hem-de himiki hasiyetlerini
owrenmek vyoly arkaly 6zlesdirmegi derwayys meseledir. Seyle hazynanyn
ylmy nukdaynazaryndan bu gorlaryn yerlesyan vyerinin golayynda onimgilik
karhanasyny gurmagyn o6zi tirkmen ykdysadyyetinin 6smegine gosant bolar.
Yene-de bir bellip gecmeli zatlaryin biri bu gorlaryn 6zlesdirmegin 6zi
ugurdas pudaklarda hem tize onimgciligi doretmage miimkingilik berer.

Tédze desgalary gurmakda we islemekde ilki bilen vyerli ¢ig-mal
serigdeleri anry¢dk ulanmaklyga ayratyn lins berilyandigini yzygider nygtalyar.

Tiirkmenistanyti  Oslip baryan ykdysadyyetinin gurlusyk materiallary
senagatynda, nebit-gaz, himiya we beyleki kédrhanasynda ginden ulanyan oda
cydamly Oniimleri yerli ¢ig-mallardan Ondiirmek oOrdn wajyp mesele
hasaplanyar.

Merkezi Aziya regiony boyunga ilkinji gezek Gyzylgayada kaolin
yatagy hem tapyldy. Ol 6z diiziiminde kaolin bolan ¢dgelikden ybarat. Onda-da
himiki diiziimi boyunga diinydde in gowy kaolin. Kaolin keramika farfor-fayans
ontimlerini, gyzgyna c¢ydamly kerpicleri, ayna, kagyz, karton, oniimgiliginde
ulanylyan kaolin, kwars konsentratlaryny almak ii¢in kompleksleyin ¢ig-maldyr.
Tilirkmen kaolininin hyrydarlary barha artyar. Hazir ol Gyrgyzystan, Belorussiya,
Orsyetde, Tiirkiya, Ispaniya  we [Italiya eksport edilyir. Tirkmengeologiya
dolandyrys edarasynyin maglumatlary boyunga bu Vataklardaky &atiyaglyklar
mukdary onlar¢a tonna barabardyr.

Hazirki dowiire cenli Tiirkmenistanda oda ¢ydamly Oniimleri ¢ykaryan
pudak yok. Seyle-de bolsa, Asgabat sdherinini S.A.Nyyazow adyndaky ayna
kombinatynda beyleki yerlerden getirilydn ¢ig mallardan ayna gaynadyjy pecler
licin oda ¢ydamly Oniimler tayyarlanylyar. Watanymyzyn Garassyzlyk yyllarynda
osen himiya, gurlusyk materiallary senagatyna we nebit-gaz pudagynyin edara
kdrhanalaryna yylda 10-15 miin tonna oda ¢ydamly alyumasilikat oniimleri gerek
bolup duryar.



1. Oda ¢ydamly materiallaryn klassifikasiyasy

Oda cydamlylar - diyip esasan oda ¢ydamlylygy 1580 °C pes bolmadyk
materiala aydylyar we olar yokary temperaturaly sertlerde ulanylyar. Oda ¢ydamly
materiallaryn oniimgilikde 6rdn uly orny bar. Hazirki zaman ontimgilik gegilende
temperaturanyn yokarylygy takmynan 1000-1800 °C aralykda kiibir, tize tehnikaly
pudaklarda bolsa bu gorkezmeler ondan hem yokarydyr. Oda ¢ydamlylar héizirki
zaman senagatynynl diirli pudaklarynda himiya kédrhanalarynda lopus we kolgedan
pecleri gurmak ii¢in gurlusyk materiallar senagatynda sement, hek, ayna,
gaynadyjy, keramiki we beyleki tehniki pecleri ii¢in ginden ulanylyar. Diirli
pudaklarda oda ¢ydamly materiallary dogry saylap almak we netijeli ulanmak {i¢in
onun hemme wajyp hasiyetlerininn we islejek sertlerini bilmeli.

Oda c¢ydamly, materillaryny kop diirli gorniisleri standart TDS - 4385
boyunca boliinyar we standart boyunca ulgamlasdyrylyar. Su boliimler esasynda
oda cydamly materiallar olardan alynjak Ontimleri fiziki, himiki tebigatyna
garamazdan 8 sany toparlara boliinyér:

. cagesowlere
. alyumosilikatlara
. magneziyalylara
. hromlylara
. sirkonlylara
. uglerodlylara
. oksidlilere
. Oksidsizlere bolinyérler
Cigesowlere- kwarsly ¢iiyse diiziiminde 99 %-den yokary SiO, — kremniy
oksidi.
1. dinasly (tridimit, kristabolit, hekli berkidiji) diiziiminde 23% yokary SiO;
bolyar.
2. dinasly her-hili berkidijiler we maddalar bilen diiziiminde 80% yokary SiO;
bolyar.
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Alyumosilikatlar:

1. yarym tursy diiziiminde 28% Al,Os3, SiO, 65-85 % bolyar.

2. samotly diizimde 28-45 % Al,Osbolyar.

3. mullit karundynyn diiztiminde 72-90% Al,O3bolyar.

4. mullit kremnezyomyn diiziiminde 45-62 % Al,O3bolyar.

5. korundly diiziiminde 90 % yokary Al,O3bolyar.
Magneziyalylar:

1. magnezitlerin diiziiminde 80% yokary MgO bolyar.

2. magnezial heklerin diiziminde asakdakylar degisli:

3. magnezit dolomitli diiziiminde 50% MgO, 10% CaO bolyar.

4. dolomitli diiziimde 35% - 50 % MgO, 40-70% cenli CaO bolyar.

5. dolomitli (pereklazly) diizimde 35-65 % MgO, 5-15% SiO,, 15-40% CaO

bolyar.



Hromlylar:
. magnezial hromlylaryii diiziiminde 60% yokary MgO, 5-20% Cr,03
2. hrom magnezitli diiziiminde 40-60 % MgO, 15-30% Cr,03
. hromitlilere 40% az MgO, 30% yokary Cr,O3 bolyar.
Sirkonlylar:
. sirkonlylaryn diiziiminde 80% ZrO,
2. korundyn diiziiminde 30% ZrO,,60% Al,O3
3. sirkonlylaryn diiziminde her-hili berkidiji gosundylar bolyar, olaryn diiziiminde
30% ZrO,, 15% SiO;, bolyar.
Uglerodlylar:
1. uglerod grafitlenende diiziiminde 98% uglerod bar.
2. karbonly grafitlenende diiziiminde 80% bolyar.
Oksidly oda ¢ydamly materiallar:
BeO, MgO, CaO, Al,O3, ZnO,, SiOy, TiO,.
Oksidsiz oda cydamly materiallar:
1. Nitritli
2. Baritli
3. Karbitli
Su toparlara layyklykda &hli oda ¢ydamly Onlimler yene-de indiki
alamatlara baglylykda boliinyarler:
1.0da ¢ydamlylyk derejesine gori:
1). oda ¢ydamlylygy 1580-1770 °C ¢enli bolan oda ¢ydayar.
2) 1770 -2000°C ¢enli yokary oda ¢ydamlylar.
3) 2000°C-dan yokary bolan oda ¢ydamlydyr.
2. Tayyarlanys usulyna gord: mayysgak formalarda alnan 6niimlere, tozga gorniisli,
mayysgak dil massalara, yarym gury, gysmak we dykyzlandyrylan, erginden ya-da
slikerden guymak usuly bilen alnan, dag jynslaryndan ya-da eredilen bloklardan
kesip alnan bolyar.
3. Gorntist we Olgcegi boyunga: ady goni kerpi¢ ya-da c¢idklenen gorniisli oniimler,
yonekey bezeg oOniimleri, ¢ylsyrymly oniimler, ayratyn c¢ylsyrymly uly blokly
ontimler, seyle hem yorite onlimgilikde we tejribehanalarda ulanylyan oniimler
(tigeller, turbajyklar, gayyjyklar, sokyjyklar, oda ¢gydamly stakanlar) we s.m.
4. Oziinit yylylyk arkaly ondiirilis hisiyeti boyunca oniimler su toparlara
bolinyérler: yakylan, yakylmadyk we erginler guyulan.
5. Oyjiiklerin dykyzlygyna baglylykda oniimler su asakdakylara béliinyirler:
oyjukligi 3 % c¢enli bolan ayratyn dykyz oniimler, 6yjikligi 3-10 % c¢enli bolan
has yokary dykyzlykdaky oniimler, 6yjikligi 10-20 % dykyz oniimler, oyjiikligi
20-30 % cenli bolan adaty yagday, oyjiikligi 45-85 % cenli bolan yeniil agramly
vylylyk gecirmeyan Ontimler. Oda c¢ydamly oOniimlerin gereginden yokary
temperaturada ondiirilen mahalynda onun esasy gorkezijisi bolan gurlusyk berkligi
calt peseldydr. Oda ¢ydamlylaryn gurlusyk berkligini kesgitlemek — esasy uly
temperaturaly diirli agramlara yzygider durnuklylygyny we udel garsylygyny
Olcemek arkaly berkligi kesgitlemekdir.
Belli bir basys esasynda materiallaryil belli bir temperaturada gorniisini
tytgetmegini kop derejede materiallaryit himiki, mineral diiziimi boyunca
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kesgitlenilydr. Afisat ereydn Oniimleri eredilende emele gelydn siiygesikligi
netijesinde samot oda c¢ydamlylar Ozlerinin gorniislerini  {iytgetmesiniii
baslanandan tamamlanan pursadynyn aralygyndaky wagt tapawudy bilen
hisiyetlendirilydr. Yokary temperaturanyti uzak wagtlap tisir edilende oda
¢ydamlylaryn faza diiziimi iytgeyar. Bu bolsa oniimin géwriiminin kigelmegine
ya-da ulalmagyna getirydar. Oda c¢ydamlylaryin gowrliiminiii yeterlik mukdarda
liytgemegi (standart boyunca 0,5% c¢enli yol berilydr) onlimini gatlaklarynyn
dykyzlygyna tdsir edydr hem-de gyzgyna ¢ydamlylygy peselyir.

Yylylyga durnuklylygy — bu oda ¢ydamlylar 6niimifi yokary temperaturada
durnuklylygy amladyar. Bu lineyny (goni ¢yzyk) gitelmd we yylylyk
koeffisiyentine seyle hem materiallaryii diiziimine bagly bolyar. Yarym gury
gysmak arkaly tayyarlanan onlimler mayysgak formalara garanyiida has ¢ydamly
bolyar. Oda c¢ydamlylaryn yylylyga durnuklygy we lineyny ginelme we
temperatura interwalynda gorkezilendir.

Jedwel 1
Oniimin gorniisi Standart yylylyk ¢alysmasynda o. 10C
gyzgyma durnuklylygy

Yarymtursy 2-6 6-7
Samotly 2-10 4. 5-6
Korundly - 8-8,5
Magnezitli 1-2 14-15
Dinasly 1-2 11,5-13
Hrom magnezitli 9 10

Slaga durnuklylygy — bu oda ¢ydamlylarynn eredilen erginin tésirine
durnuklydyr. Yagny, olar ayna we beyleki materiallarydyr. Dykyz oda ¢ydamlylar
oyjiiklere garanynda gaz sredasynda has durnukly bolyar. Oda ¢ydamlylaryn gaz
gecirijiligi olaryn ara Oyjiiklerine Olgegine, formasyna we mukdaryna baglydyr.
Temperaturanyfi yokarlanmagy bilen olaryi gaz gegirijiligi peselydr. Yagny
gazlaryn siiygesikligi yokarlanyar we gdwrliim birliginde massasy kicelyar.

2. Oda ¢cydamly materiallaryn hésiyetleri
1. Oda ¢ydamlylyk we doziimlilik

Yokary gyzgynlygyn tdsirine eremin, dargaman durup bilmek
ayratynlygyna materialynl oda ¢ydamlylyk ayratynlygy diyilydr. Oda ¢ydamlylyk
synag edilydn oda ¢ydamly oOniim gyzdyrylanda ondan tayyarlanan konus
yumsamagyn netijesinde 6z agramynyn tisiri bilen yokarky bolegi bilen saklayan
gyzgynlyk bilen hésiyetlendirilydr. Oda c¢ydamlylyk kopleng halatda himiki
diizime baglydyr we esasan hem ilkinji ¢ig malyil oda ¢ydamlylygy bilen
kesgitlenilyar. Alyumosilikat oda ¢ydamly Oniimlerii diiziiminde glinozyomyn

nice kop boldugyca olaryn oda ¢cydamlylygy sonca hem yokarydyr.



Jedwel 2
Alyumosilikat oda ¢ydamly dntimlerin oda doziimliligi

t/b | Oniimler Diiziiminde AlO3 | Oda ¢ydamlylyk,
saklanysy, az | °C pes bolmadyk
bolmadyk % yagdayda

1 | TUO-49 boyuncga yokary 80 1850

glinozyomlar

2 | TUO-49 boyuncga yokary 62 1800

glinozyomlar

3 |CMTU 5128-55 boyunga marten 74 1830

peclerininl kessonlary licin
niyetlenen yokary glinozyomlylar

4 | TUOB-54 boyunga yokary 48 1770

glinozyomlar

5 | TUOB-54 boyunga yokary 45 1750

glinozyomlar

6 |1598-53 DU boyunga domna

peclerini  gurmak {i¢in toyun

oniimleri

A topardakylar 39 1710
B topardakylar 35 1670

Dinas 6niimlerinin diiziiminde kremnezyomyii kép boldugyca, olar {i¢in oda
cydamlylyk sonca hem yokarydyr. Magnezial oda ¢ydamly oniimleriii diiziiminde
magniynin okisi yokarlandygyca olaryn oda ¢ydamlylyk derejesi yokarlanyar.

2. Mehaniki berkligi

Oda c¢ydamly materiallaryn mehaniki berkligini gysylanda berkligin
anrycidkligi bilen hasiyetlendirmek bolar. Gysylanda berkligin anryc¢édk derejesinin
tlniilere layyklykda kesgitlenen ululyklary su asakdakylardan ybaratdyr: domna
kerpigleri iigin 300-500 kg/sm?-dan az bolmaly dil, adaty kadalayyk toyun
kerpigleri ii¢in 100-125 kg/sm?-dan az bolmaly dil. Gulluk sertlerinde oda
cydamly materiallarynn sezewar edilydn is agramy adatga, has pes derejededir.
Mehaniki berklik boyunc¢a oda ¢ydamly materiallara bolan, bildirilydn uly talaplar
birinjiden, berkligin onlimlerin diiziim gurlugynyn birmenzesliginin alamaty bolup
duryandygy bilen, ikinjiden bolsa, oda ¢ydamly materiallar dasalanda, olardan
desgalar salnanda we ulanylanda bu oniimlerin 1s agramyna, yiike sezewar edilyin
wagtynda berkligin ep-esli derejediki dtiyaglygynyn zerurdygy bilen diigiindirilyar.
Oda ¢ydamly materiallaryn berkligine kop tehnologik yagdaylar tésir edip biler.
Oda c¢ydamly materiallarynn &hlisi ilicin diyen yaly gysylanda basysyn
yokarlanmagy bilen olaryn berkligi artyar. Difle Oniimgiligin plastik usulynda
ondiirilen toyun &niimleri bu hisiyete eye dildir. Oniimi diiziijilerifi ownuk déneli
diiziiminin bolmagy we yakylanda yokary temperatura ¢enli gyzdyrylmagy hem
has berk onlimlerini alynmagyna yardam beryar. Oda ¢ydamly Oniimleriii mehaniki




berkligi temperaturanyin yokary galmagy bilen hemiselik derejede bolup galyar.
Oda ¢ydamly materiallarynn koplisinde mehaniki berklik ilki bilen artyar, sofira
temperatura geljekde has yokarlananda hem &hli oda ¢ydamly materiallaryi
berkligi duydansyz, birden peselyar.

3. Yokary temperatura cenli gyzdyrylanda agram, yiik astynda dasky
gorniisinin iiytgemegi
Oda ¢ydamly materiallarynn gurlusykdaky berkligi yokary temperatura
bolanda 2 kg/sm? yiik, agram astynda dasky gorniisinifi iiytgemekliginifi baslangy¢
temperaturasy bilen hisiyetlendirilydr. Beyle yiik, is agramy oda c¢ydamly
materiallaryn gulluk (ulanylyan) wagtynda kopleng hakykat yiiziindaki is agramy,
yiuk su ululykdan ge¢cmeyindigi ii¢in kabul edilendir. Diirli oda c¢ydamly
materiallar 2 kg/sm? is agramy, yiik astynda dasky kesbinifi iiytgemekliginin diirli
baslangyc temperaturasyna eyedir. Seyle bolanda, materialyni oda ¢ydamlylygynyi
we 1s agramy, yik astynda dasky kesbinin iiytgemekliginin baslangyc
temperaturasynyn arasyndaky baglanysyk kébir oda ¢ydamly materiallarda
bolmayar, bu asakdaky jedwelde gorkezilendir.
Kibir oda ¢ydamly materiallaryfi 2 kg/sm? is agramy, yiik astynda dasky
kesbinin tiytgemekliginin baslangyc temperaturasy we oda doziimliligi gorkezilyér.

Jedwel 3
t/b | Oda ¢ydamly OC pes Dagky Oda ¢ydamlylygynyn we
ontimler bolmadyk kesbinin yumsamaklygynyn
yagdaydaky iytgemeginin | baslangyc¢
oda baslangyc temperaturasynyn
cydamlylyk temperaturasy | arasyndaky tapawut
C pes
bolmadyk
1. | Dinas oniimler, A 1710 1650 60
topar
2. | Yarym tursy 1710 1400 310
ontimler, A topar
3. | Yarymtursy 1670 1300 370
ontimler,
B topar
4. | Toyun Oniimlerti, 1730 1300 430
A topar
5. | Toyun ontimleri, 1670 - -
B topar
6. | Magnezit 6niimleri 2000 1500 500

3-nji jedwelden gorniisi yaly, dinas 0ziinih oda ¢ydamlylyk temperaturasyna
golay temperaturada yumsap baslayar, emma toyun Onlimleri Oziinin edil
dinasynky yaly derejedédki oda ¢ydamlylygynyn bolandygyna garamazdan, has pes
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diiziiminde yokdur. Toyun 6niimlerinde yumsamaklygyn baslangy¢ temperaturasy
olaryin berkliginin we vyakylmak, bisirmek temperaturasynyn artmagy bilen
yokarlanyandyr.
4. Gyzgynlyga durnuklylyk hésiyetleri

Oda ¢ydamly materiallaryin gyzgynlyga berkligi, durnuklylygy, ya-da olaryn
dowiilmén, dargaman temperaturanynn duydansyz iiytgemek sertlerini gegirmage
ukyplylygyny yylylyk calsyklarynyn sany bilen 6lgeyirler, bu yylylyk calsygynyi
sany bolsa agramynyn 20% yitirilmegine c¢enli bolan nusgasyna c¢ydamlydyr.
Gyzgynlyga durnuklylygy, berkligi kesgitlenende 7875-56 DU boyunca nusganyi
gyrafi tarapynyni 1300° cenli 10 minut saklamak bilen calt gyzdyrylmagy we
sonundan akyp duran suwda sowadylmagy yylylyk calsygy hasaplanyar.Kabir oda
cydamly oniimlerin gyzgynlyga durnuklylygy, berkligi asakdaky jedwelde

gorkezilendir.
Oda ¢ydamly materiallaryn gyzgynlyga, yylylyga durnuklylygy,
berkligi, doziimliligi Jedwel. 4
t/b Oda ¢ydamly oniimler Agramynyn 20% yitirilmegine
cenli berilyan suw yylylyk
calsygynyn sany

1. | Dinas Oniimleri 1-2
2. | Toyun oniimleri 10-25
3. | Kaolinden yasalan toyun oniimleri 20-50
4. | Magnezit 6niimleri 1
5. | Yylylyga durnukly hromomagnezit 25-100

onlimler

Toyun Oniimlerinin yylylyga, gyzgynlyga durnuklylygy kop derejede
tehnologik sebéplere baglydyr:

a) déneli diiziimi irilesdirilende, birlesdirilende yylylyga durnuklylygy
artyar,

b) gatnasyk derejesi artanda yylylyga ¢ydamlylygy yokarlanyar,

w) yakylmak, bisirmek temperaturasy artanda peselyar.

Oda cydamly - materiallaryit oda ¢ydamlygy diyip yokary temperatura
tasirinde eremén, 6z hésiyetini yitirmédn saklama ukybyna aydylyar. Oda ¢ydamly
materiallardan yokary temperaturada ereme emele gelyar (suwuklyk). Su
eretmanin mukdary artmagy bilen we materialyn siiygesikliginin azalmagy bilen
materialyn  berkligi yokarlanyar. Belli temperaturada diformassiyalanyar.
Diformasiyalanysy onunt yanyp diismegini kesgitleyidn eretme siiygesikliginiii
mukdary has kdp sebdplere baglydyr:

1. himiki mineralogiki diiziimine bagly
2. danejiklerin uly-ki¢iligine nusganyn temperaturanyn tizligine, nusganyn sekiline
we nusgasynyn 6l¢egine bagly bolup bilyir.

Oda ¢ydamly standartda belgilenilen standartda kesgitlenydr. Munun iigin
licburgly piramida yasalyar.
beyikligi-30 mm esasy uzynlygy 2-8 mm



Onun beyikligi 30 mm. esasynynl uzynlygy 8-2 mm. bolyar. Bu piramidany
yasamak {i¢in barlanyan ¢ig maly 900 des/sm?. elekden gecirilip kesik piramida
gaplanyar. Kesik piramida yorite asaklygyna yerlesdirilydr. Bu piramidanyi
birndge etalonlaryna yerlesdirilydar. Oda ¢ydamlylarynn temperaturasy - diyip su
yasalan piramidanyn ujy egrelip asaklygyna diisydn wagtynda temperaturasy
alynyar. Barlanyan piramidanyii yanyna standart piramidanyn komeginde
kesgitlenyir. Standart preslenende hem sekil Olcegine eye bolup, onuil listine
nomeri yazylan bolup, sol nomeri 10-a kopeldip bu preskopyn ereme
temperaturasy kesgitlenilydr. Oda ¢ydamly materiallaryii yumsamagy ordan kyn,
birnice proseslerden ybarat bolup kidbir komponentler erdp 6zara tisirlesyarler.

Bu proses her-hili wagtda alyp barylyar. Sonui iig¢in temperaturanyn
goterilis tizligi belli 6rdn anyk standartda gorkezilisi yaly alyp barmaly. Eger-de
temperaturanyn goterilis tizligi kop bolsa oda ¢ydamly temperatursy artyar. Eger-
de temperaturanyn goterilis tizligi standartyiilkydan az bolsa, oda ¢ydamly
temperaturasy pes bolyar. Kesgitleme yagdayda standarta gabat gelyédn
wagtynda oda c¢ydamlylygy barlanyan materialyfi himiki mineralogik diiziimine
bagly bolyar. Kédwagtlarda oda ¢ydamly anyklamak ii¢in tayyar yakylan oniimden
beyik piramida tayyarlanyar. Bu wagtda oda ¢ydamly mukdary oniimin bisirmek
oniimden dénelik diiziimine we derejesine bagly bolyar.

Iri diiziime eye bolan materialyn oda ¢ydamly ownuk dineli diiziilise eye
bolan materialyn oda ¢ydamly ganyiida yokary bolyar. Kdwagtlarda materialyii
diiziminde Fe,O; kop bolan wagtda vyakylyan pegde gazyn derejesi oda
cydamlylyga tasir gorkezyar. Gaytaryan gazyn derejesi bolsa oda ¢ydamly azyrak
bolyar. Okislenyén gazyn derejesi bolsa oda ¢ydamlylygy yokary bolyar.

5. Oyjiik-oyjiikliligi

Goterimlerde anladylyan oda c¢ydamly materiallarynn oyjiik-0yjikliligi
nusgalyk oOniimin &hli gowriimine bolan gatnasykda oyjiklerin géwriimini
hisiyetlendiryar. Kopleng halatlarda dine 06z aralarynda we howa bilen birigyéin
(acyk oyjikler) oyjiukler goz oniinde tutulyan hyyaly oyjiikliligi kesgitleyarler.
Toyun we beyleki oda ¢ydamly oniimlerin bolejik dowiiklerinint diiziiminini 6y;jik-
oyjukliligini ulanylanda olaryn hilinit we durnuklylygynyn, berkliginiii gorkezijisi
diyip hasaplayarlar. Dowiik bolejigin dykyz boldugyc¢a, ondaky oyjiiklerin az
boldugyca, onun mehaniki berkligi we galyndylara durnuklylygy sonca yokarydyr.
Yorite yetil agramly yylylyk gegiriji éniimleri almak talap edilyén yagdaylardan
basga yagdaylarda in az 6yjikli dykyz oniimleri almaklyk oda ¢ydamly oniimleri
ondiryan kérhanalaryn tehnologlarynyn esasy wezipesine degislidir. Tehnikanyn
hizirki wagtdaky 6sen derejesinde adaty toyun Oniimlerininn 6yjlik-0yjikliligi 16-
25% dendir, has az oyjiiklilige eye bolan dykyz oOniimleri almak {icin yorite
tehnologiki usullary ulanyarlar. Dykyz bolejigi almak ii¢in yeterlik derejede az
suwy sindirijiligi bolan horak toynun bolmagy, yokary basysyn, yakylyp
bisirilende yokary temperaturanyn we horak materiallaryn has ownuk déneli
diiziiminin bolmagy zerurdyr.
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Az 6yjik-oyjlklilige eye bolan has dykyz bolejigi almak iicin yorite tehnologik
usul hokmiinde sar sekilli tiweyjide palgygy we arrykladyjynyn belli bir bolegini
bilelikde tiwemek usulyny ulanyarlar.

Yylylyk gecirijilik jisimifi yylylygy gecirip bilmek ukyplylygy bilen
hasiyetlendirilyar. Materiallaryin yylylyk gecirijiligi olaryn diiziimine we 0yjiik-
oyjiikliligine baglydyr. Oniimlerifi bdlejiginifi 6yjiik-6yjiikliliginiii artmagy bilen
yvylylyk gecirijilik derejesi peselydr. Sol sebdpli hem peglerin diwaryndan
yylylygyn yitirilmegini azaltmak ii¢in kop 0Oyjiik-0yjiklilige eye bolan we uly
bolmadyk gdéwriim agramly bolan, yenil agramly diylip atlandyrylyan oda ¢ydamly
ontimleri ulanyarlar. Gury oda ¢ydamly oniimlerin yylylyk gecirijiligi ¢yg
materiallarynkydan ep-esli pesdir. Galyndylara durnuklylyk: Oda ¢ydamly
ontimlerin eredilen galyndylaryn, yangyjyn kiiliinin we aynanyn garsysyna durup
bilmek ayratynlygyna galyndylara durnuklylyk diyilyar. Galyndylara
durnuklylygyn dhmiyeti oda ¢ydamly oniimler iigin 6rdn yokarydyr, ¢linki eredilen
galyndylaryn yakyjy tésiri olarynn konelmegininn esasy sebdbi bolup duryar.
Edebiyatlardaky maglumatlara gord, oda ¢ydamly materiallaryn  65% ulanys
wagtynda galyndylaryn tisirinden dargayar, dowllyédr. Galyndylara durnuklylyk
oda ¢ydamly materialyn we galyndynynn himiki diiziimine, seyle hem bolejiklerin
dykyzlygyna bagly bolup duryar. Kada bolsy yaly, esasy oda ¢ydamly materiallar
esasy galyndylaryni, tursy oniimler bolsa tursy galyndylaryn tisirine garsy durup
bilydrler. Birmenzes himiki diiziimi bolanda, Ooniimlerin bdlejiginin dykyz we
oyjiik-oyjiikliligi pes boldugyca, ol songa-da eredilen galyndylaryn tésirine garsy
durmaga has hem ukyplydyr.

6. Temperaturanyin iiytgan wagtynda gowriimin hemiseligi,
durnuklylygy

Belli bolsy yaly, gyzdyrylanda jisimler gifelyirler. Oda ¢ydamly oniimler
gyzdyrylanda edil sonun yaly 6z gowriimlerini ulaldyarlar. Seyle-de bolsa, oda
cydamly materiallar miimkin boldugyca yylylykda i az ginelmek koeffisientine
eye bolsa omat hasaplanyar.Yylylykda ginelmekden basga-da, temperaturanyi
yokary galan wagtynda kébir oda ¢ydamly materiallar 6zlerinde bolup gecyén
yzyna Owrilip bolmayan fiziki-himiki hadysalaryin netijesinde olaryn oOlcegleri
ulalyar ya-da kicelydr. Yokary temperaturalarda toyundan edilen kerpicler
miimkin boldugyca az derejede bolmagyna calysmalydyr. Hereket edyan dowlet
tilitilerine layyklykda diirli maksatly ontimler ii¢in kibir temperaturalarda gosmaca
yygrylmanyn, kicelménin belli bir ¢édkleri kesgitlenilyar.

Jedwel 5

Diirli maksatly oda ¢ydamly 6niimler iigin rugsat berilyan gosmaga
yygrylma, Kkigelme derejesi

t/b Oda ¢gydamly 6nlimler Synag Gosmaga yygrylmanyn
temperaturasy °C rugsat berilyian
cigi %
1 | Toyun 6niimleri, A topar 1400 0,7
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2 | Toyun 6ntimleri, B topar 1250 0,7

3 | Toyun onlimleri, W topar 1250 0,7

4 | Yarym tursy Oniimler, A 1400 0,5
topar

5 |Yarym tursy oOniimler, B 1350 0,5
topar

6 | Yarym tursy oOniimler, W 1250 0,5
topar

7 | Domna kerpigleri, A topar 1400 0,2

8 | Domna kerpicleri, B topar 1400 0,8

9 |Domna peclerinde howa 1350 0,3

gyzdyryjy abzal yasalyan
kerpi¢ A topar

10 | Domna peclerinde howa 1350 0,5
gyzdyryjy abzal vyasalyan
kerpi¢ (kauper) B topar

12 | Metal eredilydn pegler iigin 1400 0,5
niyetlenen kerpi¢

13 | Ayna gaynadylyan pecler 1400 0,5
licin toyun Oniimleri

14 | Bug bilen isleyin gazanlaryn 1400 1,0

ojagy licin toyun Oniimleri

7. Oda ¢ydamly materialy isldp ¢cykarmagyn himiki - fiziki hisiyetleri

Oda c¢ydamly materiallara tehniki, keramiki materiallaryin koptisi yokary
temperatura sertlerine degislidir. Sonun licin yonekey temperaturadaky mehaniki
gatylyk olary yokary temperaturadaky gatylygyny emele getirip bilmeyar.
Asakdaky yylylygyn mehaniki hadysalary bilen kesgitlenilyér:
1. keramik materiallaryil hyzmat edyédn temperaturadaky gysga wagtly berkligi.
2. 2 kg/sm? giiyc tisirinde deformasiyalanys temperaturasy.
3. sindirilme.
4. uzak dowam edyan berklik.

Yonekey berkligini asakdaky formuladan anyklayarys:

G=¢ E
Umumy elastik model gowriim mukdaryna kopeldilmegine dei:
Eio=Ei1- Vit E2- V2

1. Hyzmat edyén temperaturadaky gysga wagtly berkligini anyklamak usulyndan
peydalanyar. Temperatura artmagy bilen azaldyar. Bu azalma kristal maddalar
icindédki atom we molekulalaryn yrgyldama hereketi netijesinde doreyér. Berkligin
azalmagy her-hili materialda her-hili sertlerde emele gelyar. Meselem: diiziimde
cliyse gorniisli faza bar bolsa yokary temperaturada c¢iiyse gorniisli faza emele
gelse  1000-1200 °C towereginde mehaniki berklik yokary mukdarda eye bolsa,
temperaturanyil ondan soniky artykmag berkligini azaldyar.
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2. 2 kg/sm? giiye tisirinde deformasiyalanys temperaturany anyklamak iicin oda
cydamly materiallaryn diameteri 36 mm. N = 50 mm.bolan nusga kesip alynyar.
Bu nusgany pecde gyzdyrylyar. Gyzdyrma netijesinde nusganyini mehaniki
gatylygy 40% we 4% c¢enli azalan wagtynda temperaturasy kesgitlenyiar. Bu
temperatura bize deformasiyalanys temperaturany beryar.
3. Materilayn sindirilmegi diyip — yokary temperatura tésirinde yza gaytmayan
deformasiya emele gelmegine aydylyar. Munda deformasiyanyin gurlugy bir
clementin deformasiyasy emele gelip materialyn dasky gorniisinde hig-hili
iytgesik bolmayar. Bu hisiyeti anyklamak iicin 1250-1300 °C temperaturada
sagatda 0,2-0,4 mukdarda giiyg tasir etdirilyar.
4. Uzak dowamly berklik: Sindirilménin dowamy hasaplanyar. Dasky gorniisinde
tiytgeme emele gelydr. Oda ¢ydamly materiallaryil esasy berkligine yylylygyn
fiziki hasiyetleri hem giryar. Olar asakdakylardan ybarat:
1. yylylyk gecirijilik
2. yylylyga gitielme hésiyetleri degislidir.
5.0da ¢ydamly materiallary isldp ¢ykarmak olaryn hédsiyetlerininn yokary bolmagy,
hiliniit gowy bolmagy ii¢in birnd¢e wezipeleri yerine yetirmeli bolyar:
1. Oda ¢ydamly 1580 °C yokary we gayta islemekligii netijesinde oda ¢ydamly
maddalry emele getiryin ¢ig mal saylamak gerek bolyar.
2. Bu saylanan ¢ig mallar gerekli rejimde gaytadan islenyar.
3. Cig mal saylamakda esasy kriteriy bolup, onuil ereme temperaturasy, onuil
tebigatda dus gelme vyagdayda bu c¢ig mallaryn mukdary hasaba alynyar.
Mendeleyew jedwelindidki H-dan ti urana ¢enli bolan 78 elementini 44 sanysy 1000
OC asakda ereyir. 9 element 1000-1500 °C ereyir. 15 sany element 1500-2000 °C
cenli ereyir. 10 sany elementifi ereme temperaturasy 2000 °C yokary bolyar.

