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Тябии вулкан шцшяси вя антигорит ясааында сода иштиракы иля На, Мэ-алцмосиликат шцшяляри
синтез едилмиш, онларын кристаллашмасы вя бязи физики-кимйяви хассяляри юйрянилмишдир . Бу
хассялярин кимйяви тяркибдян асылылыьы мцяййян едилмишдир .

            Мцхтялиф нюв вя чешидли шцшя материал-
ларына вя мямулатларына артан тялабат
синтетик хаммалларла йанашы тябии сцхур вя
минералларын истифадя олунмасына ещтийаъ
йарадыр.

Алцмосиликат тяркибли шцшялярин алын-
масында вулкан кцлляри вя шцшяляри (перлит,
обсидиан вя с.) [1-4],  пемза, эилляр, базал-
тлар, андезитляр, карбонатлар (калсит, доломит
вя с.) кифайят гядяр эениш тятбиг олунан тябии
материаллардыр [5-8]. Тябии шцшялярдян сиnтен-
тик шцшялярин алынмасы ясасян 1440-14800Ъ
температурда апарылыр [9].

Тябии алцмосиликатлар ясасында алын-
мыш [1,10] шцшялярин бир сыра физики-кимйяви
хассялярини йахшылашдырмаг цчцн тябии перлит
шцшясиндян антигорит минeралынын иштиракы иля
максимал яримя температурунда 1300±50Ъ-
дя синтетик На,Мэ-алцмосиликат шцшяляри
алынмышдыр. Бурада цчцнъц компонент кими
содадан (На2ЪО3)  истифадя едилмишдир.

Бу тядгигат иши дя антигорит (А), перлит
(П) вя содадан (С) ибарят олан А-П-С систе-
миндя На,Мэ-алцмосиликат шцшяляринин син-
тезиня, онларын кристаллашма просесляринин вя
мящсулларынын, еляъядя бир сыра ваъиб физики-
кимйяви хассяляринин юйрянилмясиня щяср
едилмишдир. Тядгигат цсуллары кими рентэено-
график, рентэенспектрал вя дериватографик
анализ цсулларындан истифадя едилмишдир.

Бу системдя шцшя композисийалары
компонентлярин ашаьыдакы нисбятляриндя ща-
зырланмышдыр: А:П:С = 0.5:1:1.5;   0.75:1:1.25;
1:1:1.5; 1:1:1; 1.5:1:1.5. Бунлар ясасында
алынмыш шцшяляр ардыъыллыгла мцвафиг олараг Ш
–  1,  Ш –  2,  Ш –  3,  Ш –  4  вя Ш –  5  кими ишаря
олунмушлар. Бу системдя шцшяляр илк дяфя
бизим тяряфимиздян синтез едилмишдир [1].

Алынмыш бцтцн шцшя нцмуняляринин
кимйяви тяркибляринин рентэеноспектрал ана-
лизляринин нятиъяляри ъядвял 1-дя верилмишдир.

Ъядвял 1. А – П – С системиндя синтез олунмуш шцшялярин кимйяви тяркибляри
Оксидляр       Ш – 1        Ш – 2       Ш – 3      Ш – 4      Ш – 5

СиО2 44.37 47.44 45.64 50.08 45.58
Ал2О3 6.75  6.67 5.98 6.56 5.19
Фе2О3 0.72 0.87 0.92 1.01 1.03
ФеО 0.32 0.45 0.48 0.48 0.58
МнО 0.17 0.18 0.16 0.18 0.14
МэО 11.91 14.24 16.63 18.25 20.59
ЪаО 0.88 0.57 0.59 0.59 0.44
К2О 2.21 2.24 1.88 2.09 1.58

На2О 32.5 26.5 27.2 21.57 24.3
å 99.83 99.16 99.47 100.81 99.43

Гейд: Бязи оксидлярин ( ТиО2, НиО, ЪоО, Ър2О3 вя с.) алынмыш шцшялярдя мигдары 0,2% - дян аз
олдуьуна эюря ъядвяля дахил едилмямишдир.

