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Мцяййян олунмушдур ки, тядгиг олунан гяляви-минерал системлярдя бяркимя просеси дюрд мярщялядя баш верир 
вя бу заман алынан йениямяляэялмяляр - азясаслы калсиум щидросиликатлар, щидроалцмосиликатлар, алцмосили-
катлар гарышыьа йапышдырыъылыг хцсусиййяти верир. Беля ки, бу системляр щидратлашма – конденсасийалы  йапышды-

рыъылар групуна аид олуб, йени тяркиби: R2O : RO : R2O3 : SiO2 = (0,7   2,7) : (0,4  1,11) : 1 : (2,27 : 4,3). 

 
         Тикинтинин эенишлянмяси портландсементя 
олан ещтийаъы эцнц-эцндян артырыр. Лакин енержи 
гытлыьы, щяр эцн гиймятинин бащалашмасы, 
портандсементя гянаят едилмяси мясялясини юн 
плана чякир вя мцмкцн олдугда диэяр йапышдырыъы 
материаллфрын тядгиги вя тятбиги мясялялярини 
актуаллашдырыр. Mцasir dюvrdя yapышdыrыcы sistem- 
lяr яsasяn цч istiqamяtdя tяkmillяшdirilir: 
sement+su sistemindя baш verяn kataliз reaksiyası; 
sement daшы strukturunun modifikasiyasы; 
sementin mineraloji tяrkibinin tяnzimlяnmяsi [1]. 
        Йапышдырыъы тяркибляринин тякмилляшдирилмясин- 
дя вя еффектив йапышдырыъы тяркибинин ишлянмясиндя 
ян эениш йайылмыш вя даща ваъиб щесаб едилян амил, 
системдя йени ямяляэялмялярин тянзимлянмясидир. 
         Tягдим олунан иш йерли, вулкан сцхурлары вя 
алцмосиликат тяркибли тулланты ясасында гяляви-
минерал йапышдырыъыларынын бяркимя просесинин 
юйрянилмясиня щяср едилмишдир. Бу мягсядля 
тяърцбялярдя силикат модулу 2,9 олан натриум 
майе шцшясиндян, нарын цйцдцлмцш Товуз трассы, 
Ъяврайыл вя Ъейранчюл вулкан кцлляриндян, 
алцминиум-оксид истещсалы туллантысы, ялавя кими - 
НаОЩ, портландсементдян вя бентонит эилиндян  
истифадя олунмушдур. 

Гейд етмяк лазымдыр ки, гяляви йапышдыры- 
ъыларын бяркимяси мялум калсиумлу йапышдырыъыларын 
структурунун формалашмасы щесабына баш верир. 
Беля йапышдырыъыларда щидратлашма просесинин эет-
мяси цчцн йапышдырыъы тяркибиня дахил едилмиш гяля-
винин вя йа гяляви композисийасынын вя суда гяляви 
реаксийасы верян гяляви-торпаг оксидляринин олмасы 
лазымдыр. Бу да системин pH-эюстяриъисини 
артырмаглa щидратлашма просесинин баш вермясиня, 
йапышдырыъы тяркибиндя силикатларын, алцмосиликат- 
ларын вя алцминатларын формалашмасына сябяб олур.  

Гяляви йапышдырыъылар диэяр  йапышдырыъылар-
дан фяргли олараг йцксяк щяллолма габилиййяти иля 
характеризя олунур. Гяляви йапышдырыъыларынын алын-
масына сябяб,  онларын тякибиндя гяляви вя гяляви-
торпаг металларынын, щямчинин туршу вя аморф хас-

сяли оксидлярин олмасыдыр. Гяляви-минерал йапышды-
рыъылары гяляви йапышдырыъыларынын бир нювцдцр.  
 Гяляви-минерал йапышдырыъылары, цмуми щал-
да, нарын цйцдцлмцш минерал компонент (кимйяви 
вя минераложи тяркибъя гисмян посайа йахын олан 
вулкан мяншяли тябии сцхурлар, диэяр сянайе туллан-
тылары) вя гяляви композисийасы гарышыьыдыр. Беля 
йапышдырыъыларын спесифик хцсусиййяти, минерал ком-
понентин гяляви мящлулу иля  реаксийайа эирмясидир. 
Бу тип реаксийанын баш вермяси ися системдя мюв-
ъуд олан  гяляви катионларынын характериндян асылы-
дыр. Бу просесин баш вермяси цчцн йапышдырыъы 
щидратлашмалы, дисперсляшмяли вя эел ямяляэятирмя-
лидир. Мящз бундан сонра йени ямяляэялмялярин 
структурларынын формалашмасы просеси  эедя биляр.      
Бу просес, садяъя олараг, дисперс минерал компо-
нентин мювъуд структурунун комплекс шякилдя 
позулмасы вя йенидян формалашмасы, йяни  илкин 
хаммалын бярк щиссяъикляринин хырдаланыб диспер-
сляшмя-коагулйасийа олунараг тиксотропик гуру-
луша кечмяси вя онларын ясасында щидрат йени ямя-
ляэялмялярин кристаллашмасы иля характеризя олунур.  