Mendeleyew jedwelininl i¢inde i yokary temperaturada ereyan C-grafit,
ereme temperaturasy 5000 °C towereginde ereyir.

Tebigatda in kdp yayran elementlere Al, Fe, Ca, Na, K, Mg, O, Hs, Cu, ClI
we beyleki elemetler giryar.

Oda ¢ydamly materiallaryn i &hmiyetlilerine CaO,, MgO, Ti O, BeO,
ZnO we beyleki oksitler degisli. Bu materiallar oda ¢ydamly materiallary almakda
esasy ¢ig mal bolup hasaplanylyar. Ciinki olaryn ereme temperaturasy yokary.
Tebigatda kop mukdarda yayran bu materiallary gaytadan isldp oda cydamly
material almak miimkin. Bu alynan materiallar diiziimine, hisiyetine gord yokarda
getirilen toparlara boliinyarler.

8. Oda ¢ydamly materiallaryn termiki hésiyetleri

Palgyklar we kaolinler bisirilende olaryn diiziiminde ¢ylsyrymly we cuniur
tiytgesmeler bolup geg¢yar: otdaky gysylma yiize ¢ykyar, mineralogik diiziim
uytgeyar, 400°C c¢enli gyzdyrylanda yuwas-yuwasdan kaolinitin kristallik
gozeneginden gowsak baglayjy suw ayrylyp gidyér (bu yitgiler kaolininde 3,2%
cenli baryp yetydr).450-600°C aralykda gyzdyrylanda asakdaky reaksiya
(tdsirlesme) boyunca kaolinitin dargamagy netijesinde himiki baglasdyryjy suw
ayrylyp gidyar:
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Al,O; - 2Si0, - 2H,0 — [A|203 + 28'02] + 2H,0

Reaksiya yylylygy sifidirmeklik astynda bolup gec¢yér (birinji endotermiki
tasir) [Al,O3 + SiO;] — amorf Oniimi bolup, ol mehaniki dail-de, kaolinit
gozeneginiil emele getirijileriniii birek-birege 6zara siimegi we dliziiminin kébir
yagdaylarda saklanyp galmagy bilen bolup ge¢ydn glinozyom bilen
kremnezyomyn has yakyn baglanysygyny anladyar. [Al,O; + 2SiO,] diziimi
bolan amorf (kristallik) 6niimini metakaolinit diyip hem atlandyryarlar. Himiki
baglanysdyryjy ¢yglylygyny yitiren kaolinit yzyna Owriilmez derejede Oziiniii
mayysgaklygyny hem yitiryar.

400-1000 °C gyzgynlykda karbonatlar komiir kislotasyny boliip ¢ykarmak
bilen dargayarlar, sulfidler kiikiirtli gazlary emele getirmek bilen okislenyérler,
organiki birlegsmeler, garyndylar yanyp koyyérler. Sanalyp gegilen hadysalar bolup
gecende palcygyn agramy ep-esli azalyar, 6yjiik-0yjiiklilik kébir derejede kopelyéar
we gowrlimi kicelydr. Seyle yagdayda palgygyn mehaniki berkligi, c¢eyeligi
peselmin, tersine artyar. 1100 °C gyzgynlykda yylylygyn boliinip ¢ykmagy bilen
metakaolinit ahyrky tapgyrda 3Al,O; - 2SiO, mullitin emele gelmegi bilen
uytgeyar:

3 [AlLO3 - 2Si0;] — 3A1,03 2Si0; + 4Si0,

Temperaturanynn yokarlanmagy bilen mullitin mukdary {izniiksiz yagdayda
kopelyar we 1250-1350°C gyzgynlyga baranda ahyrky derejesine yetyar. 1200 °C
gyzgynlykdan yokardaky temperaturalarda uzak wagtlayyn saklanmak hadysasy
mullitin  boliinip ¢ykmagynynn kopelmegine tisir etmeydr, emma onun
kristallarynyn ulalmagyna getirip biler.

Asakda den derejedéki seljerme usuly bilen kesgitlenen, diirli gyzgynlykda
kabir toyunlar we kaolinler ii¢in  mullitin boliinip ¢ykmagy goterimlerde
gorkezilendir:

Jedwel 6

t/b | Palgyklaryn gorniisleri 1300 °C 1500°C
1. | Casow-yarsk Cl1 33,4 -
2. | Latnensk LT1 50,3 54,8
3. | Borowigsko-Lyubytinsk:

Mayysgak 42,3 48,3

Yarym gury 40,1 52,1

Gury 31,6 58,10
4. | Troisko-Baynowsk

Poldnewsk 42,5 44,5

Meznikowsk 39,0 -

1300 we 1500 °C gyzgynlykda mullit boliinip ¢ykanda goriinyén tapawut
esasan hem onun kristallarynyn diirli hilli ululykda bolmagy bilen sertlilendirilyar:
1300 °C gyzgynlykda kristallar degislilikde ownuk we seljerme wagtynda olaryi
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kabiri erediji kislotada erdp gidyarler. Mullitinn boliinip ¢ykyan wagtynyn 6ziinde
gyzyp tutlusma, berkeme hadysasy hem bolup gecyir. Gyzyp tutlusmanyn
baslangyc temperaturasy yygrylmanyn duydansyz yagdayda iiytgemegine sezewar
bolyar. Yygrylma hakykat Viiziinde bes edende we bisen, berkdn palcygyii suw
sindirijiligi 2% golay bolan halatyndaky gyzgynlyga gyzyp tutlusma, berkeméanin
ahyrky temperaturasy diyilyar.

Casow-yarsk, seyle hem birndge beyleki palgyklarda 1300°C-den yokardaky
gyzgynlykda gowriiminin ginelmek hadysasy ¢ismekden, pokgermekden somra
yize ¢ykyar, yagny c¢ismek, pokgermek bilen palgygyn gowriimi gineyar. Cigsmek,
pOkgermek hadysasy gaz gornilisli Oniimlerin boliinip ¢ykmagy we olaryn
ginelmegi bilen sertlendirilyér, bu bolsa toyyn gereginden artyk bisirilende, yagny
gyzyp tutlusma, berkeme temperaturasyndan yokardaky temperaturada bisirilende
yize ¢ykyar. Toyunyn diiziiminde kremnezyomyn bolmagy ol bisirilen wagtynda
onun 6smegi belli bir derejede palgyklaryn yygrylmagynyn éwezini dolyar.

Palgcyklar we kaolinler bisirilende emele gelydn mullit 6z diiziiminde diirli
garyndylary saklayar we su hdsiyeti bilen hem sintetiki 6niimlerden tapawutlanyar.

Mullitin gézeneginde radiusy 0,6 A° den bolan bosluklar bar, ol bosluklara
kici we ofa yakyn bolan radiusly ionlar aralasyp biler: AI**, Ti*", Fe®, Cr¥* we
basgalar. Aralasan AI** mukdary 6%, Ti*" 1,5% we Fe®*" 3% yetip biler. lonlaryn
radiuslarynynl yakynlygy sebipli AI** we Fe** (0,57 we 0,67 A°) AIP* mullitii
gozeneginde Fe** bolekleyin izomorf ¢alsyrylmasy bolup gegyar.

Mullitin  goézeneginde demrin umumy mukdary (aralasan we calsylan)
bisirme temperaturasyna baglydyr. 1200 °C temperatura bolanda &hli demir
aynafazada yerlesydr, 1350 °C gyzgynlykda bolsa Fe®" bélekleyin mullitifi
gbzenegine giryar, aynanyn diiziminde demir azalyar, 1350 °C-dan yokary
gyzgynlykda demir bolekleyin yagdayda yzyna gozenekden ¢ykyp bilyér. Ca?* we
Mg?* aralasdyrmak, girizmek miimkin dil, ¢iinki ol yagdaydan sofira mullit berk
minerala, korunda, yagny, degislilikde anortite we sapfirine dargap biler. 1200 °C
gyzgynlykda edil sonun yaly, KO we beyleki asgarlar mulliti dargadyarlar.
Mullitin ayry-ayry kristallary 6z aralarynda goni arabaglanysygy doretmeyarler.
Mullit iki sany kristallografik gorniisde dus gelyar: iine gorniisli we gysga
prizmatik gorniisde. Infie gorniisli mullit ayna gorniisli fazany armirleyér, sol
sebipli hem birmenizes himiki diiziimleri bolan materiallaryn i¢inde 6z diiziiminde
inne gorniisli mulliti saklayan materiallarynt oda ¢cydamlylygy 6z diiziiminde gysga
prizmatik gorniisli mulliti bar bolan materialyn oda ¢ydamlylygyndan yokarydyr.

Mullitin ol ya-da beyleki gorniisinii emele gelmegi temperaturanyn
sertlerine baglydyr. Gaty yokary bolmadyk temperaturalara ¢enli yuwas-yuwasdan
gyzdyrylanda mullit prizmatik izometrik gorniisde emele gelyar, bu gorniis bolsa
termodinamiki taydan has durnuklydyr. Yokary derejediki temperaturalara ¢enli
(1300-1400 °C we ondan hem yokary) calt yagdayda gyzdyrylanda inne gorniisli
mullit emele gelydar. Bu gornlisddki mullitin 6rdn ownuk kristaljagazlary uzak
wagtyin dowamynda gyzdyrylanda we gaty yokary bolmadyk temperaturalarda
(1200 °C) gysga prizmatik mullite éwriilip biler. Ol bolsa inne gorniisli mullite
owriilip bilmeydr. Toyunlar we kaolinler bisirilende olaryn diizliminde sol bir
wagtynn Oziinde mullit bilen birlikde kristobalit, amorf bolek we suwuk faza
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(guradylandan sonra ayna faza) emele gelyar. Asgarlar kristobalit bilen 6rdn giiy¢li
Ozara arabaglanysyarlar we ony suwuk faza geciryérler, onuin mukdary bolsa
alyumosilikatlardaky aggarlarynn diizimine goniiden-géni bagly bolup duryar.
Toyunlar we kaolinler bisirilende alynyan fazalaryn gatnasygy we diiziimi bilen
alyumosilikat oda ¢ydamly materiallaryin has mohiim ayratynlyklary, hésiyetleri
kesgitlenilyar.

Durnuklylyk baradaky fiziki-himiki anlatmalaryn esasynda kristallik bolegi
has hem durnukly diyip hasaplanylyar, ¢iinki onun miimkin bolan (potensial)
energiyasy has pesdir. Hususan-da, ayna gorniisli faza bolandygy sebépli ayna
gorniigli  bolegi amorf jisimin kédbir mukdaryny Oziine birlesdirydr we
metadurnuklydyr, ¢ilinki onunn potensial energiyasy has yokarydyr. Su
nukdaynazardan hem 6z diiziiminde ayna gorniisli bolegi miimkin boldugyca az
mukdarda saklayan alyumosilikat 6niimleri almaklyga ¢alysmak gerekdir. Seyle-de
bolsa, diiziminin diirli jynslylygy netijesinde Oniimlerin dowiilmegi, kdpleng
halatda, has gowsak yerinden — ayna fazadan baslap dowam edyir, sol sebdpli hem
ayna fazanyn diiziiminin has diiypli, wajyp déhmiyeti bardyr. Himiki diiziimi we
oyjiik-oyjiikligi boyunga birmenzes bolan iki sany alyumosilikat Oniimlerden
diiziiminde mullitin kop mukdaryny saklayan 6niim durnukly diyip hasap etmek
bolmaz.

Oniimifi ayna gomiisli boélegi onuf metadurnuklylyk submikroskopik
gorniisinde kristobalitin  bolekleyin eremegi we diirli garyndylaryin eremegi
netijesinde emele gelyar. Ayna gorniisli bolegin himiki diiziimi palgygyn ya-da
kaolininn bisirilmeklige c¢enli bolan umumy diizimine we emele gelydn mullitin
mukdaryna baglydyr. Nazaryet nukdaynazaryna golay seredilende mullit boliinip
cykan wagtynda ayna gorniisli bolekddki saklanyan glinozyomyn we
kremnezyomunn mukdary glinozyomyn we kremnezyomyn AlLO; — SiO;
ulgamdaky ewtektiki diiziimine golay bolyar (ewtektikanyni eremek temperaturasy
1595 °C).

Ayna gorniisli bolege mahsus bolan diiziim gurlusy su asakdakylardan
ybaratdyr: (goterimlerde) =80,0 SiOy;

10,0-17,7 Al,Os ; 0,7-2,6 Fe,05; 1,1-3,2 TiOy; 0,4-1,7 CaO; 0,4-0,9 MgO,;

1,3-5,4 Me,O.

Bisirilyan wagtynda wajyp bolan fiziki-himiki owriilmeler palgyklaryn we
kaolinlerin termogrammalarynda gorkezilendir. Bu gysyk ¢yzgynyn yylylyk bilen
baganysykly tésirleri, netijeleri asakdaky hadysalar bilen sertlilendirilendir. 510°C
gyzgynlykda baslanyan endotermiki netije, tdsir kaolinitin degidratasiyasy bilen
baglanysyklydyr. 900 °C gyzgynlykdaky (baslangyc¢) birinji ekzotermiki netijéni,
tasiri mullitin kristallasmagy diyip anladyarlar, 1100-1250 °C gyzgynlykdaky
bolup gecyédn ikinji ekzotermiki netijdni, tasiri kaolinit dargandan son galyan
amorf kremnezyomyn Kkristobalite gegmegi bilen diisiindirilydr. Seyle-de bolsa,

bir, yeke-tdk umumy nukdaynazar yokdur.
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9. Tiirkmenistanda oda ¢cydamly cig mallarynyn hésiyetnamasy

Hazirki dowiire ¢enli Tirkmenistanda oda c¢ydamly Oniimleri ¢ykaryan
pudagy yokdy, emma seylede bolsa Asgabat sdherinit S.A. Niyazow adyndaky
ayna kombinatynda beyleki yerlerden getirilydn ¢ig mallardan ayna gaynadyjy
pecler iigin oda ¢ydamly materiallar tayyarlanyardy. Dowlete yylda 10-15 miin
tonna oda ¢gydamly alyuminosilikat 6ntimleri gerekdir.

Ilkinji gezek oda ¢ydamly ¢ig malyn gozlegi Tiirkmenistanyn
temperaturasynda (territoriyasynda) 1942-1943 yyllarda baslapdyr. Toyunlaryn
himiki tehnologiki hésiyeti bilen esasan hem SSSR-ifi ylymlar akademiyasynyn
Turkmenistandaky filialynynn professor M.A. Bezborodowyn bastutanlygyndaky
topary gozeggilik bilen mesgullanypdyrlar. Koyten-Dag daglarynda oda ¢ydamly
yataklaryn ikisi tapyldy. Olar: mayysgak dél slans toyunlarynyn Jardanak yatagy
we mayysgak toyunynt Wandow yataklary.

Tirkmen Geologiki dolandyrys edarasynynn maglumatlary boyunga bu
yataklardaky zapaslaryin mukdary onlarca tonna barabardyr.

Jardanak we Wandow yataklaryndaky toyunynn mineralogiki diiziimi
asakdaky jedwelde gorkezilen.

Jedwel 7
. Mukdary %
Minerallar Jardanak Wandow
Monotermit 70-80 40-50
Kaolinit 10-25 20-30
Kwars 3-4 20-25
Gidrobiotit, rubel,
demirin okisi 2-3 3-5
Organiki garyndylar 3-5 5-7

Oniinden gegirilen barlaglaryi netijesinde, bu toyunlaryi (esasan hem
Jardanak) samot oda ¢ydamly Oniimlerini Ondiirmek {i¢gin gymmat bahaly
tehnologiki hésiyetlere eyedigini gorkezdi (gorkezildi), emma himiki diiziiminin
birmenizes dildigi licin we toyunyn uly bolmadyk galynlykda yatmagy sebdpli
(0,2-0,4 m) olary 6niimgilikde ulanmaklyk amatsyzdyr.

Oda cydamly ¢ig mallaryn gozlegleri 70-nji yyllarda dikeldildi. Gyzylgaya
yataklaryndaky ilkinji kaolinlerin we Tiiwergyr yataklaryndaky ikileyin kaolin
toyunlarynynn barlaglary gecirildi. Gyzylgaya yataklaryna kaolinlenen gum
dagynda Al oksidinin mukdary ko&p dildir we olar yakylanda agramyny
tiytgetyarler. Bu ilkinji kaolinlere mahsusdyr we onda gddek dianeli kwars material
agdyklyk edyir. Seyle hem 6ziinde 2%-e golay demir saklayar.

10. Gum dasynyn mineralogiki diiziimi

Toyun mineraly-kaolinit -28%, kwars dédnelerini sementleydn gosuntgynyn

rolyny oynayar. Kwaras agdyklyk edyan mineral bolup onun mukdary 68-69%-den
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ybarat. Yekebara dineler turmalinlerini, rutilalaryf, silikonlaryn, karbonatlaryf,
muskawitlerin giryandigi bellenildi. Tiiwer-gyr toyuny aralyk mayysgaklylara
degislidir - mayysgaklyk mukdary —14 oda ¢ydamlylygy 1560-1620°C, toyunyn
yarymtursy bolejiklerinii diiziimi bir mukdardan az daldir. Tiwer-gyr toyuny,
1200-1250°C temperaturada yakylyar.

Oda c¢ydamly we gurlusyk keramiki materiallary Ondiirmekde
baylasdyrylmadyk gorniisinde ilkinji we ikilenji kaolinler ulanylyar.

Kéabir yataklardaky ilkinji kaolinler yarymtursy oda c¢ydamlylary oOniimleri
ondiidmekde, ikilenji kaolinler bolsa samot 6niimlerini almak {i¢cin ulanylyar.

Oda ¢ydamly materiallary ondiirmekde ¢ig mala gorkezilyan yeke-tdk talaplar
yokdyr. Toyun ¢ig malyna birndge standart pudaklar bardyr. Sonun ii¢in ayratyn
yataklardaky baylasdyrylan kaolini we kaolin ¢ig malyny sonuil li¢in hem toyun
cig malynyn hilini TDS 390-92 Ilayyklykda normatiw dokumentler bilen
bahalandyrylyar. Yagny TDS 390-92 “Umumylanylyan we kopgilikleyin
ondiirilydn oda ¢ydamly samot we yarymtursy oniimler”.

Samot we yarymtursy oda ¢ydamlylary ondiirmekde Tiiwer-gyr toynynyn
Gyzylgaya gumdasynyn yaramlylygyny kesgitlemegiii esasynda ¢ig malyn
diiziiminin we onun fiziki-mehaniki hésiyetleriniii, synaglarynynn maksatnamasy
diiziilydr Toyunyin we kaoliniii diiziiminde saklanyan &hli glinozyom nazaryet
nukdaynazaryndan garanynda mullite owriilmeli, gecmeli, tejribe yiiziinde bolsa
mullitiit boliinip ¢ykmagy hi¢ hacan nazaryet nukdaynazaryndaky mdogbere baryp
yetmeyar. Arassa we glinozyoma bay bolan materiallarda nazaryet nukday
nazaryndaky bilen denesdirilende hakykat yiliziinde mullitin boliinip ¢ykmagy
Oziinin duziiminde garyndylaryn kopiisini saklayan materiallaryiikydakydan
yokarydyr.

3. Alyumosilikat oda ¢ydamlylar
1. Alyumosilikat oda ¢cydamlylaryn faza diiziimi

Alyumosilikatlar — in kop yayran oda ¢ydamly materiallarydyr (=75%
hemme Ondiirilydn oda ¢ydamlylardan). Olardan Al,0O; we SiO, bolmagy bilen
yakylan Oniimde yarymturgy oda ¢ydamlylarda SiO, — 65-85%, Al,03-25%,
samotly Al,O; — 28-45 %, yokary toyunly Al,O; — 45% gowrak mukdarda
saklanyar. Alyumosilikat oniimlerinin himik diiziimininn tytgemegi olaryn faza
diiziiminift bilen hasiyetlendirilydr. Yagny, ol oniimlerifi oda ¢ydamlylygyny
takyklamaga yardam beryar. Diiziiminde Al;Os-ninn mukdary yokarlanmagy bilen
materiallaryn oda c¢ydamlylygy vyokarlanyar. Oda c¢ydamly alyumosilikatlar
Al;O3-Si0O, diagrammasyna esaslanan. Bu materiallarynn esasyny mullit emele
getiryar.

Ulgam esasan Al,O; kopeldilen SiO,-n aralygynda mullit, metokaolinit,
silliamonit, korund yaly birikmede emele gelyér. Bu birikmelerin her birinin emele
gelsi Al,O3 - SiO; mukdaryna bagly bolyar. Mullit 1910°C doly ereyir we iki sany
effekt nokady beryir. 1585°C temperaturada effektiw diiziiminde 5,5% Al,O; ,
95,5% SiO, emele gelyir. 1850°C temperaturada bolan diiziimde 21% SiO,, 79%
Al,O3 bar. Al;0; -t mukdary 72-78 % aralygynda mullit emele gelyar we korund
bilen gaty ergin emele gelydr. Mullidifi ereme temperaturasy 1910°C bolup onuf
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diiziimindéki Al,Os3 - SiO, mukdary azyrak iiytgemegi bilen bu garyndynyn ereme
temperaturasy hem tiytgeyar.

Al;Os-¢ 5,5% td 52% mukdarynda yokary temperatura ¢ydayan bir faza
mullit bar. Gaty fazanyn mukdary Al,O3 —i mukdaryna bagly bolup 1585°C —dan
yokarda kristobolit suwuk yagdayda bolup SiO, Al,O3 —ne garanynda suwuk
madda emele getirydn komponent hasaplanyar. Al,O3; —fi mukdary 78% -den
gecende materialynn ulgamda mullit, korund bilen gaty madda emele getirip
maddanyn diiziiminde korund hem bolyar. 1850°C —da mullit erdip suwuk madda
emele getiryir we korund bolsa 2050°C ¢enli ereyir. Diagramma esasynda sular
yvaly netije c¢ykarlandygyna alyumosilikatly, yalyna c¢ydamly silikatlaryi
diiztiminde Al,O3 mukdarynyn kopelmegi nilen onun temperaturasy we yokary
temperaturada yumsayar we basgalar.

2. Samot islip cykarmagyn tehnologiyasy

Samot oniimleri — diyip oda ¢ydamly, toyunlaryn ya-da kaolinlerin samot
va mayysgak bolmadyk suwda dargamayan toyunyn seyle hem kwarsyn
gatnagsmagynda tayyarlanyan oOniimlere aydylyar. Samot - diyip bolsa yakylan
toyuna aydylyar. Samot oOniimlerini ondiirmek {i¢in ¢ig mal hokmiinde tebigy
toyunlaryn saylama gorniisleri hyzmat edyar. Olaryn diiziiminde Al,O; mukdary-
28% az bolmaly dildir we oda ¢ydamlylygy 1580 °C pes bolmaly dildir. Samot
oda ¢ydamly Oniimleri 6ndiirmegin hézirki zaman usullary az. Hamyr hésiyetli we
hamyr hésiyetli dil toyunyn seyle hem kénini ulanmaga gin miimkingilik beryér.
Prosesin tislimat shemasynyn dogry saylanmagy ticin we yokary hilli 6ntim almak
licin ¢ig mala taraplar gorkezilydar. Toyun ¢ig mallarynyn hili onufi himiki
mineralogiki diizimi boyunga saylanyar. Seyle hem oda g¢ydamlylygy,
mayysgaklygy, dispersiya derejesi baglansdyryjy hésiyeti we bisirijiligi boyunca
oda ¢ydamly 6nlimgiligine yaramlylygy bilen kesgitlenyar.

Samot Onlimi i¢in Onlimgilikde ¢ig mal bolup tebigy toyun materialy,
diiziiminde 28% AI,O; yakylanda agramy we oda c¢ydamlygygy 1580°C pes
bolmaly dildir. Al,O3 — it maksimal diiziimi samot 6niimi ti¢in 45% bolup galany
ulanylan kaolin ulanmak miimkin. Oniim esasan oda ¢ydamly toyundan
tayyarlanylyar. Sonuni iigin hem oOamotli-toyunli diyip atlandyrylyar we oda
cydamlylygyna baglylykda olary dort sany marka bolyirler:

Jedwel 8
Samotlaryn markalary asakdaky jedwelde gorkezilyar
Marka SA SB SW SD
Oda 1750 1670 1580 1580
cydamlylyk
°C (pes dil)

Samot 6nlimi 6nlimgilik ti¢in islendik toyuny (ya-da kaolini),olaryn arassa
himiki  diizimi we bu  kesgitlemd oda  c¢ydamlylygy  boyunca
hisiyetlendirilydr. Tehnologiyada dogry gurlugy tcin Oniimgilikde prosesi we
yokary hilli 6niim almak {i¢in toyun ¢ig mal uly kesgitleméni talap edyar Bu
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toyunyin  himiki-mineralogiki ~ diiziimini, oda ¢ydamlylygyny, disperslik
derejesini,plastikligini, hésiyetinin baglansygyny we ereyjiliginin we beyleki
hasiyetlerinin hilini bahalandyrmak zerurdyr.

1- montmorillonit

2- monotermit

3- kaolin
5 . 950
584
920°
2 60 550
00°
oy 840°
° T TN
7 67 625° 665 880°
85
725°
700°

1-nji surat. Toyun emele getirji minerallaryil termogrammasy
Samot - bu yakylan toyundyr. Samodyn iki gorniisi bar.
1. yokary temperaturada yakylyan samot 1350-1380 °C yakylyar.
2. pes temperaturada yakylyan samot 800-900 °C yakylyar.

Pes temperaturada yakylyan samot kopleng gurlusyk keramikasyny islép
¢ykarmakda ulanylyar. Yokary temperaturada islédp ¢ykaryan samotlar iigin yylyna
cykarmaly materiallar iicin ulanylyar. Samodyn hili onuii suw ¢ekijiligine garap
ulanylyar. Gowy samodyn suw cekijiligi az bolmaly déldir. Hilli samodyn suw
cekijiligi 5% bolyar, 5%-den gecse hilsiz hasaplanyar. Samody almak {i¢in sahtaly
we aylanma pecler ulanylyar. Ulanylyan peglerin gorniisine seredip 2 hili tilsimat
cyzgysy boyunca yerlesdirilyér.

Aylanma pe¢lerde 3-3,5 sagadyn dowamynda yakylyar. Sahtaly peclerde
samot alynyan toyun galyplanman tebigy gorniisde alynysy miimkin ya-da
bolmasa toyuny c¢yglandyryp preslenyir. Sahtaly peclerde samot almak ii¢in
toyuny ilki bilen doredilydr. Somira suw bilen garysdyrylyar. Ondan massanyn
mukdary 2 hili bolyar. Plastik ya-da un gorniisli massa tayyarlanylyar. Tayyarlanan
un gorniisli massadan her iki yagdayda briket tayyarlanylyar. Hasiyetli usulda
tayyarlanan briket 9-10% c¢yglyga cenli guradylyar. Guradylandan soni pecler
yakylyar. Saylanylyar we elekden gegirilyér.

Sahtaly peclerde samot tayyarlygynyn tilsimat ¢cyzgysy

Briketden plastik Briketden  yarym
usulda preslenisi gurusulda preslenisi
!
| Iri owratmak | | Iri owratmak |
! ._ !
Toyunyn ¢yglygy Uwemek
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W=9-10%

l

Briket galyplama

!

Guratmak

Aylanma peg¢lerindiiki samot tayyarlamagyn tilsimat ¢yzgysy

Toyunynn  ¢yglygy

W=12-14%

!

Briket preslemek

Yakmak

!

saylamak

!

owratmak

l

uwemek

l

elemek

Toyun

!

Toyun owratmak
f<50 mm

l

Aylanma pecde
yakmak (1350-
1380 °C

l

Saylamak

!

uwemek

!

elemek

!
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Yakmak {i¢in ulanylan aylanma pejiniii uzynlygy 60 m, diametri 2 m,
yakmaklyk wagty 3-3,5 sagat dowam edyiar. 1 minutda 0,8-1,5 aylow. Alnan
samodyn diiziiminde in uly bolejikleri 3-4 mm bolyar. 0,5 mm-den Kigi
fraksiyalaryn mukdary 40-45 %, 0,1 mm-den kig¢i fraksiyalaryn mukdary 30-40 %
towereginde bolyar. Haysy bir samot tayyarlananda oda ¢ydamly material almak
ticin ulanylyar. Munda samodyin mukdary 80% - e ¢enli baryar.

Samot esasan alynyan oda ¢ydamly materiallaryni hasiyeti massa diiziimine
giryan samodyn danelik diiziimine uly tdsir gorkezyar. Meselem: dykyzlygyna,
berkligine, yylylygyna, ¢cydamlylygyna tisir edydr. Diiziiminde 30-35% toyun
bar bolsa, massa preslenende samot oyjiikleri gowy birikyér. Birikme prosesinde i
esasy roly samodyn 0,2-0,1 mm g¢enli bolan oyjiikler gorkezydr. Bu ownuk
fraksiyalaryn mukdarynynn artmagy bilen oniimin dykyzlygy berkligi artyar.
Ownuk 6yjiikli samot ownuk dispersli toyuny guratmakda we koydiirmek prosesde
gowriimininl kigelisi azalyar. Massa tayyarlamakda esasy berkidiji polyny toyunyi
oyjikleri gorkezyar. Samodyn uly Oyjiklerinin mukdary az bolsa massanyn
birikmesini yeiillesdirydr. Ownuk o6yjiikleri iri 6yjlklerii arasyndaky boslugy
dolduryar. Ir1 6yjikli samot yarym Oniimin umumy gysgalmagyny azaldyar we
oyjiiklerin arasyndaky icki berkligi azaldyar. Kop samotly 15-20%-den az bolyany
icin onun bir bolegi sliker yagdayda massa girenligi licin samot Oyjiikleri toyun
gatlagy bilen gaplanyar. Samot 6yjliginin birikme derejesi az {liytgeyar. Iki
fraksiyaly massada iri 6yjiklerinii mukdary 60-65% bolyar. Ownuk 6yjlikleriii
mukdary bolsa 40-45% bolyar. Bular yaly massan diiziimine 0,005-0,001 mm
ululykdaky toyunlar gosulyar. Bu toyun 3-nji fraksiya bolup hasaplanyp massanyn
dykyzlygyny kopeldyar. Munda samot ownuk Oyjiklerin dykyzlygy Oniimin
dykyzlygyny kopelmeyir. Yakylan oOniimii maksimal dykyzlygy asakdaky
yagdayda alynyir. Diiziiminde 15-20% toyun. 30-45 % samot. Olcegi 0.3-0.5 mm
towereginde bolyar.

Eger kop samotly massa tayyarlamasa ownuk fraksiyanyn olgegi 0.9mm
towereginde bolyar. Kadaly yagdaydaky samotly massanyni dinelik diiziimi 40-
45%. 0.5 mm. 30-35%-de 0.2mm towereginde bolyar. Kop samotly massanyi
danelik diiziimi 2-3 mm 06l¢egddki mukdary 60%, ownuk fraksiyanyn ol¢egi 50-
55% bolyar. Samodyn mukdary 70-den yokary bolsa dinelik diiziimi asakdaky
yaly bolyarlar.

2,3 mm-de — 20-25%: 2-0,5 mm-de — 30-10%; <0.5mm — 10-5%

3. Samot oda ¢ydamly materiallaryn plastik usulda tayyarlanys usuly

Samotly materiallary tayyarlamak asakdaky yaly alnyp barylyar:

1. Samot suw bilen 6llenip toyun bilen garysdyrylyar sofira suwui galan bolegi
gosulyar.

2. Samotly ownuk fraksiyasy toyun bilen owradylyan dowiirde garylyar. Sofira iri

samot fraksiyasy gosulyar.

