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Aktuallig. Miasir dovrimiizds tikintinin artan templo inkisafi elmi-texniki
toroqqi ilo baghdir. Elmi-texniki toraqqinin inkisafi 6lkemizdo do 06z oksini
gostormisdir.  Azorbaycan yiiksok siiratli inkisafa malikdir, bu inkisaf tikinti
sahasindos do 6ziinii gostorir. Hazirda siiratlo artan tikintido beton vo domir-beton
momulatlarindan genis istifado olunur. Istifado olunan betonun keyfiyyati iso onun
torkibino  daxil olan materiallarin  xassolorindon, qarisigin  diggotlo
qarisidirilmasindan va.s amillordon asilidir. Olkomizda on genis totbiq sahasine
malik olan beton vo domir-beton momulatlarin istehsalinda yapigdirci material
Kimi portlandsement totbiq olunur. Miiasir tikintido horgii, divar, suvaq va.s islords
asagl mohkomlik tolob edon beton vo domir-beton momulatlarin istehsalinda da
yapisdirict material kimi portlandsementin istifadeSine zorurot yaranir. Hazirki
dovrda enerji qithigi, sementin giymotinin bahalagsmasi, portlandsementa (onast
edilmasi masalasini 6n plana ¢akir. Elo ona gora do tikintido yiiksok-m&hkamlik
tolob olunmayan sahalords, vo miimkiin olduqda digor yapisdirct materialin tadqiqi
masalasini aktual problem olaraq insaatgilar garsisina ¢ixir. Ona gora do bir ¢ox
todgiqatgilar aragdirmalarinda bu mosaloya diggat yetirmislar va yetirmokdadilor.
Hazirda bir ¢ox xarici 6lkalords an genis yayilani digar yapisdirici materiallardan
golovi-posa yapisdiricilaridir. Qalavi - posa yapisdircilarinin yaradilmasi ilk dofo
XX asrin 60-c1 illoring tosadiif edir. Elo o zamandan baslayaraq, bu yapisdirici
asasinda beton va domir - beton mamulatlar tatbiq olunmaga baslanmisdir. 1958 —
2003 - ci illorda ke¢mis Sovet Ittifagmin miixtalif regionlarinda va bir sira digor
xarici Olkolordo golovi-posa sementlori osasinda alinan beton momulatlarin vo

konstruksiyalarin istehsali, totbigi Vo istismart ¢oxalmisdir [22]. Miisbat



xtisusiyyatlori ilo forglonon goalavi-posa yapisdircilarinin vo betonlarinin istehsali
vo totbiqi metallurgiya sonayesi inkisaf etmis bolgolor {glin  xiisusilo
ohamiyyatlidir. Elo ona gora do bir ¢ox regionlarda elocada 6lkomizds golovi-posa
yapisdiricilari  vo  betonlar1 6z totbig sahosini tapmamusdir.  Olkomizda
prof.B.S.Sardarovun va onun yetirmasi T.A.Haqverdiyevanin rohbarliyi ilo bir ¢ox
todgiqgatgilar  golovi-posa texnologiyasina osaslanan, lakin  gelovi-mineral
yapigdiricis1 adlanan, yerli vulkan monsoli siixurlarin todgigi ilo alinan yeni
yapisdirict materialin alinma texnologiyasi tadqiq edilmis vo edilmakdadir. Biitiin
bunlara asaslanarag demak olar ki, yerli xammalllar asasinda alinan galavi-mineral
yapisdircilarinin torkiblorinin islonmasi xassslorinin yaxsilagdirilmasi va totbiginin
genislondirilmosi aktualdir.

Tadgiganin_moaqgsadi. Kimyavi vo mineraloji torkibino gora gismon domna

posalarina yaxin olan Ceyran¢dl vulkan monsali kiiliinii termik aktivlosdirmoklo
golovi-mineral yapisdirict materialinin  torkibinin iglonmesi va Xxassalarinin
oyranilmasi isin asas moagsadidir.

Tadgigatin_predmeti va obyekti. Todgiqatin predmeti Ceyrangdl vulkan kiilii

asasinda qoalovi - mineral yapisdircisinin alinma xiisusiyyatlorinin Gyranilmasi
texnologiyasinin  todqiqidir. Todqigatin obyekti kimi golovi - mineral
yapisdircisinda maye siisadon istifado olunmasidir.

Praktiki ahamiyyati. Ceyrang6l vulkan kiiliiniin termik emal etmaklo

aktivlosdirilmosi vo aktivlosdirilmis vulkan kiilii asasinda ilkin goalovi-mineral
yapisdircisinin he¢ bir olava istifado etmodon fiziki - mexaniki xassalorinin

yiiksoldilmasinin miimkiinliiyli vo bu nov yapisidricinin totbiqi ilo miixtolif



toyinatli beton momulatlarin alinmasinin miimkiinlityli elmi - praktiki ohomiyyat
kasb edir.

Aprobasiya_islari. EImi todgigat islorinin naticolori AzMIU - da kegirilmis

toloba vo magistrlarin XXXIX elmi konfransinda dinlonilmis, maruzs olunmus vo

konfrans materiallar toplusunda dorc olunmusdur.
Nosr olunmus moaqgalalor:

1) “Termik aktivlosdirilmis vulkan kiiliiniin rentgenfaza analizi” (Baki, 2016);

2) “Vulkan kiiliiniin optimal aktivlesdirmo temperaturunun toyini” (Baki, 2017)
Gostarilon bu moagalslor miixtalif doracalornan taltif edilmisdir.

Termik aktivlosdirilmis vulkan kiiliiniin rentgenfaza analizi” (111 daraco),

Vulkan kiiliinlin optimal aktivlegdirmo temperaturunun toayini” (I daraco).

Elmi veniliklar.

- 11k dafs Ceyrangél vulkan kiilii termik iisulla aktivlosdirilmisdir;

-Termik isulla aktivlesdirilmis Ceyrangol vulkan kiilii asasinda hazirlanmus ilkin
golovi-mineral yapigsdircili  das materialin  fiziki - mexaniki  xassalori
yaxsilasdirilmisdir;

- 550°C temperaturda termik aktivlosdirilmis Ceyrancol vulkan kiilii asasinda ilkin
golovi - mineral yapisidricili dag materialinin sixilmada méhkomlik hoddi 35 - 38
%, orta sixlig1 7,1 % ytiksoldilmisdir.

Tadgigatin strukturu va hacmi. Dissertasiya isi giris, ti¢ fasil, naticalar, adabiyyat

siyahisi olmagqla 88 sahifodon, 20 codvaldan va 14 sokildan ibaratdir. Dissertasiya
isindo 84 adda adobiyyatdan elmi moagalays istinad edilmisdir.

GIRIiS



Insa edilon binanin Vo ya qurgunun uzun émiirliiliiyii islodilon materiallarin
keyfiyyatindon vo somorali istifadasindon shamiyyatli doracods asilidir. Qadim
Tarixi abidslorin vo miixtalif Tikinti obyektlorinin dovriimiizo godor gatmasinin
sirri, onlarn tikintisindo islodilon materiallarin diizgiin se¢ilmasi va tikinti
texnologiyasidir. Tikinti materiallar1 sonayesi milli igtisadiyyatin mohsul istehsal
edon saholorindon biridir. Bu sonaye comiyyotin inkisafi vo iqtisadiyyati
potensialinin artmasina vo insanlarin hayat Saviyyasinin yiiksalmasina halledici
tosir gostorir. Onun inkisafi yeni vo yiiksok istismar gostoricili material vo
momulatlarin istehsali, bu da ohalinin sosial - igtisadi voziyyatinin yaxsilagmasi,
homg¢inin yasayis soraitinin yaxsilasdirilmas: demokdir [21].

Olkomizdo elmi - texniki toraqqinin siiratlo inkisafi, tikinti sektorunun
tatbiginog, istehsalin tokmillogdirilmasina maddi-texniki bazanin
formalasdirilmasina, O6lkonin iqtisadi potensialinin artirilmasina vo miidafio
gabiliyyatinin yiiksaldilmasina bilavasito tosir gostoran amillordandir. Son
zamanlar Azorbaycanda geyri-neft sektorunun inkisaf etdirilmasi tikinti
sonayesinin inkisafina xiisusi tokan vermisdir. Olkomizdo yeni insaat materiallari
vo momulatlart istehsal edon zavodlar agilir vo tikintinin siiroti artir. Elo ona gora
do ingaat materiallar1 osason Xaricdon gatirilmir vo ya gotirilmasi azaldilmus,
6lkomizdando istehsal edilon mohsullar totbiq sahosini artirir. Bu isa yerli xammal
Vo texnogen tullantilardan istifado etmokls igtisadi baximdan daha effektli ingaat
materiallarinin alinmasi imkani1 yaradir. Son on ilds diinya ictimayati yer kiirasinin

sivilizasiyasinin inkisafina yeni aspekda baxis va Sorhadsiz “Elmi - texniki toroqqi”



Istigamotini  “dayaniqhh  inkigaf”  strategiyasin1  miioyyonlogdirmigdir. Bu
strategiyanin osas Kriteriyasimi tabii resurslarin istifadasini mohdudlasdirmag,
enerjiys Qgonast vo otraf miihitin qorunmasi kimi mosalolor toskil edir. Bu
Kriteriyalar iso kompleks insaatin inkisaf strategiyasinin osasini togkil edir. Ona
goro do insaat materiallar1 sonayesi garsisinda duran asas istigamotlordon biri do
tobii sarvatlordan samarali istifads etmokdir.

Hazirda tikintido totbiq edilon asas insaat materiallarindan biri
portlandsement vo onun asasinda beton momulatlaridir. Portlandsement osasinda
daha genis ¢esiddo beton vo domir-beton momulatlarinin totbiqi yayilmisdir.
Portlandsementin istehsalinda yiiksok amartizasiya Xorcli avadanliglarin istifado
olundugu noazoars alsaq qiymetli insaat materiali oldugu aydin goriinor. Elo ona gora
do portlandsementdon gonastlo istifado olunmasi vo lazim goldikdo digar
yapisdirict materiallarin  totbigi  aktual masalalordon biridir. Bu moqgsadlo
todgigatlarda yerli vulkan mansali siixurlar va galovi kompozisiyasi asasinda alinan
golovi-mineral yapisdiricilarinin alinma texnologiyasi aragdirilmasi maraq dogurur
[62, 69]. Tikintido daha ¢ox goalovi birlosmalorindon havada barkiyan yapisdiric
hesab olunan silikat duzlarindan vo maye siisodon istifado olunur. Qalovi - mineral
yapisdiricilart miixtalif vulkan monsali siixurlar vo texnogen tullantilar osasinda
alinmasi vo ¢esidin artirilmasi istigamatinds todqiqat iglori Azorbaycan Memarliq
Vo Ingaat Universitetinin “Yapigdirici materiallar vo betonlar texnologiyas1”
kafedrasinda aparilib. Tadgiqat¢1 alim T.A.Hagverdiyeva va onun rahbarliyi
altinda aparilan todgiqatgatlar noticosinds tebii vulkan siixurlar1 va texnogen

tullantilar osasinda qolovi - mineral yapisdiricilarin texnologiyasi &yronilir [85].



Belo golovi kompozisiyalar1 osasinda alinan yapisdiriclar osason (daha genis)
domna posalar1 ilo gansdirilaraq almman yapisdiricilarda Oyronilmisdir. Lakin
6lkomizdos domna posalarinin olmamasi, eyni zamanda kimyavi vo mineraloji
torkibino goro dpmna posalarina qismon yaxin olan tobii siixurlar (tobii {isulla
yanmis vulkanik) vo digor sonaye tullantilart mévcuddur. Bu ndv tobii xammal vo
texnogen tullantilarin totbigi hom yerli xammallardan istifado imkanlarini1 artirir,
hom do ekoloji baximda toplanmis sonaye tullantilarinin ultilizasiyasina imkan

yaradir [62, 69].



| FOSIL
ODOBIYYATLARIN ANALITIK SORHI
1.1. Yapisdirict materiallar va betonlar texnologiyasi

Tadqiqateilar ¢ox qodim zamanlardan 6z mohkamliyini hom havada, ham do
suda saxlamaqg qabiliyystino malik olan yapisdirici materiallarin tapilmasi {izro
daima axtarigda olmuslar. Bu masalolor 6z hallini yalniz portlandsement ixtira
olundugdan sonra tapilmisdir. Lakin insanlar torafindon istifado olunan ilk
yapisdirict material tobii gil olmusdur. Ovvalca gildon ayr1 - ayr1 dolduruculari
bir-birino yapisdirmaq tigiin istifado etmislor. Sonralar gil asasinda hazirlanan ¢iy
korpic Misirdo vo Hindistanda osas horgii materiali kimi islodilmisdir. Hoalo
eramizdan 3000...4000 il avval Misirds ilk siini yapisdirict material olan insaat
gipsi istifado edilmoys baslanmisdir. Gips horgii vo suvaq mohlullarinda genis
istifado olundu [1]. Gipsin ardinca shong alindi vo o, Yunanistanda genis totbiq
olunmaga baslandi. Lakin bu yapigsdiricilar yalniz havada barkidiyindan
suyadavamli yapisdiriciya daima ehtiyac duyulurdu. Bu magsadls Misirds va yaxin
Sorqde {iylidiilmiis korpicdon (yandirilmis gil) va oshangdon istifado etmoklo
alimmus yapisdiricinin istifado olunmasi toklifi meydana ¢ixdi. Avropada ise bu
mogsad iiglin romalilar Neapolun yaximligindaki Pussoli kondinds  ¢ixarilan
qumdan istifade etdilor. Bu qum soyudulmus vulkan siisasindon ibarat olub,
sonradan pussolan adlandirilmisdir. Suxurun tras adi Tirkiyays do kegdi vo
sonralar, hotta Tiirkiys standartina da bu adla daxil oldu. Pussolan aliimosilikat
stisasindan ibarat olub, shangls qarsiligl tasirds oldugda suya davamli birlasmaloar

amoala gatirir. 1924-cii ildo ingilis C.Aspidin portlandsement adlandirdigi “stini das



istehsalinin ~ tokmillogdirilmosi  Gsulu” ixtirast {iglin patent aldi vo 0
portlandsementin ilk ixtiragis1 sayilir. (Portland s6zii bu yapisdiricinin ranginin
Portlend sohori yaximligindaki dasin rongina oxsar oldugu i¢iin verilmisdir).
Aspidin kosf etdiyi portlandsementin shong dasi vo gil qarisiginin 900...1000°C
tempraturda karbon gqazmin tam ayrilmasmna qodor yandirilmasindan sonra
tytdilmoklo almmusdir [21]. E.Celiyevo goro ohongdasinin yandirilmasindan
alinan bir hissa ohonglo, bir hisso gildon ibarot siini xammal qarisig1 yapisdirici
materialdir. Ilkin materiallar suyun istiraki ilo bir-biri ilo qarisdirilir, almmus
qarisiq asasinda korpic hazirlanir vo 1100...1200°C temperaturda sobada yandirilir.
Sonra yandirilmis mohsul xirdalanir vo olokdon kegirilocak  ¢alloklara
qablasdirilir.Adinin portlandsement olmasina baxmayaraq Celiyev vo Aspidinin
kosf etdiklori yapisdirict1 osl monada portlandsement deyil, ancag yanma
temperaturu kifayst godor olmadigindan indiki romansementin bir novii idi. Osl
portlandsement 1844-cii ildo Isaak Conson torafindon almmisdir. XI1X asrin ikinci
yarisindan etibaron portlandsement insaat praktikasinda genis totbiq sahosini
tapmusdir [21]. Rus alimlorindon A.R Sulyag¢enko, N.A Belolyubski vo A.Q
Malyuga 1881 - ci ildo sementin ilk texniki sartlorini hazirlamis va yapisdiricilarin
tosnifatini vermislor. Onlar yapisdirici materiallarin torkibi hagqinda miiasir elmin
asaslarii qoydular. Rusiyada ilk dofo portlandsement istehsal edon zavod 1856-c1
ildo Qrozdetse soharindos istifadoys verildi, sonra Rigada (1866), Surovda (1870),
Punane-Kunds (1871), Podolskada (1874) vo basqa yerlordo zavodlar tikildi.
Sementin istehsalinin getdikco artmasi ilo yanasi ¢esidi genislonir vo keyfiyyati

yiiksaldilir [2]. Hazirda 35-don ¢ox sement novii istehsal edilir ki, bunlardan 17-si



portlandsementin xiisusi novloridir. Azorbaycanda ilk firlanan soba 1906-c1 ildo
Baki sement zavodunda qurasdirilmisdir. Hazirda Azoarbaycanda Holcim, Qazax,
Norm sement zavodlar1 foaliyyat gostorir. Bununla boarabar bir sira hazir klinker
istifado etmoklo bir sira tiylitmo sexlorido mévcuddur.

Yapisdirict materiallar barkima mexanizmins asasen ii¢ qrupa boliiniir:

1. Hidratlasma mexanizmi lizro barkiyon yapisdiricilar. Bu qrupa asasen
mineral yapisdirict materiallar (gips, shong, sement vs s.);

2. Koaqulyasiya mexanizmi iizra barkiyan tipik kolloid sistemlor;

3. Polimerlosmo vo polikondenslosmo mexanizmi iizro  barkiyan
yapisdiricilar. Bu qrupa osason maye siiso, kiikiird vo fosfat sementlori, miixtolif
lizvi gotranlar, silisium {izvi gatran1 vo S. ohato edir [1].