Гяляви-минерал йапышдырыъы системлярдя 
структурямяляэялмядя ясас амил нарын цйцдцлмцш 
минерал компонент щиссяъикляринин гяляви мцщи-
тиндя  юзц-юзцня дисперсляшмясидир. Гейд етмяк 
лазымдыр ки, минерал компоненти тяшкил едян мине-
ралларда ионлашма дяряъяси бир гайда олараг кичик 
олдуьундан системдя дисперсляшмя просесинин 
хцсусиля кимйяви адсорбсийа иля баьлы дисперсляш-
мясынын эетмяси вя коллоид типли гяляви мящлулунун 
йаранмасы ясас шяртдир. Бу ися системдя эел ямя-
ляэялмя просесинин эетмясиня сябяб олур.  

Беля системлярин гяляви мцщитдя щидратлаш-
масы иля дисперсляшмяси щесабына эелин йаранмасы 
вя сон олараг конденсляшмяси  нятиъясиндя щидроси-
ликат, щидроалцмосиликат вя щидроалцминат фазала-
рынын кристаллашмасы просеслярини баш верир. Эцман 
етмяк олар ки, илкин мярщялядя силикат вя алцмосили-
кат  тяркибли бирляшмялярдя олан [SiO4]4- вя [AlO4]5- 
гурулуш ващидляринин Ca2+, Ъа(ОЩ)+ вя йа 
Ca[(H2O)(OH)]+ ионлары иля ящатя олунмасы щеса- 
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бына  щидросиликатларын вя щидроалцмосиликатларын 
йаранмасы баш верир. Беля ки, минерал компонен-
тин дисперсляшмяси нятиъясиндя Me – O, Si – O – Si 
вя Al – O – Al ялагяляри гырылыр. Бу просесин сцряти 
системдя мювъуд олан Me – O, Si – O – Si вя Al – 
O – Al  ион вя ковалент ялагялярин олмасындан асы-
лыдыр. Гяляви-минерал йапышдырыъыларынын алынмасын-
да истифадя олунан минерал компонентляр аз актив  
вя турш хассяли хаммаллардыр. Бу да онларын су иля 
гаршылыглы тясирдя бяркимя габилиййятинин чох аз 
ашаьы олмасына сябяб олур. Она эюря дя беля мине-
рал компонентлярин иштиракы иля алынан йапышдырыъы 
системлярин бяркимяси вя структурунун формалаш- 

масы цчцн йцксяк гяляви мцщитин йарадылмасы тяляб 
олунур. Беля олдугда йапышдырыъы системдя минерал 
компонентин дисперсляшмяси ион ялагясинин полйа-
ризасийасы щесабына дейил, Si – O – Si вя Al – O – 
Al  кими  ковалент ялагялярин даьылмасы щесабына 
баш верир. Системдяки ковалент ялагянин даьыдыл-
масы мящз тяркибя ялавя олунан вя електронодо-
нор хассясиня малик олан гяляви композисийасынын 
щесабына баш верир. Бу заман мцщитин пЩ эю-
стяриъисинин гиймятинин артмасы иля системдя струк-
турямяляэялмя просеси сцрятлянир. Дисперсляшмянин 
термодинамики таразлыгы бахымындан ян реал схем 
ашаьыдакы кими ола биляр: 

            Si -O-Si  + OH
-
         Si-OH + Si-O

-  

    

 
Щямчинин                                    

                                                  Щ    –  О – Щ       
                                                    .                
                                                                                
                                                    .        
                                                            
                                                    .                         
 
                                                    .                                          
                                                    
                                                    .                        

 

                                                                                             .         ОЩ 

  

                                        Si –   O  –  Si        Si(OH)4  +   Si – OH 
                                                            
                                                                      ОЩ       
                                                           OH 
 
типли  аралыг  комплекслярин  ямяля  эялмяси  ещти-
мал  олунур.  Даща сонра гяляви метал катионлары 

Si–O–R+ типли рабитяляр ямяля эятирир ки, онлар да 
Si–O– анионларын коллоид фазайа кечяряк силоксан 

рабитясинин ямяля эялмясинин гаршысыны алыр. Йени 
ямяляэялян гяляви силикатларда катион дяйишмя ре-
аксийалары эедир: 

 Si – O- + Na+          Si – O – Na 

 Si – O  –  На+ OH- + Ъа2+    Si – O – Ъa – OH + На+. 
 