Илкин компонентляр там гарышдырыл-
дыгдан сонра корунд путаларда електрик со-
басында максимал 1300±50Ъ температурда

яридилмишдир. Яринтиляр бу температурда бир
саат мцддятиндя гарышдырылмадан сахланыл-
мыш вя собадан чыхарылараг полад лювщя
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цзяриня тюкцляряк щавада сойудулмушдур.
Синтез олунмуш шцшялярин рянэляри кцтля
щалында гара рянэя чалан тцнд йашыл рянэдян
гара рянэя гядяр, тоз щалында ися бозумтул
йашылдан йашыл рянэя гядяр дяйиширляр. Рянэя-
лярин тцндляшмяси шцшялярин тяркибиндя МэО
компонентинин мигдарынын артмасы иля
ялагяляндирилир.

Беляликля, натриум-карбонат иштиракы
иля тябии перлит вя антигорит материалларындан
беш На,Мэ–алцмосиликат тяркибли шцшяляр
алынмышдыр. Бу шцшяляри кристаллашдырмаг вя
бу ики гурулуш щалынын бир сыра физики-кимйяви
хассялярини мцгайися етмяк цчцн шцшялярин
термики анализи апарылмышдыр. Нцмунялярин
термограмларындакы ДТА яйриляри шякил 1-дя
тягдим олунмушдур. Нисбятян ашаьы темпе-
ратурларда (760-8300Ъ) ашкар едилмиш ендо-
термик еффектляр шцшялярин йумшалма, мак-
симумлары 915-9500Ъ температур интервалына
мцвафиг олан екзотермик еффектляр ися онла-
рын кристаллашма температурларыны эюстярирляр.
Яйрилярдян эюрцндцйц кими ендо- вя екзо-
термик

еффектлярин температуралары бир-бириня ня-
зярян аз да олса сцрцшцрляр. Щесаб едирик ки,
бу фярглярин йаранмасына сябяб шцшялярин
кимйяви тяркибляридир. Башга сюзля, тяркибдя
МэО-нин мигдары артдыгъа йумшалма (Тй)
вя кристаллашма (Ткр) температурлары
йцксялмəкля йанашы гарышыгда олан соданын
щесабына йаранмыш Na2O компонентинин
тясири дя мейдана чыхыр. Беля ки, ики шцшя
нцмунясиндя (Ш-3 вя Ш-5) йумшалма вя кри-
сталлашма температурлары ейнидирляр.  Na2O
компонентинин ян йцксяк  мигдар тяшкил ет-
дийи Ш-1 нцмунясинин Тй вя Ткр параметрляри
ися нисбятян ян кичик гиймятляря маликдирляр.
Шцшялярин кристаллашмасы 15-20 саат мцддя-
тиндя апарылмышдыр. Кристаллашма мящсуллары-
нын рентэенографик анализляри апарылмыш вя
мцвафиг нятиъяляр ъядвял 2-дя верилмишдир. Бу
нятиъяляр На, Мэ-алцмосиликат системиндя
мювъуд олан фазаларын щеъ биринин мцвафиг
рентэенографик мялуматлары иля уйьунлуг
тяшкил  етмядийиндян онлары йени кристаллашма
мящсуллары щесаб етмяк олар.

Шяк.1. На, Мэ- алцмосиликат шцшяляринин ДТА яйриляри.

Алынмыш шцшялярин ъядвял 1-дя верилмиш
кимйяви тяркибляриндян эюрцндцйц кими, тяр-
кибдя ясас  дяйишян компонентляр магнези-
ум вя натриум  оксидляридир. Йалныз  бир тяр-
кибдя (Ш-4) силисиум  оксидинин мигдары диэяр
тяркиблярля мцгайисядя  цстцнлцк (~50%) тяш-
кил едир.

Синтез едилмиш бцтцн шцшялярин тяркиб-
хасся  асылылыглары юйрянилмиш вя бир сыра

qанунауйьунлуглар ашкар едилмишдир.
Юйрянилян хассяляр сырасына  микробярклик,
сыхлыг, истидян хятти эенишлянмя, истилик
тутуму, истиликкечирмя, шцасындырма,
диелектрик нцфузлуьу  вя с. дахилдир (ъяд. 3).

Тяркиб-хасся асылылыьыны айдын тясяввцр
етмяк цчцн синтез едилмиш шцшялярин микро-
бяркликляринин вя истидян хятти эенишлянмяси-
нин катионларын мигдарындан асылылыьынын гра-
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фикляри гурулмушдур (шяк. 2 вя 3). Графикляр-
дян эюрцнцр ки, шцшялярин микробярклийи
МэО/На2О нисбятинин артмасы истигамятиндя

тядриъян азалыр. Истидян хятти эенишлянмя
(ИХЭЯ) ися На2О-нин мигдары артдыгъа
дцзхятли олараг артыр.