Munda samody ollemek iigin 60-70 °C gyzgynlykdaky sliker ulanylyar.
Slikerit diiziimine 0,1-0,2 mukdarda spirt garyndysy gosulyar. Aktiw madda
hokmiinde soda, yagly kislota ulanylyar. Bular yaly komponentleri garysdyrmak
begunida alnyp barylyar. Tayyarlanyan un gorniisli massadan yarym oOniim
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preslenyér. Presleme wagty 3-4 min. dowam edyar. Massanyn diiziiminde samot
kop bolsa preslemek basysy 80-100 Mpa den bolyar. Massanyn diiziiminde
toyunyn mukdary 50% bolsa yarym oniim wakuum presde galyplanyar. Samotly
oda ¢ydamly materiallar iki sany tilsimat prosesde tayyarlanyar:

1. plastik yagdayda galyplamak usuly
2. yarym gury usulda preslemek usuly
Samotly oda cydamly materiallary plastik usul bilen tayyarlamak ¢yzgysy

Toyuny
birikdiriji Samot

J J
Toyuny owratmak Samotly

owratmak

l l
Toyuny Samoty tliwemek
guratmak(baraban (sarly
guradyjy) degirmende)

l !

) Elemek
Toyuny (Yrgyldyly elek)
iwemek(dezintegr
ator)

!
E!emek
(Yrgyldyly elek)
l l
[ymitlendirji (Dozaly)
l
Gury garysdyrma (iki walli
garyjy)
] !
Ol garysdyrma ¢yglylygy
W=16-20%(iki walli garyjy)
l

Massany dykyzlandyrmak
we brus almak(Lentaly
preslamek)

!

Kesyin abzal

!
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Presleménin ikinji bolimi
!

Guratmak

!

Yakmak
l

Saylamak

Bu usul bilen ¢ylgyrymly bolan 6niim tayyarlanyar.

4. Samotly oda cydamly materiallary yarym gury yagdayda
preslemek
Samotly oda ¢ydamly materialy yarym gury yagdayda preslemegyn
Cyzgysy

Samot

Toyuny
birikdiriji

! !
Toyuny Samoty
owratmak owratmak(seko

waya drobilka)

! !
Toyuny Samoty
guratmak(baraba tiwemek (sarly
n guradyjy) degirmende)

! !

’ Elemek
Toyuny . (Yrgyldyly
tiwemek(dezinte elek)
grator)

!
Elemek
(Yrgyldyly elek)
J !

Agram iymitlendirji (Dozaly)

!

Massany gaytadan islemek
we ¢cyglamak W=5-8%
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(Begunyly garyjy)

!
| Elemek |

!
Pressin imitlendirjisi
!

Gidrawlik preslemek
(P=400kg/sm?)

!

Guratmak

!

Yakmak
!

Saylamak

Bu yarym gury yagdayda tayyarlanan porosokdan yarym oniim preslenyar.
Preslenmek 3-4 min. dowam edyar. Presleme basysy 25-40 Mpa den. Massanyn
diiziiminde 50-% cenli toyun bolsa presleme basysy 80-100 Mpa dent bolyar. Eger-
de kop samotly massa bolsa preslemegin birinji dowriinde iri oyjikler ownuk
oyjiklerini sorup iri oyjikler biri-biri tertiplesip karkas emele getiryar. Ine sular
yaly iri oyjiiklerin arasynda boslugyn galan boleginde suw we howa gysylyar.
Preslemek iki tapgyrly we iki taraplama preslemek ulusy bilen alyp barylyar.
Preslenen oniimi guratmaga goyberilyar. Cylsyrymly sekile eye bolan dniimler kop
samotly massadan tayyarlanylyar. Mundan basga-da preslemek gidrawlik
kriwosip-rycagly fraksion preslerde alyp barylyar.

Galyplanan yarym Oniimler ugradylyar. Munun {i¢in tunel guradyjylardan
peydalanylyar. Tunel guradyjydan 180-250 °C yylylyk goyberilyir. Munuii ii¢in
kdp zawodlarda yyly howany temperaturasy 800 °C gyzgynlykdan tunel pejinden
alynyp sowuk howa bilen garysdyrylyp temperaturany 150-200 °C ¢enli getiryirler.
Guradyjylarda ¢ykyan temperaturasy 50-60 °C emele getiryir. Gurdys prosesi
ownuk Oniim ti¢in 2-5 kg. agyrlyga ¢enli bolan 6nlimi guratman 20 sagat, 15-1 kg.
bolsa 40-60 sagat, 10-15 kg. oniim {i¢in bolsa 80-100 sagat dowam edyar.
Guradylan oniimin ¢yglygy 5%-den az bolmaly déldir. Guradylan Oniimiii
dykyzlygyny, berkligini yokarlandyrmak iicin yakylyar. Yakmak tunel peclerinde
alnyp barylyar. Yakmak ii¢in asakdakylar yaly bolyar.

150-200 °C ¢enli galan suw boliinip ¢ykyar. 100-120 °C towerekdiki
temperaturany yuwas-yuwasdan goterip bolyar. Eger calt gbtersek suw bugynyn
basysy artyp jayryk peyda bolmagy miimkin. Temperaturanyn goétermege tizligi
10-20 sagat dowam edyir. 100-300 °C endotermik effektler emele gelyir. Kibir
toyuny emele getirydn materillaryit dargamagy bilen baglylykda onuil géwriimi
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tiytgemeyar. 500-600 °C kaolinit dargap, himiki birikmediki suw béliinip ¢ykyar.
600-900 °C uglerod okislenyir we karbonatlar, sulfatlar dargamagy netijesinde
CO; oksidi béliinip ¢ykyar. 800-900 °C Belyankinifi pikiri boyunca asakdaky
reaksiya bolup gegyar.
A|203'3H20—>A|203'H20—>’Y-A|203—>(1-A|203

950 °C amorf yagdaky glinazyom emele gelyir. 950-1000 °C bolsa we
onda yokardaky yapyk yagdayda mullit emele gelyar. Metakaolinitden goniden-
goni mullit we B - kristobolit emele gelyar.

3(A|20328|02) —>3A1203'28i02+48i02

920-940 °C endotermik effekt emele gelyir we amort yagdaydaky Al, O
kristal yagdaky Al, Oz —ne bagly bolyar. 1000-1100 °C bisip baslayar. 1200-1250
OC toyunyh bisme prosesi gutaryar. 1200-1300 °C ekzotermik effekt emele gelyir
we bu effekt mullidiit we kristobolidifi kristallansy bilen baglydyr. 573 °C B -
kwars o - kwarsa owriilydr. Yakma prosesi toyunyii temperaturasynda 100-150 °C-
dan yokarda saklanyar. Yagny samotly 6niimi yakmak temperaturasy 1350-1380
OC emele getiryir.

5. Samotly yarym tursy kaolinli oda ¢ydamly materiallar

Samotly, yalyna ¢ydamly ya-da orta mullitli materiallar diyip diiziiminde
28-45% Al Os bar bolan toyun we kaolinlerden samot gosup tayyarlanyan
materiallara aydylyar. Yarym tursy ya-da az mullitli yalyna ¢ydamly materiallar
diyip 28% az Al, O3 65%-den kop SiO; bolan toyun kaolinden alnan we yakylan
materiallara aydylyar.

1. samot kaolinli
2. samotly (oda ¢ydamly toyundan alnan).
Samodyn diiziimi boyunca asakdakylara boliinyar:
1. az samotly diiziimde 20-30% bolyar.
2. samotly diiziimde 40-45% bolyar.
3. kop samotly diiziimde 80% yokary samot bolyar.

Yarym tursy samotlar hem asakdakylara boliinyir.

1. kwars, kaolin almak {i¢in (kaolin birlesmesi) diiziiminde tebigy kwars bar.

2. kaoline toyun gosulman alynyar.

3. kwars, toyunly kwarsdan toyun gosup alynyar we diizimine owradylan kwars
gosulyar.

Bu samotly oda ¢ydamly materialy almak ii¢in oda ¢ydamlylygy 1580 °C-
den yokary bolan toyun ya-da kaolinler ulanylyar. Samotly yarym tursy we kaolinli
oda ¢ydamly materiallaryii esasyny mullit we kristabolit emele getiryar. Olaryn
diiziminde korund ya-da Al;O; bolmagy miimkin. Samotly yarym tursy we
kaolinli materiallar Al,O3-SiO, ulgamyndaky esasy Al,Os silikatlardan emele
gelyér. Bu materiallary almak ii¢in oda ¢ydamly toyun we kaolinler ulanylyar.

Oda ¢ydamly toyun — diyip dag jynsynyil opurylmagy netijesinde ¢okiip
emele gelen ownuk disperli gidroalyumasilikatlardan ybarat bolup suw bilen
hamyr gorniisli massa emele getiryin we dasky giiyc tésirinde berlen sekiline
garap dasky giiyc tdsiri durman berilen wagtyny saklap galyan we yakylanda das
yaly gaty yagdaya girydn materiala aydylyar. Oda ¢ydamly toyun we kaolinler
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esasan granitlerden emele gelyér. Daslar ilki bilen kwars, sellyuda, meydan spaty
yalylary emele getiryanlere dargayar. Bu daslar karbonlaryn suwly ergininde
giiycli dargayar. Bu diagramma asakdaky yaly tésirlesme bilen baryar.
K,0-AI,O3:6S10,+H,0+CO,— Al,03:2S10,+2H,0+K,C0O3
meydan spaty kaolinit

Emele gelen K,CO3; suwda yuwulyp gidyar. Meydan sypaty, sellyuda we
beylekilerin dargamagy netijesinde silikatlar gallozit - Al,03-2Si0,:4H,0,
Monntmorlonit — MgO - Al,O5-2SiO; - 4H,0, Pereterit - Al,O3- 2Si0,- H,0 we
basgalar emele gelyar.

Kaolin oda ¢ydamly toyuna garanda diiziiminddki gosmaca maddalaryn
azlygy bilen tapawutlanyar. Meselem: kaolinin diiziiminde Fe;Os -1%, toyun bolsa
3-5% towereginde bolyar. KO, Na,O, CaO, MgO kaolinii diiziiminde 1-1,5%,
toyunda 3-4% bolyar. Esasan kaolinini diiziiminde 95-98% kaolinit bolyar. Oda
cydamly toyuny suw bilen garysdyrylanda asakdaky 3 prosesler yerine yetirilyar:

1. belli mukdarda yylylyk béliinip ¢ykyar.
2. toyunyn gowriimi artyar.
3. gosulan suwyn mukdaryna garap massanyn diiziimine giryar.

Massanyn diiziimine 3 yagdaydaky massa giryér:

1. yarym gury yagdaydaky un gorniisli
2. plastik yagdaydaky
3. sliker yagdaydaky

Oda ¢ydamly toyun yakylanda asakdaky fiziki himiki prosesleri bolup
gecyar.

1). toyunyn diiziminddki gigroskopik ¢yglyk ucyp ¢ykyar. Bu proses toyunyn
diiziimine ¢yglylygyn azlygyna garap 120-150 °C ¢enli dowam edyiir.
2). toyunyfi diiziimindiki organiki maddalar yanyp gidyir. Bu proses 200-300 °C
towereginde emele gelmegi miimkin.
3). toyunyn diiziimindaki himiki baglansykly suw ucyp c¢ykyar.

A|203 : ZSIOz 2H20 —> A|203 ZSIOZ : 2H20 700 OC

A|203 (3-5) SIOZ -nH,O —» Aleg : (3-5) S|02 - nH,O 800 °C
4). toyunyn diiziimindéki karbonatlar we sulfatlar dargayar:

CaCO3; —» Ca0 + CO;
Mg CO; —» MgO + CO;

6. Kop glinozyomly we korundly oda ¢ydamly materiallar

Kop glinazomly oda ¢ydamly materiallar — diyip diiziminde 45% yokary
Al;O3 bolan oda ¢ydamly materiallara aydylyar. Al,O3 mukdaryna garap asakdaky
yaly bolyar.
1. Mullidli kremnizyomda Al,O3 45-62 emele getiryar.
2. Mullitli diizimde 67-72% Al,O3 emele getiryar.
3. Mullit korundly diiziimde 72-90% emele getiryir.
4. Korundly diiziimde Al,O3 mukdary 90% yokary bolyar.

Bu materiallar mullit we korund emele getiryar. Mullitli kremnizyomly
materiallaryil diiziminde 85% mullit, 15% az korund we 35-40% c¢iiyse gorniisli
faza bolyar. Mullit korundly materiallaryn diiziiminde bolsa 90% az, mullit bilen
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korundyn mukdary 6-12%, c¢iiyse goOrnlisli faza emele gelydr. Korundly
materiallarynn diiziminde bolsa 3-5% mullit, 95% ¢enli korund, 6% c¢enli ¢iiyse
gorniisli faza emele gelyar. Cig mal hokmiinde glinazyom silikatlary, glinazyom
gidraty, tehniki glinazyom we elektrik korund ulanylyar.

Glinazyom silikatlary

Glinozyom silikatyna girydan andolazit silimunit Al,O3-SiO; diiziimde
62,9% Al;03, 37,1% SiO; bar. Bu glinazyom silikatyna yene-de alyumofirit
diyilyér. Formasy Al4Si. Bu silikatlar gyzdyrma netijesinde mullide gegyér. Mullit
emele getiryan prosesi asakdaky tapgyr boyunga baryar. Birinji fazada-1200-1300
OC temperaturada dwriilisi:

Tehniki glinazyom - y - Al,O3 — a - Al,O3

Yakylan toyun — 3(A|203 : SiOz) — 3AlLL,0;5- 2Si0O, - 4Si10,

IKinji fazada — glinazyomyn tisiri 1250-1300 °C temperaturada kremnizyonyi
agdyklygy asakdaky reaksiyada gorkezilendir.
(A|203 + 4S|Oz) - 2(3A|203 : ZSIOz) +3Al,03 - 2Si0,

Mullide 1300-1400 °C gegyir. 1550 °C temperaturada bu reaksiya boyunca
mullidin ¢ykmagynyn 86% emele getiryar. Bu alyumosilikatlar tebigatda gumly
materiallaryn diiziminde dus gelydar. Diiziimde 60% c¢enli Al,O3; bolyar.
Ulanylmazdan 6n baylasdyrylyar.

Glinazyom gidratlary
Glinozyom gidratyna asakdakylar giryér:

Gidrogillit Al,O3 - 3H,0, bionit Al,O; - 2H,0, diaspor Al,O; - H0,
gamma-glinozyom Al,O3 y- glinazyom o - Al,Og3, bionit, gidrofillit, diaspor, dag
jynsy,boksidin diiziiminde Fe,O3 .Fe(OH)s, kaolinit, kalsit bagga materiallar bilen
garysma yagdayda dus gelyédr. Boksit bilen baylasdyrylyp olaryn diiziimindaki
gosmaca maddalary ¢ykaryp taslap gidropillit, dionit, diaspor alynyar. Bu boksidin
diiziiminde Al,O3 bar. Gidrofillit 155 °C bionide 6wriilyir. Bionit 280 °C y-
glinazyoma, 1200 °C o - glinazyoma owriilyir. 450 °C diasfor a-glinazyoma
owriilyar. a-glinazyom gyzdyrylanda iiytgemeyar.

7. Oda ¢cydamly materiallaryin  himiki we mineralogiki diiziimi
Oda g¢ydamlylar toyunlaryn uly bolegi kaolin goraiislere giryédr. Olaryn
umumy formulasy: Al,03-2Si0;-H,0. Su formula layyklykda oksidlerin gatnasygy

hisiyetlendirilyér.
Al;O3 —39,5%
SiO; — 46,6%
H,0 —13,9%
Gyzdyrylandan soiira:
Al,O3 — 46%
SiO; — 54%

Gidroslyuda materiallary, kébir ¢oken toyunlarynn esasy bolup duryar.
Yagny, ol selljudadan kaoline gecyin faza yaly seredilyir. Tiiwer-gyr toyunynyii
M bir gymmat toyunlarynn biridigi omunt himiki, mineralogiki diizimi boyunga
hdzirki belli bolan yatklardan onun tapawutlanyandygy bellidir. Bu onun
diiziminde tiytgesik mineralynt bardygy bilen diisiindirilyar. Ony difie manotermit

28



diyip atlandyryp bolyar. Manotermidin takmynan malekulyar diiziimi SiO,
2K,0-Al;03-3 Si0,-1,5 H,0 .

Ownuk dispers minerallara K;O gatnasmagy we olaryin gidrosellyad we
monotermit toyunyn gatnagsmagy onuil pes temperaturasyny we gyzdyrylanda odui
yanmagyna seredilyar. Toyunyn diiziiminddki kaolinit, monotermit, gidrosellyad,
mondmorlonit, esasy materialdan basga-da diirli gorniisde az hem mukdardaky
gosundylar bolyar. Toyunlarda has kop yayran gosundy deni derejede yayran
kwarsdyr. Takyklanan temperaturada (1300-1350 °C) kwars asyldyr we ayryjynyf
roluny oynayar. Emma 1350-1400 °C temperaturada kwars isjei oriip baslayar we
toyun bilen kdp komponentli (2 komponentli eftetikanyn SiO; - Al,O3; emele
gelmeginifi nazary temperaturasy 1585 °C) eftetikany emele getiryir. Toyunda
ereyijilik kop bolsa kwarsyn dénelerinii ululygy kici bolsa, sonca ereyijilik
temperaturanyn yiize ¢cykmagy pes bolyar we seyle-de kop dereje kwars toyunynyi
oda c¢ydamly hisiyetini peseldyar. Toyunlarda in bir yaramaz hapalayan
gosundylar materiallaryil diiziminde dus gelydn demir birlesmeleri bolup duryar.
Oda c¢ydamly toyunlardaky demir oksidinii umumy mukdary takmynan 1-3%
yetyar. Kébir yataklardaky toyunlarda bolsa onun mukdary 5% Fe,O3 ybaratdyr.
Toyunda demirii mukdaryny mundan hem yokarlanmagy onuii oda ¢ydamlylar
hasiyetini peseldyar. Emma beyleki gosundylara (olara CaO, Na,O, K;O, MgO)
garanynda Fe;O3 toyunyn zyyanly tisiri pesdir.

Umuman samot oda ¢ydamly materiallary 6ndiirmek ii¢cin ulanylyan toyun
cig mal indiki talaplary gorkezilyar:
toyunyit we kaoliniii oda ¢ydamlygy 1670-1750 °C barabar bolmaly. Oniimi
hiline baglylykda 1580 °C bolmalydyr. Al,O3 mukdary kopelmegi bilen we
ereyjiligin mukdarynyn azalmagy bilen 6niimii oda ¢ydamllar hédsiyeti yokarlanyar.
Toyunyn hamyr hésiyeti (mayysgaklygy) esasan hem Onilimleri mayysgaklyk
usulynda yasalanda wajyp rol oynayar.

8. Oda ¢ydamly toyunlar we kaolinler

Oda ¢ydamly toyunlar diylip esasan hem yokary dispersli gidroalyumin-
silikatdan diiziilen ¢okiindiden gelip ¢ykan yeriii gacan gycak boleklerinden ybarat
dag jynslaryna aydylyar, suw bilen siiygesikli hamyr gorniisi beryar, olar guranda
formasyny saklayar we yakylandan son dasyn berkligine eye bolyarlar. Tebigatda
siygecikli oda ¢ydamly toyunlardan basgada suw bilen siiygesikli garyndyny
emele getirmeydn gury ya-da das gorniisli toyunlar dus gelyirler. Beyle toyunlar
suhari, kremnyowka we flint diyip atlandyrylyar. Esasy ilkinji jynslardan emele
gelen oda ¢ydamly kaolinler we toyunlar-granitler. Dargadylanda ilki olaryn
diiziiji minerallara boliinmesi-kwars, slyuda we meydan spatlary, sonra bolsa
komiir kislotasynyn suwly erginlerin tasiri astynda sonky iki materiallaryn has ¢un
dargamasy bolyar. Meydan gpaty, mysal licin indiki shema boyunga dargayar:

K,0 - AI,O3' 6SiO, + 2H,0 + CO, — AILL,O;3 - 2Si05 - 2H,0 + K,CO3 + 4Si0,
Meydan gpaty kaolin

K,COj3 erediji birlesme hokmiinde yuwulyar: tasirlesmanin galan oniimleri
kaolin diylip atlandyrylyan dag jynsyny emele getiryérler.Esasy dargayan kaolin
mineraly bolup kaolinit AlI203 - 2Si02 - 2H20 duryar. Meydan spatlery we
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slyudalary dargadylanda kaolinitden basga-da gidroalyuminsilikatlar emele
gelyarler; galluazit Al203 - 2SiO2- 4H20, pirofillit AI203 - 4Si02 - H20,
montmorillonit Al203 - 4SiO2 - nH,O monotermit 0,2 Me20 AI203 - 3 SiO2
1,5H20 + aktiw. Bu minerallardan dine monotermit, kaolinite menzes oda
c¢ydamly toyunlaryn uly yataklary emele getiryan mineral bolup duryar;
montmorillonit oda ¢ydamly materiallara degisli bolmadyk bentoniti diizyarler;
profillit kop toplumda dus gelsede dine keramiki oniimgilikde ulanylyar; galluazit
we alloson toyunlardaky we kaolinlerdaki seyrek gosundylar. Ilkinji dag
jynslarynyn dargama yerinde galan kaolinlere, howa ya-da suw akymlary bilen
gecirilen we emele gelme yerinden has dasda yerlesdirlen ikilenjilerden
tapawutlylykda olara birlenji kaoliinler diyip at beryarler. Seyle kaolinlerin
yataklary oran az. Oda ¢ydamly toyunlar ikilenji kaolinlerden yokary hapalygy we
has uly dispersligi bilen tapawutlanyarlar. Mysal tgin: demirin dazimi Kop
kaolinlerde prosentin ondan payyny hem gegenok, oda ¢ydamly toyunlarda bolsa
ol 3-5%-¢e ¢enli yetyar;diizimi Ka20, Na20, CaO, MgO we basgalar kaolinlerde
umumy kyngylyk yagdayda kamahal 1-1,5%-e cenli yetyar, oda ¢ydamly toyunlar
bolsa olar 3-4%-e yetyar.Adatca, kaolinlerde kaolinit emele gelen dag
jynslarynyn galyndylary (kwars cage, grawiy, meydan spatlary, sludalar) dus
gelyarler. Bu garyndylar oda ¢gydamly toyunlaryn diiziiminde yok ya-da orin az
mukdarlarda  saklanyarlar. Kaolinlerde garyndylaryn ~ kop mukdary
baylasdyrmagyn vyoly arkaly vyenil ayrylyarlar, sonun tgin olarda kaolinitin
diizimi  95-98%-e ¢enli yetirilip bilner; toyunlar bolsa baylasdyrma kyn
berilyarler.caganin, piritin  mehaniki garyndylary we beyleki garyndylary gidro
usul bilen alynanda ayyrmaklyk has maksada layyk. Su  usul boyunga
toyuny karyerde uly basys astynda yuwyarlar. 65-70% ¢yglylykly emele gelyan
suspenziyadan garyndylar dasyna c¢ykyarlar, ¢oken toyuny bolsa ekskawator
bilen onimgilige alyarlar. Toyunyin emele gelmesindaki tapawut seyle bir uly,
hatda olaryn kop mukdaryna garamazdan hemme gatnasyklarda birmenzes
diizimli we hasiyetli dirli yataklarynyn toyunlaryny tapmak kyn. Oda
c¢ydamly toyunlaryn emele gelmegi {gin amatly sertler kabir geologiki
tapgyrlarda bardy; onki Russiyanyn territoriyasynda-das komiirli, yurskiy, hekli
we treticnyy. Das komir tapgyryna gabat gelyan yataklar-Podmoskownyy
basseyinde dus gelyar. Daskomiir tapgyrynyn iri yataklary bolup Borowigesko-
Lyubytenskiy we Suworowskiy duryar. Toyunyn hili we éatiyaglygy boyunca
Woronez oblastynda yerlesyan oda ¢ydamly toyunlaryn Latnenskiy yataklary
uly onimgilik manysyna eye bolyar. Belkinskiy we Bagdanowigeskiy- hek
tapgyryna degisli Uralyn Gundogarynda yerlesyar (Swerdlowskiy oblastda).
Oda c¢ydamly toyunlaryn fgiinji tapgyrynyn has gymmatly Yataklary bu
Casow-yarskoye (Ukraina), Uralyn giindogarynda bolsa Buskulskiy we giinorta
Uralskoye (Berlinski) (¢elyabinsk) oblastynda gabat gelyar.
Turkmeniistanda hem ¢ig mal yataklary kénleri kop olardan peydalanyp oda
cydamly ontimleri tayyarlamak miimikicilikleri bardyr.
Diiziiminde kwarsyn we demir gorniisli minerallarynl, seyle hem diirli
beyleki garyndylaryn kop mukdarynyn saklanmagy oda ¢ydamly palcyklaryn we
kaolinlerin ~ hilini  peseldydar, bu bolsa kédbir yagdaylarda olaryn

30



baylagsdyrylmagynyn zerurdygyny gorkezyir. Diiziimini baylasdyrmak {i¢in
cyglanan, gury, elektromagnit we c¢ylsyrymlasdyrylan usullary ulanyarlar.
Cyglanan usulda baylasdyrmak, yagny durlamak, saplamak; ¢cokdiirmek usuly agyr
giiyjiin tisiri astynda owunjak we yuwas-yuwasdan ¢okyédn suwuklyk bolekleriniii
arasyndan durli agramdaky we ululykdaky bdlejiklerin  diirli  tizlikde
cokdiirilmegine esaslanandyr. Bu usul hézirki wagtda ilkinji ulanylyan kaolini
baylasdyrmak ii¢in peydalanylyar, ol asakdaky islerden ybaratdyr: iwemek, ¢dgani
cokdiirmek  usuly  bilen ayrybasgalamak, suspenziyany  goyaltmak,
suwsuzlandyrmak, pal¢yk kiilgelerini guratmak isleri. Kaolinleri tiwemekligi
¢yglanan usulda 35-40 °C genli gyzdyrylan suwy ulanmak bilen we suspenziyanyn
konsentrasiyasyny 1,15-1,17 g/sm?® derejediki dykyzlyga ¢enli ulaltmak ii¢in ofa
elektroliti (suwuk aynany ya-da sodany) gosmak bilen amala asyryarlar. Gowriimi
0,005 mm-den uly bolan garyndylary spirally, reykaly ya-da ¢anakly mehaniki
klassifikatorlarda saylap ayyryarlar we gysyjy siizgliclerde suwsuzlandyryarlar. Su
maksat bilen gysyjy siizgiiclere 490-588 kPa basys astynda sorujy bilen 85-90%
cyglylykdaky kaolin suspenziyasyny geciryérler. Gysyjy siizgiicden sofira palgyk
kiilgelerinin ¢yglylygy 33-35% den bolyar. Olary tunnelli guradyjylarda 140 °C
gyzgynlykda 20-24 sagadyn dowamynda galyndy ¢yglylygy 15-17% bolyanca
guradyarlar.

Beyan edilen baylasdyrmak usulynyn uly yetmezgiligi — bu yzygiderli,
lizniikksiz hereketddki apparatlarda amala asyrylyan esasy islerin (durlamak,
saplamak, cokdiirmek, siizmek) kop zdhmeti talap edyanligidir.Ululygy 0,005
mm-den ki¢i bolan garyndylary iizniiksiz hereketdidki merkezden daslasyan giiyjin
tisirt bilen garyndyny diizim bdleklerine mehaniki bolmek, ¢okdiirmek {i¢in
ulanylyan apparatda (sentrifugada) saylap ayyrmak miimkin. Has iri, yogyn, 0,010-
0,015 mm-den uly bolan garyndylary saylap ayyrmak ii¢in gidrosiklony ulanmak
miimkin, ol bolsa gurlusy we hereket edisi boyunca tozany tutup alyp galmak ii¢cin
senagat tejribesinde ginden ulanylyan howa siklonlaryna menzesdir. Owradylyp,
cyglanan jynsy gidrosiklona 98-197 kPa basys astynda geciryarler.

Ortadan daslagyan giiyclerin tdsiri astynda materialyn oOl¢enen gaty
bolejikleri siklonyn diwarlaryna baryp diisyarler, zynylyarlar we yuwas-yuwasdan
cage ticin yiiki ayrylyan desijege gecyirler, giryarler. Ortadan daslasyan giiyclerin
tisiri astynda desijege diismeyin has ownuk, yuka bolejikler suwuklandyrylan
gorniisinde galyarlar we gidrosiklondan akdyryp ¢ykarylyar. Edil sentrafugada
bolsy valy, gidrosiklonda hem durlamak, cokdiirmek usulyndakydan yokary
mukdardaky ep-esli derejede galyn gatlakly suwuk garyndy guyulyar, sol sebapli
hem owunjak we yuwas-yuwasdan ¢okyidn suwuklyk bolekleri, garyndyny
gidrosiklondan ya-da sentrifugadan slam gorniisinde sykga owiirmek ii¢in aylanyp
bisirydn peje goniiden-géni gecirmek, ugratmak bolar ya-da slam basnya
gorniisindiki piirkyian guradyjylarda guradylyp bilner. Yarym tursy palgyklar
gidrosiklonlarda baylasdyrylanda palcyklar diiziminde glinozyomyn saklanysy
boyunca esasy toyunlar bolup duryar. Bu ayratyn wajyp delildir, ¢ilinki oda
cydamly toyunlaryni uly bdlegini yarym tursy toyunlar tutyar.
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Jedwel 9

t/b | Suspenziya Diiziimi (goterimlerde) Oda
¢ydamlylygy,
°C

Al,Osz+ TiO, SiO, Fe,O;

1. Baglangyc¢ 23,08 72,7 0,87 1670

2. Baylasdyrylan 34,52 60,9 |1,07 1730

3. Asakky guyulyan | 5,28 91,3 |0,3 -

akym

Baylasdyrmagyn gury usulynyii manysy, dhmiyeti kaolinin ¢yglylygy 3-5%
cenli yetydngd guradyandyklary, sonra bolsa saylamak {iicin owratmaklyga,
tiwemeklige (dezintegrasiya) we howa arkaly saylamaklyga sezewar edilyandigi
bilen diislindirilydr. Garyndylar bilen denesdirilende has yeiil siirtiilmegi
netijesinde iiwelenden sofira kaolin owunjak bolejiklerden ybarat bolyar we iri
(agyr) garyndylaryn howa akymyna diismeyéandigi sebépli, kaolinint difie owunjak
bolejikleri howa akymlary bilen amisat dkidilip bilinyér.Diiziiminde ululygy 0,06-
0,08 mm bolan iri didne gorniisinddki garyndylary saklayan kaolinler gaytadan
islenilende gury yagdaydaky baylasdyrmak usuly has netijeli bolup biler.
Baylasdyrylandaky alynyan galyndylary (,,guyruklar) yarym tursy oda ¢ydamly
ontimlerin Oniimgiliginde sykgynyin deregine mayysgak ya-da yarym guradylan,
kakadylan jynslary arryklandyrmak ti¢in ulanmak miimkin. Elektronmagnit usuly
bilen baylasdyrmaklyk bir wagtyn 6ziinde howadaky saylap ayyrmak usuly bilen
bilelikde eger-de palgyklaryn diiziiminde gematit, magnetit we siderit yaly
garyndylar bolan yagdayynda ulanylyar. Pes magnit tisirlesmesi bolan demir
gorniisli garyndylary boliip ayyrmak iicin palgygy deslapdan dikeltmek (pirit,
markazit) ya-da okislendirip bisirmek (siderit) zerur bolmagy miimkin.

Baylasdyrmagy utgasdyrmak, ¢ylsyrymlasdyrmak usuly has gyzykly bolsa
gerek — bu ,guyruklary”, yagny galyndylary gosmaga ¢yglanan usuly bilen
gaytadan islemek bilen guradylan usuly ulanmaklykdyr.