        Минерал  компонент  дяняъикляринин  сятщинин  

коллоидляшмяси  иля   аралыг  Si  O  Me  OH 
комплекси ямяля эялир ки, бу да ващид структурун 
формалашмасына имкан йарадыр. Беляликля, минерал  

компонентлярин щидратлашмасынын илкин мярщяля-
синдя гяляви катиону катализатор ролуну ойнайыр, 
лазым олан мющкям ковалент ялагянин даьылмасы-
на кюмяк едир вя коллоид фазасы йарадыр.  
 

             Бу просесин ардынъа Ъa – O ялагяси кимйяви дисперсляшмя йолу иля парчаланыр: 
 

 Si – O- + Ъа2+ + OH -                  Si – O – Ъa – OH. 
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          Бурадан беля бир ъидди нятиъя чыхармаг олар 
ки, яэяр гарышыьа гяляви компоненти кими тякъя 
Ъа(ОЩ)2  ялавя  едилярся,  минерал  компонентин  
дисперсляшмяси  ахыра  гядяр  эетмяйяъяк  вя  
демяли  конденсляшмя  просеси,   йяни  йцксяк  
мющкямликли   семент  дашынын  алынма  ещтималы  
бюйцк  олмайаъагдыр.  

Истянилян кимйяви реаксийанын, еляъядя сили-
кат системлярдя (R2O–RO–R2O3–SiO2) структур 
ямяляэялмя просесинин истигамяти вя сон мящсулла-
рын фаза-минераложи тяркибляри, ясасян илкин маддя-
лярин физики-кимйяви хассяляриндян, онларын нисбя-
тиндян вя ишлянмя шяраитиндян асылыдыр. Бу бахым-
дан ишдя сечилмиш вулкан мяншяли сцхурлар вя 
алцмосиликат тяркибли сянайе туллантылары тяшкил едян 
илкин компонентлярин вя онларын оптимал нисбятля-
ринин гяляви-минерал йапышдырыъыларын вя бетонларын 
бяркимя просесляриня тясиринин прогнозлашдырылмасы 
вя практики реаллашдырылмасы ъидди елми вя практики 
ящямиййят кясб едир.  

Сечилмиш силикат системлярдя структурямя-
ляэялмя просесини даща дягиг юйрянмяк мягсяди 
иля материалларын щидратлашма реаксийаларыны шярти 
олараг дюрд мярщяляйя бюлмяк олар. Биринъи 

мярщяля системя дахил едилян гяляви (NaOH) ком-
понентинин диэяр компонентлярля гаршылыглы тясири 
иля баьлыдыр. Бу мярщялядя гяляви вулканик 
сцхурун, алцмосиликат тяркибли туллантынын, эилин вя 
портланд- 
сементин тяркибиндяки калсиум бирляшмяляри иля 
гаршылыглы тясирдя олур, нятиъядя калсиуму (Ca2+ + 
2OH-) ионлашдырыр. О, да истисна дейил ки, системдя 
щям дя сюнмцш ящянэ Ъа(ОЩ)2  ямяля эялир.  

Икинъи мярщялядя  биринъи мярщялядя йара-
нан Ca2+ асанлыгла системдя мювъуд олан аморф 
SiO2 компоненти иля гаршылыглы тясирдя олуб, 

nCa2O·mSiO2 алыныр. Ейни заманда  Na  гялявиси  
щям аморф SiO2, щям дя системдяки алцмосиликат 
вя йа силикат бирляшмяляринин SiO2 иля гаршылыглы тя-

сирдя аралыг nNa2O·mSiO2 типли мящсуллар форма-
лашыр.  

Цчцнъц  мярщялядя аралыг мящсул кими 
алынмыш  Na-силикат  вя сюнмцш ящянэ компо-
нентляринин гаршылыглы тясириндян азясаsлы Ca-
щидросиликатларын алынмасы иля йанашы ялавя олараг 
йенидян гяляви ямяля эялир: 

 

nNa2O·mSiO2+pCa(OH)2+zH2OpCaO·mSiO2+2nNaOH+(z+1)H2O.  
 

Бу реаксийадан алынан азясаслы Ca-
щидросиликатлар тядгиг олунан системдя кристаллашан 
ксонотлит Ca6Si6O17(OH)2 минералы иля уйьунлуг 
тяшкил едир. Бу щидратлашма мящлулларынын рентэен-
фаза анализи иля сцбут едилмишдир. Бу фаза иля йанашы 
просес заманы алцмосиликат фазалар да кристаллашыр-
лар.  

