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KIRISH

Mustaqil Respublikamizning barcha sohalari kabi ta’lim tizimi
sohasiga ham hukumat tarafidan katta e’tibor garatib kelinmogqda.

O¢zbekiston Respublikasida bugunni kunda shisha va sitall
materiallarini sintez qilish va ularni ichlab chigish texnologiyasini yaratish
sohasida keng qamrovli chora tadbirlar amalga oshirilib, muayyan
darajada ilmiy va amaliy natijalarga erishib kelinmoqda.

Yangi O‘zbekistonning Taraqgiyot Strategiyasida 2022-2026 yillarga
mo‘ljallangan noan‘anaviy xomashyo va ikkilamchi resurslami jalb qilish
hisobiga xomashyo zahirasini kengaytirish, “Yashil igtisodiyot” doirasida
sanoat uchun chiqindisiz texnologiyalarni ishlab chiqish va tadbiq etish
belgilangan. Mahalliy xomashyo minerallari asosida, turli xil sanoat
chigindilaridan foydalangan holda talab darajasidagi materiallarni, hamda
butlovchi gismlarni ishlab chiqarish texnologiyalarini yaratish va ularni
o‘zlashtiish muhim vazifalar qilib belgilab berilgan. O‘zbekiston
Respublikasida yangi tarkibli kompozitsiyalar asosida talab darajasidagi
shisha va sitall materiallari ishlab chiqish uchun tabiiy-mineral va
ikkilamchi resurslar hamda sun‘iy xomashyo materiallarini kompleks
o‘rganish bo‘yicha ilmiy-tadgiqot ishlarini rivojlantirish eng muhim
vazifadir [1-2].

“Kimyoviy texnologiya (silikat materiallari)”
yo‘nalishi fanlari ichida “Silikatlar umumiy texnologiyasi”
o‘rinlardan birini egallaydi.

Ushbu uslubiy go‘llanmada oxirgi yillarda olingan yangi va eng
muhim ilmiy natijalar bayon etilgan. Shisha va sitallarning ta’rifi, ularning
tuzilishi va kimyoviy tarkibi hamda ularning xossalari haqidagi umumiy
tushunchalar keltirilgan.

Ushbu uslubiy qo‘llanmada kimyoviy oksidlar - Pb30a, SiO2, H3BOs,
Na;C03, CaCOs, ALO;, an‘anaviy nukleatorlar - xrom (IIT) oksidi, titan
(IV) oksidi va Sherobod kvarts qumi, Jarqo‘rg‘on kvarts qumi, Ugun
kvarts qumi konlari va Xondiza qo‘rg‘oshin konsentratining tajriba
namunalari keltirilgan.

Yuqgoridagilar asosida shisha va sitallar olish texnologiyalarini

bakalavriat ta’lim
fani muhim
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O‘zbekistonning
resurslarni  tejamkor sarflash,

igtisodiy va ijtimoiy rivojlanishi uchun tabiiy

ikkilamchi

I-QISM. FAN DASTURINING “SHISHA VA SITALLAR
TEXNOLOGIYASI”GA OID QISMI

cooursami xomashyoni ishlatish va : i Ajratilgan
1qtisodiyotning turli tarmoglari chiqindilari va tog* jinslaridan samarali| Ne Mavzular nomi va mazfuunt Jsoatg
foydalanishni talab etadi, i Asosi 4
Respublikamizning kimyo, metallurgiya, qurilish, avtomobil, kosmik | 1.1. | Shisha va shisha@stau r.natenallal.';auamm;
Va sanoatning boshqa tarmogqlarini  keskin l'lVO_]l;lmShl uchl’m ko‘p tushuncha va teltrmnlifr: shISha ‘;a S:m tasnifi
miqdordagi yemirilishga, issiqlikka va kislotaga chidamli materiallarni ' tarkib, xossa va lshlatlllshlia‘f:;(scii :;I;f Briﬁ]gan.
talab etadi. O*zimiznin : o Shisha hosil qiluvchi va modifikatorlar. :
€ qora metallar mineral xomashyo bazasini o‘qligt s i ishani iy fizik-
metall va metall buyumlarin; chetdan olib kelishni,yhamda ikk)illamchi‘ yumshagan va qattiq sh}sham:i;::i’ﬂ)’ Shizsha
xomas'hyolardan keng ko‘lamda foydalanishni taqozo etadi " kimyoviy va texnol?glk X ul . hisoblash
Birinchi masala arzop tog' jinslari va sano;xt chiqindilari xossalarining o‘zaro bog‘likligi va fl;l;:ar blab
l’:ezal‘lshyosmaﬂ tayyorlangan shisha va sitall mahsulotlari ma’lum darajadai1 usullari.  Shisha buf:il;ﬂar t;a;,o]::gik tizimi.
Materiallarini o‘mninj P .. chigarishning  umu : .
qo*Ilanilishi mumiig, ! bosishi va milliy iqtisodimizda keng Xomashyo materiallari va ularni tayyorlashs.hs.htllsmf
Joui mumkin i o e lmyovi . ni
jkkmchl masala  past haroratda pishuvchi ~ shishalar olishga | pishirishning ﬁmk-k“-nyowy‘ as’oilana tol;laz;h
gag ('isahlangan. Bu masalada PbO-Si0; sistemasi Juda qo‘1 kelishi mumkin | shaldlash, kuchlanisbin Y(i qc,ttilsh ‘:‘\tTOf m“hi.t
uncay shishalar qo‘shimchalar qo‘shish hisob A Buyumning sifatini mazorat €HS%. P00