Miiayyan nisbatdo gotiiriilmiis ohongdasi ilo gilin yaxud miioyyan torkibli
mergellarin laxtalagsana godor yandirilmasindan oldos edilon Klinkerin gipsla, bazan
iso xiisusi alavalarlo birlikdo narin tyilidiilmoasindon alinan hidravlik yapisdiric
materiala portlandsement deyilir. Sementin haqigi sixligi 3050-3200 kg/m® olur.
Olavolor qatilmis sementin hoqiqi sixligt az olur. Posali va putsolanli
portlandsementin haqigi sixlig1 2700-2900 kg/m*-dur. Sementin tokiilmiis halda
orta sixligt  onun sixlasdirma  dorocasindon  ashidir.  Portlandsementin
sixlasdirilmamis halda tokiilmiis halda orta sixligr 900-1100, sixlasdirilmis halda
iss 1400-1700 kg/m*® hoddindadir. Portlandsementin sutslobat: 24-28%-dir.
Portlandsementin md&hkomliyi sixilmada vo ayilmodo mohkomlik hadlori ilo
xarakterizo edilir. Dovlatlorarasi standarta asasan portlandsement vo onun névlari

28 giinliik sixilmada moéhkomliyina gors asagidaki siniflora boliiniir: 22,5; 32,5;



42.,5; 52,5. Hor bir sinif 2 vo 7 giinliik méhkoamliyina goéra N (normal barkiyan) vo
B (tezbarkiyan) alt siniflarina boliniir [2].

Portlandsementin istehsali daha yiiksok amak tutumu va enerji sarfi ilo basa
golir. Portlandsementin istehsalin1 sorti olarag 2 yero bolmok olar: 1-ci
portlandsement klinkerinin istehsali, 2-ci Klinkerin gips va digor alavalorlo birlikdo
tiytidiilorok ~ portlandsement ~ istehsali.  Klinkerin  istehsali  xammalin
¢ixarilmasindan, xirdalanmasindan, iyiidiilmasindon, onlarin miisyyan nisbatda
qarisdirilmasindan, yandirilmasindan va klinkerin anbara yigilmasindan ibaratdir.
Portlandsement istehsali iso klinkerin xirdalanmasindan, mineral olavalarin
qurudulmasindan, gips dasiin xirdalanmasindan, klinkerin gips das1 vo alavalorlo
birlikdo iyiidiilmosindon, alinmis sementin anbarlara yigilmasindan ibarotdir.
Portlandsementin alinmasinda ii¢ lsuldan istifado olunur: yas, quru, kombino
edilmis. Sementin istehsalinda islodilon xammal yumsaq vo nomliyi ¢ox olduqda
bu tisuldan istifado edilir. Yas iisulda gil slami hazirlanir. Quru {isulla sementin
istehsal1 iso yas tisula nisboton igtisadi baximdan daha olverislidir. Belo ki, slam
hazirlamaq lazim galmir. Xammal mergeldon yaxud bark shongdasi ilo az namlikli
gilin qarisi@indan ibarat oldugda quru iisuldan istifado edilir. Kombinoedilmis
tisulda xammal qarigig1 quru tisulda oldugu kimi do hazirlana bilar [2].

Beton godim ingaat materialidir. Lakin onun kiitlavi tatbigi X1X asrin ikinci
yarisindan, portlandsementin sonaye istehsalindan sonra baslanmigdir. Beton biitiin
siini vo tobii das materiallara xas olan ndqsana malikdir. ilk dovrlorde beton
qarisiginin sixlagdirilmasi ii¢lin toxaclama tsulu istifado olunurdu. Beton va

domir-beton texnologiyasinin inkisafinda bir sira diinya alimlori R.Fepe,



E.Freysine, R.Lermin, B.Suls, S.Bexine, I.Bolomej, D.Abrams va.s 6z tévhalorini
vermislor. Beton texnologiyasinda titrotma metodunun totbigi asasli doniis noqtasi
olmusdur. O sixilmaya yaxsi islayir, lakin ayilmo vo dartilmaya pis miiqavimat
gostarir. Betonun ayilmays vo dartilmaya gars1 miigavimatini artirmagq {i¢iin betona
polad armatur moftillor, yaxud millor goyurlar. Polad millarlo armaturlanan beton
domir-beton adlanir. Oton asrin 20-30-cu illorindon baslayaraq betondan monolit
bina vo qurgularin insasinda istifado olunurdu. Bu zaman beton sart vo ya az axarli
beton qarisigr kimi totbiq edilir. Betonun novlarine nozoar saldigda iss, asagidaki
novlori vardir: Yiiksok mohkomlikli beton; Tezborkiyan beton; Yol betonu;
Xirdadonali beton; Hidrotexniki etonlar; Dekorativ beton; Cox agir vo hidrat
betonlar; Istiyodavamli beton Tursuyadavamli beton [2].

Yiiksok mohkomlikli betonda yiiksok markali sement vo yiiksok keyfiyyatli
doldurucular isladilir. Bu ndv betonda sementin barkimosi zamani ayrilan istiliyin
va elaca do yigismanin giymoti sementin sarfindon asilidir. Sementin sarfinin ¢oX
olmas1 massiv qurgularda xosagolmayan daxili garginliklorin meydana ¢ixmasina
sobab ola bilor. Buna gora massiv qurgularin yiiksokmoéhkomlikli betonunda belit
sementindan istifade etdikdo sementin maksimal miqdar1 430 kq/m>-dan, adi
portlandsementdon istifade etdikde iso 375 kg/m*-dan cox olmamalidir.
Tezborkiyon sement vo sementin borkimosini tezlosdiron miixtolif {isullardan
istifado edorok tezborkiyon beton oldo edilir. Tezbarkiyan betonun torkibini toyin
etdikdo betonun ilk giinlar ii¢iin talob olunan méhkamliyina va se¢ilmis barkima

isuluna uygun su-sement nisbatinin giymati miiayyan edilir [2].



Betonun torkibinin sonraki hesabati iso adi iisulla aparilir. Yol betonu agir
betonun bir névii olub, avtomobil yollart va sohar kiigalorini 6rtmok tigiin isladilir.
Yol betonu hazirlamaq tgiin portlandsement, plastiklosdirilmis Vo hidrofob
portlandsementlor islodilmolidir. Betonun bu ndéviindo isladilon materiallar
yiiksokkeyfiyyatli olmalidir.  Xirdadonoli beton nazik divarli domir-beton
konstruksiyalarin vo eloco do torkibinds iri doldurucu olamayan konstruksiyalarin
hazirlanmasinda istifado olunur. Bu betonu parga torla armaturlamagla yiiksok
mohkomlikli konstruksiya-armosement alinir. Daima yaxud dovri suratdo su ilo
yuyulan qurgularin va ya onlarin ayri-ayri elementlarinin tikintisinds hidrotexniki
betondan istifads edilir. Beton va qurgularin estetik ifadsliyini artirmaq iigiin son
zamanlar dekorativ beton genis totbiq edilmokdadir. Dekorativ betonlarin
hazirlanmasinda tomiz, miixtolif rong c¢alarlarina malik kvars qumu totbiq
edilmalidir. Fiziki-mexaniki xassolorini doyismodon uzun miiddeat yiiksok
temperature tosirino davam gotiron betona istiyadayanigli beton deyilir.
Odadavamliligina goéra istiyadayaniqli betonlar ii¢ ndve boliniir: yiiksok
odadavamli, odadavamli vo istiyodavamli. Tursuyadavamli beton tursuyadavamli

sement vo tursuyadavamli doldurucular asasinda hazirlanir [2].

1.2.  Qolavi—posa yapisdiricilar: vo alinma texnologiyasi

Miasir dovrdas bir sira todgigat¢ilar asagi mohkamlik talob edan beton
maomulatlarin istehsali tiglin digar vo yeni nov yapisdirct materiallarin alinmasi
istigamatinds tadqiqat islori aparmaqdadirlar. Belo yapisdirci materiallardan biri

golovi-posa yapigdiricilaridir. Bu texnologiyanin alinma ideyas1 B.D.Qluxoviskiys



moxsusdur. Lakin ilk dofo M.A.Matveyev vo Y.M.Butt natrium maye siigasi ilo
donovarlosdirilmis domna posasi qarisigmin barkimosinin yaxsi natico verdiyini
miioyyan etmislor. 1957-ci ildo Kiyev Miihandislori Institunda qolovi metallarn
birlosmasi asasinda hidravlik golovi-posa yapisdirci alinmisdir [23, 24]. Mdvcud
kompozisiyadan onun osas fogri asagi modulu (yiiksok osasli) maye siisolor
asasinda hazirlanmasi olmusdur [25]. Qalovi-posa yapisdircilarda kalsium oksidin
miqdar1 0-50% haddindo doyisir. Onlarin hidratasiyas1 naticasinds yaranan
yeniomoalagalmolorda 0-70%, goalovi-metal asasinda isa yeniomoalogalmalords 20-
100% hoddinda taskil edir. Qalovi yapisdircili kompozisiyali sistemlarin torkib-
Xasso baximindan texnoloji parametrlorin vo xassalorinin tokmillagdirilmasi
istigamotindo axtaris vo todgigatlar davam etmokdadir. Bir c¢ox todqiqatcilar
miixtolif Sonaye tullantilar1 vo (olovi kompozisiyalar1 osasinda golovi-posa
yapisdiricilarin vo betonlarin alinmasinda strukturomalogalmo proseslorini tadgiq
etmiglor. Marten posasi, konvertor tokmo Vo sintetik posalari, soda-sulfat
qarisigi,kvars qumu vo domir yanigi, sulfat tursusu istehsali tullantisi, ohang
asasinda avtoklavda barkiyan galovi-posa yapisdiricilarinin tirkibi islonmisdir [26].

Soda qgolavi orintisi osasinda golovi-posa betonlar1 {i¢iin optimal istilik-
nomlik emal rejimi islonmis vo istehsalatda totbiq edilmisdir [27].

Minsk traktor zavodunun, Minsk avtomobil zavodunun , Minsk qizdirci
avadanliglar zavodunun, Belarusiya metallurgiya zavodunun vo Qomel
[lenTposuT zavodlarinin  iytidiilmiis donavarlosdirilmis posalarindan istifado
edorok golovi-posa yapisdiricilarini hazirlamis vo belo yapisdiricilarin barkimo

stiratlorinin méhkomlik gdstoriciloring tosiri dyronilmisdir. Miioyyon edilmisdir Ki,



borkimo siirati méhkomliys az tosir edir. Coxmosamali goalovi-posa betonlarinin
strukturamologalmoa prosesini todqiq etmis vo niimunalorin quru {isulla koplyiin
minerallagdirilmasi toklifi edilmisdir. Belo ki, bu zaman strukturun formalagmasini
nizamlamag, tonzimlomok miimkiin olur [28, 29].

Uyiidiilmiis siiso, NaOH, aliiminium torkibli sistemlars, CaS0O4:0,5H,0 va
silikat izvi mayesi, aliiminat torkibli komponent kimi tiylidiilmiis keramzit alavo
etmokla yeni torkibli golovi-mineral yapisdircilari alinmisdir [30, 31].

Xiisusi keyfiyyotli, o climlodon estetik goriiniislii, az miqdarda qolovi
komponentlarinin sorfilo ilkin barkima miiddatini siiratlondiron klinkersiz golovi-
posa kompozisiyal1 yapisdirci tarkiblori islonmisdir. Torkibi 20-90% shongdasi va
ya dolomit, 2-3% qolovi komponenti, galan hissa iso posa olmagla 12-16%
nomlikda qarisiq hazirlamislar. Qalovi komponenti kimi NaOH, KOH, habelo
Na,CO3, K,CO3va maye siisadon istifads edilmisdir [32].

Qoalovi-mineral yapisdircilarin - barkimasindon sonra sorbast golovinin
galmasi noticosindo materialin sothindo yaranan duzlagma hadisasinin qarsisini
almag, sistemin suya dayanigligini artirmaq, barkima prosesi naticasinds y1gilmani
azaltmaq mogsadilo miixtalif torkiblor toklif etmiglor. Sistemds sarbast galan
golovilorin miqdarmi azaltmaq mogsadilo KNOs;, NaNOjz; Na;N,0,, KMnO,
alavalorin yapisdricilarla qarigdirilib 50 dogq. miiddatinds tam pargalanana qador
istilik emal edilmis vo sonra garisiq narin iyidiilorok metasilikat vo ya natrium
karbonat mohlulu ilo qarisdirtlmigdir [33-37].

Uyiidiilmiis sliso qurintisi vo maye siiso osasinda alman yapisdirci

istehsalinda totbiqinin mimiikiinliiylini 6yronmisdir. Miioyyan edilmisdir ki,



sistema goalavinin slave olunmasi sistemin barkimasina tesir etmir, tursu torkibli
olavonin istifadosi zamani isa barkima longiyir. Florid olavasi istifado etdikdo
natrium silikatin vo su sarfinin azalmasi, bununla niimunolorin sixilmada
mohkamlik haddinin orta hesabla 35% artmasi miisahido olunmusdur [38].

Xiisusi sothi 450 sm”/q olan denavarlasdirilmis domna posasi, 1,18 g/sm®
sixliglh soda mohlulu osasinda istilik-nomlik emalindan sonra sixilmada
mdhkamlik haddi 233-352 kq/sm?, 28 giinlitk méhkamliyi iss 300-400 kg/sm? olan
galovi-posa yapisdirci torkibi islonmisdir [39].

Onanavi silikat dasindan deyil, seolit torkibli siixurdan alinan maye siisodan
istifada etmoklo golovi-posa yapisdircisi hazirlanmisdir [40].

Metallurgiya posalarinin tatbiqi ilo xiisusi yiiksok mohkamlikli, tezbarkiyan,
yigismayan galovi-posa yapigdirici torkiblori islonmisdir [41, 42].

Miixtalif olavalor istifado etmoklo golovi-posa yapisdircilarinin insaat-
texnoloji va fiziki-mexaniki xassalorinin yaxsilasdirilmasi istigamatinds goxsayli
todqgiqat islori aparilmisdir. Magnezium hidrosilkarbonat, dihidrofosfat, natrium-
titanat, sulfatli aliiminium-oksid birlogsmasi, kalsium-metasilikat ssasinda yiiksok
mohkomlikli yapisdirici tarkiblori islonmisdir [43].

Ryazanski elektrik stansiyasi kiilii asasinda alinan golovi-posa yapisdiricisini
totbig etmoklo hazirlanan betonun elastiklik modulunu, saxtaya davamliligini va Su
kegirmoazliyi todqiq edilmisdir [44].

Bir ¢ox tadqgiqatgilar miixtalif sanaye tullantilari vo golovi kompozisiyalari
asasinda golovi-posa yapisdircilarin vo betonlarinin  alinmasinda vo istismar

keyfiyyatlorinin yaxsilagdirilmasi istiqgamatinds tadqiqat islori aparmislar [45-51].



Tacriibalorda Lipetski posasindan, sixhigi 1200 kq/m® olan maye siiso Vo
soda mohlullarindan, Barxan tipli ¢ay qumundan istifado edilmis vo 12saat 95°C
temperaturdan buxar kamerasinda 3+6+3 saat rejimlo emal etmoklo uygun olaraq
sixilmada mohkomlik hoddi 125-569 kg/sm?* 27-499 kg/sm® olan golovi-posa
yapisdircilart alimigdir [52].

Qoalovi-posa  yapisdiricilarimin - fiziki-mexaniki ~ xassalorinin - barkima
soraitindon asili oldugunu vo bu amilin osas texnoloji parametrlarindon biri
oldugunu noazoro alaraq bir ¢ox todqiqatcilar belo yapisdircilarin vo betonlarin
borkimo soraitlori todqiq edilmisdir. Xiisusi sothi 350 m?%kq olan Cerepoves
metallurgiya kombinati posasi, silikat modulu 1,5-2,0 olan maye siiso vo I15-2000
kopiikk amola gatircisi, 3-5% ohang va 5-10% portlandsement, 1,3-2,8 MPa olan
coxmosamoali goalovi-posa beton torkiblori islonmisdir. Belo betonlar buxar
kamerasinda 80°C temperaturda 9 (3+3+3) saat izotermik emal edilmaklo
alimmusdir [46].

Miixtalif posa va kiillor tatbiq etmaklo granit arintisi, natrium-hidroksid va
kvars qumu asasinda alinan yapisdiricilart qurducu skafda 120 °C temperaturda,
8 saat miiddatinds termik emal etmoklo alinmisdir [53].

Qoalovi-posa yapisdirict  texnologiyasmin tokmillasdirilmasi  istigamati
tadgigatgilarin daim digqeat morkazinds olmusdur. Bels yapisdiricilar {igiin xammal
bazasmin genislondirilmasi istigamatinds todqiqat axtaris islori davam etdirilir.
Malum golovi-posa yapisdiricilari tok domna posasi asasinda deyil miixtalif sonaye

tullantilar1 asasinda, o climlodan vaqranka posasi, aliiminium zavodunun kristallik



silikat tullantisi, turs istilik-elektrik stansiyasi kiillori va.S osasinda alimmasinin
miimiikiinliiyii malumdur [54].

Qoalovi-posa yapisdircis1  golovi-torpaq aliiminium oksidi sementinin
hidravlik névii olub, narin iyiidiilmiis donavarlosdirilmis posa ilo galovi metal
birlosmalori mohlununun qarisigr aliir. Qoalovi-metal birlosmoalorinin hidratasiya
xassalorinin kimyavi torkibindon asililigini nozors alarag, golovi komponentlori 6
qrupa boliinmiisdiir:

1- Asindirct golovilor, ROH;

2- golovi-metallarin zaif tursu duzlari, R,CO3; RSO3, R,S, RF va.s

3-silikat duzlar1 R,0+(0,5-4)SiOy;

4-aliminat duzlar1 R,O-Al,O;

5-aliiminium silikatlar R,0-Al,05+(2-6)XSiO,;

6-giiclii tursularin duzlar1 RCI, R,SO4Vva.s [3, 69].