Мцяййян едилмишдир ки, щидратлашма просе-
синин сон мярщялясиндя азясаслы (C/S=1) силикатлар-
ла йанашы диэяр Na, Ca-щидросиликатлар, чюл шпатлары 
(албит, лабрадор, барбарит, щидроканкринит, щироне-
фелин вя с.), НаА вя клиноптилолит типли сеолитляр, щид-
роалцмосиликатлар–Na2O·Al2O3·1,68SiO2·1,73H2O, 

Na4Al2Si6O17·2H2O вя Cа2Аl2(OH)103Щ2О вя 

Cа2Аl2СиО78Щ2О, алцмосиликатлар 
NaхCayAl1,5Si2,5O8, (Nа,Ca)AlSi3О8 вя с. кими 
фазалар кристаллашыр. 

Беляликля, щесаб едирик ки, йухарыда эюстя- 
рилян системлярдя алынмыш материаллара йапышдырыъы- 
лыг хасяси верян азясаслы Ca-щидросиликатлар, 
сеолитляр вя чюл шпатлары кими фазалардыр. Бцтцн бу 
минерал фазаларынын алынмасына сябяб системдя 
йарадылан гяляви мцщцтдцр ки, бу да гяляви вя 
гяляви-торпаг металларын мцхтялиф бирляшмяляринин 
иштиракы щесабына ямяля эялир.  

Гяляви вя гяляви-торпаг хцсусиййятли мате-
риалларын ясас хасяси онларын тяркибиндя калсиумдан 

даща актив гяляви елементляринини, щидроксидлярин, 
силикат вя алцминатларын иштирак етмясидир. Бцтцн 
бунлар гцввятли гяляви реаксийаларыны верирляр. 

Гяляви мцщити, щямчинин яняняви калсиум 
йапышдырыъыларында щидратлашма просесляринин эет- 
мяси цчцн ваъибдир. Гяляви-минерал йапышдырыъылары-
нын щидратлашма  просеси мцяййян замандан сон-

ра дейил, гарышдырылдыьы вахтдан башлайыр. Она эюря 
дя ион вя  ковалент ялагяляринин парчаланмасы па-
ралел олараг эедир. Бу просес хцсусиля минерал 
компонент вя гяляви композисийасынын гарышдырыл-
дыьы илкин мярщялядəн башлайыр.  

Цмумиййятля, гяляви-минерал йапышдырыъыла- 
рынын конденсляшмя вя  структурямяляэятирмя про-
сесиндя ясас ролу Ca+ катионлары ойнайыр. Беля ки, 
бу катионлар асанлыгла силисиум вя алцминиум иля 
тямасда олур вя системдя йени минералларын форма-
лашмасы просесини сцрятляндирир.  

Гяляви-минерал йапышдырыъы материалларын 
тядгиги заманы  истифадя олунан минерал компо- 
нентлярин – вулкан сцхурларынын вя техноэен тул-
лантыларын щидравлик активлийи, ясасян, онларын ясасы-
лыьындан (Мяс = 0.13 – 0.9) вя активлийиндян (Ка= 
0.26 – 0.33) асылы олур. Эюрцндцйц кими истифадя 
олунан минерал компонентляр – вулкан сцхурлары 

вя техноэен туллантылар турш (Мяс  1) вя аз актив  

(Ка 1,6) компонентлярдир. Она эюря дя  бу ком-
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понентлярин  ясасылыьы минерал ямяляэялмя просеси-
ня ясаслы тясир эюстярмишдир. Бяркимянин илкин 
мярщялясиндя минерал конпонентинин ясасылыьындан 
вя гяляви компонентиндян асылы олмайараг яввялъя 
азясаслы ЪСЩ типли щидросиликатлар вя гяляви, гяляви-
гяляви-торпаг алцмосиликат эели тяркибли минераллар 
ямяля эялир. Сонракы бяркимя дюврц та-
мамландыгда даща йцксяк ясаслы На, Ъа гарышыг 
щидросиликатлар вя диэяр гяляви тяркибли щидратлашма 
мящсуллары алыныр. Беля системлярин бяркимясиндя 
истифадя олунан гяляви компонентинин ролу 
бюйцкдцр. Ещтимал ки, истифадя олунан гяляви ком-
понентинин тябияти вя мигдары гяляви-минерал се-
ментлярдя нарын цйцдцлмцш силикат тяркибли ком-
понент вя щям дя бетонда хырдадяняли долдуруъу 
дяняляри арасында гаршылыглы кимйяви реаксийалар 
эедир вя бу бяркимиш материалын физики-механики 
хассяляриня ясаслы тясир эюстярир. Буна эюря дя бу 
заман метал гялявиляри иля силикат тяркибли компо-
нентляр арасында баш верян просесляр нятиъясиндя 
тябии вя сцни алцмосиликат системляриндя олан мине-
ралларын аналогу олан йени минералларын кристал-
лашмасы мцшащидя олунур. 