va qoliplanishi mumc. ar qo°shish hisobiga past haroratda pishishi | muhofazasi masalalari. Shisha va sitallar s:lhasTda
Inkln. | amin,

Uslubiy qo*llanma yakunida muallif to, ‘ i i

Qs ) j
Silikatlar umumiy texnologiyasi” fan |

I texnologiyasi”ga oid qQisminin i tahriri
fexn g yangi tahriri
yillarida shu fa “

n bo‘yicha ma’ruza o‘qiydigan '

o'l yakunida
das.tlmnmg “Shisha va sita]la
berilgan, 2025/2026 — o‘quv

U 1 <
ustldaShil:]:i:, tzi:bqt; ;1% llanmada keltirilgan yangi adabiyotlar ro‘yhati 0z
: 1 aba yoki d .
adabiyotlari tahliji ishlariniy oktorant v ilmiy tadgiqotchilarning |

mavjud bo‘lgan muammolar
yechimlari hagida.

1.2,

Qurilishda ishlatiladigan shishalar.ni ish!ab
chigrish. Qurilishda ishlatiladigan, sh.lshalarmng
tasnifi. Mahsulotga qo‘yiladigan asosty talablar.
Xomashyo materiallari. Yaxlit, po‘kak, t?ru}tchan
shishalar, shisha-quvur va boshqalaml. .1shla¥)
chiqarishning andozaviy texnologik tmm!an.
Mahsulotning turlari, ularning asosiy xossalari va
qo‘llanilishi.

1.3.

Shisha tara va sortli shisha ishlab chiqa::ish.
Shisha tarasining turlari va ularga qo‘yila-dl‘gafx
talablar. Shisha tarasi olishning texnologik tizimi.
Billur  shishalarga qo‘yiladigafn talabla.r.
Qurg‘oshinli billur ishlab chiqarishning texnologik
tizimi.




1.4. | Texni i i
r xnik shisha ishlab chigarish, Kvarts shisha

II-QISM. ILMIY - TADQIQOT ISHLARI BO‘YICHA

Optik shi : . 4
Parchalalrl;saha;l' K;::: ovly laboratoriya shishalari. YANGI NATIJALAR
Buyum]amingjtr:s 'fychgan shisha. Shisha tola.
tarkibi. Fizik-kir:lll)to‘\/:i1 assol-timentl.ari. Shishalar | 2.1. Shishalar hagida umumiy tushunchalar.
- qo‘yiladigan talablar yX Xossalari.  Shishaga . 2.1.1. Shishasimon holat qo.idasi. o . .
Ishlab hiqarishnip - omashy.o materiallari. Shishaning qattiqligi va bukiluvchanligi, kristallarning l.mlflhfvchan vaf
& andozaviy texnologik qattigligiga o‘xshasa ham atomlarni joylashuvidagi tartibsizlik sababi

tizimlari. Texnik shishalarini is

kosmotexnjka, aviatsj shishani kristall modda deb bo‘lmaydi. Shishaning shaffofligi, mo‘rtligi va

hlatadigan sohalar:
kristall moddalaridan o‘zgachadir. Shisha strukturasida

Y¥a, mashinasozlik, qurilish | uning yaltirogligi

|______[vaboshgqalar, .
LS. |Emallar va himoya] - | simmetriyaning batamom yoki gisman bo‘lmz.ls!igi va shundan kelib
chiqarish, Ema]] ar:'i: ovchi f]oplama!ar ishlab 4 chiqadigan izotropiya uni suyuglikka .ojxshashhgl.dan c{alolat bersa .he}m
tavsifi. Xomashyo matg turlari va fizik-kimyoviy | suyuqlik deb bo‘lmaydi. Muswlg, t'laforatnmg 0 zgm:uvchanhg1ga
chidamliligi, issiqlikdan kengayish giymatining past bo‘lishi, kam elektr

o‘zgaruvchanligi kabi xususiyatlar shishalarni suyuglikka solishtirishga

| | Metall buyuna.l nallarni qaynatish Xususiyatlari. | to‘sqinlik giladi.
L6. |Sitall va shlalda-ml- ema.llash usullari. | Shunday ekan u holda shishani ganday ta’riflash mumkin bo‘ladi?
i ' sitall ishlab chiqarish Tasnifi va y) Shisha ganday modda ekan? Rossiyalik olimlar — texnika fanlari doktorlari