Qoalovi-posa sementlorin barkimasinda strukturamolagoatirmo proseslorinin
todqiqi  gostorir ki, onun strukturu portlandsement dasinin strukturunun
formalasmasi1 prosesilo analojidir. Qalavi-posa yapisdircilarin  hidratasiya vo
borkimasinin  nozori osaslarmin  tadqiqi  lizerindo aparilan elmi islordo
V.D.Qluxovskiy xirdadenali miixtalif dolduruculu yiiksok mohkomlikli betonlarin
istismar xassalorinin prognozlasdira bilocok osas amillorin tosirini 6yronmisdir.
Belo yapisdircili  sistemlorin  osas xiisusiyyatlorindon biri odur ki, onlarin
reaksiyaya girmosi golovi mohlulu ilo tomin olunmagla, gelovi kationunun
xarakterindon  vo ion giiciindon asihidir.  Qoalovi-posa  yapisdiricisi

danavarlagdirilmis posalarin galovi komponentlari ils birlikds xirdalanmasindan va



ya lyiidiilmiis posalarin golovi reaksiyasi veran golovi metallarin birlogmalari ilo
qarsiliglt  tosirindon alman hidravlik yapisdirici  materialdir.  Qoalovi-posa
yapisdiricilart almaq Ug¢iin aktivlesdirilmis domna, elektrotermofosfor, olvan
metallurgiya posalarindan istifado olunur. Qolovi-posa yapisdircilar  yiiksok
korroziyaya Vo Dbiodayanigliga malikdir. V.D.Qluxovski, P.V.Krivenko,
R.F.Runovoy va digorlorinin todqiqatlar1 naticasinds bir sira xiisusi golovi-posa
yapisdiriclar alimmusdir: yiiksok mohkomlikli, tez barkiyon, korroziyaya davamli,
istiliya  dayaniqli, tamponaj. Qolovi-posa yapisdiriclarin iqtisadi effektivliyi
yiiksokdir [69].

Qoalovi-posa yapigdiriclarin  alinma texnologiyasinda osas istiinliiklora
asagidakilari aid etmok olar:

- enerji sarflarinin va kapital goyulusun azalmasi;

- ucuz ilkin xammalin istifadasi;

- mohsulun maya dayarinin ciizi artmasi ila galovi-posa yapisdiriclarin genis
nomenklaturada istehsalinin miimkiinliiyt;

- texnoloji prosesin va istifads olunan avadanligin iqgtisadi cohatdon sarfali
olmasi va sadaliyi.

Qolovi komponentinin bir névii do maye siiso mohluludur. Uyiidiilmiis kvars
qumu ilo sodanin, potasin yaxud natrium-sulfatin qarisigindan ibarat olan sixtanin
sobada 1300-1400°C temperaturda 7-10 saat miiddstinda aridilmasindon alian
kiitloya maye siiso deyilir. Maye sliso kolloid mohlul olub yapisdiriciliq

gabiliyystino malikdir. Onun sixlig1 1350-1500 kg/m-dir. Torkibindo 50-70% su



olur. Maye siiso yalniz havada barkiyir. ©On yaxsi noticolor silikat modulu 1...1,5
olan maye siisosi asasinda alinir [20].

Posalardan iso on yaxsi notico osasi posalarda almir. Qoalovi komponenti
mohlul halinda birbasa su ilo birlikdo betonqarisdiriciya verilir. Soda sixligi
1140..1160 kg/m® olan 15%-li mehlul halinda, maye siiso iso sixlig1 1200...1250
kg/m°olan mohlul halinda istifado olunur. Posanmn xiisusi sethi 300 m?kq az
olmamalidir. Qolovi-posa yapisdiricisinin  hidaratasiya prosesi ilk ndvbodo
golovilorin tasiri ilo posa siisosinin silikat komponentinin dagilmasi prosesi ilo
alagodardir. Birinci marhaloda Na,COj; ilo posadan az migdarda ayrilan Ca(OH),
arasinda doyismo reaksiyasi bas verir vo naticado CaCOzva NaOH alinir. Qalavinin
tosiri ilo posa donasi sathinds silikat tursusu helindon pards yaranir, sonra iso
hollolan natrium-silikat yaranir vo Ca(OH), ilo doyismo reaksiyasina girorok
CSH(B) tipli hidrosilikat amala galir va yenidoan golovi alinir. Daha sonra dayaniql
allimosilikat komponenti parcalanir vo hidroqranat, natrium hidroaliimosilikat
omala galir. Belalikls, golovi ikigat rol oynayir. Qalovi posa siisesini pargalayir vo
6zl miiayyan gadar yeni yaranan birlosmoalorin torkibina daxil olur. Sarbast halda
glan galovi karbonlasir va barkiyan yapisdirict mithitinde armaturun dayanigligini
artiran yiiksok golovili miihitin yaranmasina imkan yaradir. Xiisusi sothi 300....350
m?/kq olan golovi-posa yapisdiricisinin normal qatilign 25...30%-dir. Tutma
miiddatinin baslangici1 30 doq ilo 1 saat arasinda, sonu iso 2 saat ilo 5 saat arasinda
dayisir. Qalavi-posa yapisdiricisinin (1:3 nisbatinds plastiki konsistensiyali mahlul
asasinda olan niimunalords) sixilmaga qarst mohkamlik haddi adi halda 20...70

MPa, istilik emali zamani isa 60...100 MPa olur [69]. Qalavi-posa yapisdiricisinin



mohkomliyi borkimanin hom ilk ayinda,hom do sonraki dovrlords intensiv artir.
Istilik emalinda barkimo prosesi adi portlandsements nisbaton daha intensiv gedir.
Qolovi-posa yapisdiricilari, asason, xirda dolduruculu betonlarda istifado olunur.
Bu zaman dldurucu kimi gili vao tozu ¢ox olan qumlardan da istifado olunur.
Boarkima zamani doldurucunun gili galavi ilo reaksiyaya girir va alavs olaraq bark
qurulusun yaranmasinda istirak edon hidroaliimosilikatlar amoalo gatirir. Qalovi-
posa yapisdiricisinin saxtayadavamliligi 200....1000 tsikldir. Onlar yumsaq sulara,
doniz suyuna, natrium vo magnezium sulfat mohlullarina qars1 dayanaqlidir.
Mohkamliyine  vo  digar  xassolorino  gora  (golovi-posa  yapisdiricisi
portlandsementdon zoif deyildir, hotta bir sira hallarda onu kegir. Qoalovi-posa
yapisdiricis1  sonaye, yasayis, noagliyyat vo digor insaat saholorinin yigma
momulatlart vo konstruksiyalar1 istehsalinda totbig oluna bilir. Qalovi-mineral
yapisdiricilarda  kalsium oksidin miqdart 0-50% haddindo doyisir. Onlarin
hidratasiyas1 naticasindo yaranan yeniomoalogalmolordo 0-70%, goalovi metal
osasinda iso yeniomolagalmoalordo 20-100% hoddinds toskil edir. Bu faiz
miqdarlarida onu gostarir Ki, tabii mineral amalagalmolarinds oldugu kimi goalovi-
mineral yapigdiricilarda da goalovi oksidlorin miqdarin1 mohdudlasdirmaq olar.
Qolovi-posa yapisdiricilarinin  hazirlanmasinda tobii gillordon va ya keramzit
istehsali tullantisindan istifado olunmasi da miimkiindiir. Bu zaman sorbost
golovinin 1,5-2 dofo azaldilmasi ilo sementin aktivliyinin artiritlmas: miimkiin
olmusdur. Qalavi-Posanin kiitlasinin 20-50% miqdarini kaolin gili ilo avaz etmoklo

dekorativ sement alinmisdir [55].



Miixtalif galovi-silikat kompozisiya torkiblori islonmigdir. Bu zaman davam-
liligin1 artirmaq tg¢ilin karbon, siise, bazalt; gel amalogalmos prosesini siirotlon-
dirmak t¢iin piridin vo ya xinolin kimi {izvi modifikatorlardan istifado etmoklo
alinan kompozision materiallarin istismar xassalori yaxsilasdirilmisdir [82].

Zabaykal vulkan posasii C-3 alavasi ilo birlikds tiytidiilmasini toklif edilmis
Vo bu zaman iiyiitmo prosesinin siiratlonmasi vo golovi —sement kompozisiyasinin
axarliginin iso artmasinin miimiikiinliiyti miiayyon edilmisdir [56].

Uray-Sakur yatagmin vulkan posasi vo silikat dasi osasinda posa-silikat
yapisdirci torkibi iglonmisdir [57].

Az golovili galovi-posa garisigi asasinda alinan yapisdiricilar: tosnif edilmis
Vo gostorilmisdir ki, belo yapisdircilar alti-gil-posali, karbonat-posali, qlaukonit-
posa-qumlucali, gravelit-posali, silsisit-posali,  bazalt-posali olmagqla
qruplasdirtlmisdir [58].

40% tobii seolit, 3-13% gil istifado etmoklo galavi-posa yapisdirict tarkibi
islonmisdir. Bu zaman goalovi kompenenti kimi silikat modulu 1,5; sixlig: 1,3-1,4
g/sm® olan natrium-silikatdan istifade etmislor. Alinmis geosementin 28 giin
normal soraitdo borkidildikdon sonran sixilmada mohkamlik hoddi 24 MPa
olmugdur [59]. Miixtalif kimyavi-mineraloji torkibli seolitli olavalorin soda
asasinda alman qalovi-posa yapisdiricilarinin asas xassaloring tosiri todqiq edilmis
Vo miioyyan edilmisdir ki, bu alave posanin néviindon asili olaraq yapisdiricinin
sixilmada mohkomlik haddini 27-87 % artirir [60].

Tabii siixurlar osasinda alinan qgoalavi-mineral sistemlorinin termik emali

zamani  analsim,  hidronefelin, K,0-3Al,03-Si0,-2H,0  tipli  kalium



hidroaliimosilikatlarin, buxarla emal etdikdo natrolit, hidronefelin vo analsim
minerallarinin, homin niimunslori 900°C temperaturda qizdirdigda iso albit
mineraliin yaranmasi gostorilmisdir [61].

Asagr osasli  effuziv dag siixurlarinin  qolovi miihitindo  kalsium
hidrosilikatlarin-tobermorit  vo iki oasashi  kalsium-hidrosilikatlarm  C,SH,
hidrotermal emal miiddoti artirildigda bu minerallarin hoall olaraq analsim
mineralina kegmasi, perlit-gqalovi sistemindo buxarla emal zamani asas intensiv
Xotti tobermorit, gismon intensiv Xotti, doyison faza olan analsim vo yiiksok
silisium 4-oksid oasasli seolit mineralarinin amalagalmasi, avtoklav emali 10 dovr
tokrarlandigda iso, C,SH va seolit minerallarina kegmosi miisahido olunmusdur
[62]. Qolovi-posa yapisdiriclarin hidratasiya vo barkimasinin nazari osaslarinin
todqiqi lizoerindo aparilan elmi islordo B.D.Qluxovskiy xirdadonali miixtalif
doldurculu yiiksok mohkomlikli betonlarin istismar xassalorini prognozlasdira
bilocok asas amillorin tosiri Oyronilmisdir. Belo yapisdircili sistemlarin asas
xiisusiyyatlorindon biri odur ki, onlarin reaksiyaya girmasi galovi mahlulu ils
tomin olunmagla, golovi kationunun xarakterindon va ion giiciindon asilidir. Bu
zaman sistemin tominedici osas sorti digar hidravlik yapisdircilarda oldugu kimi,
maddoanin hidratasiya, disperasiya va helomoalagotirmoklo hidratasiya mohsullarin
polikondensasiya yolu ilo suyadayanaiqli yeni birlogmolorin amologatirmo
gabiliyyatidir [63].

Toabii barkiyan g¢oxmasamali golovi-posa betonlarinin saxtaya davamlilig
Oyranilmis vo miisyyon edilmisdir ki, 50 dovr dondurub donu agildigdan sonra

kiitlaya gora itki 1,2 % olmusdur [64].



Qoalovi-posa yapisdircilarinda istifado olunmasi miimkiin olan qolovi
birlosmolorindon daha ¢ox ti¢ qrupu qismon genis dyranilmisdir [62]:

1) natrium-hidroksid,;

2) silikatsiz tursu duzlari: susuzlasdirilmis sintetik soda, susuzlasdirilmis

texniki soda, susuzlagdirilmis soda orintisi, potas;

3) silikat duzlari;

4) goalovi aliiminatlari.

Qalovi-posa  yapisdiricilart  texnologiyasinin - alinma ideyas1  gorkomli
Ukraynali todqgiqat¢1 B.D.Qluxovskiysa moxsus oldugu halda, bu texnologiyanin
bazasi asasinda kimyavi, mineraloji torkibco gisman domna posalarina yaxin olan
vulkan monsoli siixurlar vo golovi kompozisiyalar1 osasinda yeni qolovi-mineral
yapisdircilarimin - alinma  texnologiyast  Azerbaycamin  todqiqat¢i  alimi
T.A.Haqgverdiyevaya moxsusdur. T.A.Hagverdiyeva torafindon ilk dofo vulkan
mongali siixurlar tothiq etmoklo golovi-mineral yapisidricisi vo onlar asasinda

coxmoasamali beton texnologiyasi islonmisidir [4].

1.3. Qalavi-mineral yapisdiricilar: haqqinda adabiyyat xiilasasi
Qalavi-posa yapisdirct materiallarin Vo betonlarin alinmasinin  bir sahasi
olan gQoalovi-mineral yapisdiricilari vo onlarin  osasinda betonlarin  alinma
texnologiyasidr [4, 62].
Qolovi-mineral  kompozisiyali  effektli  istilik-izolyasiya materiallart
asagidaki texnoloji sxemla yerina yetirilir:

- goalavi-mineral sistemlarin mosamolosdirilmasi tiglin effektli



masamoomalagatiricilorin segilmasi Vo xassalorinin 6yranilmasi;
- sec¢ilmis effektli mosamoaamolagatirici asasinda ¢oxmasamoali golovi-mineral
beton texnologiyasinin todqiq olunmasi vo alinan materiallarin fiziki-mexaniki,
fiziki-texniki xassalarinin vo masamali strukturlarinin Gyronilmasi.

Qoalovi-mineral kompozisiyali ¢oxmasamali istilik —izolyasiya materiallari
asagidaki texnoloji ardicilligla hazirlanmaisdir:
- mineral slavalor vo sénmils ohong doyirmaninda 300-400 sm?q narmnliqda
tyudilmusdiir;
- komponentlar golovi-mineral yapisdirct sistemlorin six strukturu ii¢iin optimal
gobul edilmis nisbatlora uygun olaraq dozalanmisdir;
- mineral olavo vo sonmiis ohong quru halda eynicinsli alinana qodor
qarisdirilmisdir;
- maye siiso Vo NaOH dozalanarag tam hall olana godor qarisdirilmisdir;
- galovi qarisig1 quru qarisiq iizaring tokiilorak eynicinsli mohlul alinana qadar 50
dovr/daq siiratlo firlanan qarisdircida 2 doqige miiddatinds qarisdirilmisdir;
- eyni zamanda optimal konsentrasiyali maye siisa-kopiikamologatirici qarigigi
stirati 240 dovr/daq olan kopiikgarisdircida 3 doagige miiddstinds qarigsdirilmagla
koptik hazirlanmisdir;
- hazir kopiik miixtalif miqdarda golovi-mineral qarisigina aramla, fasilasiz, mahlul
garisigt miintozom qarigdirtldign vaxt olave edilorok eynicinsli beton qarisigi
alinana qodor 80 dovr/doq siiratlo qarigdirilaraq kopiikli beton qarisigi
hazirlanmigdir;
- hazir kopiiklii beton qarisiglr gabaqcadan tomizlonmis, yaglanmig 4x4x16 sm

ol¢iilti galiblara tokiilmiis vo niimunslor hazirlanmisdir;



- niimunolor 48 saat normal soraitdo saxlandiqdan sonra avvalcadon gobul edilmis
milayim rejimlo on az1 14+(2+5+7) saat olmagqla axarli isti quru havada 105-110°C
temperaturda sabit kiitloyo Qodor qurudulmusdur. Qalovi-mineral sistemlorin
kopiiklo masmolosdirilmosi asagidaki qaydada aparilmigdir. Optimal torkibli
golovi-mineral sistemlorin maye siiso komponenti hesabina kdpiikomologatirici-
maye siliso qarisigr osasinda xlorlu sulfanolla 1:20 nisbatinds, QYT-2 ilo isa 1:240
nisbatinds kopiik qarisigi hazirlanmisdir. Sonra qgolovi-mineral qarisigina miixtolif
miqdarda kopiik alavs edilorok qarisdirilmisdir [4].

Miixtolif vulkan siixurlari vo sonaye tullantilart (aliiminium-oksid istehsal
tullantis1, keramzit istehsal tullantisi, marten posasi), maye siiso, NaOH va
Ca(OH), osasinda alinan golovi-mineral yapisdircilarini isti-quru aximli havada

105-110°C temperaturda 14 saat emal edilmoklo alinmisdir [5-12, 65].