9. Kaolinlerin suwuklandyrylmagy. Guradylanda we bisirilende
toyunlaryn kicelmesi

Kop mukdarly degislilikdaki arryklandyryjy materiallaryn az mukdardaky
palgygy denn Olgeglerde bolmek flicin we Onilimler guyulmak usuly bilen
tayyarlanylanda slikerden (suwuk palcyk, lay) peydalanyarlar. Ahli yagdaylarda
diiziiminde pal¢ygyn kop mukdaryny saklayan durnukly slikeri (suwuk layy,
palgygy) almaga calysyarlar. Elektrolitler hokmiinde asgary, sodany, ereyin
aynany, NH4Cl gosyarlar, organiki birlesmelerden tannini, galliy kislotasyny we
beylekileri gosyarlar. Belli bir ¢éklerden yokary derejeddki elektrolitlerin
konsentrasiyasy bolanda kopleng yagdayda suspenziyanynn goyalmak hadysasy
bolup gecyir, sol sebdpli hem her bir palgyk flicin elektrolitleri we olaryi
konsentrasiyasyny tejribeli usullar bilen saylap alyarlar.
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pH wodorod gorkezijisi slikeri (suwuk palgygy) hisiyetlendirydn wajyp
gorkezijisi bolup hyzmat edyar. Durnukly sliker (suwuk pal¢yk) we yuka gorniisde
pytrayan pal¢yk gorniisli suspenziyalaryn pH>7 den bolyar, tursy pal¢yklar has
gaty gornlisde pytrayar, pH<7 bolanda sliker (suwuk pal¢yk) goyalyp biler.
Palgyklaryn pH anlatmasy 3,5-8 bolmalydyr. Palgyklar tayyarlanylanda ilki
basdaky gOwriiminiin kigelmesinifi, yygrylmasynyn guradylandaky (howadaky)
yygrylmasyny we bisirilenddki (yylylyk, otdaky) yygrylmasyny hem-de doly,
yagny howadaky we otdaky yygrylmanyn mukdaryna defi bolan yygrylmany
tapawutlandyryarlar. Zolaklayyn yygrylmany asakdaky anlatma boyunga
hasaplayarlar:

a= [(I1-12)/11] 100%;

bu yerde |, we I, guradylandan ya-da bisirilenden oOnki we sonky
degislilikddki nusganyn zolaklayyn olcegleri. Gowrlimleyin yygrylma takmynan
zolaklayyn yygrylmanyn {i¢ essesine dendir. Palgyklarynn howadaky yygrylmasy 3-
den 12% cenli, otdaky yygrylmasy bolsa 3-den 16% cenli bolup bilyir. Mayysgak
palgyklaryn yygrylmasy arryk pal¢yklaryitkydan yokarydyr. Palgyklaryni diiziimine
arryklandyryjy materiallarynn girizilmegi olaryn umumy yygrylmak derejesini
peseldyir. Palgyklarynn diiziminde ¢yglylygyin kopelmegi bilen olar guradylanda
yygrylma artyar, bu bolsa asakdaky gorkezijilerden hem goriinyar:

Palgygyn ¢yglylygy, %-de . . ... 5 10 15 20 25
Guradylanda gowriimleyin yygrylma. . . .. 0 1 4 7 11

Gowrlimleyin yygrylma boliinip ayrylan suwunt mukdaryndan az bolyar, bu
bolsa guradylan palgygyn diiziiminde howa bilen doldurylan desijeklerin
bardygyny gorkezyir. Oda ¢ydamly palcyklar gysylanda dykyzlanyar, yygrylyarlar.
Basys ayrylandan sonra ilki bilen gysyjy galypda, galypdan c¢ykarylandan soiira
gysylmaklyga garsy, ters ugurda ceye yagdaydaky ginelmek hadysasy bolup
gecydar. Gysylmak basysy 40 Mpa den bolanda berk, ceye yagdaydaky
ginelmekligin ululygy diirli hilli pal¢yklaryn ¢yglylygyna baglylykda 3-9% den
bolyar, bu bolsa uly tehnologik ailatma eyedir. Ceye haldaky gifielme 2-3% den
bolmalydyr.

Gyzyp tutlusma, berkeménin baslangye we ahyrky temperaturalary
palgyklaryn oda ¢ydamlylygyna dil-de, olarynn himiki we mineralogiki diiziimine
we dargamaklyk hisiyetine bagly bolup duryar. Monotermit palgyklarda kaolinit
palgyklarynkydan gyzyp tutlusma, berkeme temperaturasy has asakdyr, arassa
kaolinlerin, adatca, gyzyp tutlusmasy, berkemesi kyndyr. Oda c¢ydamly
palgyklarynn kopiisinde otdaky yygrylmak hisiyeti, hadysasy 600-650°C
gyzgynlykda baslayar we yuwas-yuwasdan we den halda 900-100°C gyzgynlyga
cenli dowam edydr. 1000°C-den yokardaky gyzgynlykda yygrylmak hadysasy
giiycli depginde dowam edyar we 1250-1400 °C gyzgynlykda tamamlanyar.

Casow-yarsk, seyle hem birndge beyleki palgyklarda 1300°C-den yokardaky
gyzgynlykda gowriiminiii gifelmek hadysasy cigsmekden, pokgermekden sofira
yiize ¢ykyar, yagny cigsmek, pokgermek bilen palgygyn gowriimi gifeyér. Cismek,
pokgermek hadysasy gaz gorniigli Onilimlerin boliinip ¢ykmagy we olaryn
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ginelmegi bilen sertlilendirilydr, bu bolsa palgyk gereginden artyk bisirilende,
yagny gyzyp tutlusma, berkeme temperaturasyndan yokardaky temperaturada
bisirilende yiize ¢ykyar. Palgygyn diiziiminde kremnezyomyn bolmagy ol bisirilen
wagtynda onun o6smegi belli bir derejede palgyklarynn yygrylmagynyn owezini
dolyar.
4. Dinas oda ¢ydamlylar
1. Dinas we kwarsly keramika

Dinas oda ¢ydamly materiallar 6ziinde azyndan 93% SiO; saklayar.
Kremnizyomyn modifikasiyasy we olaryii diizimi. Dinasy ondiirmekde esasy ¢ig
mal bolup kwars jynslary bolup duryar. Olaryn emele getirydn kremnizyomy
atmosfera basys astynda birnd¢e kristal gornlisde we yeke-tdk amorf
modifikassiyasynda bolup biler. Kremnizyomyn indiki birnd¢e modifikassiyalary
bellidir.
1. kwars a. we [
2. tridimit o we By
3. krestobolit o we
4. kwars aynasy

Tebigatda ginden yayran kremniyoksidin SiO, formadaky p-kwarsydyr. Bu
kwars cédgeli, kwarsitler diirli gorniisli dag jynslary we kristallary, palcyklaryi
cokiindileri gorniisinde dus gelyar.

Jedwel 10
Kremnizyomyn modifikassiya diiziimi
Modifikassi | Kristallik forma | Yag-k dowiilme Ikileyin Hakyky
ya koeffisenti dowlilme dykyzlyk
B-kwars Trigonal B-1,5142 +0,091 2,65
v-1,5530 -
a-kwars B-1,5328 +0,0076 2,533
a-1,5430
y-tridimit | Psewdogeksogon a,B-1,469 +0,004 2,27
al plastinka v-1,473 -
B-tridimit Geksogonal 1,475 2,26
plastinka
a-tridimit Geksogonal gowsak 2,228
trapesendirik
B- goni gorniisli A-1,484 - - 2,38
kristobolit 1,487 +0,003 -

B-Kwars yonekey temperaturada durnukly, 573 °C bolsa a-kwarsa dwriilyir.
o-kwars yerifi asaky gatlagynda dus gelmeydr. Hagan-da temperatura 870 °C
yetende bolsa a - kwars o - tridimite dwriilydr. Minerallaryn gatnasmagynda 6rin
seyrek zawod tejribesinde ulanylyan, o - kwars 6rén iri owradylanda 1200-1470 °C
temperaturada o - tridimite dwriilydr. Bu prosesifi intensiw gegin dowri 1300 °C
temperaturada. Hacan-da temperatura 1300-1450 °C yetende hem-de y-kwars
metokristobilit fazasyny emele gelende ol o - kristobolide owriilyar. o - tridimit
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tebigatda dus gelmeyir, onun durnukly yagdayy 870-1470 °C temperatura
aralygydyr. Hagan-da ol sowadylanda aralyk B-tridimit o - kristobolide 6wrilyér. a-
tridimit difie meta durnukly yagdayda 870 °C pes derejede dus gelydr. Yone hagan-
da temperatura 150 °C asaklanda ol P - tridimite dwriilyar.

B - tridimit dine aralyk modifikasiya bolup vy-tridimite owriilyér.Su
sebipden B-tridimitin yiize ¢ykysy 72-150 °C temperaturadyr. a-kristobolit hacan-
da o-tridimitii 1470 °C yokary gyzdyrylanda 6riin hayal yagdayda o - kristobolide
owrillydr. Onuni durnukly yagdayynda 1772 °C temperaturadyr. 1772 °C
temperaturanyn durnukly yagdayda a - kristobolit kwars aynasyna owriilyar. Dinas
oda ¢ydamly materiallar 1770-2000 °C we ondan hem yokary temperatura ¢ydamly
materiallar hasaplanyar.

2. Kwarsly keramika. Cig mal materiallary

Diirli formadaky kremnizyomy yokary temperaturada gyzdyrmak bilen
ergine Owiirmek miimkin. Olaryn siiygesikligi 6rdn yokary bolup duryar. Kwars
aynasy  20-1000 °C ¢enli aralyk temperaturada gyzdyrylanda ¢yzykly giielméniti
orin pes kolf-ne 0,5-10° eye bolyar. 1000 °C yokary gyzgynlykda kwars aynasy a-
tridimitde ayna owriilméin, eysem durnuksyz a - kristobolide owriilyir. Sofiunda
240-270 °C temperaturada sowadylanda B-kristobolide dwriilydr. Hagan-da <> B -
kristobolidinl ¢alysyp liytgemeginde dowiilmeklik bolup gecyar.

Uzak wagtlagyn 800-850 °C gyzgynlykda kwars aynasyny wolframnatrinifi
gatnagsmagynda gyzdyrylanda tridimitin kristaly emele gelydr. Hagan-da kwars
aynasynda a - kristobolidin yiize ¢gykmagynda ol 6rdn hayal akyar hem-de ondan
alynyan Oniimi tejribehana isinde ulanmaga miimkingilik doreyar. Kremnizyomyn
owriilme shemasy indiki gorniise eye bolyar.

1600°C  o-kwars
v Kristobolit

Ergin
573°C |
B-kwars >870 °C Izotrop metokristobolit
1250 °C

>1250 °C Izotrop metokristobolit
l 1450 °C

<1470 °C «- kristobolit

1728 °C

Izotrop

240°C _270°C _
B - kristobolit
Ergin

o - tridimit_1670°C '
v  kwars aynasy
Ergin
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a-modifikasiyanyn B-modifikasiyasy  owrlilmesi deniesdirilmelere
seredenifide 6rdn calt gecydr. Yone mufia ters bolan owrilisik o-kwars < a-
kristobolide 6rdn kyngylyk bilen gecyir. Kremnizyomyn doly Owriilis gowriim
liytgemesi asaky jedwelde gorkezilendir.
Jedwel 11
Modifikasiya we dwriilme temperatura

Modifikassiya tempertura Owriilmesi Owriilme gowriim
effekt
B-kwars—a -tridimit
y-tridimit —>B-tridimit 573 +0,82
B-kristobolit —a- 95-140 +0,2
kristobolit 973 +3,7
B-tridimit —>a-tridimit 130-190 +0,2
a-kwars—a- kristobolit 1050 +15,4
o- kwars—>kremnizyom 1728 +15 ) 5
ayna >1000
a - kristobolit—a -tridimit 1470 +0,6
o -tridimit—a - Kristobolit 1000 -0,6
Kremnezomly ayna —o — -0.6
kristobolit

Belli derejeddki iiytgemeler prosesde dinasyil gatnagmagynda we
yanmasynda bolup gec¢yidn hadysalar bilen kesgitlenilyér. Seylelikde gowrlimii
belli bir durkunyn yokdygy onuii termiki durnuklygynyn pesligini atiladyar.

Termiki durnuklyk ndge pes bolsa, songa-da Owriilme ¢alt ge¢ydr hem-de
liytgeme Owriimi sonca yokary bolyar. Gowrlimin liytgemesi arkaly alynyan
ontimlerin 6lcegini, termiki durnuklylygyny, kladkanyn dykyzlygyny, olaryn
Olceglerininn iiytgemegini bilmek bolyar. Kwarsyin yogyn sapakly gorniisleri iri
kristallyk gorniisine seredeninde orin ¢alt yiize ¢ykyar.

Cig malyn hésiyetleri:

Kwarsitler-esasy dinasy tayyarlamak {igin ¢ig mal bolup sementli we
kristally kwarsitler, azyndan o6ziinde 95% kremniy oksidini saklayan bolup
duryarlar. Dinasy ondiirmek tigin kwarsitin kompleks diiziimi zerur bolup duryar:
mikro diiztimligi, himiki diiziimi, oda ¢ydamlylygy, mehaniki ¢ydamlylygy we
yakmaklyga gatnasygy, seyle hem kwarsitlerin dasky gurlugsy boyunga iiytgemesi
bolup duryar. Su esasda hem daryn tapylan yeri boyunc¢a ulanylsynda
tapawutlandyrylyar.

Belli bir bolegi gozden gegirilende nusgalyklaryn iri gorniislere hil taydan
yokary bolan kwarsit, esasy dinas oniimlerini 6ndiirmekde uly orny eyeldp duryar.
Yone ki halatlarda olaryi diiziimindaki goze goriinydn we goze goriinmeyin cége,
kwars déneleri, yagny has ownuk slans gurlusyn yoklugynda we beyleki
garyndylaryn gatnasmagynda hiline uly tdsir edydr. Kwarsitlerin  disli cége
dowtilceleri birinji derejeli ¢ig mal hasaplanylmayar. Haganda olaryni hiline baha
berlende olaryn mikrogurlusy uly orny eyeleyar, yagny bu olaryn sementli ya-da
kristallik gorniisdeligine anyklamaga komek beryar, seyle hem kwars dénelerinin
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Olcegleri hasiyetlendirilydr. Mineralogik diiziimi we garyndylarynn yayraysyna uly
ins berip bolyar. Dinasy ondiirmek kwarsitlerini himiki diiziimde ilki bilen kremniy
oksidin yokary saklayjylygyna seredilydr. Hapalanmanyin mukdaryny we himiki
diiziimini anyklamak ii¢in kwarsitlerin kiil gorniisini tapawutlandyrmak, yola
goymak gerekdir. Kwarsitler: R,0-0,25%; CaO-1%; Fe;0s-1%; Al,03-1-0,7%

diiziim mukdaryndan yokary bolmaly daildir.

Jedwel 12
Dinasda we kwarsitde kremniy oksidinin diiziimi %
Dinasda SiO, Kwarsitdaki diiziim
az bolmadyk Si0O, az bolmadyk Al;O3+Ti0, kdp bolmadyk
95 97-98 1,2-1,3
94 96-96,5 1,5
93 95 1,5-2

Has gymmat bahaly kwarsitler 6rdn dykyz gorniisi bolup duryar. Dinasyn

ontimgiliginde ulanmak {cin kwarsitlerin  6yjukligi

boyunga dort topara

boliinyérler. Kwarsitlerin 1-nji we 2-nji toparlary dinas oniimleri {i¢in jogapkarli
gorniis bolup, 3-nji topary gowsak jogapkérli bolmadyk oniimlerde ulanmak bilen
4-nji gorniigli toparyny bolsa dinie gosundy hokmiinde ulanylyar.

Jedwel 13

Asakda kwarsitlerinn emele gelis tizliginin toparlary gorkezilen

Topar Yakmakdan soiira hagkyky
dykyzlygy g/sm
Tiz emele gelyan 2,4
Ortagca tizlik bilen emele gelyédn 2,4-den 2,45
Hayal emele gelyédn >>2.4 >>2.5
Has hayal emele gelyin >2,5

Hil taydan kwarsitler 1460 °C temperatura yakmaklykdan sofira hem jayryk
emele gelmeyiar hem-de 3-4% yokary bolmadyk suw sindirijilige eye bolyar.
Emele gelis tizligi boyunca ortaca, hayal hem-de 6ridn hayal kwarsitler we beyleki
talaplar bilen kanagatlandyrylyp 1-nji sortly dinasy 6ndiirmekde ¢.m. bolup duryar.
Orin ¢alt emele gelyin kwarsitlerden 6riin yokary koweklilige eye bolanlaryndan,
jayrykly dinasy almak kyn bolyar. Mundan basga-da ¢alt emele gelyén berk dykyz
kwarsitler yorite islenip diiziilen is kadzsynda yakmaklykda dinas {i¢in esasy c¢ig
mal hokmiinde ulanylyar. Hek — gosulan hekin mukdary CaO hasaba almak bilen
tayyarlanan Onlimin maksadyna layyklykda we oda g¢ydamlylyk talabyna
baglylykda 0,2-den - 2.5 % cenli aralykda bolup duryar. Dinasyn agramy ii¢in
yokary temperaturada islemekligi licin, 1,5% in yokary dereje goterime 2% heki
gosmak zerurdyr. Heki doly yakmaly, c¢linki hek siiydiinde onun digir-digir
bolejikleriniti galmazlygy ii¢in. Yakylmadyk hek 50 mm. diametrli bolejikleri
galdyryp bilydr. Yakylmadyk hekde komiirin beyleki galyndylaryii ownuk
bolejikleri bolmaly déldir. Esasy dinas oniimgiliginde yakylmadyk hekin yylylyk
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hisiyetinin  gorkezijisi aktiw CaO bolup duryar. Himiki diiziimi boyunca
yakylmadyk hek indiki talaplary kanagatlandyrmaly:

Aktiw - CaO+MgO 90%, CaCO3;+HgCO; 5% kop Dbolmadyk we
Al,O3+Fe,05+Si0, 5% kop bolmadyk diizimde bolyar. Yakylmadyk calaja
gyzdyrylan hekin 70-80 mm. diamertli bolekleri iistiine yapar yaly suw guyulyp,
15-20 °C temperaturada gyzdyrylyp 10 minutdan sofi yakmaly.

Mineralizatorlar - kwars déanelerinin monolit massasynyn birikdirme
maksady bilen seyle hem yokary temperaturaly kwarsyn emele gelme
modifikassiyasy {li¢in —Kristobolit we tridimit —dinas syhtasyna minerelezatorynyn
yeterlik mukdary gosulyar. Minerelezatoryni yoklygynda “gury emele gelme ” yiize
¢ykyar. Owriilme prosesinde kwarsyni déinesi meto-ristobolit jayrylyp baslayar.
Suwuk faza gyzdyrlanda mineralizatorlaryn gatnasmagynda emele gelydn kwarsyn
danelerinin iistiine tdsir edyin we jayryklar boyunga igine diioyéar we tridimit bilen
metokristobolitin tisirlesmesine esas doredyar. Kwars dinelerinin merkezi bolegi
mineralizatoryn mukdarynyn yeterlik bolmadyk derejesinde metokristoboliti
oziinde hisiyetlendirydr. Kremnezyomyn has doygun erginden we yorite
gosundysyndan silikat ergin metokristobolit bilen eredilyir. Bu proses disperslik
derejesini  yokarlandyryar. Seyle hem gosundyny artdyryar. Erginii
siiygesikliginden diffuziyanyn tizligi bagly bolup duryar we sol yzygiderlikde
metokristobolitit  ereyjiligine we tridimit kristallarynn Osiisine bagly bolyar.
Mineralizatoryn kation radius ionlarynyit Ca?* 1,06°A; Fe?* 0,83°A; Mn?* 0, 91°A;
Fe3* 0,63%°A; Mn3* 0,70° A gorkezilisi yaly yagny demirifi okisinifi gosundysy we
margensin gosundysy yokary derejede silikat erginlerin ezijilik ukybyny artdyryar.
Suwda eremedik dinie bir heki géz oniinde tutman eysem demirli maddalary; demir
okalinasy kebsirleyji slaklar we beylekiler. Islendik demirli maddalaryn 1,5%
oziinde saklayan dinas yakmakdan sofira garamtyl gonur ya-da garamtyl — yasyl
refiki emele getiryar we “gara dinas” diyip atlandyrylyar. Ilkinji gezek gara dinas
W.G. Grum-Grzimaylo we W.W. Kalikin tarapyndan alnan. Gara dinasyn
alynmagynyn yzygiderliginde yagny demirli mineralizatorlarynn arasynda in aktiw
demirit yokary okisi bilen baglansykly demirli okalina we demir kwarsitlerin
bolup duryanlygy anyklanyldy. Ifi sonunda dinasynn yakylmasynda gowy ereyéni
kwars we diiypden eremeyan diyen yaly tridimit yanmada dinasyn jayryksyz
cykmagy Tl¢in okalini ya-da kebsirleyji slaklaryn gosulmagy zerur. Demirli
maddalary gosmaklyk kép mukdarda zerurlygy yokdur, ¢nki gorkezilen derejede
olaryn diiziimi sihtada artykmaclyk edende emele gelme tizligi artmayar. Has
takygy demirli gosundyny belli bir maksat iicin FeO-nini CaO-ne gatnasygy 4:1-
den 2:1 aralykda alynyar.

3. Oniimcilikde dinasyn tehnologiki prosesi

Dinas 6niimgiliginin tilsimat ¢yzgysy
Kwarsitlerin ammary

!

owratmak

!
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boliinme
!
yayradylmadan
sonky galyndy
!
Ownuk boliinme
!
yayradylandaky peydaly
fraksiyalar

J

sihtalanmak

l

garylma

!
Elekden gecirmek

l

guradylma

l l

yakmak

Massa tayyarlanysy:

Dinas kwarsitleri owradyjy—hil fabriklerinde yuwyarlar. Yagny yer
topragyndan arassalamak ii¢in, seyle hem yumsak hekden, palgykdan arassalamak
ticin. Olary kopleng vyanak gorniisli owradyjylarda drobilka owratyarlar.
Owradylan kwarsit gecirijd diisyar. Bu yerde kiiyze elebatorunyn baryar. Mundan
sonra yrgyldyly elege diisyér. Eleklerin asagynda esasy dozalayyjy aparatly gaplar
yerlesdirilen. Bu gaplarda eleklerden gecen kwarsitler yygnalyar. Bulardan gysga
bolekleyin gorniisde 750-1000 kg. sygym gaplaryna diisydr. Bu yere hek siiydi
hem gelip disyar. Hek siiydi kwarsitleriii sepelenmeginde sofira guyulyar. Diirli
fraksiyalarda tiwelen derejesi kwarsitlerin diirli gatlagynda gaytadan islenilende
begunilar sertli yol bilen oturdylyar. Uweme derejesi begunilarda, syhtada iri
bugday renk ¢dginiil gosulmagynda gysgaldylyar. Hemiselik is rezimi ii¢in bolsa
syhtada massanynn belli bir kesgitli gaytadan islenmesi kesgitlenyédr. Dinas
massanyil didne diiziimininn takyk, dogrulygy saylanyp alynmagy dinasyn hiline
tasir edyér. seyle hem meselem: fraksiyanyn ownuk boélegi (<0,088 mm.), bolup
bilyédr. Massada artykmag iri dénelerint bolmagy dinasy almagy tekiz gyralary bilen
almaklyk miimkin bolmayar. Yiti we berk gapyrgaly hem-de burgly dinas emele
gelydr. Ownuk fraksiyanyn yeterlik mukdaryny iipjiin etmek {i¢in kwarsiti ayratyn
turba gornlisli  sarly degirmende 0,08 mm. c¢enli owradylyar. Dinasyn
onlimgiliginde kristallyk kwarsitlerden sihta gosulmagy 6rén zerur bolup duryar.
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Dinas yasalanda sement kwarsitlerin massasynyn ululygy 4 ya-da 3 mm. 8-12%.
Fraksiyanyn diiziimi 0,5 mm. 48-56%. Fraksiyadan azy 0,088 mm. 25-30%.
Oniimgilikde dine diiziiminiii reaksional dinas massasy esasan kristallyk
kwarsitlerden duryar. Ol asakdaky jetwelde hasiyetlendirilyar.

Jedwel 14
Dinas massasynyn didne diiziimi %.
Dinas dénelerin olcegi
>3 3-2 | 2-05 | 10,5 | 0,5-0,088
Eretmek ti¢in 3¢enli | 153 | 35°5 | 50*.3 20" 5
Kokosly we aynaly <<3 | 13"1 | 35'5 | 52*.3 20%5
Yokary dykyzlykly, kremnizgomly | <<2 | 17*2 | 35*.3 | 48*2 18".2

Dinas massaynyn c¢yglygy nédge yokary boldygyca dinasyn mekaniki
yakylmasynyn berligi we onun struktura dowiilmesi songa hem yokary bolyar.
Sekilendirmek — dinasy aylanyan stol bilen bilelikde mehaniki proseslerde 16
forma — gozeneklerde 150 kG/sm? basysda preslenyir. Preslenen ¢yg mal stolufi
gozeneklerinden siirlip (itilip) ¢ykarylyar. Ony el bilen ayyryarlar esasy gaplara
guyup guratmaklyga ugradylyar. Esasy ir1 onlimler tayyarlanylanda udel basysyn
yokarlanmagy ticin 8 formaly stoly ulanylyar. Bu preslerde esasy yonekey
dinaskerpicleri c¢ykarylyar, seyle hem c¢ylsyrumly bolmadyk fasonly Oniimler
cykarylyar.

Seyle presit Ondiirijiligi stolynn bir minut aylawyna bagly bolup duryar. 8-
gorniis formaly presin 2,3 aylaw/min. 1100 sany sagat, 16-gorniis formaly presde
bolsa 2200 sany, sagatda oOndirmek miimkin. Guratmaklyk -  doéwrebap
zawodlarda ¢ig mal asylgy gorniisli transportlara yiiklenyir. Cig maly uzynlygy
30m bolan tunel guradyjylarynda guradylyar. Dinas ¢ig malynyil guradylmasy
onun diiziminddki ¢yglylygy ayyrmak ii¢in we onia mehaniki berkligi bermek ti¢in
yerine yetirilydr. Gowy guradylan dinas ¢ig maly 1-1,5 % yokary bolmadyk suwy
saklayar we hacanda polat ¢ekiji bilen urulanda ses yailanyar. Onuil gysylan
yagdayyndaky berkligi 40-5- kG/sm?. Tunel guradyjylarynda suwuii béliihip
ayrylys prosesi yokary tizlikde gegyar. Kadaly dinas ¢ig malyny 6-9 sagatda
guratmak miimkin. Dinasyn yakylmasy tehnologik prosesiit il esasy zerur we
jogapkari stadiyasy bolup duryar. Alynyan dinasyn hili ¢ig malyn diiziimine bagly
bolup duryar, onun tyzeden Owrililmesi kwarsitleriii boliinme derejesi, preslenme
rezimi, temperatura yakylmasynyi kadalylygy we diiziimine gosulmaly beyleki
elementler hem-de mukdary hasaplanylyar.

Dinasyn yakylmasynda indiki esasy proses bolup gecyér:

1). SiO, we CaO ozara tisiri metakalsiy silikatyi emele gelmesinde. Yeterlik

yokary temperaturada SiO; bay bolan ergin emele gelyér. Bu ergin dofiyar, aynada

goriinydan madda owrilyér;

2). Kwarsyn tridimite we kristobolite polimorf dwriilmesi;

3). Dinas ¢ig malynyn gaytalanmayan ginelmesinin netijesinde kwarsyn polimorf
owrllmesi;

4). Dinasyn mehaniki berkliginin iytgemesi.
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Dinasyn yakylmasynyn teoriyasyny ilkinji gezek W. E. Grum — Grzimuylo
tasyklady. Onun pikirice, kwarsite ya-da kwarsa hekin ya-da palgygyn
gosulmasynda yanmada 8-10 % ergin emele gelyér, yagny kwarsyn dyneleri
ezilyéar, sol yagdayda hem gatadylyar (sementlenyédr). Bu yagdayda erginin yerine
yetirydn funksiyasy sunun bilen tamamlanyar:

a). Kwarsyn diirli 6wriilmelerinde ggiiyjenménin pese diismesi;
b). Kristallik bolejikleriii baglanysmagy we emele gelen jayryklaryn doldurylmagy.
¢). Kwarsyn bolekleyin eremesi.

Pece diisydn c¢ig mal, heki Ca(OH), gorniisde saklayar we bdlekleyin
CaCO3; hem-de belli bir derejede kalsinin gidrosilikatlaryny saklayar. Cyglylygy
uly bolmadyk mukdary, ¢ig mal guradylanda galan mukdary 100-150°C aralyk
interwalda ayrylyar. 450° C temperaturada Ca(OH), gdze gériinyin boliinmesi
baslanyar, 550°C ahyrky derejede suwuny doly yitiryir. Seylelik bilen ¢ig mal su
temperaturada kwarsitynl ddnelerinden duryar. Kwarsitlerini déneleri bilen CaO-nyn
arasyndaky baglansyk bozulyar ¢ig malyn mehaniki berkligi peselyar.

600-700°C temperatura interwalynda CaO bilen SiO, arasynda gaty
gorniisde reaksiya baslayar. Sol esasda hem kwarsit ddnelerinin tigtiinde f — 2Ca0O
- 8102 we belli bir mukdarda 3CaO - SiO, emele gelyir. Soiiraky temperaturanyn
815-835°C yokarlanmasynda hek kremnezyom bilen 3CaO - 2Si0, we CaO - SiO;
emele gelydr. Yakylan materialyfi berkligi seylelikde yokarlanyar. 1000-1040°C
temperaturada bokme gorniisde dinasyn diiziimi iytgeydr. Bu icki tarapdan
giilgiine refikinifi sary refike iiytgemesini afiladyar. 1200°C temperaturada yakylma
kwarsynl yza gaytmayan pes hakyky dykyzlygynda gecirilyar. Bu yagdayda belli
bir wagtda metakristobolit we tridimit we kerpijin géwriimi ii¢ esse ulalyar. 1300-
1350°C temperaturanynn yokarlanmagy dinasyh hakyky dykyzlygyny peseldyir.
Seylelikde tridimitin we kristobolitiiki artyar. Seylelikde gowriimin ginelmegi
bilen ¢ig mal jiiyryk agmaga baslayar. 1350-1430°C—e temperatura interwalynda
kwarsynn yokary derejede Owriilmesi bolup we suna baglylykda  dinasyn
yokarlanmadsy bolyar. Selelikde kwarsit owrllyédr, seyle hem jayryklar emele
gelyir. Orin yokary tizlikli gyzdyrmada okisleyji gaz sredasy o - kwars,a —
kristobolite oOwriilydr. Bu hadysa “gury oOwriilme” adyna eye bolup duryar.
Asakdaky sekilde dinasyn yakma wagtynda pecin sagkalaryndaky egrinin 0Ositisi
gorkezilen. Maksimal temperaturada dinasy yakmaklyk 1430°C —den
yokarlandyrmaly dildir. Yokary temperaturada yakylanda kopleng zayalanmalar
kopelyar we seylelikde kwarsa we kristobolite dwriilydr. Dinas alnanda dykyz
bolmagy licin hokmany suratda saklama dowamlylyk yoly bilen belli bir
temperaturada saklanyir. 5-10° pes maksimal temperaturada saklanyir. Saklama
dowamlylygy yokary tejribe yoly bilen gurulyar, kwarsitin tizligi we yakylyan
oniimin 6lcegi seylede pecin dlgegine bagly bolyar.

Dinasy normal yagdayda yakmak iicin asakdaky talaplara jogap bermeli:
1.Yokary temperaturada  gyradef Veterlik bolmalydyr diirli interwaldaky
temperaturanyn egriligi boyuniia dinisi yakmaklygyn tizligi degislidir.

2. gowsak gaytaryjy gaz sredasy saklanma we temperaturanyn yokarlanyan wagty
3. yeterli derejede saklanma dowamlylygyndan son yokary temperaturada cig
malyn hiline baglylykda massanyn dénelik diiziimi, dniimin assortimenti we talaby
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seylede

esasan onun dykyzlygyna bagly bolyar.

Dinasy

saklamaklygy

detiesdirlende calt sowayar 600°C temperaturada c¢enli has hem pes temperatura
garanda gowy bolyar.

Yakmaklygyii we sowatmaklygyn diirli pe¢lerde dowamlylygy

Jedwel 15

Pec Dinas Ortaca dowamlylyk, sagatda Agram | Aylaw
sikl sany
gyzdyrma |yakma |sowatma
Tunel Metallurgiya 34 23 63 120 6
goriiniis Koks agramly 50 33 90 173 4.15
Gazkameraly
Uly Kadaly 147 42 147 336 2
Kigi Koksly 175 70 210 455 1,45
Yzygiderli Metalurgiya 50 70 75 195 2,75
koksly ,aynaly 80 105 110 290 2,10
Iri aynaly 185 95 140 420 1,55

Bu jedwelde uzniiksiz isleydn we gazkameraly, tunnel peglerde dinasyn
sowatma we yakma dowamlylygy gorkezilendir. Soniky wagtlarda hemme peclerde
tebigi gaz we mazut gifiden ulanylyar. Oniimifi assortimenti we pegifi gorniisi
boyunga gyzdyrma we sowatma zonalarynyn sagatlayyn tizligine bagly bolyar.