' Solomin N.V., Mazurin O.V., fizika-matematika fanlari doktori Vitman
' F.F.dan iborat terminologiya komissiyasi uzoq vaqt bahslashishlardan
¢ keyin 1968 yilda shishani quyidagicha ta’riflashni tavsiya qilishdi.
{ “Kimyoviy tarkibi va qotish haroratiga bog‘liq bo‘lmagan ravishda
| | eritmani o‘ta sovitish natijasida olinadigan va yopishqoqlikning asta-sekin
~ oshib borishi natijasida qattiq moddalarning xossalarini gabul giladigan
barcha amorf moddaga shisha deb aytiladi; bu erda suyuq holatning shisha
tabiatiga o*tish jarayoni orqaga qaytadigan jarayon bo‘lishi shart™.

2.1.2. Shishalarning umumiy xossalari.
| Sintez qilingan shishasimon holatdagi barcha moddalar bir nechta
| umumiy fizik-kimyoviy xarakteristikaga ega bo‘lib, bulardan biri ularning
kristall moddalariga o‘laroq izotropikligi, shisha xossalarining barcha
yo‘nalishida bir xil bo‘lishidir. Masalan, mullit kristallarning C - o‘qiga
perpendikulyar va parallel yo‘nalishdagi issiqlikdan kengayish
‘ koeffisiyentlari - 4,5x10-6 va 5,7x10-6 grad.”, kvarts kristallaniki esa -
' 14x10-6 va 9x10-6 grad."ni tashkil etar ekan. Ularning n - nur sindirish
" koeffisiyentlari ham barcha yo*nalishlarda har xil bo’lib: mullit uchun n -

L |Vva qo‘uanjshi.
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1

1,654, 1,644, 1,642; kvarts

Shartli 7

l
uchun esa, n - 1,553, 1,554. Natijadd
kimyoviy turg‘unligi ham shu tarzdai
blari shundan iboratki, mullit kristallari

kristallarning mustahkamligi,
0‘zgaradi. Buning asosiy saba

belgilar BN

°§‘

rombik (optik ikki o‘qli), kvarts kristallari esa, trigonal — trapesoedrik

ega ekanligi hisoblanadi. Biroq tarkibi
kristallining  tarkibiga to‘g'ri kelgan
koeffisiyenti - 0,5x10-6 grad.”!, nur
a solishtirma og‘irligi - 2,19 g/sm® ga
hasining istalgan yo‘nalishi bo‘yicha bir

sindirish koeffisiyenti n - 1,459 v
teng ekan. By raqamlar kvarts shig

ox
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hollarda ming yillar davomida hosil bo‘ladi. ’
2.1.3. Shisha hosil giluvchilar va modifikatorlar, i

\

|

Yakka holda eritish va sovitish yo‘li bilan amorf modda
elementlar, oksidlar hamda boshqa ki i

{u-;- Daa o

| va ulaming kimyoviy birikmalarini

. hosil qiluvchi kimyoviy oksidlar; 3

Kimyoviy
elementlar

—
-
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shisha hosil qiluvchi xalkogenidlar; 5

' modifikatorlar.

2.2. Past haroratli shishalar olish. R
2.2.1. PbO-Si0O; sistemasi asosida past haror

hishalar olish. . . ulotlarning
s Hozirgi vaqtda shisha ishlab chiqaruvchi korxona mahs

i iyosdi ublikamizda
yol va boshqa qurilishlarda tutgan o‘rni -becgyos‘imdaResf‘?hisha ishlab
ularga bo‘lgan ehtiyoj kundan-kunga ortib 0:’;1;3‘;1 . bii bu -
chiqaruvchi  korxonalaming asosiy tarmli;:ls b lamadi
mikroshishashariklar ishlab chiqaruvchi tarmoq




Hal’akat h 17licini LY |
avisizligini ta’minlashda yo‘l signal belgilarini tayyorlash

muhim ahami .

mikrosh?sl?ar:}llfzﬁ eg2. Shu o‘rinda yo'l signal belgilarini tashkil etuvchi

tashkil etish mumk:::liarjosll'rll,1 Pb.O-SiOZ sistemasida joylashgan tarkiblar,
PbO- gi olib borilgan tadgiqotlar orqali tasdiglandi.