1.4.  Yapisdirict materiallarin aktivlasdirilmasi iisullariin tadqiqi

Bir ¢ox tadqigatci alimlor golovi-posa yapisdircilarinin asas komponentinin
aktivlosdirilmosi istigamatindo tadqiqatlar aparmuglar. IES-s1 kiilii, maye siiso Vo
mikro silisium 4-oksid kompozisiyasi osasinda alinan odadavamli kiil-posa
yapisdircisinin - xassalori  dyronilmis vo maye siisonin sixhiginin vo Silikat
modulunun doyisdirilmasi ilo belo yapisdircilarin strukturamologalmo prosesinin
idaro olunmasimin miimkiinliiyii miioyyon edilmisdir .

Xiisusi sothi 3000 sm?q olan donoverlogdirilmis domna posast Va
aktivlosdirici golovi kimi natrium sulfat-karbonat torkibi (kiitlo/q olan

donavarlogdirilmis domna posasi va aktivlesdirici galovi Kimi natrium sulfat-



karbonat torkibi (kiitloya gora,%) Na,SO4 az1 60; Na,CO, ¢oxu 30; SiO, ¢oxu 0,5;
Al,O3 coxu 3; Fe203 0,4; nomliyi 30% olan aliimoksid istehsal tullantisi istifado
etmoklo yapisdirici hazirlanmisdir [66].

Aktivlasdirici komponent kimi mikro silisium-4 oksidi galavida hall etmoklo
maye sliso hazirlanmig vo bu maye siisoni totbigq etmoklo yiiksok kalsiumlu kiil,
(60-80%), islonmis goliblomo qumu (10-30%), yiiksok aliimoksidli mahsul (5-
10%) osasinda yapisdirci tarkibini vo texnologiyasini islomis va bu yapigdirci ilo
miixtalif toyinatl xirdadonali beton hazirlanmisdir [67].

Domna posasmin iyiitmoklo aktivlesdirilmis vo daha narin, xiisusi sathi
1000 m*/kq olan domna posast va miixtalif gelovi komponentlari totbigi ilo yiiksok
aktivlikli yapisdirct hazirlamisdir. Tocriibalordo miigayise tigiin kobud iiyiidiilmiis
vo toklif olunan narinligda hazirlanmis posalar ssasinda qarisiglar hazirlanmis
normal-nom vo istilik-nomlik emal soraitindo borkidilmisdir. Miisahido
olunmusdur ki, qizdirdigda yiikksok modullu maye siiso torkib hissalaring
pargalanir, amorf silisium 4-oksid ayrilir. Bu iso barkimo prosesino tosir edir.
Noaticada normal barkims soraitindo alinmis 13,4 MPa moéhkomlik hoddi, istilik-
namlik soraitinds 32,6 MPa-a godor artir [68].

Xiisusi sothi 300 m?/kg-dan az olmayan narin iyiidiilmiis densverlosdirilmis
posa va goalovi mohlulu asasinda sixilmada méhkamlik haddi 90 MPa va yiiksok
olan yapisdirct toklif edilmisdir. Bu yapisdircida hesabi Na,O-in pay1 2-5 %, posa
hoalledici nisbati P/H=1: (2,78-3,13) olmusdur [69].

Kiil-posa qarisigi vo ya vaqranka posast asasinda goalavi-posa yapisdirici



torkiblori islonmisdir. Bu yapisdiricilarin alinmasinda silikat modulu 1-3 vo orta
sixligt 1,4-1,5 g/sm’maye siisodon vo mikro silisium 4-oksid kimi grafit vo
karborund qarisigindan istifado etmislor. Miioyyon etmislor ki, mikro silisium 4-
oksiddon alinmis das materialin méhkamliyini 15-48 % artirmisdir [70, 71].

Doanovarlosdirilmis Orsk-Xalilov metallurgiya kombinatinin domna posasi,
susuzlasdirilmig texniki soda vo kondensasiya edilmis mikro silsium 4-o0ksid
asasinda qolovi-posa yapisdirict torkibi islonmisdir. Alinmis yapisdirct asasinda
hazirlanmis niimunolor 3+6+3 rejiminds 95°C temperaturda istilik-nomlik emal
soraitinds barkidilmis va sixilmada méhkamlik haddi 63,0-110,0 MPa oldugu tayin
edilmisdir [72, 73].

Aliimosilikat komponenti (Kransko — Agin boz komiir kiilii) vo galovi
komponenti (aliminium zavodunun kristal silisium 4-oksid tullantis1 olan mikro
silisium 4 - oksiddon almman karbon torkibli maye siiso) osasinda qolovi-posa
yapisdiricilart  alinmigdir.  Belo  yapisdiricilarin - barkidilmasi — digiin -~ 95°C
temperaturda 8 (2+2+2+2) saat istilik-nomlik  soraitindo vo galibdan
cixarildigdan sonra 105-110°C temperaturda sabit kiitloya godor qurudulmasi toklif
olunmusdur [74, 75]. Maye siiso, narin tiytidiilmiis posa vo kopdiiriilmiis vemikulit,
Qalvano posasi Vo kopiik amologatirici totbiq etmoklo odadavamli qolovi-posa
beton torkibi iglonmisdir [76].

Natrium vo kalium birlosmali aktivlesdirci vo posa osasinda yapisdirci
torkiblori islonmis vo miiayyan edilmisdir ki, alinmis posali yapisdirct xassaloring
gora adi portlandsementdan geri galmir [84].

Narin iytidiilmiis kvars qumunun goalavi-posa yapisdircisinin barkimasinin



kinetikasina tosiri todqiqg edilmis vo miioyyan edilmisdir ki, alman das
kompozisiyas: 3-7 giin tobii soraitdo barkidikds sixilmada mohkamliyi olavasiz
niimunalorlo miigayisado 20% asagi, lakin 1 ildon sonra iso 1,46-1,6 dofo yiiksok
olmusdur [77].

Xiisusi sothi 300-900 m?/kq olan olavesiz vo slavali (30% iyiidiilmiis
keramik Kkorpic qirintisi) qolovi-posa yapisdircisinin barkimo miiddotindon asili
olarag xassalarinin doyisma ganunauygunlugunu miioyyan edilmisdir [78].

Hazirda golovi yapisdircili kompozisiyali sistemlorin torkibi vo Xxassasi
baximindan texnoloji parametrlorin vo istismar xassalorinin tokmillogdirilmasi
istigamotindo axtaris vo todgigatlar davam etmokdadir. Bu istigamatdo AzMIU-nun
bir ¢ox magistrantlar1 elmi-todqiqat islori aparmiglar.  Kimyavi vo mineraloji
torkibco domna posalarina yaxin olan yerli mineral vulkan monsali kiillor asasinda
yeni golovi-mineral xirdadenali beton torkiblori islonmisdir [13]. 1lk dofo maye
sliso Vo aliiminium-oksid tullantis1 asasinda alimmuis qolovi-mineral yapisdiricili
xirdadanali konstruktiv-istilikizolyasiya keramzit beton texnologiyasi islonmis va
effektli divar materiali kimi xassalori tadqiq edilmisdir [14].

Aliimosilikat torkibli sonaye tullantisi, susuzlasdirilmis soda vo maye siiso
asasinda sixilmada mohkomlik hoddi 70,7 MPa olan golovi-mineral yapisdirict
material alinmigdir. Alinmis qolovi-mineral yapisdirici material asasinda orta
sixligt 365-720 kg/m®, istilikkecirmo omsali 0,066-0,077 Vt(m°C), sixilmada
mohkomlik haddi 3,60-12,34 MPa olan istilik-izolyasiya materiali, orta sixligi 660-
805 ka/m?, istilikkegirma amsali 0,114-1,38 Vt/(m°C), sixilmada méhkemlik haddi

9,73-17,1 MPa olan konstruktiv istilik-izolyasiya ¢coxmosamoli beton materiallari



almmusdi [15].

Cobrayil vulkan kiilii, maye siiso, soda vo qum asasinda (kiitlo tizro %-lo)
maye sliso — 22; Coabrayil vulkan kiilii — 35; doldurucu — 35 va soda — 8 nisbotdo
golovi-mineral yapisdiricili qum beton torkibi islonmisdir

- toklif olunan belo qum betonun sixilmada moéhkomlik hoddi 15,0-18,0
MPa, quru halda orta sixligi 1212-1531 kag/m?®, konstruktiv keyfiyyst gostaricisi
0,124-0,118 haddindo olmusdur;

- Oyronilon gqum beton osasinda xirda divar elementlorinin hazirlanmasi
toklif olunur [16].

Nanohissacikli (mikrosilikatin) tatbigi ilo modifikasiya olunmus yeni galovi-
mineral yapisdirict torkibi islonmisdir vo daha yiiksok istismar gostariciloring
malik olmas1 miioyyan edilmisdir [17].

Ilk dofo vulkanik siixurlar, susuzlasdirilmis soda vo maye siiso osasinda
sixilmada mohkomlik hoddi 22 MPa olan galavi-mineral yapisdirict  material
almmusdir. Alinmis galovi-mineral yapisdirici material asasinda orta sixligr 1650-
2000 kg/m®, méhkemlik haddi 10-15 MPa olan xirdadonali beton materiallarmn
alimma texnologiyasi islonmisdir. Alman golovi-mineral yapisdiricisi asasinda
divar bloklari, suvaq vo horgii islorindo istifade olunan mohlul qarisiqlar
hazirlanmigdir [18].

Kimyavi-mexaniki isulla yerli xammal (Ceyrangdl vulkan kiilii) neft-yag
sanaye tullantilar1 vasitasilo aktivlegdirilmisdir.

- ilk dofa neft-yag sonaye tullantilarindan golovi asash yag tullantist vo goalovi

asasli benzin tullantisi, hamg¢inin ikinci doracali mohsul olan milonaft aktivlesdirici



komponent kimi totbiq olunmusdur;

- aktivlesdirilmis vulkan kiilii osasinda yeni golovi-mineral yapisdiricilarinin

torkibi islonmisdir;

- ilk dofa kimyavi-mexaniki iisulla aktivlesdirilmis Ceyranc¢ol vulkan kiilii asasinda

alinan yapisdirici materiallarin sixilmada mohkamlik haddi 1,4 dofo artmisdir [19].
Biitin bu arasdirmalara  osaslanaraq yerli vulkan siixurlarinin

aktivlosdirilmoasi ilo golovi-mineral yapisdirci torkibinin modifikasiya olunmasi ilo

yeni torkiblorinin iglonmosinin  miimkiinliiyii elmi moagsad kimi qarsiya

qoyulmusdur.



1.5. Elmi-texniki tapsiriq

Aparilmis arasdirmalarin tohlili asagidaki naticalora galmoyas imkan verir:

- golovilar va golovi metal duzlarinin suda lazimi konsentrasiya saraitindo,
tobii formada vo tullant1 soklinds silikatlar, aliiminium oksidlor va aliiminatlarin
qarsiligli tasiri naticasindos barkimo zamani suya dayaniqli tobii seolit vo mikalarin
analog olan maddo-yapisdirci formalasir;

- (Qolovi-metal yapisdiricili kompozisiyali materialin ingaat-texnoloji va
fiziki-mexaniki xassolorinin miixtalif {isullarda, tobii xammal vo texnogen
tullantilardan tam vo ya gismon istifado etmoklo, miixtalif kimyavi olavalorlo
torkibi  zonginlosdirmoklo, habelo texnoloji parametrlorin nizamlanmasi ilo
yaxsilasdirmaqla, c¢esidinin vo totbig sahesinin artirilmast  imkanlari
genislonmisdir;

- Qolovi-mineral yapisdiricilarasasinda alinan miixtalif toyinathi betonlar
ononavi materiallara nisbaton yiiksok fiziki-mexaniki, texnoloji, iqtisadi
somaraliliyi, istismar keyfiyyati va xiisusi xassalarila segilirlar.

Qalavi-posa materiallarinin xammal bazasinin genislandirilmasi baximindan
bir-birindon  kimyavi-mineraloji torkibina, monsayino goéra farglonan tabii
minerallarin  vo texnogen tullantilarin  osasinda golovi-mineral sistemlorin
texnologiyasinin tadgigine, onlarin tikinti materiallarin vo momulatlari istehsalinda
totbigino aid problemlarin halli iiclin dorin todqiqat islorinin goriilmasi kaskin
olaraq qalmaqgdadir.

Bu mogsadla yerli xammal olan Ceyrangdl vulkan kiilii asasinda alinan

golovi-mineral yapisdircisinin  xassalorini  yaxsilasdirmaq vo totbiq sahalorini



genislondirmok moqgsadi  kimi  gobul olunmus Vo asagidaki islor yerino
yetirilmisdir: - Ceyrancdl vulkan kiiliinlin termik aktivlesdirilma temperaturunun
toyini;

- Vulkan kiiliiniin mufel sobasinda miixtolif temperaturlarda yandirilmas;

- Yandirilmig xammalin tiytidiilmasi va xiisusi sathinin tayini;

- Narin liylidiilmiis tobii vulkan kiilii osasinda ilkin galovi-mineral yapigdirci
qarisiginin hazirlanmasi vo goaliblonmasi;

- Aktivlosdirilmis vulkan kiilii asasinda galovi-mineral (ilkin torkibs uygun )
yapisdirct qarisiginin hazirlanmasi va galiblonmosi;

- Hazir niimunalori miixtalif soraitdo emali va xassalarinin tayini;

- Aktivlosdirilmis vulkan kiili osasinda alinan materialin 2sas
gostaricilarinin ilkin galovi-mineral materialin gostaricilari ilo miigayiso edilmasi
xammali, ilkin vo aktivlosdirilmis vulkan kiilii osasinda alman goalovi-mineral
yapisdircisinin rentegnfaza analizinin aparilmasi vo aktivlesdirmanin barkimo va

strukturomalagalmo prosesine tasirinin tadqiqi.



11 FOSIL
TODQIQAT USULLARININ SECILMOSI VO ILKIN MATERIALLAR
2.1. Cihaz va avadanhglar, tadqiqat metodlar:

Modifikasiya olunmus goalovi-mineral yapisdircit materiallarinin alinmasinda
todqgiginds texnoloji amoliyyatlar asagidak: ardicilligla yerino yetirilmisdir:
- Istifado edilon tobii mineral komponent laboratoriya doyirmaninda iiyiidiiliir;
- Maye sliso dozalanir;
- Narin liylidiilmiis vulkan kiilii dozalanaraq qgarisdirciya tokiiliir;
- Dozalanmis maye siiso vulkan kiilii lizorino slave olunur vo  eynicinsli  garisiq
alimana godor qarisdirilir;
- Hazir golovi-mineral mahlul qarisig1 qabaqcadan tomizlonib yaglanmis goliblora
tokiiliir. Qoliblor gabaqcadan hazirlanmis xiisusi torkibli siirtkii materiali ilo
yaglanir. Qaliblorin yaglanmasinda galovi-posa yapisdircilari {i¢iin nazards tutulan
xiisusi torkibli (kiitlo %-10) gil 35-50, Na,COj3 3-8, etilsilikat 3-5, galan1 su olmagla
hazirlanmis stirtkii yagindan istifado edilir;
- Qoliblonmis niimunolor qabagcadan seg¢ilmis borkimo rejimino uygun emal
edilmisdir. Qalovi-mineral yapisdiricilar1 PCH YCCP 336-90 texniki sortlorino
uygun yoxlanilmigdir. Qalovi-mineral yapisdircilarinin orta sixligit TOCT 10730.1-
78, TOCT 12730.1-84, qurumada yigismast 'OCT 25485-89 metodlarla toyin
edilmisdir. Yapisdircilarin fiziki-mexaniki xassslorinin toyini zamani 40x40x160
mm 6l¢iilii stnaq nlimunslorindon istifade olunmusdur.
Istifado edilon tobii komponentlarin xiisusi sothini toyin etmok {i¢iin niimuna

laboratoriya quruducu skafinda sabit kiitloyo gqodor qurudulur vo PSX-5 cihazinda



tayin olunur [1]. Vulkan kiiliiniin xiisusi sothi 250 m?/kq olmusdur. Uyiidiilmiis
Ceyrangol vulkan kiiliiniin narinligini toyin etmok {i¢lin niimuno SNOL 2,5; 2,5;
2,5/2M tipli laboratoriya quruducu skafinda 105-110°C temperaturunda sabit
kiitloyos qodor qurudulmus vo laboratoriya doyirmaninda {yiidiilmiisdiir.
Uyiidiilmiis vulkan kiiliiniin narinigt TOCT 310.1-81-0 uygun olaraq toyin
olunmusdur. 0063Ne-1i olokdo qalan qaligin miqdart 8 % olmast miimkiin
edilmisdir. Yapisdirict mohlulunun hazirlanmasi, smanilmasi I'OCT 7473-94
dovlot standartina uygun aparilmigdir. Tocriibado todqiq olunan goalovi-mineral
yapisdirict mehlunun normal qatiligi portlandsementin normal qatiligina uygun
olaraqg 'OCT 310.1-81-I'OCT 310.4-81 gobul edilmisdir. Qarisigin normal qatilig
vo tutma miiddoti TOCT 310.3-81 iizro Vika cihazinda toyin edilmisdir [1].
Yapisdiricinin fiziki-mexaniki xassolori AZS EN 196-1:2005 (E ) sayli Dovlot
standartinin toloblorine uygun yoxlanilmigdir.

Qolovi-mineral yapisdiricist  osasinda  tikintt  mohlul vo betonlarin
texnologiyasimin tadqiqi islorinde movcud klassik metodlardan  istifads
olunmugdur. Miixtolif nisbatlorde hazirlanmis  golovi-mineral yapisdirici
qarisigindan 1x1x3 sm Ol¢iilii niimunoalor hazirlanmisdir. Niimunoalor normal
soraitda saxlanilmis va tutdugdan sonra galibdan ¢ixarilmisdir [3].