Jedwel 16
Dinasyn yakmasyndaky gyzdyrma dowamlylygy
Peg Dinas Gyzdyrma temperaturasy °C Saklanma Umumy
dowamly
lyk
1200- 1300- 1350
1300 1350 yokary
dereje
Tunelli Metallurgiya | 4 2 2 16(1440°C) 24
Koksly 2 2 2 26(1450°C) 32
Uly gaz | Metallurgiya | 8 5 12 35(1410°C) 60
kameraly
Kokly 8 5 12 45(1420°C) 70
Dowamly | Metallurgiya | 10 10 13 37(1410°C) 70
Kokly 20 20 25 38 (1400°C) 103
Bu jedwelde gyzdyrma dowamlylygy gorkezilendir. Uzniikli isleyéin

peclerde c¢ylsyrymly Ontimler yakylyar,

olara kokusly,

aynagaynadyjy we

metallurgigiki pecler, gaz kameraly - iri we ¢ylsyrymly Onlimler suna menzes
adaty kerpigler ticin niyetlenendir. Dinasy kesgitlemek ti¢in onun fiziki-himiki
hasiyetleri TDS boyunca talaplary getirlendi.
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Dinasyn fiziki- himiki hisiyetleri

Jedwel 17

Hasiyeti Pegler ticin | Kokusly Ayna Peglerin
kladkalar (TDS | pegler ii¢in | gaynadyjy swodlary
4157-48) kladkalar | pegler licin | yokary
(TDS kladkalar (TDS | kremnizo
8023-56) 3910-47) mly  we
yokary
dykyzlyk
ly (TDS
6024-51)
Ayra | klaslary
tyn
pelgi |1 |1l
leri
Himiki diiziimi % -de
Si0z az dil 945 1| 94, | 93 94 93 97
5
A|203 kép dal 2 2 - - - -
CaO az dil 3 - - - 4 -
Oda ¢ydamlylyk °C | 1710 | 171 | 1690 - 1710 -
az dal 0
Temperatura 1660 | 165 | 1620 1650 - -
baglanda asak 0
gysylma
deformasyyasy
2kG/sm? °C az dél
Hakyky dykyzly | 2,36 | 2,3 | 2,4 2,37 2,39 2,38
g/sm?® kop dil 8
Oyjikligi %-de kép| 23 | 23 | 25 16 we 26 22 14
dal
Gysylma aragédginin | 225 | 200 | 175 | 500 we 300 150 500
berkligi kgg/sm® az
dal

Yokary kremnizomly yokary dykyzlykly dinas ulanylanda futerowkada
durnuklylygy yokarlanmagy miimkin. Sonun {icin Oniimgilikde kristal kwarsit,
diiziimi 98-99 % SiO; bolan ulanylyar. Massanyn déanelik diiziimi boyung¢a godek
déne araciigi 2-3mm bolyar. Kerpici preslenyir dykyzlygy 2,4 g/sm® fraksion
preslenende (8-10 urgy) ya-da gidrawliki (basysy 1500kG/sm?) bolyar. Dinas adaty

rejimde yakylyar,

yone

sowadylanda hayal seresaply sowadylyar sebébi

diiziiminde oda ¢ydamly kristobolit saklanyar. Dinas karborundly oda ¢ydamly
tayyarlananda onuil termiki durnuklylygy yokarlanyar. 20-50% SiC azalyar we
gitielme ululygy 1000°C boyunca 1,3 —den 0,8-0,6 % cenli bolyar.
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Termiki durnuklylygy 2-3 yylylykdan 15-20 yylylyga c¢enli yokarlanyar,
esasan effektiwligi korborundlidinasyn yylylyga durnuklylygy bilen iri dispersligi
SiC 6syir. Temperaturasy agram deformasyyasy  1580-1600°C cenli peselyir.
Dinas hromatly oda ¢ydamly kwarsitden we hromit gosundysyndan onun slaga
durnuklylygy bolmagy yokarlanyar. Tejribede seyle oda ¢ydamlylar iigin 155
hromit gosulyar we onun slaga durnuklylygy we termiki durnuklylygy
yokarlanmagy {i¢in tayyarlanyar. Dinas oda ¢ydamlylar 6zini giniden ulanylar yaly
yokary hilli teploizalyasion material {i¢cin yokary temperaturada hyzmat edyar.

5. Oda cydamly magnezitler
1. Cig mal materiallary

Magnezitli oda ¢ydamly material - diyip pereklazdan diiziilen materiala
aydylyar (MgO kristal gorniisi). Tebigatda pereklazyi uly zapaslary we yataklary
yok. Yone senagatda sintetiki usul bilen alynyar. Onki wagtlarda pereklaz
komiirtursy Mg yakmak yoly bilen alnypdyr. Seylelikde oda ¢ydamly magnezit
ady berilipdir. Soniky on yylyn iginde kop yurtlarynn iginde pereklaz esasan
gidroksit Mg, Mg(OH), gérniisinde yayrapdyr. Yakylan hekden ya-da dolomitden,
Mg duzlarynyn erg-den, ¢okiindilerden alynyar ekeni (senagatdaky galyndy, rapo,
deiiiz suwy). Sonuil licin magnezitli oda ¢ydamlylar kopleng pereklaz diyip hem
atlandyrylyar. MgO (pereklaz) kubik singon gorniisinde kristallagyar we izotrop
yyllyk gifielmesi bolup geniyar (ugruna bagly bolmayar).

Basys we temperatura iiytgande pereklaz tlicin beyleki modifikassiyalar
emele gelyar. Bu baglansyk suw bilen gowsak reagirlesyar. MgO ereyjilik
temperaturasy 2825 °C we kislorodly birikmelerii hemmesinini iginde difie 2
oksidli toriy 3220 °C, gafniy 2900 °C we gafniy stronsiy 2890 °C ereyir.
Kéawagtlar bu birikmeler oniim tayyarlyk ticin yeterlik dél we pereklaz birnice esse
gymmat hasaplanyar. CaO ereyjilik temperaturasy 2570 °C suw bilen yenil
reagirlesydr. CaO-n ereyjilik temperaturasy 2570°C suw bilen yeilil ragirlesyar.
Glinazyomyn ereyjilik temperaturasy Al203 2045°C. Sonun licin  Onlimgilikde
perektaz odagydamlylar wajip rol oynayar. Senagatda olaryn dhmiyeti metalurgiki
slaglarda we demir oksidinin FI203-n agresiw tésiri, ¢ydamlydygy yokary Osyar.

Magnezit oda ¢ydamlylaryn hasiyeti pereklaz bilen baglansyklydyr. Seyle
ontimler tayarlyk ti¢in bu bagtlangygyn diiziimi 0rdn rol oynayar. Sonky 15 yylyn
icinde magnezitli oda ¢ydamlylaryn hili 12-2%-e¢ ¢enli peseldi we pereklaz
duziimi bolsa Osyidr. Munun sebdbi easan Mg duzunyn erginlerinden pereklaz
alynyar. Oniimgilikde esasan magnezitli oda ¢ydamlylaryii kop bolegi Russiyada,
Amerikada, Cehoslawakiyada gifiden yayrandyr.  Beyleki yurtlarda Yaponiyada,
Angliyada, oda ¢gydamly magnezitlerin belli bir bolegi tayarlanylyar. Magnezitli
oda c¢ydamlylar gorkezilisi yaly yokary, tebigy magnezitden ya-da intetiki
Mg(OH)2-n, duz ergininden tayarlanylyar. Magnezit-diyip dag jynsyna aydylyar.
Diiziimi esasan MgCOs (magnezit mineralyndan) ybaratdyr. Magnezit trigonal
singon we modifikasiya gorniisinde kristallasyar. Gurlusy bolsa anologik kalsite
menizesdir. Magnezitin yataklary beyleki karbonatlarda ayratynlykda (hek dasy we
dolomit) seyrek gabat gelydr. Magnezit {lizniiksiz hatary, gaty erginlerin hatary
sidertom FICOs emele gelyér. Sidernetin diiziiminde 30%-e ¢enli bolan minerala
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breyner diyip atlandyrylyar. Seyle magnezitler Awstraliyada, Cehoslawakiyada
ginden yayrandyr. CaCQOs, magnezit (MgCQOs, Mg(OH)z, MgO). Tersine gaty ergin
gornilisinde ¢édklenen mukdarda emele gelydr. Hemmesi diyen yaly pes
temperaturada dargayar. CaCOs we MgCOs sistemasyndaky 2 sany baglansyk:
CaMg(COs)-dolomit we vyakyndan seyrek dus gelydn mineral tapuldy.
CaMgs(COs)s-kantit mineraly,kantanide garanysda dolamidin uly &hmiyeti bardyr.

Oniimgilikde kristally magnezit ii¢in gyzyklanma has ulydyr.Suw
energiyanyn bikarbonat Mg tésirinde hek ya-da dolomit ergin gorniisindéki
bikarbonat ergin gorniisindédki bikarbonat Ca emele gelyir:

CaCOs+Mg(HCOs)2 = MgCOs| + Ca(HCO:s)2

gaty ergin ¢okiindi ergin

CaMg(COs)2 + Mg(HCOs)2 = MgCQs| + Ca(HCO:s):2

gaty ergin ¢okiindi ergin

Kristal magnezitin giiyji netijesinde genetik esasynda yonekey dolomit
garyndysy emele gelyir. Yakylan magnezit koydiirlenden sofi porosok tigin 2-3%
CaO 85% MgO emele gelyir. Metalurgiki pejin asagyna gaynatmak ii¢in ulanylyar
we 91%-1 MgO ii¢in oda ¢ydamly oniim hasaplanylyar. Yakylan magnezitin
diiziiminde in gowy hilli MgO-i1 93-96%-tutyar. Kaustik magnezitih magneziyaly
sement almak iicin calgyrylyar. Onun diiziiminde bolmagy miimkin 10-15%
kremnizyom SiO2 oda ¢ytdamly material 6niimgilik ticin 3-5% has gowysy 3%-n
az bolmagy dil. Fe2Os-11 diiztimi yakylan magnezitde ¢éklenen bolmaly, yagny5%-
n  kopbolmagy dil. Bu  talaplar  magnezitin  kop  gorlaryny
dolykanagatlandyryar.Magnezitin minerologiki diiziimi %-de: magnezit-97,5%;
dolomit-0,5%; kalsit-0,3%, kwars-0,5%, pirit-0,3, hlorit-0,3%; uglerodly
maddalar-0,6%.

Himiki diiziimi %-de: SiO2-0,82%; Al.0s-0,78%; Fl.Os-1,5%; Ca0-0,65%; MgO-
45,8%; koydiirlendéki yitki-51,21% (doly CO:gutaryar).
Yakylandan soiiky % hasaby: SiO»-1,7%; Al-0s-1,6%; Fl.0s-1,5%; CaO-1,3%:;
MgO-93,9%.
Magnezitli baglasdyrmak usuly slotasiya yoly bilen alnyp barylyar.Bu dolomit
garyndysyny = 7-5%-de cenli kiceldyir. Magnezity gyzdyranynda dargayar;
MgCO: T—MgO + CO:

350°C temperaturada buwaksiya adaty basysda geciptaslayar. 640°C-da

bolsa MgCQOs doly yokary derejede gecydr. Prosesde energiyanyn diiziimi 36-50
kkal/mol dendir. Eger CO2-t1 basysyny ulaltsak temperatura goterilydr. Magnezit
dargayar. Bu prosesin gecisi peselyér. Ii sonky baglansyk hem kristal magnezit we
galyndynyn ululyklarydyr. 300°C we saklanma wagty 120sag. Kristal pereklaz
emele gelyar we onun ownuklyk derejesi 0,0004 mk dendir. 700°C-de 0,04 mk den,
1000°C-de 0,1 mk den, 1500°C-de 10 mk den, 2000°C-de 50 mk den.

MgO-yn diiziim :

MgSO: - 0,8-1,1%

MgCl2-1,3-2,1%
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Bu dowamyn umumy diiziimi 3,5 esse uludyr. Oklanyn suwundan 7 esse
uludyr. Rapa ilki arassalanyar, ¢ekip garysdyrylyar. Tursy kiikiirt kislotasy bilen
karbonat Ca emele gelyir:

Ca(HCO:s)2+ H2S04 = CaCOs4] + 2H20 + 2CO:

ergin ergin ¢okiindi

MgCl: ergini girdoksid bilen tésirlesende ¢okiindi emele gelyar.
MgClz+ Ca(OH): = Mg(OH)2| CaCl.

ergin ergin ¢okiindi

Bu emele gelen gips gurlusyk iigin ya-da gipsly toprak tigin ulanmak
mumkin. ¢ykanda yakylmagy Ttcin hek bilen yakylan we gidrotasiyalanan
dolomit¢okyar. Mg(OH). yakmakda gorkezilenda ¢ekim gorniisinde 6rdn ownuk
kristal brusit gorniisinde alynyar. Dasary yiirtlaryn kibir zawodlarynda Mg(OH)z-n
pastasyny pes temperaturada yakylyar 1100°C cenli. Briketlenip yakylanda 1750°C
we on-dan hem yokary temperaturada yakmak bolyar. Alnan porosogyn diiziimi
dane we otjjiikligi 10-12%. Déneler bisirlende magnezityn oyjiikligi 20-25%-den
az daldir. MgO-n  hili, duzly erginden alnanda (deniz suwy) hédsiyeti asakdaky
jetwelde berilendir.

Jedwel 17
Esasy
; . Himiki diiziimi % komponentin
Oniimlerin diiziimi
gornlisi _ = ™
SIO | ALOs | "% | ca0 | MgO | PE"™ | spinel | Silikat
2 Os laz
Britmag-112p 09| 04 | 14| 09 | 964 | 953 2,4 2,3
Sardamag 21/20 | 0,7 | 0,2 | 02| 1,3 | 976 | 974 0,6 2
Duzli erginddki | 0,7 | 0,2 | 0,2 | 0,2 | 98,7 | 97,6 0,6 1,8
magnezit

Bisen MgO-nn  basga eredilen pereklaz giiiden ulanylyar. Bu proses
pereklaz eredilende gyradent galyndy paylanyar. Ergin sowadylanda iri kristally
pereklaz alynyar. Eger ucujy komponentii hasabyna magnezitin ya-da brusyn
gysgalysy oda ¢ydamly Oniim almaga uly tdsir edyar. Sonun iicin sahtaly ya-da
aylanma peci ulanylyar. Ilki sahta pec¢i gurlypdyr, gaty yangyc¢ ulanypdyr we
ontimin hili pese diislipdir. Aylanma pecinde bolsa kiilleri we tiisseleri ¢ekyén
enjam yerlesdirilipdir.

Yanan materiallaryf diiziiminde 25-30% kiil we tiisse gifidir. Soiiky bu
proses talaba doly jogap berip bilmindir. Cig mallar oda ¢ydamly magnezit
tilsimatyny hem suwuk ya-da gaz gorniisli yangyc bilen calsypdyrlar. Sahtaly
pecde temperatura 150-200°C c¢enli gyzdyrylyp gorizontal yerlesendir. Suna
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menzes gyraden bisen material almak 6rdn kyndyr. Aylanma pecinde bolsa amatly
hasap edilydar. Pegde emele gelen gazlary we tozanlary dkidyidn enjam
yerlesdirilendir, yagny elektro filtler ulanylyar. Aylanma pecine salynyan ¢ig
materialar owradylyar, 06l¢egi 20-30 mm-e ¢enli. Aylanma pecinde harglanan
yangy¢ magnezit bisiryangad 0,325 t yangyja ¢enli diiziilydr we bir (1) t 6nlim tigin
harglanyar. Sahtaly pegde bolsa-0,225 t yangy¢ harglanyar. Silikatlaryn bisen
magnezity Oziine degisli birikmeleri, olara degisliler Ca,SiO4, CazMg(SiOys)s,
C&MgSiO4, MQQSIO4

Bularyn ereyjilik temperaturasy 2130, 1575, 1495 we 1890°C dendir.
Pereklaz erginini has pes temperarurada emele gelyar. Has pes temperaturada ¢
gapysma MgO-MgR,0,— (Ca Mg),SiO;, ereyjiligi asakdaky jedwelde is hatarynyn
sOhlelenmesi takyk gorkezilendir. Temperatura boyunca ereyjilik diiziimi gowy
netije berydr, arassa forsterite yakyn (Mg,SiO,), seyle-de kdwagt kremhezemyn
magnezitin gosundylary ulanylmagyny yenede dowam edyindigini diisiindiryér.
Arassa pereklaz (seyle-de spinelint ya-da alyumoferrit kalsiynin diiziimi bolmadyk
yagdayynda) we silikatyn diiziimi, dikalsa yakyn Ca,SiOs, temperaturanyn
doremegi bilen ereyjilik yokarydyr. Pereklaz materialynyn mikrogurlusy tizeden
islenilmegine baglydyr. Magnezit bisirilmegi bilen uly ya-da ki¢i izonmetrik
daneler (kristal) emele gelyar we perklazyn ululygy 15-40 mk, we eger
gatadylanda erginint monokristaly osyér ululygy 10-15mm yetyédr, seyle-de ikinji
suratda has gowy jayryklara boliinyar. Pereklazy bisirmek gowy owrenilen. Gaty
fazalary bisirlende bu material diffuzion proses yagdayynda bolyar

Bu prosesi 0wrenmek bilen gowy bisirlen Onlimi arassa magnyy okisi
tejribede eretmek gowy netijeleri berdi. Bu yagdayda materialy briketlemezden on
owratmagyin uly #dhemyety bardyr we onun iist yizii we kristallaryn igki
energiyasynyn ulylygyna bagly bolyar. Magneziti bisirmek yonekey tehnologiya
boyunga Oniimi tayyarlamak ti¢in niyetlenendir. Material dykyz bolyanca bisirlen
bolmalygyr hemme yagdayda has yokary temperaturada seyle-de yakylan onlimin
temperaturasy we hyzmaty harglanmaly (6niimifi usadkasy kicelmegi {icin) Oniim
tayyarlamak ii¢in arassa diirli gorniisli bisen magnezit ulanylyar.

Bisen magnezidin mikrogurlusy (X80). Magniy oksidiniil ereyjilik

mikrogurlusy
2-nji surat. 3-nji surat.

Bisen magnezitin himiki diiziimi diirli yagdaylardaky talaby asakdaky tablisada
getirlendir.
Jedwel 18

47



Yakylan magnezit komponentlerinifi diiziiminii ara ¢éginifi agpamy %
Belgilenen SiO, kop ddl | CaO kop dal MgO az dal PTK kop dal
magnezit
Yokary hilli 35 2.5 90,5 0.6
Oniim ti¢in
Pes hilli 5 3 88 0,6
Oniim ti¢in
Metalurgyky 4 4 88 0,6
porosok
tigin:
| klasa
Il klasa 5 6 85 0,8
CaO yokary 10-15 75 -
diiziimi

2. Oda cydamly magnezidin oniimgilikdéki tehnologiki prosesi we hasiyeti

Magnezit bigirilip Onim tayyarlanylyar. Dédne ululyklary 2mm-e cenli
owradylyar, ginislige gowy dolduryp we bisirmek ti¢in franksiyalaryn mundary 0,1
mme-e ¢enli owradylyar. Metal gorniisli parasok ulanylyan onlimiii ddne ululyklary
10-15mm, franksiyalaryn diiziimi 2mm, iri porosoklar 40%, ownuk porosok 75%-i
diizydr. Kop yurtlarda sintetik magnezit porasogy ullanylyar. Pereklaz az
diiziiminde 10-15% dikalsiy ferit CazFe20Os prosesi yenillesdiryar. Seyle porosoklar
metalurgik peclerde (1600°C-1650°C) pes temperaturada  alynyar. Soiky
wagtlarda munun {igin arassa porosok ya-da sonky yagdayda kop bolmadyk okalin
gosulyar. Hézirki dowiirde oda ¢ydamly magnezit (pereklaz) arssa bisirilen
magnezitden ya-da pereklazdan tayarlanylyar. Mg(OH)z-niyalkmak yoly bilen
alnypdyr. Hig hili gosundysyz (kley maddalardan basga) . Dinte oniimgilik ii¢in 5-
10% glinazyom gosundy gosulyar. Yokary oda ¢ydamlylaryii MgO-ni emele
getirydn baglansyk-spinel MgAl204 ereyjilik temperaturasy 2105°C.

Kopleng beyleki gosundylar hromit, ilmenit, TiO, sirkoniy oksidi, okalin,
serkoniy we beyleki gosundylar ulanylyar. Magnezit 6niimi 6ntimgilikdaki tilsimat
prosesina asakdaky prosesler yarine yetirilydr. Bisen magnezity owratmak, elemek
(2 gezek) dozalamak, ¢yglandyrmak; uly bolmadyk mukdarda 0,5-1%-e cenli;
organiki kley gosundylar, preslemek, guratmak we Oniimi yakmak. Magnezit
massasy 40% ince franksiyalardan diiziilendir. Owradylan magnezit tubaly
degirmenlerin komegi bilen alynyar. Magnezit massasynyn ¢yglygy 3,5%-1 diizyar.
Magnezit massasy plastikli hdsiyetli. Munun {igin yokary basysly pres ulanylyar.
800-1200 kg G/sm? basysda preslenyiar. Magnezit 6niimi guradylanda 6zilinde az
mukdarda gys¢ylyk saklayar. Magnezit onlimi yokary bolmadyk temperaturada
guradylyar. Uly gowriimde howa berilydr. Hemise su gowriimi saklamak ii¢in
magnezit oda ¢ydamlylar 1600-1750°C temperaturada yakylyar. Bu 6niimin yakma
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temperaturasy yzarlanyar. Bismedik magnezit 6niimi yakylanda dykyzlygy yokary
bolyar. 200 - 500°C temperaturada organiki birlesmeler yanyar. Ca, Mg
oksidinddki suwlar yitydr. Netijede bu dykyzlyk Onlimint temperaturany 500-
1200°C-den bizden asak diisyér. Yokary tenperaturada ergin emele gelyir. 1500-
1550°C erip baslayar. Oniimiti dykyzlygy yokarlanyar we bu 6niimitt dykyzlygy
sowalanda hem saklanyar. Sonun flicine dykyzlandyrma prosesinde oniim ilki
gyzdyrylanda kopleng deffektler emel gelyar. Yakylan magnezit Oniimleri
sowadylanda emele gelmeyir.

Gaz kameraly peclerde magnezit onlimi yalkylanda dowamlylygy 6 gije-
giindize cenli. Tunel peclerinde 3,5-4 gije-giindizine cenli. Yakylan tayyar 6niim
norma layyklykda sortlanyar, bellik edilyér,transportirlenip yapyk wagonlara salyp
ugradylyar. Magnezit 6nilime esasan standart bolyanga talaba layyk kabul edilyén.
Diiziimi Mg0O-91%; Ca0O-3% berkligi gysylysy boyunca aracdgi 400kg G/sm den,
acyk oyjukligi 27%-e cenli, gosmaca gysgalysy liniyaly temperaturasy 1650°C
bolup 1%-den kop dal.

MgO-91% (6niim M-91)

MgO-89% (6niim M-89)

Kébir ayratyn yagdaylarda CaO-nin diiziimi CaO-89% az bolmaly dil. Berkligi,
gysylysy boyuncga aracidgi 500 kg/sm? oyjiikligi 11-20% 6ntim M-89.

Bu talaplar hizirlikce kanagatlanarly gorun bardygyny gorkezyar. Magnezit oda
cydamlylarynn hilini yokarlandyrmak, esasan pereklazyn diiziimine baglydyr.
Meselem: Mg0-98-98.5%. Oyjiikligi azalyar 15%-den kop bolmaly dil. Yylylyk
gecirijiligi yokary dal we berkligi yokary temperaturada yonekey magnezit oda
cydamlylardan yokary bolmagy termiki durnuklylygy vokary dalligi bilen
tapawutlanyar. Yaramlygy iicin bu kemgcilige iri dineli massa 5-10% glinazyom
gosup ullanylyar. Has gowy netije almak {i¢in eredilen iri daneli magnezitin
ereyjiligi bilen calsyp ullanyp biler. Oniimini diiziimindiki massada déneleriii
olgegi 0,5-2-3mm bolup 55%-i1 emele getiryar. Eger 0,1 mm bolsa 35%-ti emele
getiryar.

Magnezitli (pereklazly) oniimleri metallurgiyada ay sement senagatynda
peclerin i¢ine ortgi hokmiinde ulanylyar.Magnezitli oda ¢ydamlylar oniimgilikde
hemme wagt yokarlandyrylyar ya-da artdyrylyar. MgO (pereklaz) form magnezitli
we dolamitli oda c¢ydamlylaryn esasy bolegine tutyarMgO  yokary
temperaturadagiiy¢li bugaryar we aktiwligi peselyar. Termodinamiki analiz
gecirlende asakdaky waksiyada gorkezilisi yaly.

Mg O+ Fe = FeO + Mg

Yonekey yagdaylarda 2000°C-de erdilen Fe MgO-ni dikeltmége hic-hili
miimkingilik yokdugyny gorkezydr. Bu reaksiya wagtyn gecmegi bilen
ulanylmagy miimkin.

6. Oda ¢cydamly dolomitler
1. Cig mal materiallar
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Oda ¢ydamly dolomitler - diyip CaMg(COs). mineralyndan emele gelen
esasy dag jynslary diyip aydylyar. Dolomit we magnezit garyndysyndan dolamit-
magnezitli oda ¢ydamlylar alynyar. Dolomidi alynmazdan 6n yakylyar bisyanga.
Dolomit oda ¢ydamlylaryn ayratynlyklary: dolomit uny, kerpi¢ we seylede bloklar
we beyleki massalar tayarlanylyar olar esasan 2 topara boliinyar.
1.Erkin hekin diizimi we howada saklanyan hekinn gidrotasiyasynyn c¢éklenen
wagtynda tliytgeméan galyar.

2. CaO diiziimi birikme gorniisinde, gidrotasiya haya gec¢yér, saklanma wagty
caklenmedik.

Cig mal materialy: Dolomit - dag jynsy hasaplanylyar. Toyuny emele getiryin
gosundylar: Fe:0s, CaCOs kalsit magnezit, gips, lewars, asgar birikmeleri we
basgalary. TDS-10375-63 bolyanga metalurgiki dolomitler 1 we Il Klaslara
boliinyér. Olaryn diiziimi % boyunga:

MgO-19,6 we 17; Si0O;-3 we 5% AlOs+ Fe20s +MnsOs bu birikmeler 3 we
4% So0s we P20s diiziimi mineral bolyar. Dolamitden suwa durnukly kerpic
tayarlyk tigcin MgO-nin diiziimi 19%, Al20s+ Fe20s +MnsO4 bu birikme 2%.

Dolomit boleklerininn 6lgegi gury usul bolyanca aylanma pejinde yakmak
ticin ulanylyar. Pece salnanda 5-25mm bolyar (ownuk bolekleri Smm bolup 8%-n
kop bolamy dél). Sahta peglerinde yakmak tigin 20-80mm bolyar (20mm
dolamitler3% kop bolmaly dil). Dolomit bisirlende onun himiki diiziimine
oyjiikligine, mikrogurlusyna we garyndynyn yayraysyna bagly bolyar. Asakdaky
jedwelde 3 sany gurlusy boyunca tapawutlandyrylyar: ownuk kristally daneligi
0,1mm, 0,001mm; orta Kkristally (O orta) daneleri 0,1-0,25mm ¢enli; iri kristally (I
iri) déneleri 0,25mm ¢enli bolyar.

Jedwel 20

Dolomidin klassifikasiyasy bisme temperaturasy boyunga “C

Toparlary we struktura gorniisleri
Top 1 2 3
ar
K C M K C M K M
(- | (91700 (+)150 | - -
-)1700 --
| | )1700 (1700 | ©) 0 B
| ()1700 00 | G170 (+)350 ®)170
- T @)1700 | B700 ) 75 0 1= 0 | (1
i | )1700 - e (+)150 | 500
- 0

Bellik: (+) — yeterlik derejede bisendigini gorkezyir, (-) — bolsa yeterlik derejede
bismedik digini gorkezydr. () — bisme aracéginin derejesini gorkezyar.

Erkin CaO-n diiziimi hasap bolyanca yakylandan son dolamit 3 topara boliinyér.

| — CaO - 50-60%, MgO=36%

Il — CaO - 40-50%, MgO-33-36%

[l — CaO - 25-40%, MgO-29-33%
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Yeiiil ereyin birikmeler sar¢yot bolyanca yakylandan sof diiziimi (4 CaO -
Al20s -Fe203+3Ca0 - Al20s+ gaty ergin - 4 CaO - Al2Os - Fe20s, 2Ca0 - Fe20s)
Dolamit 3 topara boliinyér:
I- 5%
I1- 5-10%
[11- 10-20%

Struktura gorniisleri K we M 1 we Il toparlarda bismeklik derejesi osyar, 11
toparda dolamit yenil bisydr. C we H 3 toparyn hemmesinde, III toparda-da
umuman bu toparlaryin hemmesinde dolamit yenil bisyér. Beyleki galan dolomitler
kyn bisyiir (1750°C we ondan yokary temperaturada).Bismini yokarlandyrmak
ticin ownuk owradylyar we gosundylar gosulyar.

2. Oniimgilikde hekli we heksiz alynyan odagydamlylar
Omiingilikde metalurgiki dolomidy# alnysynyi ¢yzgysy
!

Cig mal dolomidyn (¢ig mal ammary)

l

Bunker

l

Iri owratmak (¢eki¢ we konus owratmak)

!
Elemek (des. 25 we 12 mm)

l

Franksiya > 25mm Franksiya 12-25mm Franksiya 0-12mm

! l l

Iri owratmak Franksiya {i¢in bunker Franksiya ti¢in bunker

! l l
Elemek (25 we 12mm) Yakmak (aylanma peg) Iymitlendiriji

l

— Pecden ¢ykyan tozan —

!
Tebigy gaz

l
Yakylan dolamidy yakmak (yanak sekili owrad)

l
Elemek (20,4 we 2mm)
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! !
Tayyar 6niim salynyan bunker Galyndy salynyan bunker

l

Tayyar 6niim salynyan bunker

!
Wagonlara yiiklap ugratmak

Gury usul bolyan¢a aylanma peginde bisirlende iri owradylan dykyz we
berk dolomitlen ululygynyn dénesi 25mm den. Bu dolomitlen diizluginde SiO2 —
4%-n yokary. Yarym oksidleti diizliiginde bolyanga-0,9%-den yokary. Oyjukligi 8-
9%. Bisme derejesini yokarlandyrmak ti¢in 1-2% iri okalin (FeCOs) gosulyar.
Yakma temperaturasy 1600-1650°C we 1700°C cenli dowam edip bilyér. Aylanma
pecinde  bisirlende  gyraden  dolomitlerin  temperaturasy  1750-1800°C
temperaturada kynlyk bilen bisydr. Gosulan gosundymyz yagny okalin yakma
temperaturasy 1700°C ¢enli peselydr. Yakylanda esasan kyn bisyan gyraden
dolamitlerin fraksiyalaryn gorniisi  5-12 we 12-25mm bolup bilyar. Eger
fraksiyalar Smm-den az bolyanga ol usulda bisirilyér.

Esasan kyn bisyan we bir metizes dil dolomitler ol ingce owradylyp (5-15%
galyndy, elegiit nomeri-4900 des/sm?) aylanma peglerde bisirilydr. Ol usulynda
hem gerek wagtynda okalin gosulyar. Ol tlwelende temperatura peselyér.
Yangyjyi harglanysy kopelyar, suwuii bugarmasy netijesinde slamlar emele gelyir.
Slamly wakuum filtlerde suwsyzlandyryp sulfit-spirt bardasyny gosyarys. Sonda
cyglylygy peselydr. Sahtaly peclerde bisirlende dykyz gyraden dolomit
boleklerinin (fraksiya 25-60mm) diizliginde 0,8-1,5% yarym oksidler bolup
temperaturasy 1600-1650°C bolup bilydr. Aylanma peclerinde dolomity yakmak
licin esasy gifiden yayran pegler bolup, pecin uzynlygy 65m, diametri 3,5m. Eger
sahtaly peclerde yakylan dolomit bu peglerin uzynlygy 14m, diametri 3,04m.
Yarym oksidlen diiziimi 1,3-1,5%.

Yakylan dolomidyi birikmeleri, ereme temperaturasy °C-de: Yokary oda
cydamlygy -CaO 2570°C, MgO (pereklaz)-2800, ii¢ kalsili (3 CaO - SiO2) we iki
Ca-li (2CaO - SiO2)- 2130°C;

Yiil ereyin:
2 Ca-li ferit (2Ca0O*Fe203)-1436°C
3 Ca-li alyumini (2 CaO*Al203)-1535°C
4 Ca-1i alyumoferit (4CaO*Al.Os*Fe20s), seylelikde
6 Ca-li alyumoferit (6CaO - 2Al:0s - Fe20s) - 1415°C
Gaty eredijilere:
2Ca0 - Fe20s — ler degislidir.