Ъядвял 2. На, Mg-алцмосиликат шцшяляринин кристаллашма мящсулларынын рентэенфаза
анализинин нятиъяляри

Ш-1 Ш-2 Ш-3 Ш-4 Ш-5
d, Å I/I0 d, Å I/I0 d, Å I/I0 d, Å I/I0 d, Å I/I0
6.61 5 5.98 5 5.94 5 8.752 10 6.51 5
5.91 5 4.98 5 5.73 5 7.302 24 6.27 5
4.86 10 4.23 100 5.10 5 5.85 10 5.83 10
4.56 5 3.95 5 4.77 5 5.753 30 5.70 10
4.23 95 3.84 5 4.42 90 5.365 10 4.67 5
3.72 5 3.37 5 3.98 5 5.096 10 4.54 5
3.51 5 2.84 5 3.36 10 4.73 24 4.19 100
3.16 10 2.52 95 3.26 5 4.54 18 3.91 5
2.91 5 2.46 5 3.00 5 4.206 100 3.67 5
2.62 35 2.34 5 2.84 5 3.866 45 3.61 5
2.58 100 2.25 5 2.76 5 3.36 10 3.35 10
2.47 15 2.12 5 2.54 100 3.27 10 3.04 5
2.41 5 2.03 5 2.47 20 3.22 10 2.96 5
2.10 5 1.85 10 2.26 5 3.02 27 2.88 5
2.04 5 1.67 5 2.13 5 2.91 10 2.75 10
1.83 10 1.49 25 1.94 5 2.76 23 2.66 10
1.67 5 1.83 10 2.58 70 2.58 90
1.65 5 1.72 5 2.46 45 2.46 15
1.49 20 1.69 5 2.34 27 2.52 10

1.41 30 2.294 45 2.11 10
2.164 10 1.74 10
2.08 10 1.68 10
2.03 20 1.49 30
1.74 20

Ъядвял 3-дя  диггяти ъялб едян хасся-
лярдян бири дя шцшялярин диелектрик нцфузlу-
ьудур. Мялум олдуьу кими, бу кямиййят
диеклектриклярдя електрик йцкцнцн зяифля мя-
сини xarakтеризя едир вя юзц дя, билаваситя
материалын полйарлашмасы иля ялагядардыр.

Гурулуш хцсусиййятляринин кимйяви давам-
лылыьа тясирини юйрянмяк мягсядиля синтез
едилмиш шцшялярин вя онларын кристаллашма
мящсулларынын агрессив мцщитлярдя (су, туршу
вя гяляви) давамлылыглары тядгиг едилмишдир.

Ъядвял 3 . На, Мэ- алцмосиликат шцшяляринин бязи физики-кимйяви хассялри

Хассяляр
Шцшяляр

Ш-1 Ш-2 Ш-3 Ш-4 Ш-5
Сыхлыг, г/см3 3.34 2.64 2.69 2.63 2.71
Истидян хятти эенишлянмя, 1/дяр.10-7 146.09 123.44 125.71 105.89 108.75
Истилик тутуму, кал/гдяр 207.31 202.869 202.626 205.351 207.55
Шцасындырма ямсалы, (нД) 1.51 1.49 1.50 1.49 1.50
Диелектрик нцфузлуьу 10.55 9.80 10.28 9.81 10.26
Истиликкечирмя ямсалы,
кал/см.сан.дяр
250Ъ 175.99 190.524 171.709 173.237 168.398

–1000Ъ 249.78 263.63 272.81 289.17 292.61
00Ъ 277.7 291.986 296.09 319.29 315.09
+1000Ъ 245.70 261.93 265.33 285.66 279.26
Микробярклик, кг(мм2) 780 750 720 680 680
Йумшалма температуру, Тй, 0Ъ 760 800 830 640 830
Кристаллашма температуру, Ткр, 0Ъ 915 950 960 770 960
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Синтез едилмиш На, Мэ-алцмосиликат
шцшяляринин кимйяви давамлылылглары онларын
2–2.5 мм юлчцйя малик нцмуняляринин
(нцмуня чякиси 2 г) мцвафиг мущитлярдя чяки
итэисиня эюря тяйин едилмишдир. Онларын
кимйяви давамлылыьы гяляви (НаОЩ), турш (
HCl) вя нейтрал (H2O) мцщитлярдя  96 саат
мцддятиндя отаг температурунда тяйин
едилмишдир. Нятиъяляр эюстярир ки, (ъядвял 4)