Nimunolor se¢ilmis soraitdo barkidikdon sonra sixilmada mohkomlik hoddi
YTEST markali hidravlik presdo sinanilmigdir. Nimunolori sinaqdan sonra
sixilmada mohkamlik haddi asagidaki diisturla hesablanmisdir.

P

R=
S



burada, R-betonun sixilmada méhkamlik haddi, kg/sm?,
P-dagidici yiikdiir, kq;
S-yiikiin diisma sahesidir, sm? [1].

Tocriibslords vulkan kiiliinii aktivlesdirmek magsadils 400°C, 550°C, 800°C
temperaturlarinda  mufel elektrik  sobalarinda  yandirilmigdir.  Qizdirma
temperaturunun artma siirati saatda 150-200°C olmusdur.

Ilkin siixurun vo termik aktivlosdirilmis Ceyrangdl vulkan kiiliiniin
mineraloji vo Kimyavi torkiblori miiasir fiziki-kimyavi metodlarla 6yronilmisdir.
Sistemda bas veran faza doyisikliklori Azarbaycan Milli Elmlor Akademiyasinin
Geologiya Institutunun “Fiziki-kimyavi metodlarla mineral maddslorin analizi”
laboratoriyasinda BRUKYR difraktrometrin komoyi ilo, Kimyavi torkibi iso
rentgenspektral analiz metodu ilo Gyronilmisdir [85].

Miixtolif ndv insaat materiallarinin texnologiyasinin torkib-xasso
baximindan Oyronilmosindo olverisli iisullardan biri do tocriibolorin riyazi
planlasdirilmasi iisuludur. Ilk dofs amerika riyaziyyatcist R.Fiser bu iisulu tatbiq
etmisdir. Bu metodika bir cox todqigatgilarin, o ciimlodon Y.P.Adler,
E.V.Markova, Y.V.Qranovski [79], V.A.Voznesenski, T.V.Lyasenko, A.D.Dovgan
[80], P.V.Krivenko, S.Q.Quziy, Q.V.Voznyuk, V.I.Puskar [81], V.Petkova,
Y .Ivanov [82] va s. islarindo &z oksini tapmusdir. Bu istiqamotda aparilan tohlillor
gostormisdir ki, klassik todqigat tisulundan forqli olaraq tocriiboalori riyazi statistik
planlasdirma iisulu ilo aparmaq daha yiiksok gostoricilorin alds edilmosino imkan
verir. Bu tisul az sayda tocriibo aparmagqla, todqiq olunan sistema biitiin tosir edon

amillorin xarakterini miioyyon etmoyo, materialin xassalorine doyiskon amillorin



eyni zamanda tosirini dyronmayo imkan verir. Riyazi planlagdirma tisulu ilo alinan
tocriibolorin  riyazi modellorinin  analizi miioyyon parametrlorlo materialin
xassolorini prognozlasdirmaga vo tonzimlomosino sorait yaradir. Bu modellorin
tohlili vasitoasilo har bir texnoloji amilin tasirini vo bu tosirin effektliyini miioyyon
rtmok olar. Riyazi planlasdirma metodu ilo qoyulmus tocriibalorin bu vo ya basga
Ustlinliiklorini nozors alaraq gqolovi-mineral yapisdircili sistem torkiblorinin
islonmasinda texnoloji amillorin tosirinin adi ¢okilon tisulla Oyronilmasi daha
moaqsada uygun hesab edilmisdir [80].

Taocriibolordo golovi-mineral sistemloro tosir edon amillorin  kompleks
sokilda tosirini miioyyan etmak {i¢iin tocriiba riyazi statistik planlagdirma iisulu ilo
davam etdirilmis vo li¢ doyison amilli tacriibalordon istifado etmoklo 9 tocriibo
apartlmigdir.  Tocriibalorin  riyazi  planlagdirilmast  asagidaki  ardicilligla
apartlmisdir:

- golovi-mineral yapisdirici sistemlorin asas xassalorinag tosir edon amillorin
riyazi modelinin alinmasi v tohllili;

- golovi-mineral yapisdirici sistemlorin todqiq olunan fiziki-mexaniKi
xassolorinin  kinetik doyisikliklorinin Oyronilmosi vo sistemlorin “torkib-xassa”
baximindan optimallagdirilmasz;

- alman golovi-mineral yapisdircisi osasinda xirdadonsli beton torkibinin
islonmasi vo asas fiziki-mexaniki xassalarinin tadqiqi;

Prosesin xassalorinin riyazi tosviri dedikde funksiyanin oksina tasir edon
amillorlo olagolondirilon boraborlik sistemi basa digiilir. Tocriibalorin

planlagdirma nazariyyssinds funksiyanin oksi xassani xarakterizo edon komiyyatin



miqdarina deyilir. Prosesin dyroanilmasina tasir edon amillor keyfiyyatlo (mineralin
novi, NaOH qolovisi, portlandsement, gil va.s) vo komiyyetlo, yoni miioyyon
olunan vahid qarisiqdaki (mineral, kq/m®; maye siiso, I/m® va s.) sorfi ilo ifado
oluna bilar.

Amillor asagidaki kimi olmalidir:

- sarbast olmal1 va bir amil digor amilin doyismasina sabab olmamalidir;

- idaro olunan olmali, tadqiqatci tosbit edilmis istonilon, sorbast dayiso
bilon giymoti vera bilmoali va biitiin tocriibo miiddstinds onu saxlaya bilmolidir;

- uygunlasan olmali, yoni onlarin uzlagsmasi zamani hor hansi gdzlonilmoz
notico meydana ¢ixmamalidir.

Tacriibalor asagidaki qaydada aparilmigdir. ilkin tacriibolors osaslanaraq,
golovi-mineral yapisdircisinin fiziki-mexaniki xassolorinoe tosir edon amillorin,
onun torkibina qatilan narmn lyiidilmiis silisium-4 oksid torkibli vulkan kiiliiniin,
maye slisonin, natrium golovisinin, sement vo bentonit gilinin miqdarint nozora
alaraq doyison amillorin vo onlarin variasiya soviyyasi miioyyon edilmisdir.
Doyigon amillorin saymi azaltmaq mogsadilo eyni xarakterli komponentlor
qruplasdirilmisdir. Belo ki, wvulkan kiilii; maye siiso; natrium qolovisi;
portlandsement vo gil olmaqla qruplasdirilmis va {i¢ doyison amil gobul edilmisdir.
Qolovi-mineral sistemlora tasir edon amillorin kompleks sokilda tasirini miiayyan
etmok Tciin tocriibalor riyazi statistik planlagdirma tisulu davam etdirilmis vo hor
bir sistemdos {i¢ doyison amil asasinda tocriibo aparilmisdir. Tocriiboalorin naticolori
analiz edilmis vo qisa yiiksalis yolu ilo optimal torkiblor secilmisdir. Yuxarida

gostorilon sortlori nozoro alaraq golovi-mineral sistemlorin  torkiblorinin



optimallagdirilmasinda doyison amillor vo onlarin variasiya soviyyslori asagidaki

kimi gobul edilmis vo codval 2.1-do verilmisdir.

Cadval 2.1
Dayison amillor va onlarin saviyyalari
Gostoricilor
Qarisiga tosir Isarasi Osas saviyya, Variasiya Yuxari Asag1 saviyya,
edon amillor Xoi intervall, AX; | soviyyo, (+1) (-1)
NaOH X1 0,26 0,06 0,32 0,20
maye §tiso
gil Xs 1 0,6 1,6 0,4
sement
Vulkan kiili X3 48 3 51 45

Qeyd etmok lazimdir ki, tocriibalords narin tiylidiilmiis vulkan kiilii golovi-mineral
yapisdircisinin torkib hissosi kimi qobul edilmisdir. Bu baximdan tocriibalords
vulkan kiilii vahid yapisdirci torkibi kimi, kiitls tizra %-la diisturuna asason gobul
edilmisdir:

M,= 100-x,

Istifads olunan NaOH qalovisi golovi-mineral yapisdirici tarkibinin galovilik
gostoricisini  artirmaq maqgsadi ilo olave kimi istifado olunmusdur. Digor
komponentlar isa vahid komponent kimi gabul edilmisdir.

Riyazi planlagdirma iisulu ilo aparilan tocriibalorin noticolorino osason
optimallagdirilan parametrlor {i¢iin asagidaki modellor alinmisdir.

Y=bo0b1X1 07X +03X3104X41D15X1XoH013X1X3H014X1 X4 D25Xo X3 024X X4 £ D34X3X4
D123X1X2X3 1 0124X1Xo X4 D134X1X3X4 H0234Xo X3 X4 £ D1234X1 XXX 4
burada: bo-tonliyin sarbast hoddi; bi-X;-in; by-Xo-nin; bs-Xz-lin; byXs-lin tasirinin

regresiya omsalidir [80, 81].




Nozoro alinmigdir ki, barabarliyin hallinds doyison amilin x; gostaricilori
yerino yazilaraq hesablanir. Bozi hallarda asagidaki diisturdan istifado etmoklo
doyison amilin x; sifrolonmis gostoricisindon x; natural gostoriciyo kegidin
mimkiinliiyli miioyyon edilmisdir:

Xi—X s
xi: i~Aoi
AX

burada: X; amilin natural gostaricisi: Xoi amilin orta gostaricisi olan dayisonin asas
soviyyasi AXj variasiya intervalidir [80, 81].

Tocriibalor plana uygun sokildo reallasdirildigdan sonra goalovi-mineral
xirdadonali agir betonun asas xassolorini xarakterizo edon quru halda orta sixligi,
sixilmada mohkomlik haddi ve konstruktiv keyfiyyat gostaricisinin riyazi modeli
qurulmusdur. Reallasdirilmis tocriibolorin noticolori IBM kompiiteri totbiqilo
statistik tohlili aparilmigdir. Standart proqram iizro aparilan tocriibslorin naticolori
95 9% doqiqlik etibarliligi ilo gobul edilmisdir.

Riyazi modellorin adekvatligi F-Fiser kriteriyasi ilo, reqresiya omsallarinin
ohomiyyati t-Styiident kriteriyas1 ilo yoxlanilmisdir. Alinan modelin hallindo
asagidaki sortlor nozors alinir:

X1~ 1stigamatlondirici amilin natural gostaricisi amsal isarasi ila toyin edilir,
“miisbot” isarosi miioyyonlosdirici amilin miqdarmin osas (sifir) soviyyadon
maksimum hoddo godor artirmaq, “monfi” isarasi iso oksino minimum soviyyada

azaltmasinin lazim oldugunu gdstarir.



2.2. Istifada olunan xammal va materiallar, onlarin xassolori

Dissertasiya isindo mineral komponent kimi Si0O; torkibli tobii vulkan kiilii,
qolovi komponenti kimi Na,O- nSiO, maye siisasindon istifado edilmisdir. Tabii
vulkanik siixurlar domna posalarindan forqli olaraq tobii soraitds yiiksok
temperaturda yanmagla almir. Vulkanik siixurlar intruziv vo effuziv siixurlar
olmagla iki grupa boliiniir. Magmanin yerin miioyyan darinliyinds yiiksak tozyiq
Vo temperatur soraitindo soyumasi naticasindo omoalo golon siixurlara darinlik
(intruziv) siixurlar, magmanin yer lizorindo soyumasi naticasindo amolo galon
siixurlara iso tokiilmiis (effuziv) siixurlar deyilir [62]. Aparilan elmi-todgigat
islorinda Respublikamizin arazisinde mévcud olan effuziv siixurlardan Ceyrangdl
vulkan kiilii istifado etmoklo yeni torkibli modifikasiya olunmus qolavi-mineral
yapisdirct materiallarin torkibinin islonmasi nozordo tutlumusdur. Ceyrangdl
vulkan kiiliiniin mineraloji vo kimyavi torkiblori miiasir fiziki-kimyovi metodlarla
oyranilmisdir. Rentgenoqrafiki analiz Azarbaycan Milli Elmlor Akademiyasinin
Geologiya Institutunun Fiziki-kimyavi metodlarla mineral maddolorin analizi
laboratoriyasinda BRUKYR difraktrometrin kdmoyi ilo, Kimyavi torkibi iso
rentgenspektral analiz metodu ilo Oyronilmisdir. Ceyrangdl wvulkan kiiliinlin

kimyavi torkibi cadval 2.1-ds verilmisdir.

Cadval 2.2.

Ceyrancol vulkan kiiliiniin kimyavi tarkibi

Torkibin kiitls tizra %-lo miqdari

SIOZ A|203 Fe,O; | CaO | Na,O MgO K,O T|02 P,Os5 | MNO SO; kki| Comi

67,85 | 12,74 | 398 |201| 35 |081 |39 |039| 06 | 007 | 068 | 2,9 | 99,43




Narin iylidiilmiis mineral silsium-oksid komponentinin hidravlik aktivliyi

asagidaki asas gostaricilora goro miiayyan edilmisdir [69].

. Ca0+Mgo
osasilik modulu My =9 :
5102+Al203
- Al,0
Aktivlik modulu M, =222
SlOz
. _ Ca0+MgO+A1203 .
Keyfiyyot omsali Ka=— O, im0

Noaticalar cadval 2.2-do verilmisdir:

Cadval 2.3.

Ceyrancol vulkan kiiliiniin hidravlik aktivlik gostaricilari

Materialin adi Mas M, Ka

Ceyrangdl vulkan kiilii 0,03 0,18 0,23

Istifado edilon minerallarin domna posalarmm kimyovi torkiblori ilo
miiqayisali tohlili gostarir ki, minerallarda asasi, M <1 olduqda turs vo K,<1,9
oldugda yiiksok aktiv, K,=1,6-1,9 oldugda aktiv, K,<1,6 oldugda az aktiv
mineraldir  [4]. Ceyrang6l vulkan kiiliniin mineraloji torkibi tobii vo
aktivlosdirilmis halda Oyronilmisdir. Tabii Ceyrangdl vulkan kiiliiniin mineraloji
torkibini toyin etmok iiglin ¢okilmis difraktoqrama asagida verilmisdir (sokil 2 1).

Ceyrancdl vulkan kiiliiniin difraktogramindan goriindiiyli kimi vulkan
kiiliiniin mineraloji torkibini asason albit (¢61 spati) (Na g4 Cagis) Alr16Si2840s;
kvars SiO,; illit K,0-MgO-4Al,03-7Si0, -2H,0 minerallari togkil edir. Minerallarin

miqdarca (%-10) nisbati asagidaki cadvalds verilmisdir (codval 2.4).
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No. 2-theta(deg) d(ang.) Height(cps) FWHM(deg) Int. I(cps deg) Int. W(deg) Asym. Factor
1 8.72029 10.1321 185.09 0.62907 165.626 0.894841 2.67169
2 11.5356 7.66483 435.544 0.62907 390.033 0.895508 2.67169
3 13.5466 6.53118 477.261 0.62907 427.674 0.896100 2.67169
4 20.8364 4.25975 955.503 0.62907 859.058 0.899064 2.67169
5 21.9424 4.04747 1023.11 0.62907 920.42 0.899627 2.67169
6 23.4004 3.79849 913.122 0.62907 822.19 0.900416 2.67169
7 24.3556 3.65163 684.73 0.62907 616.915 0.900962 2.67169
8 25.5622 3.48194 273.072 0.62907 246.225 0.901684 2.67169
9 26.695(3) 3.3367(3) 2916(156) 0.041(6) 257(20) 0.088(11) 1.3(3)
10 27.89(5) 3.196(6) 843(84) 3.96(14) 7109(106) 8.4(10) 2.67(17)
11 34.5612 2.59314 601.311 0.62907 546.148 0.908262 2.67169
12 35.6(5) 2.52(4) 42(19) 0.6(5) 28(28) 0.7(10) 5(8)

13 36.3208 2.47144 568.442 0.62907 517.168 0.909800 2.67169
14 39.1362 2.29989 400.549 0.62907 365.476 0.912440 2.67169
15 39.9909 2.25269 399.282 0.62907 364.658 0.913285 2.67169
16 42.1024 2.14447 536.816 0.62907 491.435 0.915462 2.67169
17 50.14(8) 1.818(3) 148(35) 0.29(9) 58(13) 0.40(18) 0.9(13)

Sakil 2.1. Ceyrancgol vulkan kiiliiniin difraktoqrami



Cadval 2.4
Ceyrancél vulkan kiiliiniin mineroloji torkibi

Siixurun adi Mineral faza torkibi
Adi miqdari, %-lo
Ceyranc¢dl vulkan Albit (N'a 084 C2016) Al1.16512.840 54,3
Kiilii !(\_/ars SIO; _ 31,4
Illit KzO'MgO'4A|203'7SIOz -2H,0 14,3

Todgiqatlarda golovi komponenti kimi Na,O-nSiO, maye siisosindon istifado
edilmisdir. Maye siiso qgolovi materiallarin silikatlarindan ibarot olan texniki
mohsula deyilir. Maye siisonin torkibi R,0- mSiO, diisturu ils ifads edilir. Kimyavi
aktiv yapisqanlardan birido maye siliso hesab olunur. Maye siisanin yapisdirici kimi
istifads edilmoasi daha mogsads uygundur. Maye siiso asagidaki xiisusiyyatlora
malikdir:

1) Maye siiso istehsalinin texnoloji sistemi ¢ox sadadir;

2) Maye siisonin istehsali {iglin xammal genis yayilmis vo torkibindo
silisium-4 oksid va eloco do natriumlu vo kaliumlu birlosmalor olan siini va tabii
materiallardir. Homin orazids olan xammal materiallarindan istifado etmoys imkan
veran istehsal tisulunu segmokla, maye silisonin yerli yapisdirici qrupuna aid etmok
olar.