Тядгиг олунан гяляви-минерал йапышдырыъы- 
ларын апарылмыш рентэенструктур анализляри вулкан 
мяншяли сцхурлар вя алцмосиликат тяркибли сянайе 
туллантысы ясасында алынан йапышдырыъыларын мцхтялиф 
бяркимя шяраитиндя структурямяляэялмя просесляри 
заманы баш верян фаза дяйишикликляри бу фикiрляри 
тясдиг етдийини эюстярмишдир. Беля ки, истифадя олу-
нан вулкан сцхурунун вя туллантыларын нювцндян 

асылы олараг, сечилмиш 105-150Ъ температур 
интервалы щяддиндя 11 (2+7+2) саат мцддятиндя  

исти-гуру щава шяраитиндя бяркимиш гяляви-минерал 
йапышдырыъыларынын   фаза   тяркибляри          азясаслы 
калсиум-щидросиликат групу CSH(B) минераллары – 
ксонотлит Ca6Si6O17(OH)2, бирясаслы щидросиликат 
(Nа, Ca)SiO3·2H2O; алцмосиликатлар – албит 
NаAlSi3O8, барберит  На(АлСи3О8); сеолит групу 

минераллары - НаА – сеолит  На3Ал3Си5О166Щ2О, 

клиноптилолит  (На2К2)ОАл2О310СиО28Щ2О, 
щидронефелин Nа2Al2Si2O8·2H2O; калсиум-

щидроалцминат Cа2Аl2(OH)103Щ2О вя 

Cа2Аl2СиО78Щ2О,    щидроканкринит 

На8(Ал,Си)12О24(OH)23Щ2О; щидроалцмосиликатлар 
–Na-щидроалцмосиликат Na2O· Al2O3·1,68SiO2· 
1,73H2O вя Na4Al2Si6O17·2H2O кими фазалар 
кристаллашмышдыр. 

1 саат 600C температурда сыхлыьы 1350 
кг/м3 олан CaCl2 мящлулу щопдурулмуш, 105-
1100C-да 2,5 (0.5+1.5+0.5) саат сабит кцтляйя 
гядяр лабораторийа гурудуъу шкафында бяркимиш 
гяляви-минерал йапышдырыъыларынын фаза тяркибляриндя 
алцмосиликатлар – лабрадор NaхCayAl1,5Si2,5O8, 
Nа,Ca – адулйар (Nа,Ca)AlSi3О8;      щидросиликат- 
лар–ксонотлит Ca4[Ca(Si6O17)(OH)2]; щидроалцмо- 

силикатлар – щидросодолит Na2OAl2O3SiO22,1Щ2О,  

На А – сеолит  На3Ал3Си5О166Щ2О  кими минераллар 
формалашмышдыр [2-5]. 

Вулкан  мяншяли тябии  сцхурлар,  алцмосили-
кат  тяркибли сянайе туллантылары вя гяляви компо-
зисийасы гарышыьындан алынан вя мцхтялиф шяраитлярдя 
бяркийян гяляви-минерал йапышдырыъы материалларын 
кимйяви тяркиби  ъядвял 1-дя верилмишдир. 

               

          Ъядвял 1.Ишлянмиш гяляви-минерал йапышдырыъы материалларын кимйяви тяркиби 
 

Емал шяраити 
Тяркибин кцтля цзря  %-ля мигдары 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O Na2O P2O5 ТиО2 MnO К.и 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

                                                Йапышдырыъы материалын ясасы 

                                      Товуз трассы 

Щава 35.28 9.62 5.90 5.60 0.48 0.21 12.93 0.04 0.21 0.01 28.58 

Темрературу   2030C, нисби 
нямлийи 90% олан камера 

31.28 7.91 4.93 8.5 0.40 0.17 10.51 0.03 0.19 0.01 34.80 

Су олан ванна 29.72 6.96 3.92 6.68 0.51 0.23 15.04 0.024 0.16 0.01 35.03 

105-110Ъ температур интерва-
лында 11(2+7+2) саат режимля 
гурудуъу шкаф 

31.90 8.00 4.86 7.78 0.44 0.19 11.99 0.032 0.19 0.011 33.63 

105-110Ъ температур интерва-
лында 11 (2+7+2) саат исти-гуру 
ахынлы щава 

33.48 8.70 5.30 6.92 0.46 0.2 11,.54 0.037 0.20 0.012 32.05 

1 саат 600C температурда сыхлыьы 
1350 кг/м3 олан CaCl2 мящлулу 
щопдурул-муш, 105-1100C-да 2,5 
(0,5+1,5+0,5) саат лабо-раторийа 
гурудуъу шкафда 