Si0; si i PR TR
Kimyovy ki va 1200° i gt ey e, TATETOELC
quyidagi 1-jadvalda keltirilgan, aroratdagi holatini o'rganish natualarll
PbO-SiO; si P l-jadval.i
Ilm:l S:)Stv:n:asl asosidagi shisha omuxtalarning mineralogik- |
yoviy tarkibi va 1200°C )i haroratdagi holati

| kimyoviy va fizikaviy xossalari chuqur

Tar- | Shi : :
o ’ myoviy tarkibi, erish
% [P0 mas% : mas % holati ||
1 102,(; = Po0 510,
[ 2 | 918 100 o : Ericl
BT o 90,0 10,0 Eridi.
4 a4 W 80,0 20,0 Eridi.
KRG s 70,0 30,0 Eridi. |
AR o 60,0 40,0 Oz eridi.
AR o0 50,0 50,0 Erimadi. | |
KRR S 40,0 60,0 Erimadi.
9 | 204 200 30,0 70,0 Erimadi. |
10 [ 102 500 | 200 | 80,0 Erimadi.
T - T Twp 10,0 90,0 | Erimadi. | |
|- | 1000 [ Erimadi.

shish, )
‘lamda is;aﬁll’uyumlan xalq xojaligining turl |
tayyorlashda qo* bo'lib, ylar moqda. Bunday shishalardan bifi |

o llaniladi. as0san  yo'l-signal belgilarini |

10 ‘
/|

. suyuglanuvchan yumshog metall bo‘lib,

Hozirgi kunda Respublikada mikroshariklarga bo‘lgan ehtiyoj kun
sayin ortib bormogda. Sababi ular asosida yasalgan yo‘l-signal belgilari va
yo‘l belgilari sifatli, nur sindirish ko‘rsatkichi yuqori, rangi aniq va
ravshan bo‘lgan holda serqatnov bo‘lgan yo'llarga qo‘yiladi va natijada
yo‘l harakati havfsizligi ta’ minlanadi.

Shu bois, biz bu ilmiy-tadgiqot ishida sifatli yo‘l-signal belgilarida
ishlatiladigan mikroshishashariklarning tarkibini ishlab chiqishga erishdik.
Bu mikroshariklarning xossalari Davlat andozalari talablariga javob
beradi. Pishish harorati mikroshishashariklarning tarkibi bo‘yicha 1000-
1200°C atrofida. O‘tkazilgan tajribalar natijasiga ko‘ra 11 ta tarkibdan 2 ta
tajriba omuxtasi optimal deb hisoblandi.

Optimal tajriba omuxtasi tarkibi bo‘yicha 3 (PbO-80%, $i0,-20%) va
4 (PbO-70%, Si0>-30%) deb tanlab olindi. Optimal tajriba omuxtasining
o‘rganib chiqildi, laboratoriya
sharoitida tajriba yo‘li bilan olingan natijalar ishlab chigarish sharoitida
tasdiglandi. ’

3-ragamli optimal massa tarkibiga B20; dan 1, 2, 3, 4 va 5% gacha:
qo‘shib tajribani davom ettirdik. B,0; qo‘shishdan magsad, tajriba
namunalarining pishish nuqtasini kamaytirishdan iborat. Ranglari va jilosi,
ayniqsa nur sindirish ko‘rsatkichlari saglab qolinishi kerak.

2.2.3. Qo‘rgoshinli surik — kremnezem sistemasi asosidagi shisha
omuxtalarni differensial termik tahlili.

Yer qobig‘ida qo‘rg‘oshin 10-104% miqdorida uchraydi va u oson

nisbatan kam tarqalgan
elementlardan hisoblanadi. Qo‘rg*oshin birikmalaridan PbO, Pb3Oq,

| Pb(NOs);, Pb(CH3COO), va Pb(CzHs)s sanoat ahamiyatiga ega bo‘lgan

kimyoviy birikmalardir.
Qo‘rgoshin surik — minium Pb3Os yarim o‘tkazgich va pigmentlar
tayyorlashda, optik va billur shishalari olishda keng ishlatiladi.

Qo‘rg‘oshinli surik gizdirilganda 3PbO + O larga osongina ajraydi. Pb304

kristallari tetragonal singoniyaga mansub. Uning parametrlari: a = 8,80 va
- 89 - 9,2 g/sm’.

¢ = 5,56 A. Qattigligi - 2,5. Solishtirma og‘irligi
Eruvchanligi - 1,5. Kristallar bir o‘qli va manfiy bo‘lib, o‘rtacha nur
sindirish koeffisiyenti n = 2,42 ga teng.