Jedwel 21
Yakylan dolomidiii TDS - 10389 — 63 boyunca talaby

Dolomiditi Himiki diizimi %-de
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(markasy) MgO SiO; Al,03 + Fe;03+ Mn,0O, | Yakylandan
az dl kop dl kop dl sof (¥.y.y.)
kop dal
IYD(DOK) 32,5 7 7 2
32,5
OYD(DOM)
32,5
IYD(DOK) 29 11 9 2
29
OYD(DOM)
29

Dolomitli we magnezit - dolomitli oda ¢yamlylaryn hésiyeti: Alyumoferit
2Ca0 - SiOz, 3Ca0 - SiO, pereklazdan diiziilen massada we magnezit dolamitli
ontim suwa durnukly dolomitlerde erkin CaO-n diiziimi yokdur. Cig mal arassa
dolomide hyzmat edyar. Olara kwarsit ya-da trepel degislidir. Fosforit-owriilme
icin a—f-2Ca0-SiO2 we sepelenen materialar degislidir. Berlen galyndy has inge
owradylyp gury usulda aylanma peclerinde bisirily4r. Yakma temperaturasy 1550-
1650°C garyndynyn diiziimine SiO2 yylan gorniisinde 2MgO - 2Si02 - H20
temperatura peselydr. Pres porosok klinkerden alynyar, begunida owradylan
danelerin diiziimi 12-20%-e 4-6mm, 25-34%-e 1-4mm, 2-34%-de 0,12mm-den az
bolmaly dél. Preslenenden soniky basys 1000 kg/sm? ¢.m-y 90-180°C c¢enli
gyradylyp we cyglylygy 0,8%-de ¢enli dowam edyir. 1550-1600°C-de yakylyar.
Yakma dowamlylygy 6-10 sag.

Magnezit-dolomitli suwa durnukly kerpi¢ tayyarlamak hem edil hekli
dolomitlerddki yaly bolup iiwelen slama magnezit, magnezit-dolomit, kaustik
magnezit gosulyar . Klinkeriii diiziiminde 54 — 71 % MgO bar. Hrom gosulanda
oda ¢ydamly hrom dolomit alynyar. Magnezit — dolomitli suwa durnukly kerpicleri
we bloklary diwar iigin we elektrik pecleri, regenratorlaryii goyumlary, tasma
guymak, aylanma sement pe¢leriniii bisme zonalarynda giiiden ulanylyar. Coyun
erediji pegler dolomide hyzmat edip erkin CaOenin boyunga kremnizomli slaklar
emele gelyar 3Ca0O - SiO, we 2Ca0 - SiO,. Haganda hemme CaOgnin dolomit
har¢lananda, SiO; slagy, 3CaO - SiO, reagirlesip, 2CaO - SiO; beryar. 2Ca0O -
Si0; gatnagsmagynda dine yokary oda ¢ydamly MgO has yene-de erkin bolyar.

Jedwel 22
Dolomitli we magnezit-dolomitli oda ¢yamlylaryn hasiyety
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Material

Himiki dizimi %

SiOz2 | AlOs | Fe20s | MnsOs | CaO | MgO | P20s
Metalugiki dolomit,
Aylanma pecde
yakylan:
Tozanly komiir
YVangycda 6,99- 523- | 523- | 5.23- 52,29- | 32,7 i
-8,08 -53,5 | -335
Tebigy gazda -6,62 | -6,62 | -6,62
i ' 1,82- 2,22-5 | 2,22-5 | 2,22-5 994~ | 36,2- -
I?rkln CaO blle.n 35 , , , 585 369
yakylan dolomit
kerpig
2,00 | 2,77 -
Suwa durnukly 2,03 53,5 39,7
dolomit kerpi¢
Suwa durnukly 16,52 1,19 | 2,67 0,76 46,05 | 30,05 1,18
Magnezit-
dolomitli kerpic a6 | LT | A8 - g7sg | 7105 | O
g3 | 1> | 2% | = 12401 | 6080 | 073

Magnezit-dolomitli suwa durnukly kerpigleri we bloklary diwarlara we

diwarlaryn asagyna elektropolatdan yasalan peglerde, regeneratoryn satkalarynda
aylanma peg¢int bisme zonalarynda ulanyp bolyar. Bisen dolomidint ddne diiziimi

getirilyar.
Jedwel 23
Fraksiyalaryn | 15-8 8-3 3-1 1-0 0,06 —
olcegi mm dan az
Diiziimi %-de | 22-19 22-21 7-19 50-41 16-dan
az dal

7. Sirkonily oda ¢ydamlylar
1. Sirkonisaklayjy cig mallaryi himiki diiziimi

Oda ¢ydamlylaryn 6sdiirilmeginii talaby assortimentini gileltmek zerurdyr.
Bize yiiden hem belli essan sirkoniy birikmelerinini hdsiyeti gymmat oda ¢ydamly
hasaplanylyar:ZnO; we silikat sirkonyy ZnSiOs. Sirkoniy erlemenlere degisli
déldir, yone seyrek dus gelyir. Sirkoniy esasan doreysi boyunca hromyn yzynda
21-nji orny eyeleyér. Iki oksidli sirkoniy (mineral baddeleit; sirkoniy fawas)
tebigatda seyrek dus gelydr Soniky wagtlarda sirkonyn yataklarynyi birnégesi
tapyldy. Sirkoniynyn kokiinini yataklary belli yone sirkoniy hem nefelin sieniti we
beyleki jynslar yaly sepelenen gorniisde bolyar.
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Sepelenen sirkoniy kwars ¢égesinde seylede beyleki peydaly minerallaryi
diiziiminde bolyar meselem, rutil we ilmenit. Sonun tligin hem sirkoniy ¢dgeden
emele gelmegi miimkin seylede ugurdaky operasiyalar netijesinde onun ayratyn
bahasy peselyar.Sirkoniy saklayan ¢ig malyn esasy gorniislerinini himiki diiziimi
asakda getirlendir.

Jedwel 24
Sirkoniy saklayjy ¢ig malyn himiki diizimi %

Cig mal SIOZ TIOZ ZrO, Al,O3 | Fe,03 CaO MgO R-,O
+HfO,

Baddeleit 0,7 - 96 0,2 0,4 0,2 - -

Sirkonfawes 2 0,6 92 0,7 3.5 - - -

aspidli-kiikiirt
Diirli 34, 1091 | 57,95 | 288 | 194 | 185 | 007 | -
yataklardaky 79
sirkoniy 122 6353 | 037 | 088 | 061 - 1048
32.63
yok | 5993 | 140 | 144 | 0,12 - | 1,08
34.09

Ewdialit 50,091 039 | 1282 | 2,12 | 258 | 896 | 2,31 | 16,17

Hazirki wagtda esasy bellileri bolan sirkoniy saklayjy oda ¢cydamlylaryn iki
gorniisi bar: esasy sirkoniy we iki okisli sirkoniy. Ulgamda ZrO; — SiO; sirkoniy
baglansygyn birini emele getiryar ZrSiO4 (67 % ZrO, 34 % SiO,) tetragonal
singoniy kristalasyar. Gyzdyrlanda modifikasion owriilme we 1676°C gaty faza
dargayar ZrO; —ne we kristobolite ¢enli dowam edyér. Ulgamda eftektika ZrO, —
SiO, 1687°C yiizyir seylede 11° yokary temperaturada ZrSiO, dargayar. Gaty
ergin ulgamda ZrO, — SiO; tejribede yok: sikonyf dykyzlygy 4,75 g/sm® goni
yylylygyn gifielme koeffisenti 4, 4-10° grad™, Moosyn skalasynda 7,5. Senagat
ticin sirkonyn maksady ¢dgdnden c¢oOkdiirji masynlaryn komegi bilen baylasdyryp
ayyrmak, demir oksidili diiziimin, flotasiya seylede kislotalardan gaytadan islédp
galyndydan ayyrmak ii¢in ulanylyar. Oda ¢ydamly sirkony tayyarlamak {icin 1-
2mm OSlgegli ddne olmak ticin ilki owradylyar. Dénelik diiziim syhta saylap alyarlar
maksimal doldurlan bisirlende 6niim goldanyar we yakylyar. Sirkonyly sihtanyn
diiziimine yonekey organiki kley gosundy gosulyar. Preslenendiki basys 800-1200
kg/sm? defi seyle-de sikony 6niimifi yakma temperaturasy 1550°C yeryir.Yakylan
sirkony oniimin berkligi gysylanda 1000kg/sm? defi gowriim agramy 3,1 - 3,4
g/sm?, 6yjikligi 12-16%, oda ¢ydamlylygy 2000°C —den yokary, temperaturanyi
basynda deformasyya diisydn agramy 2 kgg/sm? 1520-1570°C, 1620°C-den
yokarda bozulyar.
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Oda ¢ydamly sirkonynyn durnuklylygyn agressiw tisiri hlorid erginine garsy
duryar. Onunl ereyjilige durnuklylygy fosforkysly natriy, duzly wannaly pecini
icinddki slak, ftoridin bozulmagy, fosfor angidridi ,ayna ergini, demir oksidi we
marten slagy we basgalar degisplidir. Tursy slaklar we komiirin kiilleri oda
cydamly sirkonylar ii¢in tésiri giliy¢li dédldir. Esasy belgileriniii gatnagsmagynyda
sirkony oda ¢ydamlylaryii we eredilen stallaryii arasyndaky tésirlerdir. Hézir kop
pudaklarda soiikky wagtlarda sikonydan tayyarlanan stakanlar ya-da clyseler
( beyleki oda ¢ydamly 6niimler) agregatlar iigin {izniiksiz guyulyan stallar nirede
stryl metallar bolsa solar uly pol oynayarlar. Seyle diiziimli syhta 6nlimlerine 5 —
10% plastik oda ¢ydamly toyun degislidir.

Durmusda sikony oniimleri massa we ¢almak seylede kotel ustanoklarynda
gaty yangyclarda islenende we peclerde alyuminiy guymak {i¢cin gifiden ulanylyar.
Sirkonyy seylede stala guymak hilli ,renk* we massa sekil bermekde giniden
ulanylyar. Sikoniy oda c¢ydamlylary oOnilimgilikde ulanmak {icin mastabyny
gineltmek {i¢in baylasdyrmak usulyndan peydalanmaly we sikonyy konsetratynyn
bahasyny peseltmek bolyar.

10-nji surat. Oda ¢ydamly sirkonynyn mikrogurlusy (X80)

8. Uglerod saklayjy oda ¢ydamlylar
1. Uglerod saklayjy oda ¢ydamlylaryn hésiyet

Uglerod -dykyz jisim bolup 6z gezeginde hisiyeti bolyanga ideal oda ¢ydamly
material hasaplanylyar. Ereyjilik temperaturasy t=3700°C. Ol yokarytemperaturada
himiki inert, esasan tdsirsiz hasaplanyp we tursy slagly, kislotaly we asgorly,
deformirlenmeydr. Yokary temperaturada onuii berkligi yonekey bolup asak
gagmayar.Yylylygy cydamlylygy grafidyn has yokarydyr, onui modul
mayysgaklygy (0,02*1000000kg/sm?) 2 esse az hasaplanyar. Grafit seyle-de
yokary yylylyk gecirijiligi we elektrik gegcirijiligi bilen hisiyetlenilyar. Grafit
esasan kristal penjirelerin gurlugsy boyunca hisiyetlerini emele getiryar. Uglerodyn
atomy altybur¢ gorniisinde bolup, tekiz parallel paylanyp, kowalent baglansykly
geksagonal penjire gatlaklaryny emele getiryar.
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11- nji surat.Grafidin struktura gurlusy

Grafidyn gatlaklary garylyp gezek-grezekligine verlesyiar. Uglerod
atomlary paylananda wertikal ugur bolyanca tekiz gatlak bir gatlakda, son gezek-
gezekligine biri-biri bilen galtagmaz yaly yerlesyar. Seyle gatlaklaryn gurlugy bir
ndge anizotrop hisiyet iyylylyk gecirmek, termiki ginelme koefitenti bilen
hasiyetlenyar. Grafidyn dykyzlygy - 2,28 gr/sm?, sepelenen agramy - 0,5 g/ sm®.

Mundan basga-da grafit yokary tenperaturada 600 - 700°C okislenyar.
Kristlyn 6lgegine we dykyzlygyna baglydyr. Giiycli gaytaryjy hésiyeti bar. Yokary
temperaturada kyn ereyan oksidleri hem-de karbidy emele getiryar. Bu boliimde
grafid saklayjy oda ¢ydamlylaryn sredasy c¢édklenendir, diiziimi kislorodsyz bolyar.
Bu yagdayda garfidyn konstruksion materialy emele gelmeyir. Suna menzes
tehnologiyada grafit saklayjy oda ¢ydamlylaryn ugry bolyanca az tayarlanylyar.
Grafit okislenen yagdayda dykyzlygy yokary bolyar. Grafidyn kristallarynyn
Olcegi ulalyar. Uglerod dénelerinint dagynda gorayjy gabyklar yerlesyar.

9. Grafit - alyumosilikat oda ¢cydamly 6niimler
1. Grafit-alyumosilikat oda ¢cydamly 6niimlerii tayarlansy we ulanylsy
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Yonekey samot gosulan oda ¢ydamly plastik toyundan we grafitden grafit
alyumosilikat oda ¢ydamly oOniimleri tayarlanylyar. Grafidyn ulanylysy
oniimcilikde oda ¢ydamly Oniimlerinn sertli hadysalaryn biri hem olary himiki
inertligi —asgara durnuklylygy, yokary yylylyk geg¢irijiligi we giielme koefitentinin
pesligi, seylelikde yokary temperaturada ereyjiligi 3700°C denligidir. Grafidyn
esasy kemgiliginiii biri hem temperatura 700°C-de howada kislorodyn okislenma
ukyplylygydyr. Oda ¢ydamly toyun massanyil gosulmagy yanma prosesi dniimde
yagny grafit ddnelerinin dagyna gorag gabagyny doretydr we belli bir derejede
yanmagyny gorayar. 700°C-de okislenip oniimgilikde grafitoalyumosilikat oda
cydamlylar ilki berlen materiallary iri kristal grafidleri emele getiryar.

Beyleki diirli gorniisddki grafidler 6niime hyzmat edilende ¢alt yanmak
660-550°C-de , mundan hem pes temperaturada emeli okislenip yapyk kristal
gorniisinde bolyar. Bizin oda ¢ydamly senagatynda ulanylyan grafidler kiilluligi az
(10%-n az) bolanlygy iicin ulanytlyar. Oniimgilikde esasy soraglary grafit-
alyumosilikat ya-da oda c¢ydamly toyun grafit, forma ya-da sekil emel getiryin
massa tayarlyk usuly bilen kesgitlenip we Oniime sekil bermek we bezemek,
grafidyn iist yuune toyundan gorag gabyny emele getirmek hokmandyr. Oda
cydamlylygy emele getirmek hokmandyr. Oda ¢ydamlylygy hyzmat edilyin
wagtynda grafit dénelerinin calt okislenmeginden gorayan formalayjy toyun
massalary gorayjy gatlagy emele gelyde we yakmaklyk dykyzlasyar.

Yonekey samot we grafit-alyumosilikat oda ¢ydamlylaryii tilsimaty dérli
bolup gutaryar. Bu soragy ¢6zmek ii¢in toyun komponentleriniit mukdary dinie inge
dispersli plastiki bisydn toyuny ulanmakdyr. Esasan giinden su maksat {icin
oniimgilikde plastik usulda galyplanyan toyun hem-de yarym gury usulda
preslemek usuly hem ulanlyar. Grafit toyunly oda ¢ydamlylar esasan massa
tayarlanysyna baglydyr. Diiziiminde 10-50% grafit 45-50% oda ¢ydamly toyun,
20-30% samotbolyar. Berlen oda ¢ydamlyny kesgitlemek, 10-50% aragégi
grafidyn mukdary hasaplanylyar. Grafidyn diiztimi 40-50%-de ¢enli yokarlananda
vylylyk gecirijiligi yylylyga durnuklygy we asgara durnuklylygy artyar. Eger
grafidyn diiziimi 50%-den yokary bolsa oyjlikler we gazly oOyjiikler kopelyar,
grafidyn yanmagy giiy¢lenyir, seyle-de 6ziinin hemme polozitel hdsiyetini yitiryar.
Grafidyn diiziimi 10-30% yokarlananda yylylyk gecirijilik ululygy 2,5-den 5
kkal/m. sag® yokarlanyar. Samodyn yylylyk gecirijiligi 1 kkal/m.sag®. Parallele
Oslisi we termiki ¢ydamlylyk, yone materialyn, berkligi we dykyzlygy peselyar.
Grafidyn diiziimine baglylykda termiki ¢ydamlyk we asgara ¢ydamlygy birden
yokarlanyar.

Bu iiytgin hisiyetler licin birnidce grafit saklayjy oniimleri sular bilen
hasiyetlemek miimkin: grafidyn diiziimini kopeltmek iigin 10%-den 40-50%-e
cenli; dykyzlygynyn kigelmesi 2,15-den 1,95 c¢enli; gysylma garsylygy 450-den
200 cenli kg/sm?* we yylylyk gecirjek koefitentinini ululygy 2,5-den 9,5 kkal/m sag®
denl sonun iicin saylanan massa diizumine baglylykda berlen material ulanylyar.
Gaytadan islenen grafit saklayjy formalayjy massalary diirli usullarda kabul
edilyar,grafidy toyun ortiiji bilen {ipjin edilyar, Bu bilelikde iiwelen-sarly
degirmenlerde {izniiksiz hereket edyan garyjyda we begunida gaytadan islenilip
garylyar. Seylede lentaly preslerden we wakuum preslerde saklanylyar. Ondan son
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20 gije-giindiz saklayarlar. Grafidyn mayysgak hésiyeti goni yarym gury presde
formalayjy massa kynlasyar. Sonun ii¢in hem yarym gury usulda preslenende
guradylyp we owradylan fragit saklayjy briketler ulanylyar, plastik forma alynyar.
Bu briker ¢ig mal massasy 800 ya-da 1300°C-de yakylyar. Sliker gorniisindéki
massanyn gaytadan islenilip giiden ulanylyar. Cyglylygy ayyrmak inge dineleri
grafit saklayan massadan suwy ayyrmak kyn bolup 0Ordn seresaplylygy we
dowamly guratmaklygy talap edyir. Cig mal guradylanda esasan seresaplylygy
talap edyar. Seylelikde uly bolmadyk Oniimler (meselem: tigel) guratmaklyk 5-
gije-giindiz ¢enli dowam edyar. Grafit alyumosilikat oda ¢ydamlilar kébir gerek
yagdayda ulanylyar. Syle ontimleri tigeli, we gara reiikli metallary eletkro pecleri
eretmek {i¢cin probkalary we stakanlary, diirli gorniisli gaplary, turbalary,
puterowkalar tigin kerpicleri tayarlap bolyar. Bu Oniimlerii her birgorniisi {i¢in
Oziiniii diiziimi bolyanca tilsimat massalaryny gaytadan islaydn we oniimi bezemek
usullary bardyr. Diiziiminde 40-50% grafit saklayan massalaryndan tayarlanylyan
tigelleri metallary eretmek ii¢in ulanylyar. Himiki durnuklylygy we yylylyk
gecirijini yokarlanyar. Ulakan diirli gorniisli tigeller sablon arkaly sekillendirilyar.
Ownuk, kici tigeller bolsa yarym sablon arkaly sekillendirilydr. Yarym gury
preslenen massadan gidrostatik preslenip basysy 150kg/sm? yerine yetirilyar.

Grafit saylayjy stakanlar we guymak ii¢cin probkalardan ayratynlygy, asgara
durnuklylygy we yylylyk gecirijiligi yokary bolyar. Munun {i¢in grafit we yorite
formalayjy massa tayarlanylyar. Stakanlary tayyarlamak {icin massa yonekey 20-
30% duziimli; grafit, 35-45% formalayjy toyun, 30-40% samotdan tayarlanylyar.
Sarly degirmenlerde begunylarda ya-da perli degirmende gowy garysan we islap
tayyarlanan massany 10-30 gije-giindiizin dowamynda uzak wagtlayyn saklap
goyyarlar. Saklap goyulandan we wakkuumly lentaly presden gecenden soii
massany galyplamak {i¢in mehaniki preslere iberyarler, kdwagt yelde galyplayarlar.
Yarym gury massadan stakanlary we probkalary gidrawliki preslerde presleman
tejribesi bar. 1-2 mm-den kic¢i dinan ululygy bilen we 0,5mm-den ki¢i ddnédn kop
mukdary bilen mayda déneli diiziimli sihtadan edilen 6ntiimleri has seresaply we
uzak wagtlayyn guradylsyny talap edyir. Solar yaly Oniimleri toyunyn gyzyp
gatamagyn temperaturasyna ¢enli uglerod saklayjy oniimlerde yakyarlar. Grafit
saklayjy massalardan edilen su Oniimleri, meselem desik metal galyplar {cin
poddonlarynn wkladyslar, kerpi¢ we basgalar yarym gury presleme arkaly
tayyarlayarlar. Massan diiziimine ir1 déneli diizimi bilen 3mm ¢enli samody
gosyarlar. Presporosogy bolsa mayysgak massadan alnan owradylan guradylan
briketden tayyarlayarlar. Presporosogyn iri didneli diizimi Oniimin has gaty
preslenmeden gorayar. Solar yaly oniimler has uzak wagtlayyn guradylsyny talap
edydr, sebdbi 500x500mm oOl¢egli wkladysyn uly tekizligindédki tenneli grafidin
ugry ¢yglygyn bolup ¢ykmagyny kynlasdyryar. Bu ¢iglyk 80mm beyikligi bilen
gyraly tarapyndan boliip ¢ykyar.

2. Uglerodly oda ¢cydamly materiallar
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Uglerodly oda ¢ydamlylar tutuslygyna koks gorniisli ugleroddan diiziilendir.
Mundan basga-da emeli grafitden we tebigy grafitden diiziilendir.

Uglerodly oda ¢ydamlylaryn gorniigleri - uglerodly, koksly oniimlker
tayarlyk iigin das-komiir smolasy we termoantrasit, daskomiir koksyndan
tayarlanyyar. Fermoantrosit we koks-inert diizliji massadyr (doldurujy) daskomiir
smolasy-baglayjy, massa plastik hidsiyet berydn oda g¢ydamlylary yakmak we
bisirmek bolyan iipjiin edyér. Eger massanyn dykyzlygy smola bilen bagly bolanda
kemgiligi hasaplanylyar we opiia grafit massasy gosulyar.Fermoantrosit we koks
oziinde 5-12%-de cenli kiil 1,5% kiikiirt saklayar.Cig mal das komiir smolasyny
gaynatmak yoly bilen smola baglayjy tayarlanylyar. Netijede ugujy fraksiyalar we
suw boliinip ¢ykyar ya-da daskomiir smolasynynt komponentleri ayratyn garylyar:
peka (70-75%), antrasen yagy (15-20%), bitun (8-10%). Bu garyndy-da antrodsen
yagy peka ¢.m.-y eretmek licin hyzmat edyir. Bitum - smolanyn siiygesikligini
sazlayar smolada we koks massadan uly bomadyk onlimler tayarlanylyar. Iri
ontimler {igin bloklaryn 6l¢egi 750.500.300mm, agramy 0,5 tn we termoantrositden
yokary grafidyin mukdary 5%-e ¢enli bolup bilydr. Koks dénelerinin ululygy
0,2mm, antrasit 5-10mm ¢enli bolyar. Smola massanyn diiziimi 20agram %-e den.

Eger smolanyii diiziimi az bolsa gomogenizasiya massadan kynlasyar, eger
kop bolsa massanyn siiygesikligi peselyar. Uglerodly dolduryjylar we smolany iki
wally garyjyda ya-da begunida garyarlar we gyzdyryjy bilen bugardyarlar. Emele
gelen hamyr massa 90-100°C-de formalayja ugradylyar. Oniimin 6lgegi onu
gorniisine miinstukdan tegelek forma we goni formaly ya-da mehaniki preslenip
va-da gidrawliki preslenydr. Presin udel basysy 300kg/sm?. Ownuk Oniimleri
lizniiksiz ya-da gaz kameraly peclerde, samotly hapselerde yakmak miimkin.
Sepelenen oniimin ownuk kokslaryn dineleri 2mm bolyar.

Kapsulalar has berk yerlesdirilydr howa gegirmez yaly berk yerlesdirilyar.
Kaébir yagdaylardan onlimde oyjiiklerini ya-da yanma prosesi bolup ge¢yér. Sonuii
{igin yorite gaz bilen isleyin kop kameraly pecler ulanylyar. Yakmagy maksimal
temperaturasy islendik grafitlenen koksun diiziimi 1100-1450°C yakylyar. Bu
temperaturada saklama dowamlylygy 20-30sag. dowam edyar. C.m. has hayal we
seresaply vyakylyar. 30-40°C-de massa yumsap baslayar. Temperaturanyi
catlasdyrsak, onda ¢ig mallarda ya-da massada birndge gatlaklaryin ya-da oniimin
gatagyna alyp gelydr. Eger has pes temperaturada smolanyn ya-da oniimiii akmagy
miimkin. | tapgyrynda: 350°C-de 6niim hayal tizlikde 3-4 sagat dowam edyar. Bu
wagtda ucujy maddalar boliinip ¢ykyar. Hayal gyzdyrlanda ugujy maddalar
gyraden boliinip emele gelen onlimdéki jayryklara sinyar. Il tapgyrdaky: aracdk
350-800°C-de koks torlary emele gelyér. Bu tapgyrda gyzgynlygyi tizligi ¢cdklener
5-10°C soniky tapgyrlardaky maksimal temperaturada tizligi 15-20sag. bolup bilyér
oniim peji 40-60sowandan son yiiklenilydr. Oniimiii yakma dowamlylygy oniimi
gorniisine bagly bolup, 15-gije-giindizden 30-gije-giindiz doulam edyar. Uglerodly
onlimin diiziiminde 85-95% uglerod 10% kiikiirt alynyar. 2 gorniisi — grafitlenen
ontim (emeli grafit) 2500°C temperaturada gaytaryjy sredada uglerod oniimini
gaytadan islemek yoly bilen alynyar. Bu temperaturada amorf ugleroda Swriilip
emeli grafit ya-da bu prosese grafitlenen oniim diyip atlandyrylyar. Grafitlenen
materialyn hésiyeti yonekey uglerodly dniimlerden tapawutlanyar. Bu yylylygyn
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we elektrik gecirjjiligi we mehaniki gaytadan islemek yenil hasaplanylyar.
Grafitlenme yokarlanyar. Seyle-de arassa uglerod materialdan ugujy maddadan
belli bir bolegi ayrylyar.

Jedwel 24
Uglerodly oda ¢ydamlylaryn hasiyeti
Oniim
Hasiyeti
Uglerodly Grafitlenen
Uglerodyn diiziimi % 85 yokary 99
Dykyzlygy g/sm? 1,55-1,65 1,45-1,7
Oyjiikligi % 15-20 15-30
Moosyn skalasy boyunga 4,6 1-2
gatylygy
120-500 150-450

Berklik aragdginiii gysylmagy
kg/sm?
Termiki ginelme koeffisienti 5,0-5,8 2.6
0 - 900°C, a-100° I/°
Yylylyk gegirijilik kkal/m - S°

0,012 0,31
20°C

0,016 0,2
500°C

0,02 0,05
1500°C
Udel elekro garsylygy x 1002 46-60 10-25
Om-sm
Temperaturanyn baslangy¢
okislenmesi °C:
Atmosferadaky howa 319 450

700

Suw baglansykly sreda 050
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CO:- gazy 750 900

Grafitlenen onliim {icin ¢ig mal massalary yokary nebit koksy bolup
hyzmat edyir. Koks oniimi agyr nebit galyndysy, krikengiin ya-da proliz emele
gelende bolyar. Kiilliligi 0,3% sihta berilmezden nebit koksy 1200-1350°C-de
koydiirilyar. Cyglylygy we ugujy maddalar ayrylyar. Bu olaryn dykyzlygyny we
elektrogecirijiligini kopeldyar. Turbaly pecleri aylanma we dasdan gaz bilen
gyzdyrylyan pege, mazut bilen isleydn peclerde koydiirip bolyar. Takmynan
grafitlenen sihta Oniiminii diiziimi koks-75%, baglayjy maddalar-25% bolyar.
Grafitlenen Oniim tayarlygynda tilsimaty grafit derejesine ¢enli uglerodly 6niimden
oran az tapawudy bardyr. Ullanylyan pecde samot oda ¢ydamlylar bilen
ortiillydr.Asagy magnezit kerpiji bilen doldurylyar we kwars cdgesi guyulyar.
Mundan tok gecirijiligi azalyar. Elektra energiyanyn grafitlenménin diiziimi 3000-
5000 kwt/s tn tayyarlananda har¢lanyar.

3 gorniisi: Grafit onilimi-tebigy grafitden alynyar, 5-30% cenli diizliiginde
kiil bolyar. Grafidy flotasiya elektotermiki we beyleki yollar bilen aylasdyryp
yokary grafit 6ntimi alyp bolyar. Ilki karbit gaytarylyar. Sofira temperaturanyi
goterilmesi bilen dargayar ya-da bugaryar. Kiiliin kopelmegi bilen uglerodyn
mukdary berlen grafide garanyiida belli bir bollege har¢lanyar. Seylelikde oniimin
cykysy 60-70% bolyar. Grafity baylasdyrmak 6rdn gymmat tebigy grafidyn bahasy
yokary diiziiminde 99% uglerod,uglerodly oda ¢ydamly tayarlananda ¢éklenydr,
tebigy grafitden esasan yokary dykyz detaly ilicin yokary temperaturaly yylylyk
calsma we hayalandyrmak ii¢in tayarlanylyar. Tebigy grafit oniimini dykyzlygy
1,99 g/sm* preslemek iigin uly basys alynyiar 8500 kg/sm?. Porosogyn déne
diizimi we basys sazlanyir. Grafitlenen Onilimler kébir fiziki hésiyetlerin
anizotroplygy bilen tapawutlanyarlar. Bu grafit kristallaryn anizotroplygy bilen we
uglerodly boleklerin uzyn oklarynda olaryn yerlesmegi bilen sertlendirilyar.
Materialyn bu hésiyetlerine Oniimlerin galyplama prosesi bilen baglansan
uglerodly boleklerin yerlesisi uly tédsir edyar. Siyri uglerodly bdlekler
mundstukdan gysyp c¢ykarmagynda gysylman ugugyna perpendikulyar bolup
yerlesyérler. Sonun iigin 6zara perpendikulyar ugurlarda 6lgcenen oniimlerini kabir
esasy hisiyetlerin ululyklary menzes dal. Meselem, oniimlerin gysylman parallel
ugrundaky grafitlenen oniimlerin yylylyk we elektrik toguny gecirjiligi yokary,
perpendikulyar ugrunda bilen detiesdirlende termiki ginelmian koeffisenti pesdir.
Grafitlenen onlimler licin ¢ig mal hokmiinde has arassa nebit kos we das komiir
pyok hyzmat edyér. Has arassa nebit koks — bu pirolizde ya-da krekinde emele
gelydn agyr nebit galyndylaryn kokslaman oniimidir. Das komiir gosundysy
berkidiji hokmiinde ulanylyarlar. Her bir kiilligi 0,3% -den yokary dil. Oniimlerifi
strukurasyny gowylandyrmak, hilini we massa ¢ylygyny artyrmak iigin pyogy
effektiw sintetiki berkidijileri bilen ¢alysmaly. Sihta girizilmegi bilen 6n nebit
koksy ¢yglygy we ug¢yidn maddalary yok etmek ii¢in 1200-1350° C yakyarlar.
Dasky gaz bilen gyzdyrylysy bilen retortly peglerde ya-da mazutda isleyan turba
gorniisli aylanma peclerde yakylma gecirilyar. Grafitlenen Oniimlerin sihtan
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takmynan diizimi: 75 % nebit koksy, 25 % baglayjy madda gosulyar.
Grafitlenman stadiyasyna cenli grafirirlenen Oniimlerin tayyarlayjy tehnologiyasy
das komiir koksdan uglerodly onlimleriii tisimatyndan tapawutlanmayar. Grafitly
ontimler1 kiilliin 5-305 ¢enli saklanyan tebigi grafitden alynyar.