35.30 9.44 5.83 6.24 0.48 0.2 10.34 0.042 0.21 0.014 30.72 
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автоклавда 0,9 МПа тязйиг ал-
тында 18(4.5+7+4.5+2) саат 

174.5Ъ температурда   

34.86 9.36 5.83 6.81 0.44 0.19 10.43 0.042 0.20 0.014 39.79 

                                  Ъейранъюл вулкан кцлц 

Щава 34.44 6.64 1.61 7.16 0.53 1.23 17.76    28.29 

Темрературу   2030C, нисби 
нямлийи 90% олан камера 

32.15 5.93 1.56 7.41 0.51 1.04 18.69    30.0 

Су олан ванна 38.81 7.85 1.74 7.5 0.52 1.62 18.40    20.90 

105-110Ъ температур интерва-
лында 11(2+7+2) саат режиминдя 
гурудуъу шкаф 

31.73 5.95 1.59 7.87 0.5 1.03 17.58    31.45 

105-110Ъ температур интерва-
лында 11(2+7+2) 
саат исти-гуру ахынлы щава 

35.50 6.79 1.63 7.24 0.52 0.4 14.19    29.30 

1 саат 600C температурда сыхлыьы 
1350 кг/м3 олан CaCl2 мящлулу 
щопдурул-муш,105-1100C-да 2,5 
(0.5+1.5+0.5) саат лабораторийа 
гурудуъу шкафда 

33.65 6.32 1.61 7.51 0.51 1.15 16.25    30.68 

автоклавда 0,9 МПа тязйиг ал-
тында 18(4,5+7+4,5+2) саат 

174,5Ъ температурда   

40.75 8.08 1.75 6.48 0.56 0.26 13.28    25.14 

                                            Ъябрайыл вулкан кцлц 

Щава 47.3 10.62 3.01 9.06 1.86 1.51 6.56 0.1 0.20 0.04 18.56 

Темрературу   2030C, нисби 
нямлийи 90% олан камера 

 47.85 10.94 2.99 7.67 1.13 1.57 11.4 0.10 0.19 0.04 14.69 

Су олан ванна 48.0 10.97 3.00 7.72 1.13 1.57 9.33 0.09 0.21 0.03 14.88 

105-110Ъ температур интерва-
лында 11 (2+7+2) саат гурудуъу 
шкафда 

45.55 10.23 2.84 7.79 1.06 1.44 10.09 0.09 0.21 0.03 18.14 

105-110Ъ температур интерва-
лында 11 (2+7+2) саат исти-гуру 
ахынлы щава 

47.14 10.69 2.90 7.09 2.13 1.53 10.12 0.09 0.21 0.03 16.47 

автоклавда 0,9 МПа тязйиг ал-
тында 18(4.5+7+4.5+2) саат 

174,5Ъ температурда   

49.76 11.33 3.13 
 

8.00 
 

1.25 1.56 10.16 0.09 0.18 0.03 17.90 

                                                  Алцмосиликат  тяркибли сянайе туллантысы 

Щава 41.53 10.6 4.41 5.91 0.49 0.6 13.49  0.13 0.04 22.48 

Темрературу   2030C, нисби 
нямлийи 90% олан камера 

35.96 8.65 3.78 8.63 0.4 0.47 13.04  0.10 0.03 29.03 

Су олан ванна 33.14 7.5 3.07 6.56 0.51 0.45 15.36  0.11 0.02 32.88 

105-110Ъ температур интерва-
лында 11 (2+7+2) саат гурудуъу 
шкафда 

36.34 8.63 9.29 7.73 0.44 0.48 12.42  0.106 0.025 29.79 

105-110Ъ температур интерва-
лында 11 (2+7+2) саат исти-гуру 
ахынлы щава 

38.67 9.51 4.01 7.09 0.46 0.54 13.02  0.122 0.03 27.40 

1 саат 600C температурда сыхлыьы 
1350 кг/м3 олан CaCl2 мящлулу 
щопдурулмуш, 105-1100C-да 2,5 
(0.5+1.5+0.5) саат лабораторийа 
гурудуъу шкафда 