11
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o‘ (3 ° o g0 -

<hu j‘inlragd::h‘\;‘ oksidi bir qator olimlar fikricha 870-888 °C oralig'ids
formasi ma’lum e"la t:ldqlqotlan bo‘yicha 886 °C da eriydi. Uning ikki[

_ : : glyot va massikot. Glyot kristallari | qizi g

a sy L . .. b4 ’ = — va =
a2 va sicligi - .13 - 9,30 goms ga teng. Optik ko'ratgict
bo'lib, 2 = 5,476 5’ - Massikot rangi sariq, rombik sistemaga ta’llugl
Qattqligi - 2, zichl 490, v =5,876 - 5,890, ¢ = 4,743 - 4,760 A va Z = 4
N » zichligi - 9,56 — 9,60 g/sm? va eruvchanligi - 1 = i

m= ,61 VaNp=2’51. gl ’5- Nq-2,7l
ham:;;mkri’::sm bir qator kristall fazalardan tashkil topgan: past va yuqor

; past, o‘rta va yuqori haroratli tridimi '

. . . t; i
yuqori harorratli kistobalit. Ulaning bir turdan ﬂﬁgff’h'f ctastabil va
adabiyot sahifalarida keng yoritilgan. cuisiga o'tishl
1 Binar sistema PbO-SiO; ham Krakau va Vaxrameyev, Gell |

A er va

Bantinglar tomonidan o‘rganil i
2PbO-SiO; va PbO.Si0, i orz.;é?n;nsi;j:enmada :chta birikma - 4Pb0-SiOz,l e —
an. Q1 e . B o© 10 OO 3OO ey O A0 700 OO OO 1000
gan. 4PbO-SiO, birikmasi uchun 2-rasm. PbO va SiOz hamda ular aralashmalarining DTAsi

uchta polimorf modifikatsi ;
uchun modifikasion o‘zg;}r'?sl:l"armi?:d. 2Pb0O-Si0; va PbO-SiO, lar{
IQ; PN emas. Ul . f
3PbO-28i0; — barisilit moddasi ham hosi] bOcIiSh? ?zn ta.shqan y ana"
umkin. Shu to‘rt'

: birikmaga xos bo‘l :
: . gan nur in .
D adva, sindirish koeffisiyentlarini keltiramiz (2-

3) PbO-80% va Si02-20%;
4) PbO-70% va Si02-30%.
n oksidi va ular asosida tayyorlangan
da sodir bo‘ladigan termik effektlarga

1) Si02-160%;
2) PbO-100%;

Quyida kremnezem, qo‘rg‘oshi

' ‘ shisha omuxtalarni qizdirish jarayoni
| Nomi N 2-jadval oid 2-rasm berilgan. Ulami yuqorida adabiy manbai orqali keltirilgan
PbO-glyot N, 2g66 5 Np ! ma’lumotlar asosida tahlil etish natijalari 3-jadvalda Keltirilgan.
a-4PbO-Si0, £ N, - 2,535 3-jadval.
B-4Pb0-Si0, Ng - 2,380 N;-2,310 Moddaning | Termoeffekt Termoeffekt Termoeffekt tabiati
2Pb0-Si0, gg - 2’340 = || nomiva turi | harorati,°C
- -2,180 for i
PbO-Si0, E N,-2 | mulasi
Ng - 1,950 ] \p,BO_—J Kremnezem - | Endoeffekt 82 Adsorbilangan suvning
| SiO, yo*qotilishi
! Endoeffekt 573 Past temperaturali
kvartsning yuqori
i temperaturali kvartsga
o‘tishi
L Ekzoeffekt 813 Kvartsning tridimitga