3. Karboruntly oda ¢ydamly materiallar

Karboruntly oda ¢ydamlylar-karbit kremniden (SiC) tayarlanylyar. Ol
diiziiminde ditie C bilen baglangyar. Sonuii licin C saklayy oda ¢ydamlylaryn
toparynda sanalyp sertli yagdayda hasaplanylyar. C-ly materialdan we
kremnizyom garyndysyndan 2000-2200°C yokary temperaturada gaytadan islenip
karbit kremniy alynyar. Kremnizyomyn diizimini adaty kwars c¢égesinde
tayarlanyp onun diiziiminde 98,5% SiOz. Ulgamlan diiziiminde nebit koksy we az
killi antrasit bolyar. Bu prosesi uly yylylyk gidyir we asakdaky reaksiya emele
gelyar.

Si02+3C —SiC +2CO0 + 119,2 kkal/mol

1400°C temperaturada kremniy karbidy emele galip baglayjy. 1600°C-de
we ondan hem yokary temperturadareaksiyanyn tizligi giiy¢lenip reaksiya doly
yerine yetyir. Yasyl karbit kremniy alynanda ilkinji berlen garynda 2-7% nahar
duzy gosulyar. C 6niimi baglasdyrylanda we ony refiklenende hem ulanylyar. NaCl
seyle-de demir hloridi we alyuminini ayyrmakdan hem ulanylyar. Karbit
kremninin 6nlimgiliginde almak ii¢in elktrik peji ulanylyar. Peciii uzynlygy 7-17m,
ini 1,8-4m, beyikligi 1,7-3m, kuwwatlylygy 750-den 2500 kwt ¢enli bolup bilyar.
Tejribede harglanyan elektrik energiyanyn diiziimi 7,2-8,5 kwt-s/kg.
Umumy harglanyan energiya 25-55 miin kwt. sag. Prosesin dowamlylygy
22 sagatdan 40 sagada c¢enli dowam edyér. Pejin ondirijiligi kuwatlygyna bagly
bolup 3,1-7,5m SiC-de ¢enli 6ndiirip bilyar. SiC-de pe¢den ¢ykandan son dwriilyér,
grafitden remniden, kremnizyomdan, demirden we beyleki garyndylardan
arassalanyar. Ondan sofira elekleriii kdmegi bilen fraksiyalara bolyar. Oniimgilikde
karbid kremniy iki usulda ¢ykarylyar.
1.Gara
2.Yasyl
Gara usulda tayarlananda diiziiminde garyndy kop bolyar.Yasyl usulynda
hem birndgce héasiyetleri bolup,oda ¢ydamlylaryn birndce hésiyetlerine bagly
dildir. Dykyzlygy SiC-3,2-3,21 gr/sm’. Yylylyk gegirijiligi A=50 kkal/(m-s -
grad). Karbonutly oda ¢ydamlylar kremnizyom baglansykly bolup sihtadan
alynyar. Diiziiminde kremniy karbidyn diirli ddne gérniisleri bolup plastifikator
hékmiinde sulfitli-spirt bardasy hyzmat edyir. Oniim 1350-1400°C temperaturada
acyk satkalarda yakylyar. Munuil ig¢in karbit kremninii baglansygy onun
okislenmegini emele getiryédr. Klremnizyom kalsiy karbidyn didnelerine berkidip,
onun Oyjiiklerini dolduryar we onun dykyzlygy artyar. Dykyz oniim 50-60% iri
we orta fraksiyaly karbit kremniy ulanylyar. Karboruntly oda ¢ydamlylary almak
ticin diiziimini gidritli baglansygy bolan calsylyar (SisN4). Diiziiminde karbit
kremniy we kremniy bolyar (SiC:Si). Karbit kremniy we orta fraksiyalara bolyar.
Oniim azotdan arassalanandan soti 1450°C yakylyar. Saklanma temperaturasy
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1300-1350°C. Oda c¢ydamlylaryn faza diiziimi we onunl dykyzlygyna tésiri
hasaplanyar kremniy we azot hasaplanyar.

3Si+2N2 —Si3Ns

bu proses doly emele gelende nitrit kremniynini massasy takmynan 1,67 esse
gowriimi 1,23 esse ulanyar.

Karboruntly oda ¢ydamlylaryn hasiyeti: Karboruntly oda ¢ydamly hisiyetinin
gorniisleri diirlidir. Diirli materialaryn hésiyeti licin karbitkremninin diiziimi,
termiki ginelme koefitenti, yylylyk ge¢irijininn yokarylygy termiki durnuklarynyi
yokarlylygy. Otnositel hayal baglamagy tursy slaklaryin durnuklylygy bilen
hasiyetlenilyar.

10. Spinelidli oda ¢ydamlylar we olaryn magnezit bilen baglansygy
1. Spinelli oda ¢cydamlylaryn umumy hésiyety we himiki diiziimi

Spinel diyip — MBXs umumy formulanyn birikmesi kristalagyar we kanun
boyunga kubik singon gorniisli bolyar. Aniony X bu dykyz kubik goyumlary
emele getirydr seylede iki gorniisli zolaklary: tetraedrli we oktaedrili. Eger
kationly
M tetraedrikli zology eyeleyir we B — oktaedrikli pozisya seyle gurlusli hasiyetleri
ticin kadaly spineller iicin seyle gurlusy bilen hésiyetlendirilyar. Seyle-de
kationlaryn M we yarym kation B oktaedrili pozisany eyeleyir we ikinji yarymy
B — tetraedik seyle spinellere inwertirlenen diyip atlandyryar. Mysal {i¢in birinji
gorniigli gurlusly birikmeleri emele getirydn: MgAIL,O4. FeAl;Os. MgCr0s,
FeCr,04 sular degislidir. Ikinji gorniisli — MgFe,O,4. FeFe,04(Fez04). Mg, TiO,.
Gaty erginli spineller hem bir gorniisli bolup sol bir gorniise komponentlere
degislidir. Diirli gorniisli spineller garylan gurlusy emele getiryar. Mysal iicin seyle
gurlugy emele getirydn tebigi hromit (Mg, Fe)- (Cr, Al ,Fe) Seyle gurlusly
spineller kdwagtlar yonekey spineller iicin dus gelyiar, Meselem MgGa;0O4,

Yokary temperaturada kationlar boyunca paylanylyar tetraedrili we
oktaedrili pozisalara diirli tertipli we gurlusly spinellerin hemmesi has garylan
gornlisde saklanyar. Himiki baglansykly spineller adaty ionlary kabul edyar
seylede goylan kowalentli komponentler kop yagdaylarda gerekli bolanlygyna
garamazdan belgilenyédr. Temperaturanyn ereyjiligi spinellerde kop we himiki
c¢ydamlylygy yokary bolyar. Bularyn birndgesi gyzdyryjy magnitli we elektrikli
(yokary elektrogarsylykly) hisiyete eyedir.

Bu spinelin  baglansygy boyunca ferritin we beyleki materiallaryn oda
cydamlylarynn tehnologiyasynyn ordn uly ayratynlygy bardyr. Senagatda
radiotehnika, elektroakustika, oOniimgilikde hézirki zaman calt tdsir edyén
hasaplayys masynlary, metallurgiya we keramika gelyin detallaryii s6hlenme
sintezi we spinelin hésiyetleri, bizil bilsimiz boyunga tebigi spinel adatda
tehnikanyf talabyna jogap bermeyir. Gaty fazada spinelin oksidleri 600°C
temperaturadan yokarda uly tizlikde emele gelyar. Doly sintezlenende olar adatda
1500 -1750°C —e temperaturada yerine yetirilydr. Oda ¢ydamly spineller bolsa,
meselem MgAI,O,, bisirip alynyér we elektropecde eredilyér. In kop yayran wajyp
spinellerinl birini emele getirydn magnezit spinelli MgAI,O, - ayratyn birikmesinii
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sistemasy MgO — Al,O3 , seyle hem gaty erginin artykmaclygy Al,O3; we MgO —
i azlygyny emele getirydr. Spinel seylede pereklaz bilen gaty erginini ¢dgini emele
getirydr. yenil ereydan ewtektiki sisteman gatnagsmagynda MgO — Al,O; oda
cydamlylaryn tehnologiyasy ii¢in serti gutarnyklylygy bellenilyér. Arassa spinel
MgAI,O4 we onufin gaty ergini Al,Osz 0rdn yokary slagadurnuklylygyny emele
getiryar. Spinele gosulan gosundy (ya-da magnyy oksidi) glinozyom korund
kristallarynynt 6smegini kynlasdyryar we sonun ii¢in hem korundly keramikanyn
mikrogurlusyny we bismegini sazlamak {i¢in {i¢tlinlikli ulanylyar.

Yenede has yokary korroziya ¢ydamly agressiw sredada 1000°C — e yokary
temperaturada gaty erginii gorniisini Mg(Al, Cr),0; emele getiryir. Oniimifi
bahasyny peseltmek iicin adatda tebigy hromit bilen sintetik didl magnezial
spinelin gorkezilen diiziimi ulanylyar. Bu baglansyklar boyunga tebigy hromitin
diiziiminde demir tursysy bolyar, gyzdyrlanda okisleji sreda ondaky demir okisinin
bolekleyin okislenmegini tertiplesdirydr we hromit bolsa gaty ergin emele getiryér.
Magniy oksidinin artykmaglygy spinelin gaty ergininin diiziimini alyar we
stehiometriya yakyn bolyar. Tebigi hromit diiziiminde uly bolmadyk mukdarda
adatda serpentin saklayar Mgg(OH)sSisO1 (ya-da hlorit — serpentinanyn gaty
ergini, amezit we ferroantigorit (Mg, Fe)sAl,(OH)sSi,Al,010). Eyyam 20% golay
serpenitii garyndysyny hpomit in diiziiminde bolsa onda ol oda ¢ydamly
hasaplanmayar. Sonunl licin oda ¢ydamly tehnologiya hpomiti silikatyi minimal
diiziim ticin kabul edydr. Hemmesinden hem gowysy baylasdyrma usulydyr we
diiziminde 5-8% SiO; kop bolmaly déldir. Arassa diirli gorniisli hromitin oda
¢cydamlylygy adatda 2130 - 2200°C diizyir, hpomspinelifi diiziimi — 85%-den az
dal, kalsiy okisi (hpomitin gatnagsmagynda kalsit gorniisinde, reje — tremolita) 1-
1,5% -den kop bolmaly daldir.

Oniimgilikde oda ¢ydamly dykyz hromit ruda kabul edilyir. SiO, diiziimini
baylasdyrmak yoly kempirsayly hromit  iki esse pes bolmagy miimkin.Oda
cydamly spinelinn tehnologiyasy esasan MgAl,O, iki esasy topary alynyar spinel
we Onlim: bigsirme we elektroergin usullary. Birinji toparda tehniki glinozyom
yakylan magnezit gatnasmagynda garylyar, MgAI,O, jogap bermegi bilen kop
bolmadyk artykmag pereklaz (takmynan 65-70% glinozyom we 35-30 % yakylan
magnezit). Slaga durnuklylygy yokarlanmagy we sintezii 6smegi ii¢in sihta 10-
15% ownuk owradylan hpomit gosulyar. Su garyndydan preslenip briket yasalyar
we 1750°C yakylyar. Yakylan briket 2-3mm ¢enli owradylyar. Sihta 6niim
tayyarlamak ti¢in 80-85 % owradylan yakylan briket we 15-20% ¢ig mal
garyndysyndan diiziilydr. Preslenenden we guradylandan soii 6niim 1700-1750° C
yakylyar. Seyle barlagyn netijesinde oniim elektrostal erediji peglerde slaklaryn
demir oksidiniii yokary temperaturada agresiw hereketiniii gatnasmagy boyuniia
cydamlylygynyn ayratyn yokarylygy gorkezilyar.

Yenede spinel 6niimi uly durnuklylygy bilen tapawutlanyar, eredilen sihta
hem sol diiziim boyunga alynyar, sol bpiket usuly boyunca alynyar. Spineli bpiket
sihta Onlimi ¢alsanda istiinlikli bolmagy miimkin, bisirmegi almak elektroereyjili
materialy owratmak. Kombinasiya pereklaz we sintezirlenen spinel oniimi Ordn
yokary mukdary bilen tapawutlanyar, sol 6ziini oflaryan marten peclerine hyzmat
edyin cwodlar yokary hasaplanylyar.
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Kébir esasy spinel oniimleriii hisiyetleri

Jedwel 27

Oniim Gysylan- | Dykyzlyk | Oyjikligi | Agramyn | Yylylyga
da g/sm?® % asagyndaky | ¢cydamlylyk
berkligin deformasi- | yylylykga-
aracagi va lysma
kG/sm? temperatura
2kG/sm? °C
Spineller: 500 we|[2,65-295| 17-25 |1600-1650 |30-40
bisirlen ondan
yokary
elektroereyjilik | - 3,05-3,1 11-12 | 1800-dan |-
yokary
Hromspinelli 3460 365 5 1800-dan -
elektroereyjilik yokary
Y onekey 200-400 2829 |20-23 1450-1550 |7 -8
yakylan oda
cydamly
hrommagnezit
Perklazspineli 850 3,32 13-15 1580-1630 | 25-den uly
Jedwel 28
Spinelli oda ¢ydamlylaryn himiki diiziimi %
(")nl’im SIOQ A|203 Cr203 FE‘zOg CaO MgO P.P.P
Spineller: 3.1 65 1,1 23 13 27 0,3
bigirlen
elektroereeyjilik 3.1 65 1,1 2.3 1,3 27 0,3
Hromspinelli 2-3 25-45 | 20-40 - - 18-30 -
elektroereyjilik
Yonekey 6 7 17 135 |16 55 02
yakylan oda
cydamly
hrommagnezit
Perklazspineli 45 5 11,5 7,2 2.4 69 .4 -

Hromit metalurgiki pecler i¢ine 6rmek (kladka) ti¢in we demir trubalaryn
igine guymak ii¢in massanyn hili gowy bolany {i¢in ginden ulanylyar seyle-de
marten peclerininn diwarlaryna guymakda hem ulanylyar. Diwara yonekey kladka
goymak {i¢in Onilimler kabul edilydr we yakylan magnezit we hpomitiii
mukdaryndan den garyndydan tayyarlanyar we material Imm dénd ululygyna cenli
owradylyar.

Hpomagnezitli 6niimi magnezite garanda pesrdk guratmak hem miimkin.
Yylylyga c¢ydamly &niimler metalurgyky peclerii swodlaryna kladka iigin
niyetlenendir olar sihtadan tayyarlanyar diiziiminde 20-30 % hromit we 80-70 %
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bisen magnezit saklanyar. Seyle onilimlerin tehnologiyasy iki waryyanty emele
getirydr. Olaryn biri fraksiya gorniisinde 0,5- 3 mm ¢enli hem-de bisen magnezitin
danelerinin 6lgegi 0,8mm. Ikinji wariyanty bu komponentleriit dédneleriii yzyna
gatnasygy (seyle yagdayda ,,perklaz-gpinelli oniim* diyip atlandyrylyar).

Hromomagnezitli oda ¢ydamly tayyarlamak {i¢in kyn fiziki — himiki
prosesler gecydr. Yonekey hpom diiziim iigin jogap beryin FeCr,Os, bisen
magnezit MgO we silikat bolim — serpentin Mge(OH)sSisO10, 600-700°C
gyzdyrlanda serpentin suwy ayrylyar we aralyk faza bilen oda ¢ydamly dal
forsterit we metasilikat magnyy garysmasyna gecyar.

Mge(OH)88i4016 = 2Mg28|04+ 2MgS|03 + 4H,0

Bu reaksiyanyn ugry gowriimi 24 % kicelyér. Pereklaz bisirlende magnezit
reagirlenip MgSiO3z ewmele geléyr:
MgSiO; + MgO = Mg,SiO; Netijede bu serpentden dine oda ¢ydamly faza -
forsterit (ereyjilik temperaturasy 1890°C) alynyar. CaO garyndysy forsterit bilen
reagirlesyér olar oda ¢ydamsyz montigellit we periklazi beryér.
CaO + Mg,SiO4 = CaMgSiO; + MgO. Montigellit éniimde galyir. Oniimde nice
kop bolsa soncada onlimini berkligi yokary temperaturada peselydr. Sonun iigin
hem magnezit bisirlende kalsiy oksidi CaO berk ¢idklenen bolmaly edil hromit yaly
bolmalydyr. Esasy hpomit komponenty - hpomspineldir, gyzdyrlanda okisleyji
sreda yarym okise ge¢yar:

2Fe?* + Cr,04 + 1/20, = 3(F63+,Cr)203

Bu peaksiyada gowriim kicelip oniim takmynan 1,3 % siisyar. Bu peaksiya
belgilenen wagtdan 6n gegyar bisen MgO magniy oksidine garanda we magnezit
hpomiti reagirldp baslayar:

FeCr,04+ MgO = MgCr,04 + FeO

Takmynan 650-1200°C temperaturada 0,5 % gowriimi kigelydr. Erkin
kislorodyn gatnagsmagynda FeO emele gelip gaty pereklaz ergini (Mg, Fe) seyle-
de O, reaksiyada siiysyar.

2FeO + MgO +1/20, + MgFegO4

Munda gowriim 24 % ulalyar. Seyle gowriim uly ulalanda 6niimde yaryklar
emele gelydr. Sonun licin hem hokman dédl, hpomit bilen magnyy oksidinin
gecmegi gaytaryjy yagdayda demir okisini emele getirydar. Has amatly bolyan
peaksiya hromit bilen magnyy oksidi okisleyji yagdayda gegende:

2FeCr,04 + 3MgO + 1/20, + 3Mg(Cr, F€)204

Munda gowriimi difie 6,6 %.
Yonekey hromomagnezit oda ¢ydamlylar diiziminde 42% MgO we 15% Cr,03
saklayar. Berklik araciigi gysylma derejesinden 250 kgg/sm? pesrik bolyar we
oyjikligi 24% 1450°C —e temperaturadan pes dil yagdayda deformasiya berilyin
agram 2kgg/sm? dendir. Marten peglerii cwodlary ii¢in 6niim diiziiminde MgO
60% we Cr,03 aragégi 8-18% bolyar. Berklik aracdgi gysylandakydan az bolmaly
dil 250kG/sm?-dan, 6yjikligi 23 5 yylylyga ¢ydamlylygy 25 gezekden az bolmaly
déldir.

11. Forsterly oda ¢ydamly
1. Magnezial silikat jynsly oniimlerin hisiyeti
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Fosterli oda ¢ydamly - diyip diiziiminde esasan ortasilikat magniy-forsterit
oniimine aydylyar. Slaga adatda pereklaz ulanylyar. Sonui ii¢in hem tayyar éniim
diiziiminde 90-70% forsterit we 10-30% pereklaz bolyar. MgO-nin diiziiminde
folsterli ontimin diizliginde 35-55%-¢ yetyéir. Magnezitli we spinelli oda ¢ydamly
¢yg mallar resurslary licin forsterli oda ¢ydamly tayarlyk has ayratyn yokary
duryar. Forsterli seyrek dus gelydn mineraldyr. Magnezial-solikat jynsy forsterli
oda ¢ydamlylaryn esasy tilsimatyny emele getiryar. Talk-magnezit, alwinit dunit
tebigatynda ginden yayrandyr. Bu jynslar diizliiginde hemise MgO-ni saklanok,
kremnizyom bilen yeterlik baglansyklydyr. Yarym oksidler-magnezial spindeli
asakdaky jedwelde hésiyetleri getirilendir. Sonuni {icin MgO-nit mukdary
kesgitlenen mukdarda gosulydr. M/ii: minimal mukdary: alwinit {i¢in-7%, dunit-
4%, talk-magnezit {igin-10% gosulyr.

Jedwel 28
Magnezial — silikat jynslarynyn tipiki hésiyetleri
Jynslar Dykyzlyl | Odagyda Himiki diiziimi %
yk, g/sm? | mlylyk,
°C SiO; | AlbO3 |Cr03 |Fe,03 | FeO
Oliwinit 3.4 1770 39 |02 |04 |6 71
Dunit 28 1810 35 0,3 0,6 472 473
Serpentinit 27 1550 405 1,2 0,4 4.5 2.1
Talk- 3 1530 305 (14  |yok |82 -
magnezit
Talk- 3 1520 307 |06 |« 6 4.5
magnezit

Forsreritly oda ¢ydamlylaryn tilsimatynyn faza denagramlylyk ulgamynda
MgO — SiO; gorkezilendir. Bu ulgamda iki baglansyk emele gelyér: forsterit
M@,SiO,4, diiziiminde 57,7 % MgO we 42,8% SiO,, ereyjilik temperaturasy
1890°C rombiki singon gorniisinde kristalasyar we dykyzlygy 3,2 g/sm3, kadaly
basysy modifikasion Owriilmédni emele getirydr seyle-de metasilikat magniy
MgSiOsz (40% MgO we 60% SiO;), 1557°C-de forsterityfi eremesi emele gelyar
kremnizom baylasdyrylyar. Metasilikat magniyynyn dort modifikasiya gorniisi
belli: enstatit, iki gérniisi klinoenstatit baggalar degisli bolyar.

Bu tehnologiyada oda ¢ydamlylar esasan klinoenstatit bilen islesyér,
monoklin singoni kristallagyar, dykyzlygy 3,19 g/sm® 900-1000°C gyzdyrlanda
adatda klinoenstatit owriilydr beyleki modifikasiya doly gowrliimini iiytgedyar
seylede 1180 — 1250°C-de bolsa protoenstatit doly Owriilyér. Enstatit normal
basysda 1100 — 1200°C —e temperaturada protoenstatite gecyir. Metasilikat oda
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cydamlylar pes temperaturada ereyjiligi we modifikasiya owriilmesi maksada
layyk emele gelmeydr. Bu baglansyk hokmany suratda magniy oksidinin
gosundysy bilen forsterit gecyén reaksiyasy asakdaky yaly bolyar:

MgSiOs + MgO = Mg,SiOs

Tebigy silikat magniy (oliwinit we dunit) diiziiminde arassa forsterit
saklayar ona gaty ergin fayalit (MgFe),SiO; — oliwindir. Nége oliwin fayalit
komponenti ksp bolsa soniiada ereyjilik temperaturasy pes bolyar. 600-900° C —da
yakylanda okisleyji sredasy demiriii oliwinin diizimini Fe,O3; oksidine ¢enli
oksidlenydr.

12. Yylylyk saklayjy Vetiil agramly oda ¢ydamly materiallar

1. Yylylyk saklayjy oda ¢ydamly materiallaryi hisiyetleri

Uly oyjiikliligi sebéli yenil agramly oda c¢ydamlylar yylyk cetlesdiriji
hasiyetleri bilen hasiyetlendirilydr. Howa bilen doldurylan yjiikler yylylygy gowy
gecirip bilmeyér. Sular yaly oda ¢ydamlyulary oniimgilik peslerinde uylanylsa
yangyjyil harglanylysy 20-70% ¢enli azalyar, {izniiksiz hereketddki peg¢in
yakylmasyny tizlendirip bilyér, pejin diwarlarynyn galynlygyny peseldyér. Bu
effekti gazanmak ii¢in sohlelendirmid we onunl siiidirilmesine harglanyan pecii
salynmasyndaky yylylyk yitgisiniii peselmeginde gazanylyar.

Oda c¢ydamlylaryn yylylyk c¢etlesdiriji olarynn yylylyk gecirijilik
koefisientine baglydyr, ol goriinydn dykyzlyga gord takmynan proporsional
tiytgemesidir we materialyn gowriim sygymydyr. Sonlkkusy  goriinyan
dykyzlylygynyin ululygy peselmeginde azalyandyr we yylylygy sindirmige
ukyplydyr. Materialyn berlen goriinydn dykyzlygynyn ululugynyn yylylyk
gecirijiligi ayna gorniisli we kristalliki diiziijili maddalaryn, yylylyk gecirijiligine,
temperatura, Olcege we Oyjiklerin paylanysyna, dénelerin baglanysyk sanyna
sanyna we hisiyetine baglydyr. Ag¢yk we i¢ki pecin izolyasiyasyny
tapawutlandyryarlar, yagny, yenil agramly oda c¢ydamlydan 06zmesi yokary
temperaturaly yalynly gazlar bilen hokmany yagdayda yuwulyar we das tarapdan
va-da icki 6zméd den yerlesyar goralyan izolyasiyaly. Birinji yagdayda ulanylyan
oda ¢ydamly yenil agramly oniimler yokary hisiyetlidir.Yylylyk cetlesdiriji oda
cydamlylary kerpi¢ gorniisinde we doly 1zolyasiya hokmiinde (yeiiil agramly oda
¢damly betonlar, parasok sepelenmeler) ulanylyar. Yylylyk cetlesdiriji oda
cydamlylar diirli diiziimli we hésiyetleri bellidir, adaty oda ¢gydamly materiallardan
baslap (dinas, samot) ta arassa okislerden alynyan yokary oda g¢ydamlylardyr
(Al203, ZnO2, BeO we basgalar).Yetiil agramly oniimler himiki diiziimi oda
cydamlylygy boyunca iki topara boliinyér: samotly we yokary tursular (1580-1730
°C); dinasly (1670-1710 °C); kaolinli we yokary glinozyomly (>1730 °C).
Klasifikasiyasy we oOnlimlerin markalanma TDS - 5040-68 boyunca asakdaky
jedwelde gorkezilendir, 6ntiimin gériinyan dykyzlygy g/sm? dl¢enyar.

Jedwel 30
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Yetiil agramly oda ¢ydamly we yokary oda ¢ydamly éniimleriii
markalanmasy

Oda Goriinyan Ulanys
Onimier | Mtk | SO | Sy | ey,
bolmadyk bolmadyk
Samotly we | SLA-1,3 | 1730 1,3 1400
yarymtursular | gy g 13 | 1670 1,3 1300
SLB-1,0 | 1670 1,0 1300
SLB-0,9 | 1670 0,9 1270
SLB-0,8 | 1670 0,8 1250
SLB-0,6 | 1670 0,6 1200
SLB-0,4 | 1670 0,4 1150
Kaolinli KL-1,3 |- 1,3 1400
KL-0,9 |- 0,9 1400
Yokary WGL- - 1,4 1600
glinozyomly 1.4 i 1,3 1550
\{YSL . 1,0 1400
WGL-
1,0
Dinasly PL-1,4 - 1,4 1550
Pl-1,2 - 1,2 1550

2. Oniimcilikde yeiiil agramly oda ¢ydamlylaryi tayyarlanys usullary

Oniimgiligiti esasy bolup termodurnukly we belli bir berklikdiki has
oyjiikli 6niimift alynmagydyr. Yeiil agramly oda ¢ydamlylaryii 6niimgiliginde ifi
git yayran usulynda yanyp gutaryan gosundylaryn girizilmegi we gaz emele
gelmesi. Sonkysy sihtanyn slikerine Onilinden tayyarlanan kopiirjiklerin
girizilmeginde yetilydndir. Olardan alynyan onlimlere yenil agramly kopiirjikler
diyilyar; himiki reaksiyanyn netijesi bilen slikerde emele gelen gaz kopiirjikli
ontimlere yenil himiki agramlylar diyilyar.

Yakylmada yanyp gidyin gosundylaryi girzilmek usuly.

Bu usul sihta maydalanan yanyjy gaty materiallaryn girizilmegine esaslanyar ya-
da olaryn garyndylary-koks, nebit koksy, antrasit, termo antrasit, daskomri,
agagyonusgalary, tarf, lignin we basgalar. Koplen¢ dykyz samot ulanylyar,
yenilagramly (kaolin Oniimleri) seyrek, Plastiki ya-da yarym gury usulynda
famirirlenen 6niimi guradyp we diizgilin boyunga okisleyji sreda-da yakyarlar.
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Samotly yenilagramly oda ¢ydamlylar kopleng plastiki usulynda yasalyar.
Yanyp gutoryan gosundylar hokmiinde aga¢ yonusgalary ya-da olaryn ligninli
gosyndysy ulanylyar. Samotly we oda ¢ydamly toyuny umumy tehnologiki
akymynda tayyarlayarlar. Ulanylyan samodyn dinelerinin 6lgegi <3mm dénelerini
kopligi <5mm bolanda mukdarynda 45-55%. Yanyp gidyén gosundylary guradyp
yrgyldyly  va-da inersiyaly eclegin  komegi bilen eleyérler. Samotly
yenilagramlylaryn dykyzlygy 0,8-1,3g/sm? ¢enli plastiki usulynda ondiirilyar..

Plastiki usulynda samotly yenil agramlylaryn oniimgciliginin tilsimat
Cyzgysy
Harc¢lanys bunkerleri

!
Owradylan toyun Owradylan samot Yonysgalar we lignin

l l !

Dozirowka Dozirowka Dozirowka

— ! L=
Garysdyrma (beguny)

!
Dykyzlandyrma we lentaly pressin alynmagy (lentaly press)

l

Formalanma (eksentrik we fraksion presler, elddki agyr onlimler)

!
Yakylma (tunel, halkaly, yzygider pegler)

l

Saylanma

l

Gaplanma

Goriinyan  dykyzlygy 1g/sm?® Oniim alynyan seyle diiziimli sihta
ulanylyar.Olarynn diiziimi (%): toyynyn —19-25%, samotyn 9-15%; yonuska we
lignifi 62-72%/ Yonuskaii syglylygy 40-75%, bigninyni 65-70%; sepilydn massa
0,22-0,35 we 0,4-0,45 g/sm*. Yanyp gidydn gosundyn dénelerinin 6lgegi kopleng
3mm ki¢, sebédbi olaryn ulanylmagy ontimifi berkligini yokarlandyryan, emma
ynuslarda garanynda hayal yanyp gutoryar, onut mukdaryny &hli yanyp gutoryan
gosundylaryn jeminden 50% ¢éklendiryar. Massalan ¢yglylygy 28-32%, guradylan
¢cig Oniim (syres) 6% den uly bolmayar. Onilimleri yokary arasyndaky aragédgi 5-
(6niim bolanda yakylyar, maksimal temperaturasy 1750°C, 2-4 sagat saklanma
wagtydyr. Gosyndylaryn doly yakylyp gutarmagyny {ipjiin etyan ¢aly emele gelyan
pejint desleyji sredasy 500-1000°C yetende bolyar. Yakylmada oniimini doly
goniileyin oturdylmasy 8-13% diisydr. Nasazlyklaryn esasy gorniiseri deformasiya,
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uglerodyn doly yanyp gutarman galmagy, jayryklaryn netijesinde yiize ¢ykyandyr.

Kaolinli yenilagramly oda ¢ydamlydyr: Olaryn yarym gury usulynda
yasalyar. Yanyp gutaryan gosundy hokmiinde dinelerii 6lcegi <3mm-ly, 35%
mukdarly koks ya-da atrasit ulanylyar. Sihta 30% (agramy boyunga) yenilagramly
kaolin samotyn suw ¢ekijiligi 50% az bolmadyk ulanylyar, ony kaolinly briketden
yanyp gutaryan gosundylaryndan alynyar; horogyin déneli diiziimi edil samotly
yenilagramlylaryn onlimgiligindédki yaly bolyar. Toyuny sliker gorniisinde berilyar.
onda sulfit-spirtly bardan (S.S.6) konsentratyn 1-1,5% sihton agramyndan
presporosogyh ¢yglylygy 9-11,5% , 6niimi  1400°C yakyarlar. yetilagram WGL-
1,4:0lary kaolin oniimlerinin 6niimgilik shemasyna golaylasyan yarymgury
preslenen yanyp gutaryan gosundylaryn usuly boyunc¢a tayyarlayarlar. Sihta
agramy boyunca 58% déinelenn 6lgegi 1mm c¢enli bolan yokarygliruzyomly samot
gosulyar, mundan baggada kaoliniit we toyunyn 6%, nebit koksyn ya-da 5% kop
bolmadyk kiilli termoantrasidyn 30%-i Imm 0lgege cenli owradylan 0,5mm
gozenekli elekden gecirilen 50% kop bolmadyk bolyar. Samotly 1550°C yakylan
yokary glinozyomly briket owradylyp alynyarlar. 62% Al:Os saklayan Oniimi
almak ti¢in agagly yonuskalar diaspor konsentrat bilen garylyp yasalyar.

54% Al2 Os 6niim tgin klinitly ya-da sillimanitly konsentraty nebit ya-da
koks garysdyrylyp alynyar. 60% distensillimanit konsentratdan we 10% toyundan,
30% nebit koksdan duryan sihtadan 55-60% Oyjikli 6niim alynyar. .Enilagramly
dinas: Diiziiminde 65-70% maydalanan kristaliki kwarsitleri (6l¢egleri 0,5-1mm
10-15%, 0,5-0,088mm 25-30%, <0,088mm 06lgegi 55-65%) saklayan we munda
basga dénelerin 6lgegi 1,5-2mm 30-35% antrasit ya-da koksi bolan, yanyp gidyan
gosundylar yarymgury preslenen massa usulynda alynyar. Birlesdiriji hokmiinde
2% Ca we 1-1,2% spirt barda girizilyar. Pres porosogyn c¢yglylygy 8-9%.
Preslenen oOniimleri guradylan yokary hatarlarda, kerpiglerin arasynda 20mm
goyup dinas bilen bilelikde yakylyar; yakmany okisleyji sredasynda 1250-1300°C-
da geciryérler, gyzdyrman maksimal temperaturasy 1400-1430C° saklanma wagty
26 sagat. Yakmak ii¢in 1fi amatly pec uly agramly gaz kameraly pe¢ ulanylyar.