3) Maye siiso yiiksok yapisdiriciliq xtisusiyyatine malikdir.

4) Maye siiso nisbaton yiiksok kimyavi aktivliya malikdir [20].

Maye siiso beton qurgularin sathinin tomiri ti¢ilin istifado olunur bu halda su
ilo isladilmis zadalonmis satha 3,3...3,4 modullu maye siiso qati ¢akilir, tizarina
sement tozu sopilir. Maye siiso vo miixtalif mineral doldurucular ssasinda ¢ox

sayda insaat materiallar1 alinmisdir. Bu materiallar ndviindan ash olmayaraq biitiin



hallarda xiisusi torkibli six vo ya mosamoli doldurucular, homginin yiiksok
temperaturda uzun miiddatli qurutma va yandirma talob edir Fiziki halina gérs bu
siiso miixtolif formada vo 0l¢lido bork pargalardan ibarot olan silikat qayaya vo
silikat-qayaninin sulu mohlulu olan maye siisoyo boliiniir. Maye siiso xammalin
noviino goro sodali, soda-sulfath vo sulfath olmagla ii¢ sinfo boliiniir. Buraxilan
maye siisolorin hamist modulu ilo xarakterizo olunur. Adoton, modulu 2,5...3,0
olan maye siisodon istifado edilir. Maye sliso torkibino gora natriumlu vo kaliumlu
ola bilor. Bozon torkibinds eyni zamanda Na,O vo K,O olan qarisiq, yaxud ikigat
siiso hazirlayirlar. Insaatda cox vaxt natriumlu maye siisodon istifado edirlor [20].
Maye siisonin yapisdirict xassolorindon xalq tesorriifatinin bir ¢ox saholorindo
istifada edilir. Xammal olaraq, silisium oksidli materiallar kimi kvars qumlarindan,
kvarsdan, tozsokilli kristallik silistum oksidindon, tobii vo siini amorf silisium
oksidindon, golovi materiallar kimi soda, potas, natrium sulfat, natrium hidroksid
vo kalium hidroksiddon istifado edirlor. Maye siliso istehsalinin biitiin tisullarini
quru v yas Usullara boliirlor. Quru istehsal iisullarindan on genis yayilani karbonat
va sulfat tisullaridir [20]. Karbonat iisulu yiiksok tempertaurda natrium va kaliuym
karbonatin silisium oksidlo qarsiligl tosiring osaslanir:
NaCO; + m SiO, = Na,0-nSiO, + CO,

sulfat iisulu ilo natrium sulfatin komiiriin istiraki ilo silisium oksidlo garsiligh
tosiring asaslanir:

2Na, SO, +m S|02 +C=2 NaZO'nSiOQ + 250, + CO,.



Maye siisonin yas istehsal lisullarindan on ¢ox golovi tisulu totbiq edilir. Bu
tisul miixtolif noév silisium oksidlorinin qgolovi mohlullarinda tozyiq altinda
barabanli yaxud stasionar avtoklav-reaktorlarda hoall etmoyo osaslanir:

2NaOH+mSi0,=Na,0-nSiO,+H,0.
Maye siiso qat1, 6zIlii mohluldur. Yaxs1 hazirlanmis maye siiso mohlullarinin
rongi adoton, sarimtil vo soffaf olur. Kolloid suspenziyanin miqdar1 ¢ox olan
hallarda maye siiso mohlullar1 bulaniq-boz rangds olur [20].

Maye siisonin modulundan asili olaraq torkibi cadval 2.4-ds verilmisdir [3].

Cadval 2.5.
Maye siisanin tarkibi
Hoqiqi sixligt Torkibi, kiitloys gors,%
Modul 3 . .
kq/m Na,O+nSiO, SiO, Na,O H,O
2,9 1,365 22,5 16,87 5,63 77,5

Tadqiqat isindo borkiyan golovi-mineral yapisdirct dasi sathinda yaranan
agartinin garsisinin alinmasit magsadi ilo vo niimunalorin golibdon ¢ixarilmasini
tezlosdirmak {igiin portlandsementdon vo bentonit gilindon olava kimi istifads
edilmisdir. Torkibinds an az1 70 % montmorillonit mineral qruplar1 olan gillara
bentonit gillari deyilir [21].

Montmorillonit - bu yiiksok dispersiyali tobago formali, yiiksok hidrofilli
alminoslikat mineralidir. Su ilo olago yarandigda montmorillonitin tobagslori
arasindaki bosluga dolan su bu mineralin sismasina sabab olur. Suyun olava
olunmasini davam etdirdikds tikstrop keyfiyatli, dayanigli, 6ziilii bentonit mahlulu
yaranir. Montmorillonit yiiksok Kkation doyisikliyino Vo adsorbsiya etmo

keyfiyyatino malikdir.Yuxarida geyd olunan keyfiyyatlorino goro bentonit gili



genis totbiq saholori tapmisdir. Belo ki, 6ziilii - gel amolo gotirmo va filtrasiyanin
azaldilmasi xassasindon istifado edarok quyu vo kegidlorin qazilmasinda isladilon
gazma mohlularinda, yapisqanliq xassasindon istifads edarok domir filizi okatisinin
istehsalinda, goaliblorin hazirlanmasinda, hidroizolyator vo adsorbsiyaedici material
kimi istifado edilir. Kond tosorriifatinda bentonit gilindon yem istehsalinda,
heyvandarliq fermalarinda désomo kimi, torpagin meliorasiyasinda, homiginin
sarablarin vo siralorin duruldulmasinda istifado olunur. Bentonit gilindon an
keyfiyyatli pisik tualetlorinin hazirlanmasinda doldurucu madds kimi istifads
edirlor [21].

Bentonit gilinin 200 -don ¢ox tatbiq sahasi molumdur. Bentonit gilinin an
yaxst texnoloji xiisusiyyatlorindon biri montmorillonitin torkibindo doyison
natrium Kationlarinin olmasidir. MDB vo Orta Asiya mokaninda yerlogon bentonit
madanlarinds natrium torkibli bentonit yalniz Zaqavkaziyadadir. Praktiki olaraq
biitin Rusiya modonlarinds istehsal olunan bentonit gillori  kalsium -
magnezumludur. Tarkibi oan az1 70 % montmorillonit olan bels gillari aliciliq
kefiyyating ¢atdirmaq iigiin susuzlasdirilmis soda ils aktivlesdirdikdon sonra tabii -
natriumlu bentonit gilina catdirmaq olur. Homiginin torkibi 30 — 60 %
montmorillonit olan gillori do sohv olaraq bentonit adlandirirlar [21]. Istifado
olunan bentonit gilin kimyavi torkibi cadval 2.6-do verilmisdir.

Cadval 2.6.
Bentonit gilin kimyavi tarkibi

Kimyaovi tarkibi, kiitloys goras, %

SIOZ A|203 F9203 T|02 CaO MgO P,O 803 K,0O Na,O k.i

63,09 | 15,13 4,09 0,49 1,76 | 3,27 0,13 0,26 |126 |211 |8,37




Tacriibolordo Qaradag sement zavodundan gotirilmis zavodundan gotirilmis
LHIEM II/A- 11 32,5 H markali portlandsementdon istifade edilmisdir.
Portlandsementin kimyoavi vo mineroloji torkibi codval 2.7-da, fiziki-mexaniki

xassalori codval 2.8-do verilmisdir.

Cadval 2.7
Portlandsementin Kimyavi va mineroloji tarkibi
Kimyavi tarkibi, kiitloys goras, % Mineraloji torkibi, kiitloys gors,%
SiOz SiOz A|203 Fe,O; | CaO MgO SO, CsS C,S CsA C,A
2,59 |21,98 6,35 4,15 |6053 |2,06 |1,85 |30,15 39,64 |98 12,4
Cadval 2.8.

SEM 32,5 markal portlandsementin keyfiyyat gostaricilori

Gostaricilor Miqdar1
Sementin orta sixlig1, kg/m’ 980
Sementin sixlig1, kq/m® 3130
Sementin normal gatilig1 % 21,5

Sementin sixilmada mohkamlik haddi, %

7 giin 16,4
28 giin 41,9
Sementin ayilmoado méhkomlik hoddi, MPa 4,9

Narinligi, 008 Ne-li alokdan galan galig % 6,9




111 FOSIL
TERMIK AKTIiVLOSDIRILMiS VULKAN KULU OSASINDA QOLOVi-
MINERAL YAPISDIRICILARININ ALINMASI

Qoalovi-mineral yapisdircilar yerli xammal vo texnogen tullantilar osasinda
alman yeni yerli yapisdirict materiallardan birdir. Belo yapisdirci materiallarin
miixtolif soraitlordo havada, quruducu skafda, isti-axinli hava soraitindo,
avtoklavda, nom soraitdo emal edilmosi miimkiindiir. Belo yapisdircilarin
alinmasinda kimyavi vo mineraloji torkibino géro domna posalarina yaxin olan o
ciimlodon, aliimooksid istehsal tullantisi, marten posasi, miixtolif keramik
materiallar istehsali tullantis1 (keramzit, korpic, lzlik-divar materiallar1 vo S.)
miixtolif sonaye tullantilarindan alinir [4].

Dissertasiya isindo Qolovi-mineral yapisdircilarinin  alinmasinda totbiq
olunan vulkan mansoali siixur olan Ceyrang6l vulkan kiiliinii yaranma tarixinin
gadimliyini vo tobistdo daima fiziki-kimyavi proseslorin davam etdiyini nazors
alaraq siixurda movcud fazalarin doyisdiyi ehtimal edilmisdir. Elo ona gore do
Ceyrang6l vulkan kiiliinii yandirmaqla aktivlesdirilmoasi isin 2sas maqsadi
olmusdur. Buna goro do Ceyran¢dl vulkan kiiliinii aktivlesdirmoklo yeni
modifikasiya olunmus qoalovi-mineral yapisdirci torkibinin iglonmosi dissertasiya
isindo nozords tutulmusdur. Bu moqgsadlo tacriibalor iki morhalada aparilmisdir.
Birinci moarhoalodos tadqiqatgilar torafindon torkib-xasse baximindan dyronilmis ilkin
galavi-mineral yapisdirci materiallarin alinmasi tokrarlanmis va etalon sinagq tarkibi
se¢ilmigdir. Eyni zamanda emal temperaturunun se¢ilmasi 6yronilmis vo Ceyrangol

vulkan kiiliinli aktivlesdirmok {i¢lin termik emal temperaturu miioyyon



olunmusdur. Ikinci morhalods termik aktivlosdirilmis Ceyrangdl vulkan kiilii
osasinda yeni torkibli modifikasiya olunmus qoalovi-mineral yapisdiricisinin

alinmasi dyronilmisdir.

3.1. IIkin galavi-mineral yapisdirci materiallarin torkibinin dyranilmasi

Ilkin morhoalodo golovi-mineral yapigdiricilarin  alinmasi  istiqamotindo
tocriibolor aparilmis vo sinaq torkiblori se¢ilmisdir. Homginin emal temperaturlar
se¢ilmis vo Ceyrangdl vulkan kiiliinii aktivlesdirmok iigiin termik emal temperaturu
mioyyon olunmusdur. Bu moagsadlo Ceyrang6l vulkan kiiliindon vo Qolovi
komponenti kimi Na,O - nSi0, maye siisasindan istifads edilmisdir.

Tocriibalordo Ceyrang6l vulkan kiilii vo maye siiso osasinda miixtalif
nisbatlordo gotiirmoklo qarisiq hazirlanmisdir. Hazirlanmis qarisiglar osasinda
4x4x16 sm Ol¢iilii niimunalar hazirlanmisdir. Hazirlanmis niimunaslor 3giin normal
temperaturda saxlandigdan sonra golibdon agilmis vo sonra qurducu skafda sabit
kiitloya godar barkidilmisdir. Barkidilmis niimunalorin orta sixliglart va sixilmada
mohkamlik hadlari toyin edilmisdir. Maye siiso Vo Ceyrancdl vulkan kiilii qarisigi
hazirlanmigdir. Qarigiq miixtalif nisbatlords gotiiriilmiisdiir. Qarisigin axarliglari
toyin edilmis vo niimunolor hazirlanmisdir. Hazirlanmis niimunslor asagidaki
gostarilon miixtalif barkima soraitlorinds emal edilmisdir:

- Normal soraitdo temperatur 20+3°C, nisbi nomliyi 90 % olan kamerada 28 giin;
- quruducu skafda 120-130°C temperaturda 14 saat barkimo rejiminds;
- 120-130°C temperaturda isti-quru axinli hava rejiminds 11 saat;

Niimunolor miixtolif soraitlordo emal edildikdon sonra niimunslorin orta



sixlig1 va sixilmada mohkamlik hadlari tayin edilmisdir. Naticalor asagidaki cadval

3.1 vo sokil 3.1-3.2-do verilmisdir.

Cadval 3.1

Miixtolif soraitlords barkiyan ilkin galovi-mineral yapisdiricisinin asas gostaricilori

Tarkib,%lo Sinaq naticalari
Sixilmada mohkamlik haddi, MPa
No Ceyrangdl | Yayilma Orta
Maye siiso | vulkan | diametri, | sixligi, | Normal Qurducu | Isti axinl
kiilii sm kg/m® | soraitdo skafda hava
soraiti
1 30 70 25 1518 10,2 12,4 15,6
2 40 60 30 1625 13,0 16,8 18,8
3 50 50 36 1768 111 14,8 15,6
4 60 40 40 1675 8,5 10,5 13,0
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Sokil 3.1. flkin golovi-mineral yapisdircisinin orta sixhiinin maye siisonin
miqdarindan asihihig:
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Sakil 3.2. Miixtoalif saraitlords barkiyan ilkin galovi-mineral yapisdircisinin
sixilmada méhkomlik haddininin maye siisonin miqdarindan asiihig:
----- normal soraitda
----- quruducu skafda
isti axinh havada
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Cadval vo sokildon goriindiiyli kimi, tobii liyiidiilmiis vulkan kiilii asasinda
hazirlanmis ilkin golovi-mineral yapisdircisinin sinaq naticolorinin tohlili gdstorir
ki, maye siisonin miqdar artdigca garisigin axarligi, yayilma diametri artmisdir.
Lakin miixtolif borkidilmis das materiallarin orta sixligi, sixilmada moéhkomlik
hoddi maye siisonin faizlo migdarinin artmasi ilo artmisdir. Belo ki, 30% maye siliso
istifado etdikde orta sixliq 1518 kq/m®, 40% maye siiso istifado etdikdo 1625
ka/m®, 50% maye siiso istifado etdikdo 1768 kg/m®, 60% maye siiso istifado

etdikdo iso 1675 kg/m® haddindo olmusdur. Bu ise smaq zamani vizual olaraq



miisahido olunmusdur ki, maye siisonin miqdar1 30 %-don 50 %-o godor artdigca
niimunslarin yi§ismasi daha ¢ox, 60 % olan torkibdo yi1gisma qismon azalmigdir.
Buda, eyni zamanda orta sixligin artmasi, 60 % olan torkibdo sorbast suyun
ayrilmasi ilo izah olunur. Nimunolorin sixilmada mohkomlik hodlorinin sinaq
naticalori gostarir ki, barkima soraitindon asili olaraq méhkomlik artmisdir. Lakin
maye siisonin miqdarindan asili olaraq mohkomlik daimi artmir. Belo ki, maye
siisa:vulkan kiilii=40:60 nisboatli nlimunslorin gostaricilori daha yiiksok olmusdur.
Normal soraitdo sixilmada moéhkomlik hoddi 13,0 MPa, quruducu skafda 16,8
MPa, isti-axinli havada sixilmada mohkomlik hoaddi 18,8 MPa olmusdur. Bunu
nozoro alaraq todqgiqatin novboti morholosin Ceyrangdl vulkan kiilii osasinda

hazirlanmis galovi-mineral yapisdiricist tarkibi 40:60 nisbatinds gobul edilmisdir.

3.1.1. Barkima saraitinin va aktivlasdirilma temperaturunun tayini

Qoalovi-mineral yapisdirct materiallarin barkimo soraitinin se¢ilmosi mithiim
morhalalordon biridir. Qolovi-mineral yapisdircilarin barkimo soraitinin  onun
sixilmada mohkamlik hoddina  tesirinin  Oyranilmasi  zamani  Azarbaycan
Memarliqvolnsaat universitetinin yapisdirci materiallar vo betonlar texnologiyasi
kafedrasinda aparilan elmi todqiqat islorino asaslanaraq 40:60 nisbotindo maye
siisa:vulkan kiilii garisiginin Differensial-termik analizi aparilmisdir. Differensial-
termiki analiz Derivatoqraf (Q=1500) cihazinda aparilmisdir. Ceyran¢dl vulkan

kiilii asasinda tadqiq olunan galovi-mineral yapisdircit qarisiginin derivatoqrami

sokil 3.3-do verilmisdir [4].
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Sakil 3.3. Ceyrangdél vulkan kiilii asasinda alinan material qarisiginin derivatoqrami

Ceyrang6l vulkan kiilii asasinda todqig olunan gelovi-mineral yapisdirci
qarisigmin ¢okilmis derivatogramindan gériindiyii kimi, DTA ayrisindo 20-300°C
temperatur intervalinda maksimumu 120°C olan darin endoeffekt griiniir, bu iso
alinmis materialin torkibindoki zoaif koordinasiyali su molekulunun ayrilmasi ilo
izah olunur. 300°C temperatura kimi iss heg bir asash doyisiklik bas vermir. Daha
yiiksok temperaturlarda (344, 444 va 894°C ) miisahids olunan zoif endoeffektlor

misahido olunur. Derivatogramda 400°C, 550°C, 800°C temperaturda c¢ox zoif



ckzoeffekt miisahido olunur. Bu materialin torkibindo asagi temperaturda
formalasan yeni omoalogolon minerallarin dehidratasiya prosesi hesabina kristal
gofasda olan kimyavi birlosmis suyun ayrilmasi ¢ox zaif minerallarin alina bilmasi
ila izah olunur.