13
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i
LKS"pFoml—mnu Endoeffekt O'tishi | 2.3. Shaffof-rangsiz shisha sintezi. . o . N
CYPHK - Pb30, 30 Adsorbilangan suvning||  2.3.1. Shaffof-rangsiz shisha sintezi va fizik-kimyoviy xossalarini
Endootiekt yo‘qotilishi Janiqlash. . . . .
397 Surikning parchalanishi Qo‘rg*oshin oksidi — kremnezyom (PbO-Si0) sistemasi asosida
End va glyotga o‘tishi Shisha sintezi va ularning asosiy xossal.afi, c!o‘rg‘oshin kon§entra}tini
i Mdoeffekt 854 Qo‘rg‘oshinli glyot go‘llash, suyuqlanish jarayoni, olingan tajribaviy shaffof-rangsiz shisha
| PbO - 80% End erishining boshlanishi [pamunalarining fizik-kimyoviy va fizik-mexanik xossalarini tadgiq etish
SI0, - 20% ndoeffekt 71 Adsorbilangan suvning (Matijalari keltirilgan. N .
yo‘qotilishi Shisha omuxtasini boshlang‘ich komponentlarini yuqori haroratlarda
Endoeffekt 450 B-kvartsning a-kvartsga qizdirish jarayonida quyidagi hosil bo‘lgan kimyoviy reaksiyalar bo‘yicha
Floofiek o‘tishi fazaviy o‘tishlar yuzaga keladi, ularmcluyidagilafdan iboratdir:
Endocfiekt ‘5‘33 2Pb.0-$i02 hosil bo‘lishi 2Pb30, Lsﬁ:::co +0, T
Ekzoeffekt 600 Sunkn.mg glyotga o‘tishil PbO -+ Si0, — PbSiO3 o
Endoeffokt 667 P bO‘Sle hosil bo“lishi Bu erda kimyoviy reaksiyaning oxirgi mahsuloti bo.hb qo .rg ost.nn
Endoeffekt 2PbO-8i0; erishi silikati hosil bo‘ladi. Qo‘rgoshin oksidi — lcremnezyon} s1stet?1a51-asosu!a
! 74 Kvartsning modifikasion|Sintez qilib olingan shisha namunalarining asosiy fizik-kimyoviy
T Endoeffekt 0°zgarishi xossalarini tadgiq etish natijalari quyidagi 4-jadvalda keltirilgan. .
‘ 825 Qo‘rg‘oshinli glyot va | 4-jadval.
PbO - 70% Endoeffekt 76 PbO-Si0, ning erishi J PbO - SiO; sistemasidagi shisha pamunalarining asosiy fizik-kimyoviy
Si02 - 30% Adsorbsion suvning ‘ xossalari o
yo‘qotilishi : Issigli
Endoeffekt 425 B-kgartsning a-kvarts : e chizigli . .
o“tishi ga | Zichlik, Nur sindirish kengayish Klmyowy
Ekzoeffekt 700 | PhOSIO ] | Shisha 1B Py | kotrsatkichi, | ) enicienti barqarorlig
Ekzoeffekt | gg7 X 1(?2 hOS.ll bo‘lishi namuna g/sm i . i (massa
‘V.artsmng mdimitga -lari ( > ,-l yo© qotishi)
] o‘tishi va Omuxtanmg . _ (?.10 grad . %
3-jadval ma’lumotlarini tahfj] qif; k/t Hiso- | Tajri- | Hiso- Tajr- Ht:?o- ::g"
%‘rg‘oshlp oksidi miqdori 20 lvaq';l;h orqzth shisha omuxtasj tarkibidagi; biy |baviy | biy |baviy 10;)'12 Y
f)a]:sa)(’;mlan turlicha ketishi tasdiq]anga;n a;'/" bo‘lgan sharoitlarda erish| | SH2" | 7:470 | 7,870 | 2,190 | 2,360 o |103.490] 1,000
1 ‘re¢ .
temp;ravl::ao :i otihm suriklarga xos bO‘Iganu:g:l;_ t::hq;z" kremniy (f")j Sh3" 5,960 | 6,170 | 1,030 | 2,070 | 85,700 | 85910 | 0,840
tasdiqlangan, 221920 pastroq ko‘rsatgich] ekzo- effektlarning| | Sh4” | 4,960 | 5,290 | 1,780 | 1,970 | 73,490 73,880 | 0,720
' ar tomoniga intilishi| | Sh.s* [4.250 | 4,510 | 1,690 | 1,900 | 64,460 | 64,900 | 0,580
| [ She6" [3,710 [ 4,100 | 1,620 [ 1,860 57,510 | 57,920 0,450
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. ) o . % irish k :rsatkichi
Si0, miqdori, mas.% da — 10, 20, 30, 40 va 50 tinigligi va asosiy ko‘rsatgichlardan blll'l bo lg;_al.n glriljmdms 0

' Qo‘r'g.‘oshin oksidi — kremnezyom sistemasiga bor oksidini qo‘shikoefﬁtsienti yugqori ekanligi saql‘a!: golmgajg d(.k-.Ja roég‘oshin e

smtf:z fl'hﬂgan shisha namunalarining fizik-kimyoviy xossalari est Quyidagi 5_jadva1dan. .ko 1:1n1.b t-un !dls bor (IIT) oksidi miqdorini

quyidagi natijalarnj hamoyon qildi: shisha namunasining nur sindiriskremniy (IV) oksidi tarkibini d01m1.y qrymati . wvadi va suyuglanish
ko'rsatkichi np=1,75-1,83, ichligi .4 3. . oshirib borish natijasida suyuglanish harorati pasayaci