41.28 10.41 4.35 6.45 0.47 0.59 10.94  0.13 0.033 25.18 

автоклавда 0,9 МПа тязйиг ал-
тында 18(4.5+7+4.5+2) саат 

174.5Ъ температурда   

40.84 10.29 4.37 7.01 0.42 0.57 11.02  0.12 0.032 25.22 
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          Щидратасийа-конденсасийалы йапышдырыъыларын 
(гялявили сементляр) гяляви-торпаг, гяляви вя гяляви-
гялявиторпаг минерал йапышдырыъы нювляри мялумдур 
[5]. Беля йапышдырыъылар оксидляр системи иля ашаьыда-
кы кими ифадя олунур: 
- гяляви-торпаг йапышдырыъылары RO – R2O3  - SiO2 = 

(2  8) : 1 : (2 : 6); 

- гяляви йапышдырыъылары R2O – R2O3  – SiO2 = (1  
1.5) : 1 : (2 : 4); 

- гяляви-гяляви-торпаг йапышдырыъылары R2O– RO– 

R2O3 – SiO2 =1:(2  4):1:(2 : 4). 
          Вулкан мяншяли тябии сцхурлар, алцмосиликат 
тяркибли сянайе туллантылары вя гяляви композисийасы 
гарышыьындан алынан вя мцхтялиф шяраитлярдя бяр-
кийян гяляви-минерал йапышдырыъы материалынын 
кимйяви тяркибиня уйьун олараг оксидляр системи 
тяйин едилмишдир. Алынмыш нятиъяляр ъяд.2-дя верил-
мишдир.

     Ъядвял 2.Ишлянмиш гяляви-минерал йапышдырыъы материалларын кимйяви тяркибиня уйьун оксидляр нисбяти 

Бяркимя шяраити  

Тяркиб, оксидляр 

R2O RO R2O3 SiO2 

Минерал компонентин нювц 

Товуз трассы 

Щавада 0.85 0.4 1.0 2.27 

темрературу   2030C, нисби нямлийи 90% олан камерада 0.8 0.7 1.0 2.44 

Су олан ваннада 1.4 0.66 1.0 2.73 

105-110Ъ температур интервалында 11 (2+7+2) саат гурудуъу шкафда 0.95 0.64 1.0 2.48 

105-110Ъ температур интервалында 11 (2+7+2) саат исти-гуру ахынлы щавада 0.84 0.6 1.0 2.4 

1 саат 600C температурда сыхлыьы 1350 кг/м3 олан CaCl2 мящлулу щопдурул-
муш, 105-1100C-да 2,5 (0,5+1,5+0,5) саат лабораторийа гурудуъу шкафда 

0.7 0.44 1.0 2.31 

автоклавда 9 атм. 174,5Ъ температур 18(4,5+7+4,5+2) 0.7 0.48 1.0 2.3 

Ъейранчюл вулкан кцлц 

Щавада 2.3 0.93 1.0  4.17 

темрературу   2030C, нисби нямлийи 90% олан камерада 2.7 1.06 1.0 4.3 

Су олан ваннада 2.14 0.84 1.0 4.1 

105-110Ъ температур интервалында 11 (2+7+2) саат гурудуъу шкафда 2.47 1.11 1.0  4.21 

105-110Ъ температур интервалында 11 (2+7+2) саат исти-гуру ахынлы щавада 1.98 0.92 1.0  4.21 

1 саат 600C температурда сыхлыьы 1350 кг/м3 олан CaCl2 мящлулу щопдурул-
муш, 105-1100C-да 2,5 (0,5+1,5+0,5) саат лабораторийа гурудуъу шкафда 

2.2 1.01 1.0  4.24 

автоклавда 0,9 МПа тязйиг алтында 18(4,5+7+4,5+2) саат 174,5Ъ темпера-
турда   

1.52 0.72 1.0 4.2 

Ъябрайыл вулкан кцлц 

Щавада 0.6 0.8 1.0 3.5 

темрературу   2030C, нисби нямлийи 90% олан камерада 0.94 0.63 1.0 3.44 

Су олан ваннада 0.8 0.63 1.0 3.44 

105-110Ъ температур интервалында 11 (2+7+2) саат гурудуъу шкафда 0.9 0.7 1.0 3.5 

105-110Ъ температур интервалында 11 (2+7+2) саат исти-гуру ахынлы щавада 0.9 0.7 1.0 3.5 

1 саат 600C температурда сыхлыьы 1350 кг/м3 олан CaCl2 мящлулу щопдурул-
муш, 105-1100C-да 2,5 (0,5+1,5+0,5) саат лабораторийа гурудуъу шкафда 