Niimunanin DTG ayrisi DTA ayrisini tasdiq edir. Kiitlo itkisi TG ayrisindon
goriiniir ki, kiitls itkisi yalniz bir temperatur intervalinda (75-145°C) bas verir. Bu
zaman tmumi kiitlo itkisi 36,6 % olmusdur. 145°C temperaturdan sonra demek
olar ki, proses sabit getmis, kiitlo itkisi olmamisdir [4]. Aparilmis differensial-
termiki analiz gostorir ki, Ceyrangdl vulkan kiilii osasinda alinan materiallar1 120-
130°C temperaturda emali daha magsads uygun olmasi miioyysn olunmusdur.

Eyni zamanda Ceyran¢dl vulkan kiiliiniiniin aktivlesdirilma temperaturunun
miioyyan edilmasi texniki-igtisadi baximdan vacibdir. Ona gors do aparilmis DTA
analizinin naticasino uygun olaraq vulkan kiilii ~ 400°C, 550°C, 800°C
temperaturlarda yandirilmasi qorara alinmisdir. Todgigatlarda golovi-mineral
qarisiglarin gabaqcadan 6ziinii tutma miiddatinin va barkima rejiminin tasiri ardicil
suratdo aparilmisdir. Bu magsadls ¢ox sayli tacriibalor aparilmis vo garisigin 6ziinii
tutmasi Ugiin 48 saat (qarisigin axarligindan asili olaraq niimunalor 6-48 saat
middatindo  tutmusdur) qgobul olunmusdur. Boarkimo rejimi  todqiqater
T.A.Haqverdiyevanin toklif etdiyi rejim optimal hesab edilarak gobul edilmisdir:

- Normal soraitdo temperatur 20-+3°C, nisbi nomliyi 90% olan kamerada 28 giin;

- quruducu skafda 120-130°C temperaturda 14 saat berkime rejiminda;

- 120-130°C temperaturda isti-quru axinli hava rejiminds 11 saat.



3.2 Aktivlosdirilmis vulkan kiilii asasinda alinan galavi-mineral yapisdiricisi
Todqgiqatlarin bu morhoalasindo Ceyrancol vulkan kiilii ti¢ hissoyo ayrilmis vo
material (xammal) paylar1 ayri-ayriligda 400°C, 550°C, 800°C temperaturds mufel
sobasinda yandirilmisdir. Yandirilmis xammal soyudugdan sonra laboratoriya
doyirmaninda tyidiilmiis vo xiisusi sathi toyin edilmisdir. Tacriibalords narin

{iytidiilmiis Ceyrangdl vulkan kiiliiniin xiisusi sothi 300 m%/kq qobul edilmisdir.

3.2.1. 400°C temperaturda termik emal edilmakla aktivlesdirilmis Ceyrancél
vulkan kiilii asasinda alinan galavi-mineral yapisdiricisi
Tacriibalarin bu morhoalasinds Ceyrang! vulkan kiilii 400°C temperaturda 3
saat yandirilmisdir. Yandirilmus vulkan kiilii istifado edilorak ilkin tocriiba
tokrarlanmisdir. Bu zaman maye sliso Vo yanmis Ceyrancol vulkan kiilii asasinda
qarisigl  hazirlanmusdir. Qarisiq mixtolif  nisbatlordo  gotiiriilmiisdiir.  Sonra
hazirlanmig niimunoslor borkidilmis alinan six strukturlu das yapisdirict materialinin
xassalori 0yronilmisdir. Alinmis naticalor cadval 3.2 - do vo sokil 3.4 - 3.5 - do
verilmisdir.
Cadval 3.2.

400°C temperaturda termik emal edilmoklo aktivlesdirilmis Ceyrancél vulkan Kiilii
asasinda qalovi-mineral yapisdiricisinin xassalari

Torkib,%lo Sinaq naticalari
.. | Yayima Sixilmada méhkamlik haddi, MPa
Ceyrangol | . . Orta —
Ne . diametri, . Isti axinli
Maye siiso | vulkan sixlig1, Normal | Qurducu
o sm 3 . hava
kil kg/m soraitdo skafda ..
soraiti
1 30 70 25 1460 18,3 22,2 25,5
2 40 60 30 1560 24,2 30,1 36,1
3 50 50 36 1700 21,5 26,5 31,0
4 60 40 40 1690 15,1 18,8 21,9
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Sokil 3.4. 400°C temperaturda termik emal edilmoklo aktivlosdirilmis goalavi-mineral
yapisdircisimin orta sixhiginin maye siisonin miqdarindan asihihigi
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Sakil 3.5. Miixtalif soraitlorda barkiyan 400°C temperaturda termik aktivlasdirilmis qolovi-
mineral yapisdircisinin sixilmada méhkamlik haddinin maye siisanin miqdarindan asilihgi
----- Normal saraitda
----- Quruducu skafda
Isti-axinh havada



Sokil va codvoldon goriindiiyii kimi Ceyrangdl vulkan kiilii vo maye siiso
qarisig1 asasinda alinan yapisdirict material garisigi ticiin maye siiso 40 %, vulkan
kiilii 60 % olan torkibli niimunalorin asas gostaricilori digor torkiblora nisbaton
daha ytiksokdir.

Belo ki, bu nimunoalorin sixilmada mohkomlik haddi 24,2-36,1 MPa
arasinda emal soraitinden astli olaraq artmus, orta sixligi 1560 kg/m® olmusdur. Bu
159 golovi-mineral garisiglarin miixtalif soraitdo borkidiyini vo borkimo soraitinin

materialin fiziki-mexaniki xassoloring tosir etdiyini demyos asas verir.

3.2.2. 550°C temperaturda termik emal edilmoakls aktivlasdirilmis Ceyrancél
vulkan Kkiilii asasinda alinan galavi-mineral yapisdiricisi

Vulkan kiiliinii aktivlesdirmek mogsedi ilo gotiiriilmiis niimuns 550°C
temperatur yandirilmigdir. Bu zaman Ceyrangdl vulkan kiilii mufel sobasinda
temperatur 150°C artma siirsti ilo qaldinlmis ve  temperatur 550°C-yo
catdirlmigdir. Sobanin temperaturu 550°C oldugdan sonra xammal 3 saat sobada
saxlanilmisdir. Sonra xammal soyudulmus vo tylidiilmiisdiir. Narin Uyiidiilmiis
vulkan kiilii yapisdirict materialin alinmasi iigiin istifado edilmisdir. Tacriiba iiglin
miixtolif nisbotli vo miiqaiso edilmasi moqsadi ilo ovvalki tocriibolordoki
nisbotlordo maye sliso vo Ceyrangdl vulkan kil garisi@i  hazirlanmisdir.
Hazirlanmis niimunslor termik emal edilmis vo Xxassalori Oyronilmisdir. Sinaq

naticalari cadval 3.3 - do va sakil 3.6 - 3.7 -da verilmisdir.



Cadval 3.3.
550°C temperaturda termik emal edilmakls aktivlosdirilmis Ceyranco6l vulkan kiilii
dsasinda qalovi-mineral yapisdiricisinin xassalori

Torkib,% Sinaq naticalari
. Yayilma Sixi1lmada mohkomlik haddi, MPa
Ceyrangol . . Orta
Maye diametri, y -
No e vulkan sm sixligi, Normal Qurducu Isti axinli
B U8 kil kg/m? soraitdo skafda hava soraiti
1 30 70 25 1533 29,8 24,5 27,4
2 40 60 30 1642 41,4 33,4 37,1
3 50 50 36 1785 36,1 29,3 32,0
4 60 40 40 1782 25,0 20,8 22,8
1850
1800 /
w1750
£ /
£ /
. 1700
p /
= 1650
G 1600
/
1550 /
/
1500
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Maye siisa, %
Sakil 3.6. 550° C temperaturda termik aktivlagdirilmis galevi-mineral
yapigdiricisinin orta sixliginin maye siisanin migdarindan asilihigi
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Sakil 3.7. Miixtalif saraitlarda barkiyan 550°C temperaturda termik aktivlasdirilmis galavi -
mineral yaspisdircisinin sixilmada méhkamlik haddinin maye siisanin migdarindan asihlig
---- Normal saraitda

Quruducu skafda

---- Isti-axinl havada
Cadval vo grafikdon goriindiiyli kimi, Ceyrancol vulkan kiilii osasinda
hazirlanmis golovi-mineral yapisdircisinin sinaq naticalarinin tohlili gostorir ki,
maye siigonin miqdar1 artdigca qarisigin axarhifi, yayilma diametri artmmsdir.
Amma miixtolif soraitlordo borkidilmis das materiallarmin orta sixligi, sixilmada
mohkomlik haddi maye siisonin faizlo miqdar artdiqca artmisdir. Maye stiso 30 %
torkibde olduqda orta sixliq 1533 kg/m®, 40 % maye siiso istifado etdikdo 1642
ka/m®, 50 % maye siiso istifado etdikde 1792 kg/m® 60 % maye siiso istifado

etdikdo ise 1795 kg/m® hoddinds olmusdur. Sixilmada méhkomlik hedlorinin smaq

naticalori 1so gostarir ki, barkimo goraitindon asili olaraq mohkomlik artmisdir.



Belo ki, maye siliso:vulkan kiilii=40:60 nisbotli niimunolorin gdostoricilori
daha yiliksok olmusdur. Normal soraitdo sixilmada mdhkomlik hoddi 41,4 MPa,
quruducu skafda 33,4 MPa, isti-axinli havada sixilmada mohkomlik haddi 37,1
MPa olmusdur. Bunu nozoro alaraq todqigatin ndvboti morhalasin Ceyrangol
vulkan kiilii osasinda hazirlanmis qolovi-mineral yapisdiricist torkibi  40:60

nisbatindo qabul edilmisdir.

3.2.3. 800°C temperaturda termik emal edilmoakls aktivlasdirilmis Ceyrancél
vulkan Kkiilii asasinda qalavi-mineral yapisdiricisi

Ceyrangdl vulkan kiilii 800°C temperaturda mufel sobasinda 3 saat
yandirilmigdir. Termik emal etmoklo aktivlosdirilmis vulkanik siixurlar asasinda
modifikasiya olunmus qolovi-mineral yapisdircisi almaq mogsadi ilo tocriibalor
aparilmigdir. Miixtolif nisbotlordo (ovvalki torkiblors uygun) hazirlanmig qolovi-
mineral yapisdirici garigigindan 4x4x16 sm Olgiilii  niimunalor hazirlanmigdir.
Nimunolor 2 giin havada saxlanilmig, material tutdugdan sonra golibden

cixartlmigdir. Hazirlanmis niimunalor normal soraitdo temperatur 20+3°C, nisbi
namliyi 90 % olan kamerada 28 giin, quruducu skafda 120-130°C temperaturda 14

saat barkima rejiminda, 120-130 temperaturda isti-quru axinli hava rejiminda 11
saat soraitlorindo emal edilmisdir. Borkimis niimunalor termik emal edilmis vo

xassalori dyranilmisdir. Naticalor cadval 3.4 - do va sokil 3.8 - 3.9 - do verilmisdir.



Cadval 3.4.

800°C temperaturda termik emal edilmakls aktivlosdirilmis Ceyranco6l vulkan kiilii

dsasinda qalovi-mineral yapisdiricisinin xassalori

Torkib,%-1a Sinaq naticalari
Sixilmada mohkamlik haddi, MPa
No Maye siiso | Ceyrangol | Yayilma Orta
vulkan diametri, sixligl, | Normal Qurducu | Isti axml
kiilii sm kg/m® | soraitdo skafda hava
soraiti
1 30 70 25 1381 14,8 19,2 21,3
2 40 60 30 1622 20,2 26,1 28,9
3 50 50 36 1608 17,7 22,9 23,4
4 60 40 40 1585 12,6 16,3 18,1
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Sokil 3.8. 800°C temperaturda termik aktivlasdirilmis galovi-mineral yapisdiricisinin
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Sokil 3.9. Miixtolif soraitlorda barkiyan 800°C termik aktivlasdirilmis galovi-mineral
yapisdircisimin sixilmada méhkamlik haddininin maye siisonin miqdarindan asihihig:
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quruducu skafda

isti axinli havada




Sokil va codvoldon goriindiiyii kimi Ceyrangdl vulkan kiilii vo maye siiso
qarisig1 asasinda alinan yapisdirict material garisigi ticiin maye siiso 40 %, vulkan
kiilii 60 % olan torkibli niimunalorin asas gostaricilori digor torkiblora nisbaton
daha yiiksokdir. Umumi nozor salsaq ise, maye siiso 30 % torkibdo olduqda orta
sixliq 1381 kq/m®, 40 % maye siiso istifads etdikde 1622 kq/m®, 50 % maye siiso
istifado etdikde 1608 kq/m®, 60 % maye siiso istifado etdikde ise 1585 kg/m’
haddinds olmusdur. Orta sixligin naticolari gostarir ki, oan yaxs1 maye siisonin 40 %
istifado edilon torkibdo miisahido olunur. Sixilmada mdéhkomlik hadlorinin sinaq
noticalorinin yiiksok gostoricilort maye siiso 40 % istifado olunan torkiblords
misahido olunur. Belo ki, normal soraitdo borkidilmis niimunslorin sixilmada
mohkomlik haddi 20,2 MPa, quruducu skafda borkidilmis niimunslorin sixilmada
mohkomlik haddi 26,1 MPa, isti-axinli havada barkidilmis niimunalorin sixilmada

mohkomlik haddi 28,9 MPa olmusdur.

3.3. Termik aktivlosdirmoklo modifikasiya olunmus galavi-mineral

yapisdircisinin barkimo vo strukturamoalogoalma prosesinin todqiqi

Tadqiqatlarin bu morhoslosindo miixtalif soraitlordo borkiyon vulkan mongali
siixurlar vo maye siiso osasinda alman qoalovi-mineral yapisdirci materiallarin
tarkiblorindo bas veran faza doyisikliklori 6yranilmisdir. Ceyrang6l vulkan siixuru
osasinda alinan golovi-mineral yapisdircilarin strukturomalogolma prosesi tadqiq
olunmusdur. Bu moagsadlo asas komponent kimi olan Ceyrangdl vulkan kiilii vo
maye siiso qarisiginin asasinda hazirlanan niimunslor barkidilmis vo sonra narin

tytidiilmiisdiir.



3.3.1. Ilkin golovi-mineral yapisdircisinin fiziki-kimyavi analizi

Ilkin maye siiso: vulkan kiili = 40:60 nisbotli golovi-mineral qarisig1
osasinda hazirlanmigs das materialin fizki kimyovi analizi aparilmisdir. Bu
mogsadlo das materialdan gotiiriilmiis niimuno rentgenspektral analiz vo
rentgenoqrafiki analiz edilmisdir.

Rentgenspektral analizlo miioyyon olunmus materialin kimyovi torkibi
cadval 3.5 - do, mineraloji torkibi Oyronilosi ticiin BRUKYR difraktrometrinda
cokilmis difraktoqram gokil 3.11 - do verilmisdir.

Cadval 3.5.
Maye siisa: vulkan Kkiilii = 40:60 nisbatli galovi-mineral yapisdiricisinin Kimyavi tarkibi

Na,O MgO A|203 S|02 SO3 K,0 CaO TIOZ P205 MnO FEZOg k.k.i

| 36 || 07 || 1234 6872] 015 39 | 17 | 011 || 0,06 || 0,06 | 225 | 6,16 |

Kézarmada kiitls itkisi (k.k.i.) 950°C temperaturda ucan komponentlorin migdar
ilo toyin olunmusdur.

Sistemdo formalagan minerallarin miqdarca nisbati codval 3.6 - da
verilmisdir.