7o 30 81 p-4,3-6,7 g/sm?, IChKK 20-300x1( ) ilib, Qo‘rg‘oshin oksidi — kremnezyom

i grad”, a—61-71, boshlangich yumshash harorati 375-410°C va kimyovi'jamy(’nlari tezlashadi. Shunday qH ’ lanish harorati berilgan

barqarorligi (massa yo qotishi) esa_ | ] namunasining Squ'lq ams:. I

Shunday qilib, B,0s - bor oks;di, flig, Bidion GUib SRR PeS ktroskopik

PbO-Si0, - qo‘rg‘oshin oksidi o

haroratlarda suyuqlanma h

68-5,12% ga teng ckanligi aniglandiSistemasidagi ‘ shis.ha .
va Na,Q - natriy oksidi ishtgmkidagkomponent- msbanf,_ga 0g inin sruktuasi
~ kremnezyom sistemasi asosida pasSuyuqlanadigan shisha namunala

osil giluvchi va nur sindirish ko‘rsatkichi yuqorusulida o‘rganilgan.

5-jadval
mikrosharik] : - . :
ko‘rsatib otilgan, ar sintez qilib olish imkoniyatlar

Tarkibida B203 bo‘lgan shisha namunalarining fizik-kimyoviy

‘ ichlari

q90°rg’oshinli glyot - Pgba(; E“Jalardan‘ msbqad, N iy - rs‘:::mat
S harts qumi - SIO 2 va potashga to*g*ri keladigan oy Qaynas| . CHKK, Nur | N amuna
chigindilarinj qo shllshomﬁackjal-sfme.z Qilingan Sh.iSha nemunalanioing) Shisha -~ 5 gla : P | o Wina- s
I gk i D/m. I; igi ‘?nlqléng_an- Tédqlqot tajribalari PbO 80| . mig- . Y‘:E harorat turish | ; 4! ko‘rsat- rangi
Namunalarining ga as}; ; - zgarls_h? asosida olib borilgan. Shisha| , ja | dori h " ti ; iy i e
HE ; yn aroratini pasaytirish magqgsadida shisha omuxtasi vl min.

82 5 mas.% gacha B20s - bor oksidinj H3BO; ko*rinishda kiritish =
magsadga muvofigligi korsatib o

‘tilgan. ShBO0,5 1,84 |Sarg‘ish

0,50 | 780 980 60 70,00

oshin ;3__ To'q-

qilish va tadqiqoti ShB1-3|1,00| 760 960 50 61,00 1,83 Sorie
1 tadqiqot | To'q:

arini sintez qilib' |ShB1,5 150! 740 940 50 62,00 1,82 snih
% va Si0x | ’ To‘g-

| 1-5 mas% |spp.3 2,00 720 | 920 40 | 6300 | L8L | g
qo‘shilishi | | To'q-

0°C gacha |SWB251) 601 000 | 000 | 35 | 6400 | 180 | o

ish natijasida |3 ' Och
950°C larga ShB3-3|3,00| 680 880 30 65,00 1,79 s

Och

iqdordagi qo‘shimchaar qo‘shish  |ShB3,5
digan shisha pga ini i -3 1K
ingan shisha nanTulz;asI;?;l v ShB43[ 4,00 640 | 840 | 20 | PBoigV [TADEIRK Efgh

g rangi, - iNnsTiTUTL ARM
Ne._24/(87

3,50 | 660 860 25 67,00 1,78 sariq




sariq
Och
5| 7000 | 176 | o
Sarg‘imt
10 71,00 1,75 i
Taqqoslash uchun magqbul tarkib (Sh-3) :
%3 ToW] 80 [ 100 ] 0 [ 7700 | 155 [sage
23.2. PbO-Si0; sistemasi asosidagi shisha namunalarining 1
spektrlari.

Sintez qilib olingan shishalarni IQ
3-rasmda keltirilgan bo‘lib, bunda
tetraedrlarining strukturaviy guruhlanish
haroratlarda kuydiril
30 mas.%

-spektroskopik tadgiqoti natijalai
[SiO4]*, [BO4* va [BO3]
idan darak beradi. 850-1050%
tarkibida SiO, ning 20 mas.% V¢
qayta ishlash natijasida shisht
104]* va [BO4]*laming tetraed
ga asosiy sabab polimerlanish jarayoninin{

gan shisha namunas;j
miqdorda bo‘lganida termik
namunasining kristallanishj
holatga o‘tish ortib boradi,
0°sishi bilan tushuntiriladi.
Qo‘rg‘oshin silikatlj shi
dan 5,0 mas.% gacha ortish
'gacha ortishi kuzatilgan. |
1400 smr'dan boshlab o-sjs

bilan birga [S
bun

sha namunasi tarkibida B,0, miqdorining 0,5

ida yutilish spektrlarining 1775 dan 2000 sm
Q-spektridagi yutilish chizigi intensivligining
gi [Si04] ning O‘rniga [BO;] ning
qligi bilan tushuntiriladi. Bund:z
vishda o°sishi kuzatiladj.