Yokary oda ¢ydamly okislerden alynyan (H20s, ZrO:) yetilagramly oda
cydamlylar we kremnin karbidy. Olary hem yanyp gutaryan gosundylylaryn
usulynda alyarlar. Adatga sihtada 60-70% bisirlen ya-da edilen dénejikler
(samotly) we Ollenip dowiilen ya-da gury yrgyldyly iweme netijesinde alynyan
yokary disperslylaryn 30-40% saklanylyar. Yanyp gutaryan gosundylar hokmiinde
az kiilli nebit koksi, niimin 6yjiikligi 20-40% bolanda ulanylyar. Oniimi ulanylyan
yokary oda c¢ydamly materiallaryn her biri iigin alynan temperaturasynda
yakyarlar.Yanyp gutaryan gosundylaryn yetmezgilik edydn zat yokary &yjikli
ontimleri alyp bolmayanlygydyr. Adatga oyjiikligi 55-65% ge¢gmeyér. Sonuii iigin
uly Oyjikli oniimi o6ndiirmekde (85-90% golaylanda) gaz emele gelme usuly
ulanylyar.

3. Gaz emele gelme usuly
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Oyjiikli oda cydamlylary Ondiirenlerinde oda ¢ydamly materiallaryii
suspenziyasyna koplrjik emele gelme we himiki kopiirjikletme usulynda gaz
emele getirijiler, berkidijiler, yarym fabrikatyn diiziimini berkidyanler hem
degislilikde gosulyar. Kopiirjikli  yenilagramy alanlarynda massada howa
kopiirjikleri emele gelen yaly suspenziya ayratyn tayyarlanylan kopiirjigi gosyarlar,
calt garysdyrylanda iist-aktiw gosundyny-kanifol sabyny, saponiny (sabyn koki),
durnuklygy ii¢in bolsa-mezdor gelimi girizyérler. Himiki usulynda gaz emele geler
yaly kopleng maydalanan dolamidyin we kukurt kislotasynyn (berkidiji hokmiinde
gops yva-da sement ulanylyar) gosundylarny ulanyarlar. Kopurjik emeli usuly
ginden ulanylyar; ony goriinydn dykyzlygy 0,4-den 1g/sm* bolan yenilagramly
samotly oda ¢ydamlylary tayyarlamakda ulanyarlar.

Samotly kopiirjikli yeniilagram SLB-0,8 sihtadan yasayarlar, ol tiwelen
toyunyn 10%-den, 90% 0,5mm-den mayda déneli iwelen toyundan, 3% golay
yonyskolardan duryar. Kopiirjikleri  konifil-gelimli  emulsiyadan (garylan)
tayyarlayarlar, onun diiziimi 0,5-1% Kkonifil sabyndan we mezdor yeliminden
duryar. Kopiirjik garyanda emele gelyan kopiirjik 0,05-0,06g/sm? dykyzlykly sliker
bilen garyarlar, onuni dykyzlygy 1,68-1,74g/sm? ¢yglylygy 26%. Alynan koplirjik
massasyny (goriinyan dykyzlygy 0,85-0,95g/sm?) metal gaba guyyarlar, kameraly
guradyjy da 2% kop bolmadyk ¢yglylyga cenli guradyarlar, yokary hatarlarda
1320°C temperaturada yakyp alyarlar. Takyk 6lgegli 6niim yasamak iicin mehaniki
gaytan islenmin berilyar. yenil agramly odagydam;y;ary 0,4g/sm?® goriinyin
dykyzlyklysyny almakda sihtany ulanyarlar, ol 80% toyundan we samodyn 20%
duryar. 50% ¢enli ¢yglykly slikera 5% yanyskalar we 10% alyumiy kwars erginini
gosydrlar. Garylma wagty kopiirjikli yokary oOyjiikkli massa emele gelende
(goriinyan dykyzlygy 0,37-0,45g/sm?) yorite sekilli gaba salyp 2-3% ¢yglylyga
yetyanca seresaply guratmaklyk sezewar edyérler. Beyikligi bolyanca yakmak we
guratmak 42% bolyar, uzynlygy, ini boyunca 30% bolyar. Yakylan oniimleri
mehaniki gaytadan isleméne berilyar.

0,4g/sm? gorinyan dykyzlykly yenilagramly oda ¢ydamlylaryn effektligini
gazanmakda perlit ¢dgesinin ¢isirlmeginde yetilyandir. Sunlykda hereket edyén
tehnologiki ¢yzgytlarnyn ondiirijiligi 2 esse golay yokarlanyar, guradylsy 4 esse
caltlasdyrylyar, 6ziine diisydn gymmaty 27% cenli peselyar. Sliker toyundan we
samotdan konifel-yelimli emulsiyan erginlerini we natriy erginini gosyarlar,
durlayjy hokmiinde mocewin-formaaldegid smolasy salynyar. Kopiirjiklenmeden
son slikery perelit ¢dgesi bilen garysdyryarlar (13% agr.). Massa bilen doldurlan
sekilli gaplary tunel guradyjysyna yerlesdiryarler, sonra 1260-1270°C
temperaturada tunel pejin yokarky 2-3 sany hatarlarynda yakyarlar.

Kopiirjik emele gelme usuly boyunga SLB-0,8 yenilagramly oniimlerin
oniimgiliginin tehnologiki ¢yzgysy
!
Birlesdiriji toyun Samot Yoniiskalar
l ! J
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Maydalanma Maydalanma Elemek yrgylgyly

(disli wallar) (yanakly owradyjy) ya-da aylanyan elek
! ! !
Guratma Uweme
(guradyjy baraban) (sarly degirmen)
! !
— Uweme (dezintegrator) «—  Elemek
!
Harglanys bunkery
!
Dozalanma
!
Kanifol sabynyii ergini  Mezdor yelimii ergini
!
Konsentrirlenen emulsiyan tayyarlsy
!

Slikeryn emele gelmegi
!
Emulsiyan suwuklandyrlsy (emulsator)
Suw Sliker
!
Kopiirjigin kopiirjik bolmagy
!
Kopiirjik bilen slikeryn garysdyrmak
!
Slikery sekilli gaplara guymak

l
Tekceli Wigonetka

!
Guradylma ( kameraly guradyjy)

l
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Yakma (tunel ya-da halkaly pec)
!

Kesim sliflemek

(kesimli we slifleme enjamy)

l

Sortlama gaplama

l

Ambarhanma
4. Yeiil agramly penodinasyii hiisiyeti we ulanylysy

0,8 g/sm3-goriinyan dykyzlykly yenil agramly penodinasy ownuk tiwelen
kwarsitli glinezyomly sement bilen garylyp alynyar. Kopiirjik emele gelméni
yokary oyjikli yylylykeetlesdiriji materiallary yasamak-da ulanyarlar. Korundly
kopitrjikli  yenilagramy ownuk tiwelen tehniki ya-da oOniinden yakylan
glinozyomdan yasayarlar. Konifil-yelimli emulsiyadan alnan kopiirjigi sliker bilen
garysdyryarlar. Guradylan 6niimi yokary temperaturaly peclerde 1700-1750°C
yakyarlar. TiO2 1-2% gosanlarynda 1550°C yakylyar.

Iki okisli sirkoniyadan alynyan kopiirjikliyenilagramly ZrO:z durnuklysyny we
tehniki garyndylary Z:0: CaCO2z-syny ulanyarlar. Oniimi 1710-1720°C
temperaturada yakyarlar. Berilifi okisinden alynyan kopiirjik yenilagramy 6iitinden
1400-1600°C vyakyarlar. Okislerden alynyan kopiirjik yenilagramy c¢yglylyga
baglydyr.Kopiirjik emele gelme usuly ginden yokary 6yjiikli materiallary almakda
ulanylyar.Yokary 6yjiikli oda ¢ydamlylary alanlarynda gifiden himiki 6yjiik emele
gelme usuly hem ulanylyar. Samotly himiki yenilagramly 0,7-0,8g/sm?
dykyzlyklydyr ony inge iiwelen samotdan (dénelerin 6lgegi <2mm) alyarlar ony
5,6% tiwelen oda ¢ydamly toyuny bilen garysdyryarlar, 2,8% dolomit we 5,6%
gips hem salynyar. Slikerden gaz emele gelmesini doretmek tgin 2%-ly
konsentrasiyaly gury sihtan agramyndan 40% golay salynyar.

Slikeri diirli agylyp vyapylyan gaplarda cisiryérler olar 10-15 minutda
acylyp yapylyar. Guradylan oniimler 1250°C-da yakylyar we mehaniki gaytadan
islenmesine berilyar. Himiki ¢igsirme usuly bilen korundly we sirkoniyaly énlimleri
hem alyarlar. Basdaky material hokmiinde tiwelen ya-da tiwelmedik tehniki
glinozyom, sirkonii durnukly iki okisini ulanyarlar. Yenil agramly oda ¢ydamlylar
¢ig malyn himiki diiziimine baglylykda diirli hisiyetlere eyedir. Yylylyk gegirijilik
we ondan yokary su gorkezijilerden bolup bilyirler. Temperaturanyn
yokarlanmagy bilen A alamaty samotly yenil agramda yokarlanyar; korundly,
berillilerde bolsa peselyérler. Belli ¢iklerde yylylyk gegirijiligi 0-a defi bolanda we
vylylyk gecirijilik yokary temperaturada bolanda olaryn arasynda seyle baglansyk
gorinyar.

At =210t ttg2
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bu yerde, a-temperatura ohuna goni ¢yzygyn burg egilmesi:

Yanyp gutaryan gosundylaryft usulynda alynyan Yetiilagramly oda
cydamlylar giniden ulanylyar samotly 6niimler SLA-1,3; SLB-1,0 olary kotyolyny
gyzdyryjynyn icki ¢ekiji ticin ulanylyar, mundan basgada gyzdyryjy, termiki we
beyleki peclerde gabat gelip bolyar. Kaolinli yenil agram esasanam termiki we
beyleki peglerddki slagyn hereketin yok yerinde diwarlary we yokarlary {i¢in
ulanylyar. Yeiiil agramly oda ¢ydamlylaryi ulanysynyf effekti diirli mysallar bilen
asakda gorkezilendir. Yefilagramly dinasly iizniiksiz hereketli pecde dinasy
yokmak iicin ulansak yangyjyn harclangy 11% cenli peselydr, sowatma wagty
22%-e peseldi. Yenil agramly dinasy we kopiirjiksamoty tunel pegleriniii
wagonetkolaryny futirtirlemekde ulanylsa temperaturanyn {iytgdp durmosyny
140°-dan baglaptd 5-10° yetydncd peseldydr. Elektriki peglerde ulanylsa pejini
gyzdyrylys dowamlylygyny 32%-e peseltdi; elektriki elektroenergiyanyn
harclansyny 26%, pecin 0z oOndiirijiligini 19%-e yokarlandyrdy. Diirli tehniki
yverlerde giiden Yyokaryodagydamly yeniil agramly odacydamlylar ulanylyar.
Oyjiikli korundly materiallar wakuumly tehnikasynda yylylyk cetlesdiriji
hokmiinde ¢ykys edyar. Olar okisleyji we gaytaryjy sredalarda 1700°-1800°C ¢enli
hyzmat edip bilyarler. Sirhoniyaly yenil agramly materiallar wakuumda, azodyn,
howanyn, wadorodyn sredalarynda 2000°C-da hyzmat edip bilyar. Oda ¢ydamly
mertililer, erginler, betonlar, massalar: Bu materiallary oOniimgilik peglerin
gurlysygyna, ulanylsynda owradylan yakylmadyk gorniisinde ulanyarlar.

Bulara degisli:
1. Mergeliler we kerpigi baglanysdyryjy ergin
2. Massalar-betonlar, bisen we bisirlen massalar
a) Monolit fitrowka gorniisinddki betonlar, olar howada gatayan ya-da
gidrowliki siiygesik materiallardan duryarlar.
b) Gidrawliki gatayan bolekleri saklayan massa, olary adaty temperaturada
yerlesdiryérler.
w) Bisirmek ii¢in porosoklar we garyndylar, olary yokary temperaturalarda
klotkada ulanyarlar.
3.Bejergi ya-da ulanylysdan galmazlygy lcin ulanyan ortiijiler, olary adatca
yokary temperaturada oda ¢gydamly futerowka ortyérler.
a) Torkret massalar
b) Calma (obmazk)
Olary kopleng seylede ulanylyar, betonlary bolsa blok gorniisinde ulanmalydyr.
Baglayjy oda ¢ydamly merteliler we enginler: Mergeliler oda ¢ydamly
koroklaryn owradylan garyndysynda we birlesdiriji materiallardan duryarlar.
Erginler hokman oda ¢ydamly bolmalydyrlar. Kerpiglerin biidiir-siidiirligi gowy
yapmalydyrlar, hayaljak c¢yglygy berip bilmelidir, yukajyk tikinleri bermeli,
yakylmadan sonn 0Oyjiikli 6z gaz sindirijilikli, berk bolmalydyr. Alyumosilikatly,
dinasly, hrommagneziyaly erginleri tapawutlandyryarlar. Alyumosilikatly we
dinasly erginler adatca baglanysdyryjy toyunyn 20-15 we 5-11%-ni saklayar. Olar
plastfitirlenen bolar yaly kalsinirlenen sodasy gosulyar. (0,08-0,18%) we sulfit-
spirtli bardasy (0,07-0,15%), ol bolsa 1,5-2 esse suwun mukdaryny ergin
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almaklygy peseldydr. Kremnezomly tozanyi zyyanly zynyndylaryny ayyrmak
ticin dinasly mertellileri granula hokmiinde ulanyarlar. Gosundy hokmiinde hlorly
kalsiy we spit barda ulanylyar, granulanyn ¢yglylygy 5-6%.

Howada gatayan toyunly we toyunsyz erginler gosundylary Oziinde
saklayarlar, olar gyzdyrmanyn basynda we soniunda erginlere yokary berklik
beryar. Sular yaly mertellilere suwuk aynanyn 15%-i gosulyar. Mergellilerden
yasalyar erginler hereket edyidn garyjylardan (iiznliksiz hereketli) alyarlar.
Alyumosilikatlar mertelliler Al20s-nn  saklangyna baglylykda we ulanylyan
dolduryjynynn oda ¢ydamlylygyna gord bdliinyérler: yokary glinozyamly (w),
samotly (s), we yarymtursy, doldurujynyn owradylma derejesine baglylykda yuka
tiwelen mergel danelerin 6lgegi 1mm-den kigi bolyar.

Jedwel 31
Mergelerin hisiyetnamasy
s 1 Oda :
Mergeller Koydirlen cydam Isc1
Marka maddanyﬁ himiki | Temperatur
(TDS) diiziimi % y}g y a
Alyumosilikatlar Al203+ T:0260az | 1800
WT1 bolmadyk 1750
WT2 | Edil sular yaly 45
(TDS 6137-61) sular yaly 1730 | 1550 pes
STI1-$K1 38
ST1-SK1 1690 | 1450
- 33 1650 | 850-1450
30 1650
PT1-PK1 20
PK2
20 1610

Samotly erginlerinin suw gatnamasynyn plastifikasiyasynda 52-den 23%
cenli peselyar tikinin galan galynlygy 1-den 0,5mm ¢enli, howada kigelsi 3,4-den
2% genli bolyar. Yakylmadan soni 1400°C 6iijiikliligi 28-den 19% cenli berklik
cigi siismede 68-den 95kg/sm? yokarlanyar.Dinasly mereler 96-94%-na dinasly we
kwarsly bolejiklerinden 2,6:1 gatnagykda we 4-6% oda ¢ydamly plastiki
toyunyndan, MD-2 markaly mergeler 90-88% sol bir horaklayjyny saklayar we
toyunyn 10-12%. Mergelerin déneleri 0,5-1mm. olary oda ¢ydamly toyundan we
90-94% hromitden alyarlar. Hromomagneziyaly mergelleri 88-92% gaytadan
islenilen hromomagneziyaly ya-da magneziyaly kerpijinden yasalyar. Howada
gaytadan hromomagneziyaly ergin sementden yasalanda 65-75% hromly ruda
ulanylyar. Erginlerini 0,088mm 6lgegi fraksiya 30-50% bolmalydyr, gatamak {i¢in
MgSO: gosulyar.

Mergelilere synagdan gegirlende olaryn himiki we dénelik diiziimi, erginin
konsistensiyasy, suw saklap silijilikukyby berklik kesgitlenyir. Oniimgilik pecleriii
futirowkalaryny diizmek {icin we olary yerlesdirmekde ulanylyar. Samotly-
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glinozyomly we samotly howada gatayan mergelileri domnaly pecleri gurmakda
ulanylyar. Dinasly merteliler koks peclerde ulanylyar.

13. Oda ¢ydamly betonlar
1. Oda ¢cydamly betonlaryn talaplary

Oda ¢ydamly beton bu yakylmadyk emeli dasa mefizes material, uly
berklige eyedir. Betonlar baglasdyryjydan we doldyryjylardan duryar. Gidrawliki
ya-da howada gatayan siiygesik gorniisinde bolanda we adat¢a ownuk iiwelen
mineral gosundy girizilen materiala baglasdyryjy diyilyar. Dolduryjy bolsa
odagydamly materialy onunn déwiilmesi we maydalanmasy mysal {i¢in kwarsit,
kromit emele getirydr. Adaty temperaturada baglasdyryjy 0z ara déneleri
birlesdirydr we betona gerekli berkligi beryér. Gyzdyrlanda fiziki, himiki prosesler
bolup gecyir, netijesinde betona oda ¢ydamly materiala gerekli hésiyetleri beryar.

Odagydamlybetonlar seyle talaplary yerine yetirmelidirler:

1. Adaty temperaturada galt gatamaly, gyzdyrylmada berkligini peseltmek (belli
bir temperatura ¢enli), sofira bolsa yokary temperaturada bisme netijesinde
ony yene-de yokarlandyrmak.

2. Oda ¢ydamlylygyna eye bolmagy, tésirin netijesinde deformasiya
temperaturasy bolmaly.

Yokary odagydamly betonlar (>1770°C), odagydamly betonlar (1770-
1580°C) we eremesi kyn betonlar (1200-1580°C) 6z ara tapawutlanyarlar.
Gidrawliki gatayan betonlar baglasdyryjy hokmiinde glinozyomly ya-da yokary
glinozyomly semendi saklayarlar. Goriinyar dykyzlygy dolduryjyn tebigaty bilen
kesgitlenyar. Egerde goriinyan dykyzlygy 1500 kg/sm® pes bolsa betonlar yenil
Mehanizminini hereketininl fiziki, himiki esaslary sular yaly: glinozyomly sementin
diiziiminde Al20s-45-55; Si0O2-5-10; Ca0-35-50; Fe20s3-5-15 (%) saklanylyar.

Esasy tisirlesmede suw bilen gatadylanda:

CaO - Al20s+ 10H:0 = CaO - Al203-10H20

Yokary glinozgomly sement 72-75% Al.Os-i; 22-25% CaO-ni saklayar.
Gatamanyn esasy reaksiyasy sementin materialyn gidrotasiyasy hasaplanylyar.
CaO - 2Al:0s bilelikde Al20s - 3H20 emele gelyar. Portlansement saklayar (%):
Si02 21-23; CaO 61-66; Alz0s 5-8 we F2033-5. Esasy minerallar: alit-3Ca0O-SiO:
(60-37%); belit-2Ca0O-SiO2 (15-37); 3kalsiyalyuminat 3Ca0O-Al.0s (15-7); 4kalsily
alyumofermit 4CaO-Al20s-Fe20s (10-18%).

Gatamada we tutmada Ca gidrosilikat emele gelyar 2CaO-SiO2-2H20 sonra
ol Ca(OH): ¢ykaryar we CaO-SiOz2-H20 owiiryar. Gyzdyrmak we dargamada
gidrosilikatlar 540-740°C temperaturasynda berkligi birden diisyar. Bu hadysa Ca
gidrosilikatyn dargamasy bilen baglydyr. 1200°C we ondan yokary
temperaturalarda sementin komponentleri doldurujylar bilen 6zara tasirlesip yenil
ereyar birlesmeleri emele getirydr, dolduryjy hokminde hromit ulanylsa
2Ca0-SiO: sekilin yokary temperaturalygyny durnuklasdyrnaga yardam edyér.

Periklaz sementi howada gatayan baglanysdyryjy ulanylsa ownuk 60mm
Olgegili bolejikli matallurgiki magnezit alynyar. Sement gazanda suwly erginler
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MgClz, MgSO: berilyér, ol yerde MgO dargan ergini emele getiryar. Mg(OH)2 we
3MgO-MgClz2-6H20 magnioksihloridi bolup ¢ykaryar. Sonra MgO gidrotasiya
baglayar (Mg(OH)2) emele gelyar. Bu prossesler gatamany esaslandyryandyr.
800°C we ondan yokary inge dispersli periklazy gyzdyrlanda rekristalizasiyanyn
netijesinde bisméni ipjiin edyar. Howada gatayan baglanysdyryjy ereyin aynan
esasynda natriysilikaty gosulyar, moduly SiO2/Na20 2,6-3 hanyny dykyzlygy 1,36-
1,38. Onun ¢alt gatamasy iigin NazSiFs gosulyar. Gatama prossesi artykmag suwy
kremniy kislotasynyni geline baglamagyna esaslananyardy, bu tésirlesme

2Na20 - SiO2 + Na:SiFs + 6H20 = 6NaF + 3Si(OH)4

Sonikky wagtda odagydamly betonlarynn tehnologiyasynda alyumo fosfatly
baglanysdyryjylar uly ahmiyetlidir, olaryn yokary ¢akli gulluk temperaturaly 1500-
1800°C-den. Bu baglanysdyryjylaryn fiziki-himiki tebigy emele gelmeleri suna
esaslanyar. Alyumofosfatly baglanysdyryjyny almak {i¢in alyuminiygidrosyny
Al(OH)s gaytadan islemelidir. 150°C-da bu baglanysdyryjy gidrotasiya bolan
ukubyny yitirmeyéar we himiki diiziime AI(H2POs)s den bolyar. 250-280°S-¢enli
gyzdyrylsa bu baglanysdyryjy olary amorf suwadurnukly aynasyna gegyir, ony
sonam gyzdyrmasyny dowam etseni suwy yitiryar, A(POs)sdiiziime eye bolyar we
sonky netijesinde 1300-1500°C fosfor angidridi yitiryar, P.Os meta fosfor aynasyna
AlPOs gegyédr. 1500°C-da baglanysdyryjy ahyrynda konurd emele gelyénga
dargayar.

Tehnikada oda ¢ydamly betonlaryn alnysynyn ti¢ usuly bar
1. Baglanysdyryjy hokmiinde dolduryjy ii¢in oiiden sintezlenen alyumofosfor
baglanysdyryjy ulanylyar.
2. Dolduryja girizilyén glinozyom gidraty tursy fosforlary neytrallasdyrmak.
3. Tursy fosforlar bilen dolduryjynynyn gaytadan islemek we olaryn
neytrallagsmasy.

Dolduryjy hokmiinde yokary oda ¢ydamly materiallary ulanmak maslahat
berilydr, mundan basgada korund, hromid, hromo magnezit, yokary glinozyomly
oda ¢ydamlylara degislidir. Dolduryjylary owradylma yoly bilen alyarlar ya-da
ownadyp we belli bir fraksiyalaryn sanyna baglylykda alyarlar. Inge déneli
dolduryjy barabanly degirmenlerinde we turbaly degirmenlerde alyarlar. Betony
beton  garysdyryjyda  tayyarlayar.  Glinozyomly = sementden  ya-da
portlandsementden alynan beton yedi giinden ir bolmadyk wagta gerekli berklige
yetenden son ya-da elektrik gyzdyrmadan gegenden soni guratma iberilyir. Beyleki
betonlary ii¢ giin gegmese guradyp baslamayarlar, pecleri buyrulan diizgiini
boyunga gyzdyryarlar. Bir metr. kub (1m?) glinozyomly betonyn diiziimine giryér:
Sementin 350kg yokary glinozyomly kerpicii boyundan (urgusyndan) alynan
dolduryjynyn ownugyndan we ulusyndan 900kg; 1m* hromitli betonda
saklanylyar; fosforit unly portlandsementin 300 kg, inge tiwelen hromityn 600kg
(sol sanda 60kg-a ¢enli magnezit), inge 1900 kg, we uly1100kg hromit dolduryjy;
suwuk aynadan yasalan 1m?* beton saklayar. Suwuk aynanyn 300-350 kg Na2SiFs-
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18-20 kg, ownuk iiwelen magnezit kerpijin boyuny urgusyny 600, ownugynyi-600
ulusyndan 1150 kg.

Berklik ¢dagi boyunga gysmada betonlaryn su markalary bar yagny 100-150
200-250; 300 we 400 bolyar. Berlen temperatura ¢enli gyzdyrylandan soii beton
gysylanda berklik ¢dginin ululyk gatnasygy we hromitli ya-da samotly dolduryjy
glinozyom sementden yasalan betony guratmadan son 0,3 minimum (ifi pes
temeratura 900-1100°C bolanda, gosundyly sowuk aynadan yasalan betonlar ii¢in
edil sol bir doldurujylarda 900°C-da 0,65 den, magnezitli dolduryjyda 1100°C-de
0,2-den. Bu temperaturalardan has yokary bolsa bisisme we berkligin Osmegi
baslanyar. Hromitli, hromomagnezitli betonlary pejint esasy elemenlerini yerine
yetirmek t¢in ulanylyar. Metallurgiki magnezitden yasalan howada gatayan
betonlary howa kanallarynda we yzky diwarlarynda ulanyp bolyar. Betonlar
portlandsementde we domna peclerin fundamentynda ulanylyar.

2. Oda ¢ydamly doldurylyan massalar ortiijiler. Oda ¢ydamly ortiijiler

Hacanda pecin futerowkasynyn ayratyn bolekleri ¢ylsyrymly ya-da AsA
uly bolsa dolduryjy massalar ulanylyar. Dolduryjy massalar hokmiinde sol bir oda
cydamly materiallary belli bir dénelik diiziimli we baglanysdyryjy gosylan bolan
vagdayynda ulanylyar. Haganda dolduryjy massadan yasalan oniim has pes
temperaturalarda gullyk etmeli yagdayynda yenil ereydn gosundylar sol pes
temperaturalarda dolduryjylary berkider yaly girizilyédndir.

Dolduryjy massalar elmydama durnukly gowriime eye bolmalydyrlar, bu
olarynn esasy talabydyr. Suna degislilikde dédnelik diiziimini we baglanysdyryjy
mukdaryny saylap alyarlar. Ayratyn yagdaylarda yakylmada ginelyan minerallary-
kwars, kianit, konurd komek¢i hokmiinde gosulyar. Dolduryjyny has berk etmek
licin howada gatayan gosyndylar-ereydn ayna, alyumofosfat baglasdyryjy,
magnezial sementi gosulyar. Dolduryjy massalaryn déneleriniii ululygynyn cégi 5-
3mm aralykda bolup dolduyjynyn ol¢eglerine baglydyr. Dolduryjy massany suw
bilen ya-da erginler bilen 6niinden ¢yglandyryarlar. Kdwagt bu massalar tayyar
gornlisinde gelyar. Doldurylandan son pe¢i hayaljak guradyarlar we uzalyp gidyan
diizgiin boyunca gyzdyrylyarlar. Doldyryjy massalar elektroerediji induksion
peclerin futerowkasynda, giiden ulanylyar. Mysal licin, polady eredip ¢ykaryan,
kabir refikli metallary isleydn induksion peclenn tursy futerowkasy. Basdaky
bismani yenillesdirmek tigin bu masslaryn diiziimine 1-1,5% B20s gosulyar. Polat
erediji elektron pejin diwaryny doldurmak {igin magnezitli dolduryjy maddalar
giden ulanylyar. Esasy komponent hokmiinde magnezit daneleriniii 6lgegi 3mm
bolup ¢ykys edyar. Baglanysdyryjy hokmiinde das komiir smolasy ulanylyar, 7-
14% mukdarda, gidratyn galt gatamagy licin MgO ulanylyar. Induksion peglerin
futerowka {i¢cin hromo magnezitli massalar hem ulanylyar. Oda ¢ydamly ortiijiler
belli bir ddnelikddki diirli oda ¢ydamly materiallaryn porosoky gorniisinde bolup,
baglasdyrmak ii¢in 6ziine diirli gosundylary gosulyar. Bu ortiijileri odagydamly
futerowkanyn st yiiziine Ortyérler, kdbir yagdaylarda bolsael bilen salmak
(oomaska) gorniisinde ulanylyar. Oda ¢ydamly ortlijiler az-owlak gowrlim
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tytgemeler guratma wagtynda bolanda, himiki we mehaniki dargamalarynda
berkligi bolmagy ii¢in olar tutujylykly bolmalydyrlar.

Forkretirlemek bu 6rméinin gulluk wagtyny uzaldyar we bejerilyar 6rma
yukajyk ¢yglandyrylan torkret-massany ortmek prosessidir. Torkret-massa gysylan
howanyn akymy bilen calyarlar. Torkretlemek dine bejergi dil kdbir peglerii we
gurluglaryn dursuna futerirlemekdir. Torkret-massanyn diiziimi we déneliligi
olaryii gulluk sertleri bejergi gecirydn gorniisi bilen kesgitlenydr. Massanyi
diiziiminde 2mm azrak Olgegli dolduryjy saklanylyar we inge fraksiyalaryn 0,2-
0,5mm-n az bolan 50%-de golayy, himiki baglanysdyryjy, plastifikator we suw
hem bolyar. Plastifikator hokmiinde bentonitler ya-da plastiki oda ¢ydamly
toyunlar bolyar, olar gosulanda 5-10%-ti ulanylyar. Himiki baglanysdyryjy
hokmiinde 1-15% ereyédn ayna, hromatlar, fosfatlar, magniy duzlary, slaklar we
basgalar ulanylyar. Emma bu gosundylary massanyn oda ¢ydamlylyk hésiyeti
peselen yagdayynda gulluk durnuklylygyny yokarlandyrmak yagdayynda ulanyp
bolyar. Mysal {igin, torkret-massa koks peglerin dinas ortliginin gyzgyn bejergisi
icin samodyn 93% ya-da 100%-ni we oda ¢ydamly toyunyn 7% c¢enli 6ziinde
saklayar. Massany baglanysdyrmak ii¢in ortafosfor kislotasynyn gatama suwunyn
10% bolanda ondan 15% mukdary gosulyar.

Marten we elektro yayly peclerin gyzgynly torkretirlemek iigin
hromomagnezitli massa diiztiminde diirli hromitli, hromomagnezitli we magnezitli
porosogy bolan massa ulanylyar. Bu massalaryn diiziimine 5-10% golay plastiki
oda c¢ydamly toyun gosulyar. Ayratyn yagdaylarda slak ya-da okalin hem
gosulyar.Torkret-massada dinas 6rmeli reiikli metal ligin peglerde dinas boyy ya-da
5-10% toyunly kwarsit ulanylyar, hromomagnezitli we magnezitli 6riimi {i¢in-
hromomagnezit kerpicin  boyy (dowiikleri), hromit magdany, magnezit
metallurgiki porosogy ulanylyar. Torkretirleme netijesinde pe¢i saklaman yokary
temoeraturada Oriimin bejergisini gegirip bolyar. Takret massanyn tlizniiksiz
hereketli 11 gin yayran gorniisi-sement-puska. Torkret-masyny gury porosok bilen
doldurylyar. Ony sonra sepeleyjiniii liilesinde (comno) c¢yglandyryarlar ya-da
porosogy masynda c¢yglandyryarlarwe sepeleyjd cyglandyrylyan massa (pulpa)
berilyar. Ikinji usulyny esasanam gyzgyn torkretirlemesinde ulanylyar. Sowuk
torkretirlemesinde Orminin {ist yizini arassalayarlar, kd wagt armirirleyarler.
Torkret-gatlagyn galynlygy su ¢éklerde 10 - 30mm bolyar.Torkretirlemani
esasanam domna pecleri, konwerterleri, ¢oyun guyyjy kowuslary, termiki
gyzdyryjy guyulary, mikserleri bejermekde ulanylyar. Bu bug gazanlary we diirli
peclerin samotly futerowkasyny goramak iigin hromitli, samotly, samot-korundly
calmany, toyunyin 6 % we 3 % ulanylyar, calmanyil su gorniisini hem samotly
yenilagramyny goramak {i¢in ulanyarlar.
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