Sokildon vo codvaldon goriindiiyii kimi maye siiso : vulkan kiili = 40 : 60
torkibli yapisdirict materialin osas strukturomologatirci minerali olan kvars SiO,,
albit (NaggsCap 16)Al1 165128405 vo illit K;0-MgO-4Al,05-7Si0,-2H,0 mineral-
larinin kaskin azalmasi ilo sistemds aktiv amorf SiO, vo yeni amologon riebeckte
(Na,Ca,),(Fe,Mg,Al)s(Si,Al)gO,,(OH), mineralinin formalagsmasi miisahido olun-

musdur.
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Sakil 3.11. Maye siisa: vulkan Kkiilii=40:60 nisbatli qarisigin difraktoqram

Cadval 3.6.
Tlkin (maye siiso: vulkan Kiilii = 40:60 nisbatli) galovi-mineral
yapisdiricisinin mineral faza tarkibi

Mineral faza torkibi
Adi miqdar1, %-lo
Amorf SiO, 63
Kvars SiO, 15
Albit Na o4 Cag 16) Al116Si28408 10
Riebeckte (Na,Ca,)2(Fe,Mg,Al)s(Si,Al)gO22(0OH), 7
[lit KzOMgO4A|2037S|022H20 5




3.3.2. 400°C temperaturda yandirmagla aktivlesdirilmis Ceyrang¢ol vulkan
kiilii galovi-mineral yapisdircisinin fiziki-kimyavi analizi
fkinci morholode 400°C temperaturda yandirilmis Ceyrangdl vulkan kiilii
osasinda hazirlanmis maye siiso : vulkan kiilii= 40 : 60 nisbotli torkib osasinda
niimuno hazirlanmis barkidikdon va soyuduqdan sonra iiyiidiilmiisdiir. Uyiidiilmiis
materialin rentgenfaza analizi aparilmisdir. Niimunonin ¢okilmis difraktogqrami

sokil 3.12 - do verilmisdir.
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Sokil 3.12. 400°C-da temperaturda yandirmaqla aktivlasdirilmis Ceyrang¢ol vulkan kiilii
asash maye siisa:vulkan Kiilii=40:60 nisbatli goalavi-mineral yapisdircisinin difraktoqramm

400°C-do termik emal olunmagqla aktivlosdirilmis Ceyran¢dl vulkan kiili
osasinda hazirlanmis golovi-mineral yapisdircisinin difraktometrindon goriindiiyti
kimi, sistemin mineraloji torkibindo amorf SiO, kvars SiO,, albit
(NaggsCag 16)Al1 165128408 va illit K,O-MgO-4Al,057Si0,:2H,0  minerallarmin

koskin  azalmast ilo sistemdo aktiv amorf SiO, vo  riebeckte




(Na,Ca,),(Fe,Mg,Al)s(Si,Al)gO,2(OH), mineralart  togkil edir. Minerallarin
miqgdarca nisbati cadval 3.7 - do verilmisdir.

Cadval 3.7.
Ceyrancol vulkan kiiliiniin mineroloji tarkibi

Mineral faza torkibi
Adi miqdari, %-lo
Amorf SiO, 62
Kvars SiO, 15
Albit Na o4 Cag 16) Al116Si28408 10
Riebeckte (Na,Ca,)2(Fe,Mg,Al)s(Si,Al)gO22(0OH), 8
Tlit KQOMgO4A|2037S|022H20 5

Noticolorin ilkin golovi-mineral yapigdiricisinin mineral faza torkibi ilo
miiqayiso gostorir ki, amorf SiO, mineralinin azalmasi ilo riebeckte mineralinin

qisman artmasi miisahids olunur.

3.3.3. 550°C temperaturda yandirmagla aktivlesdirilmis Ceyranc¢ol vulkan
kiilii golovi-mineral yapisdircisinin fiziki-kimyavi analizi

550°C tempertaurda aktivlesdirilmis Ceyran¢dl vulkan kiilii osasinda
hazirlanmis maye siiso : vulkan kiilii = 40 : 60 nisbatli golovi-mineral qarisiqda bas
veron faza doyisikliyi, mineraloji torkibi rentgenfaza analizi metodu ilo
Syronilmisdir. 120-130°C temperaturunda termik emal olunmus gelovi-mineral das
materialin kimyavi analizi vo difraktometrik analiyi reallagdirilmisdir. Bu
niimunanin kimyavi torkibi cadval 3.8 - do verilmisdir.

Cadval 3.8.
550°C tempertaurda aktivlosdirilmis Ceyrancol vulkan kiilii asasinda hazirlanmis maye
siiga : vulkan kiilii = 40 : 60 nisbatli galavi-mineral Kimyavi tarkibi

Na,O MgO A|203 S|02 503 K>O CaO TIOZ P205 MnO Fe203 k.k.i
| 9,84 | 054 | 10,59 | 67,69 || 0,34 || 324 || 2,24 || 029 || 055 || 01 | 229 || 19 |




Niimunonin ¢okilmis difraktoqrami sokil 3.13 - do verilmisdir.
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No.  2-theta(deg)  d(ang.) Height(cps) FWHM(deg)  Int. I(cps deg) Int. W(deg) Asym. factor
1 9.05157 9.76199 381.457 0.154825 50.0931 0.131320 1.62034
2 13.8628 6.38292 390.416 0.154825 52.2183 0.133750 1.62034
3 20.7505 4.27719 1235.94 0.154825 171.42 0.138696 1.62034
4 21.9153 4.05242 931.362 0.154825 130.092 0.139680 1.62034
5 23.5359 3.77692 771.981 0.154825 108.933 0.141109 1.62034
6 24.1943 3.67561 652.117 0.154825 92.4104 0.141708 1.62034
7 26.651(11) 3.3422(13) 3019(159) 0.155(8) 585(19) 0.194(16) 1.6(5)
8 27.82(4) 3.205(4) 800(82) 0.54(3) 488(33) 0.61(10) 1.0(3)
9 29.2587 3.04989 755.634 0.154825 110.808 0.146643 1.62034
10 30.3729 2.9405 686.864 0.154825 101.514 0.147794 1.62034
11 36.4503 2.46297 642.379 0.154825 99.1517 0.154351 1.62034
12 39.4383 2.28297 612.417 0.154825 96.5617 0.157673 1.62034
13 42.1731 2.14103 654.525 0.154825 105.194 0.160718 1.62034
14 50.19(3) 1.8163(11) 392(57) 0.11(4) 69(10) 0.18(5) 4(2)

Sakil 3.13. 550°C temperaturda termik emal olunmus Ceyrancdol vulkan kiilii 9sasinda

alinan galovi-mineral yapisdirc: sisteminin difraktoqram

550°C temperaturda yandirilmis Ceyrangdl vulkan kiili istifado etmoklo

hazirlanmis qolovi-mineral das materialin difraktogramindan goriindiiyii kimi,

materialin mineraloji

torkibini

kvars SiOgy albit (Naoyg4ca0,16)A|1,158i2,3408,



riebeckte  (Na,Ca,).(Fe,Mg,Al)s(Si,Al)gO,2(OH),, illit K,O-MgO-4Al,05-7SiO,
2H,0 minerallan toskil edir vo az miqdarda hidrosodalit minerali formalasir.
Alinan minerallarin miqdari asagidaki codvaldo verilmisdir (cadval 3.9).

Cadval 3.9.

550°C temperaturda termik emal olunmus Ceyranc¢ol vulkan kiilii asasinda alinan
goalovi-mineral yapisdirct mineroloji tarkibi

Mineral faza torkibi
Adi miqdari, %-lo
Kvars SiO, 76
Albit Na 0,84 Cao,le) A|11168i2'8408 7
Riebeckte (Na,Ca,).(Fe,Mg,Al)s(Si,Al)gO,2(0OH), 14
Mt KzOMgO4A|2037S|022H20 3
Cadvaldon goriindiiyti kimi sistemdo riebeckte

(Na,Ca,),(Fe,Mg,Al)s(Si,Al)gO,,(OH), mineralin miqdar1 artmisdir.

3.3.4. 800°C temperaturda yandirmagla aktivlasdirilmis Ceyrancél vulkan
kiilii golovi-mineral yapisdircisinin fiziki-kimyavi analizi

800°C temperaturda 3 saat yandirildiqdan sonra tyidiilmils Ceyrangdl
vulkan kiilii ilo maye siiso qarisig1r hazirlanmisdir. Bu qarisiq osasinda niimuno
diizoldilmis vo secilmis rejim vo soraitdo borkidilmisdir. Emal olunmus vo
tyidilmiis nimunslorin  kimyovi torkibi rentgenspektral vo faza torkibi
rentgenfaza analizi difrometrik tisulla 6yronilmisdir. Cokilmis difraktoqram sokil
3.14 - do verilmisdir. Goriindiiyii kimi sistemda kvars SiO,; albit (Na g4 Cag 16)
Al 16Si5 84Os; riebeckte (Na,Ca,),(Fe,Mg,ADs(Si,Al)sO2,(0OH),; illit
K,0-MgO-4Al,03:7Si0; 2H,0 mineral fazalar formalasir. Alinan mineral fazalarin

miqdar1 miiayyan edilmigdir va cadval 3.10 — da verilmisdir.
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No. 2-theta(deg) d(ang.) Height(cps) FWHM(deg) Int. I(cps deg) Int. W(deg) Asym. factor
1 8.79834 10.0424 410.057 0.486795 173.684 0.423561 2.03714
2 13.7615 6.42967 362.117 0.486795 153.62 0.424227 2.03714
3 19.6363 45173 405.115 0.486795 172.339 0.425409 2.03714
4 20.84(3) 4.258(5) 622(72) 0.14(2) 100(14) 0.16(4) 1.2(10)
5 21.9659 4.04319 824.295 0.486795 351.149 0.425999 2.03714
6 23.384 3.80111 711.909 0.486795 303.553 0.426394 2.03714
7 24.3462 3.65301 507.435 0.486795 216.511 0.426676 2.03714
8 26.668(2) 3.3400(3) 2676(149) 0.155(7) 505(17) 0.189(17) 4.6(16)
9 27.91(3) 3.194(3) 951(89) 0.49(2) 516(28) 0.54(8) 2.0(5)
10 30.3729 2.9405 387.994 0.486795 166.348 0.428737 2.03714
11 32.9558 2.7157 430.702 0.486795 185.107 0.429780 2.03714
12 34.1713 2.62183 662.646 0.486795 285.14 0.430305 2.03714
13 35.73(3) 2.511(2) 252(46) 0.54(14) 216(24) 0.9(3) 1.4(19)
14 36.4503 2.46297 502.229 0.486795 216.637 0.431351 2.03714
15 39.2864 2.29145 436.412 0.486795 188.865 0.432768 2.03714
16 42.1225 2.14349 493.995 0.486795 214.551 0.434318 2.03714
17 44,9079 2.01679 335.498 0.486795 146.27 0.435978 2.03714
18 49.7698 1.83057 548.918 0.486795 241.095 0.439218 2.03714
19 54.581 1.68003 435.37 0.486795 192.823 0.442893 2.03714

Sokil 3.14. 800°C temperaturda termik emal olunmagla aktivlosdirilmis Ceyrancél vulkan

kiilii asasinda hazirlanan yapisdirici sisteminin difraktoqrami



Cadval 3.10

800°C temperaturda termik emal olunmus Ceyrancol vulkan kiilii 9sasinda alinan
goalovi-mineral yapisdirct mineroloji tarkibi

Mineral faza torkibi
Adi miqdari, %-lo
Kvars SiO, 79
Albit Na o4 Cag 16) Al116Si28408 5
Riebeckte (Na,Ca,)2(Fe,Mg,Al)s(Si,Al)gO22(0OH), 12
Mlit K,0-MgO-4Al,05-7Si0;-2H,0 4

Codvol 3.10-dan vo sokildon gbriindiiyii kimi 800°C yandirmaqla alinan
materialda yeni yaranan riebeckte (Na,Ca,),(Fe,Mg,Al)s(Si,Al)sO,,(OH),
mineralin migdar1 550°C yandirmaqla alman materialla miiqayisads azalmisdir.
Buda materiallarin sixilmada mohkomlik haddi sinaq naticolarinin dogrulugunu bir

daha tosdiq edir.

3.4. Maye siisa : NaOH : gil : sement : Ceyrancdl vulkan Kkiilii asash galovi-
mineral yapisdircisinin xassalorind yandirilmis vulkan kiiliiniin
tasirinin tadqiqi

Tacriibalorin bu morhoalasinds islonmis maye siiso : NaOH : gil : sement :
Ceyrangdl vulkan kiilii asasli galovi-mineral yapisdircist materialina yanmis vulkan
kiiliiniin tosiri dyronilmisdir. Torkibin optimallasdirilmasi tigiin tocriibalorin riyazi
statistik tohlili metodu hazirlanmisdir. Tocriibelorin 2° tipli plam1 vo tocriibo

naticolori asagidaki codvalds verilmisdir (codval 3.11).



Kompiiter programinin tatbigi ilo asagidaki noticolor oldo edilmisdir:
Koxer kriteriyasinin hesabi gostaricisi: 0.52355265815

Koxer kriteryasinin cadval gostaricisi: 0.61620000000

Cadval 3.11
Tacriibalorin 22 tipli plani va tacriiba naticalari

Dayison amillorin saviyyasi

Tocriibalorin X, X, Xs Sixilmada Orta
say1 _ _ _ mohkamlik sixliq,
Maye siiso | NaOH | Gil | Sement Ceyrangol hoddi, MPa | kq/m®

vulkan kili
1 - - - - - 21,0 1523
20,68 1457
2 + + - - - 13,2 1363
14,2 1303
3 - - + + - 24,2 1431
25,5 1450
4 + + + + - 15,6 1379
13,6 1383
5 - - - - + 24,0 1497
26,8 1633
6 + + - - + 33,0 1433
34,6 1431
7 - - + + + 20,2 1711
21,0 1551
8 + + + + + 20,6 1340
19,6 1446

Asagidaki hesabi gostoricilor alinmigdir:

Ryx =17.292 MPa; x; = 5.498; X,=1.350; X;X, = -5.059; X3=-4.332; X;X3 = 1.359;
XoX3 = -3.588; X1XoX3=3.016.

Eksperiment sshvi= 1.09713958900; Stiident kriteriyas1 (xota 0,05 % olmagla)
sarbast daraca vahidi f= (n-1)*N= 16:2.12000000000; Barabarliyin shamiyyatlilik
omsal1 [B> 2.12000000000 * 1.09713958900), t.e. B> 2.32593592870].

Tasir edon Kriteriyalar Ry X1; Xo; X12; X3; X13; Xo3; X123 miioyyan edilmisdir.

Tacriibalorin adekvathigr: 108.41666667000;




Konara ¢ixma gdstoricisi : 12.75000000000;
Fiser kriteriyasi: F(16,2)=4.48000000000;
Fiser kriteryisanin hesabi gostaricisi: 19.12499998900.
Kompiiter proqraminin totbiqi ilo aparilmis statistik tohlilin naticaloring
uygun olaraq asagidaki riyazi model alinmisdir:
Rsix=17,29 + 5,49 X3 +1,35 X3 -4,33 X3 - 5,1 X3 X, + 1,36 X1 X35 — 3,6 XpX3+3,02 X1 X2X3
Ceyrangdl vulkan kiilii esasinda 120-130°C temperaturda quruducu skafda

barkiyoan qolovi-mineral yapisdircili xirdadonsli betonun sixilmada mdhkomlik

hoddinin alinmig riyazi modelindon goriindiiyii kimi, biitiin komponentlor ayri-

NaOH

ayriligda bu gostoricinin artirilmasina tosir gostorir. Lakin  ———
maye siise

(X1)

komponentini daha ¢ox digor X, komponentini gismon artirmaq, doyison X
amillorinin iso azaldilmas1 lazimdir. Komponentlorinin qarsiligli tosirlori do
torkibin optimallasdirilmasinda tosir edir. Buna Riyazi modeldoki Regresiya
omsallar1 demoyas asas verir. Kasa yiiksalis yolu il tokib optimallagdirilmasi iiglin

asagidaki torkiblor reallasdirilmigdir.



Cadval 3.12.
Qalavi-mineral yapisdirct mohlulun sixilmada mohkamlik haddi parametrina gora qisa
yiiksalis iisulu ils tarkiblarin optimallasdirilmasi
120-130°C temperaturda quruducu skafda

0 0,26 1 1 17,29 17,20
o] + 5,498 +1,35 -4,332

AX; 0,06 0,6 0,6

biAX; + 3,299 +0,81 -2,599

Yuvarlag addim | + 0,033 + 0,081 -0,26

1 0,293 1,081 0,74 21,79 19,65 1401,2
2 0,326 1,162 0,48 24,72 20,04 1507
3 0,359 1,243 0,22 25,52 23,08 1777,7
4 0,392 1,324 0 23,60 21,37 1545,1

Tocriibalor koso yiiksalis yolu ilo reallasdirilmis vo aparilmis simaq

naticalorina  asaslanaraq

NaOH
maye susa

nisbatds gabul olunmusdur.

= 0,359;

=1,243; vulkan kili 0,22

ent




NOTICO
Termik iisulla yerli xammali aktivlosdirmoklo yeni fiziki-mexaniki xassoli
golovi-mineral yapisdirct torkibi islonmis vo asagidaki elmi-praktiki noticolor
cixarilmisdir.

1. Miisyyon edilmisdir ki, portlandsement istehsalinda mineral aktiv slave kimi
istifado olunan Ceyrang6l vulkan kiiliinii termik emal edilmoklo
aktivlosdirilmosinin miimkiindiir;

2. Differensial termik analizin noticolorine vo aparilmis tocriibi  sinaq
naticolorine uygun olaraq Ceyrangdl vulkan kiiliinii 550°C temperaturda
aktivlesdirmok miimkiinliiyli miioyyon edilmisdir;

3. Miioyyen edilmisdir ki, Ceyrangdl vulkan kiiliinii 550°C temperaturda
aktivlosdirmokls ilkin golovi-mineral yapisdirct materialinin fiziki-mexaniki
xassosini yliksaltmok miimkiindiir;

4. 550°C temperaturda Ceyrangl vulkan kiiliinii termik tisulla aktivlosdirmaklo
sixilmada mohkomlik haddi 33,4 MPa, orta sixligi 1642 kg/m® olan golovi-
mineral yapisdiricist alinmisdir;

5. Aktivlesdirilmis golovi-mineral yapisdiricisinin - barkima  vo  struktur-
omologolmo prosesi Oyronilmis vo mioyyon edilmisdir ki, termik
aktivlosdirmo, golovi-mineral yapisdiricisimin - borkima  vo  struktur-

omologolmo prosesini stiratlondirilir.
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