шцшялярин  щамысы гялявийя давамлыдырлар, турш
мцщитдя ися парчаланырлар. Ш-1, Ш-2 вя Ш-5  бу
мцщитдя тамамиля щялл олурлар.  Ъядвял 4-
дян щям дя эюрцнцр ки,  синтез едилмиш  На,
Мэ-алцмосиликат шцшяляри вя онларын кристал-
лашма мящсуллары фяргли кимйяви давамлылыгла
характеризя олунурлар. Беляки, бцтцн шяраит-
лярдя (НаОЩ, ЩЪл мцщитляриндя) кристалл
щаллары даща йцксяк давамлылыьа маликдирляр.

         Беляликля, шцшялярин физики-кимйяви
хассяляринин юйрянилмясиндян алынан нятиъяляр
эюстярир ки,  алцмосиликат шцшяляринин
тяркибиндя На2О вя МэО оксидляринин бирэя
иштиракы онларын истидян хятти эенишлянмясини
~2 дяфя артырыр, шцасындырма ямсаллары ян
шяффаф силикат  шцшяляринин ямсалларынын 1,5–2,0
щяддиня дахил олур [175–178], аналожи
шцшялярля мцгайисядя микробяркликляри ~100
ващид йцксялир, йумшалма вя кристаллашма
просесляри йухары температурларда баш верир,
диелектрик нцфузлуьу йцксяляряк конденсатор

хассяси кясб едир, гяляви мцщитдя йцксяк
давамлылыг нумайиш етдирир вя с. Ону да
гейд етмяк лазымдыр ки, бцтцн бу хассялярин
йаранмасыны тякъя метал оксидляринин
мигдарлары вя нисбятляри иля  ялагяляндирмяк
доьру олмазды. Одур ки, бу щалда, шцшя ямя-
ляэялмя просесляринин «тарихиня», илкин
маддялярин тябиятляринин дя ролуну нязяря
алмаг лазымдыр. Башга  сюзля шцшя компо-
зисийасынын компонентляринин «йахын» вя
«узаг» низамларынын диггятдя сахланылмасы
ваъиб щесаб едилмялидир.

Ъядвял 4. На, Мэ-алцмосиликат шцшяляринин вя онларын кристаллашма мящсулларынын кимйяви
давамлылыгларынын мцгайисяси

Мцщит Ш-1 Ш-2 Ш-3 Ш-4 Ш-5
шцшя кристал шцшя кристал шцшя кристал шцшя кристал шцшя кристал

H2O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2N

NaOH
0.14 0 0.38 0 0.43 0 0.38 1.6 0.14 0.8

4% HCl 100 18.7 100 28.2 73.01 13.2 45.97 34.5 100 14.2
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Шяк. 2. Шцшялярин тяркибиндяки МэО/На2О нисбяти иля
онларын микробяркликляри арасында асылылыг

Шяк. 3. Шцшялярин ИХЭЯ-нин тяркибляриндяки
На2О-нун мигдарындан асылылыьы
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СИНТЕЗ, КРИСТАЛЛИЗАЦИЯ  И НЕКОТОРЫЕ СВОЙСТВА
На, Мg- АЛЮМОСИЛИКАТНЫХ  СТЕКОЛ

Г.М Алиева, Ф.М Иманов, А.Ш.Алиев, Н.А.Иманова, Д.М.Ганбаров

На основе природного вулканического стекла и антигорита в присутствии соды син-
тезированы На,Мэ-алюмосиликатные стекла, изучены процессы их кристаллизации и
некоторые физико-химические свойства. Установлена зависимость этих свойств от
их химического состава.

SYNTHESIS, CRYSTALLIZATION AND SOME OTHER PROPERTIES OF NA, MG-
ALUMOSILICATE GLASSES

G.M Aliyeva, F.M.Imanov, A Sh.Aliyev, N.A.Imanova, D.M.Ganbarov.

On the basis of the natural volcanic glass and antihorite in the presence of soda there have
been synthesized Na, Mg-alumosilicate glasses, the processes of their crystallization and
some physico-chemical properties studied. Dependence of these properties on their chemical
composition established.