1.23 0.8 1.0 3.6 

автоклавда 0,9 МПа тязйиг алтында 18(4.5+7+4.5+2) саат 174.5Ъ темпера-
турда   

0.8 0.64 1.0 3.44 

Алцмoсиликат тяркибли тулланты 

Щавада 0.94 0.4 1.0 3.2 

темрературу   2030C, нисби нямлийи 90% олан камерада 1.09 0.73 1.0 2.9 

Су олан ваннада 1.5 0.7 1.0 3.14 

105-110Ъ температур интервалында 11 (2+7+2) саат гурудуъу шкафда 0.72 0.5 1.0 2.03 

105-110Ъ температур интервалында 11 (2+7+2) саат исти-гуру ахынлы щавада 1.0 0.6 1.0 2.85 

1 саат 600C температурда сыхлыьы 1350 кг/м3 олан CaCl2 мящлулу щопдурул-
муш, 105-1100C-да 2,5 (0,5+1,5+0,5) саат лабораторийа гурудуъу шкафда 

0.8 0.5 1.0 2.8 

автоклавда 0.9 МПа тязйиг алтында 18(4.5+7+4.5+2) саат 174.5Ъ темпера-
турда   

0.79 0.5 1.0 2.78 
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Ъядвялдян эюрцндцйц кими  тядгиг олунан 
гяляви-минерал йапышдырыъылары гяляви-гялявиторпаг 
йапышдырыъылары групуна аиддир, лакин йапышдырыъынын  

фактики оксидляр нисбяти истифадя олунан минерал 
компонентин нювцндян асылы олараг фярглянир-
ляр.Бу нисбят цмумиляшдирилмиш щалда ашаьыдакы 
кими алынмышдыр: 

 
Товуз трассы ясасында,  

                              R2O – RO – R2O3 - SiO2  = (0.7   1.4) : (0.4  0.7) : 1 : (2.27 : 2.73); 
Ъейранчюл вулкан кцлц ясасында,  

R2O – RO – R2O3 - SiO2  = (1.52   2.7) : (0.72  1.11) : 1 : (4.1 : 4.3); 
Ъябрайыл вулкан кцлц ясасында,  

                              R2O – RO – R2O3 - SiO2  = (0.6   1.23) : (0.63  0.8) : 1 : (3.4 : 3.6); 
Алцмосиликат тяркибли тулланты ясасында,  

 R2O – RO – R2O3 - SiO2  = (0.72   1.5) : (0.4  0.73) : 1 : (2.03 : 3.2). 
 
Тяклиф олунан гяляви-минерал йапышдырыъыла- 

рын структурямяляэялмя  вя бяркимя  просесляринин 
физики-кимйяви хцсусиййятляри тядгиг олунмуш вя 
мцяййян едилмишдир ки, беля системлярдя йаранан 
йени ямяляэялмялярин тябияти истифадя олунан илкин 
хаммалларын кимйяви вя минераложи тяркибля- 
риндян, емал шяраитиндян асылы олараг тябии 

минералларын силикат, алцминат вя алцмосиликат 
тяркибли стабил вя узунюмцрлц сцни аналогларыдыр.  

Цмумиййятля, тядгиг олунан гяляви-
минерал йапышдырыъылары щидратлашма – конденса- 
сийалы  йапышдырыъылары олмагла, тяркиби оксидляр 

нисбяти R2O : RO : R2O3 : SiO2 = (0.7   2.7) : (0.4 

 1.11) : 1 : (2.27 : 4.3) олан йени гяляви-
гялявиторпаг йапышдырыъылар групуна дахилдир.  
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СТРУКТУРНО-ХИМИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА ТВЕРДЕНИЯ  

В СИСТЕМЕ R2O- RO- R2O3- SiO2- H2O 

 

Т.А.Ахвердиева, Д.М.Ганбаров 

 

Установлено, что в исследуемых щелочно-минеральных системах процесс твердения происходит в четыре 

стадии и  полученные новообразования типа гидросиликатов кальция, гидроалюмосиликатов и алюмосилика-

тов придают смеси  вяжущие свойства. Эти системы с  составом  R2O : RO : R2O3 : SiO2 = (0,7   2,7) : (0,4  

1,11) : 1 : (2,27 : 4,3) входят в группу вяжущих гидратационно-конденсационного типа.  

 
 

STRUCTURAL-CHEMICAL RESEARCH OF HARDENING PROCESS IN THE 
R2O- RO- R2O3- SiO2- H2O SYSTEM  

 
T.A.Haqverdiyeva,  D.M.Qanbarov 

 
It has been established that the hardening process in alkali-mineral systems has four stages and new formations of 
hydrosilicate type of calcium, hydroaluminium silicate and aluminium silicate add binder’s properties to the mixture. 

Systems of R2O- RO- R2O3- SiO2= (0,7   2,7) : (0,4  1,11) : 1 : (2,27 : 4,3)enter a group of binders of hydrat –
condensation type. 
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