hi, namunada

izomorf almashinuvi natijasiga bog*lj
yutilish chizig*j intensivligining jadal ra
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Nurni o'tkazish qobilyati, %o

70
60
50
40

20
10

: T 200 v.em! A
2000 1500 1000 500 ing 1Q-spektrlari:
PbO-Si0; sistemasi asosidagi namunalaujl;l)nghg+ -
3-rasm-3 + 1 mas.% B,03; 2) Sh-3 + 2 mas.% B20s; s wnzha
- ./0 > %
1) sh B,O ;n4) Sh-3 + 4 mas.% B203; 5). Sh-3 + fatrinnaispasaytiﬁsh uchun
Shishazna;nunalarini olishda SuyuqlamShthlriotajriba asosida isbotlash
& z i P -lgan- u 1 -1 n
_ Igan tarkiblari keltin -ratida hisoblash yo'li bila
it ;?J;laShr:Ex%asi tarkibiga qo‘shimcha gifecy -l:;-S(;SzOs - bor oksidi
! i,
ucbuln shisha oNa O - siarfy lsidi, 0400 - kaltSIyl oksi
aniqlangan va Na,O - - : Viritiloan. .
va ;1\1 O3 — alyuminiy oksidi qo shimchalari klljl : ga iy Jalaliting 1o 2
O tkarilgan tasibalar asosida hisha oo, abisha, sty
3 guazruh1 gelcmentlarining oksidlari qo‘.Sl.nlgan ea;'ishildi bunda B203
;;Zroratini 25°C dan 100°C gacha Pa_saynnShgTanish harorati 50°C dan
iy migdorda go‘shilganda shishaning suyuq hi sifatli shisha olish
;?)[(;Hg mlcllq . do" va past haroratda suyuglanuvehi
°C ga kamaydi N
imkonini i s ikroskop tasviri
lml(()Sniinntlelzjeraicllilr.l an shisha namunalarning elek(lj:ronshi?sha suyuglanish
tahlil natij (}an gba\rc:ha o‘rganilgan namunalar ? siga kiritilayotgan
. ivliei va  shisha  omuxta ,g'l farglanadigan
Vaqt;nmgh 1 da.v Omtllzilgil bog‘liq strukturaviy xossalari blaall:ilqlandi
0°shimchalarning ot s bR Bt S g
?nustaqil sohalar hosil bo‘lganligi tahlld r-:;::ejl;ﬂ:ilalicliq:‘gilarida foydalaniladigan
4 i . ida yo‘ -S1
Tadqiqot natijalari asosi

1 ya at. 1di.
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Mikrosharik namunalarini sintez qilish uchun shishaning pishirish harorati
1000-1160°C oralig‘ini tashkil etishi aniglandi. Olib borilgan tadgiqot
tajribalari asosida 6 ta tarkib sintez qilingan va ulardan 2 ta maqbul tarkib
Sh-3 (PbogSip203) hamda Sh-4 (Pbo,7Sin303) tanlab olingan va ular ishlab
chiqarish sharoitida tajriba sinovidan o‘tkazish uchun korxonaga tavsiya
etilgan.

233. Xomashyo komponentlarining fizik-kimyoviy tahlil
natijalari.

Shisha namunalari sintezi uchun kimyoviy reagentlar asosida olingan
natijalami tabiiy va ikkilamchi xomashyo komponentlarida aprobatsiya
qilish uchun Sherobod kvarts qumi, Jarqo‘rg‘on kvarts qumi va Ugun
kvarts qumi konlaridan hamda Xondiza qo‘rg‘oshin konsentratidan
foydalanilganligi to‘g‘risidagi ma’lumotlar quyidagi 6-jadvalda keltirilgan.

6-jadval.
Xomashyo komponentlarining kimyoviy tahlil natijalari
Xomash S Oksidlarning miqdori, mas.% k.y.s
. |1 2 [Fez [Ca M Na; K, [mas.
YO0 nomi g d b
. |0; |05 0 PbO | ZnO 0 SO; o lo %
Sherobo
d 180,39 048 |5, 1,0 | 1,8 {03 {09 |5,98
kvarts 1300|140 | 0 |30 - | - 70| 10|20 70| 0
qumi
Jarqo‘rg*
on kvarts | 67 | 94 |2.68 | 6,7 L 1300|1719 8,73
qumi 280(s50( o |70 40 170 |30 {S0| O
Ugun
veate §7, 181043128 | | 121,110 |08 3,06
qumi |60 50| 0 |60 0000|608 | O
Xondiza
qo‘rg‘os

22108 113,7 |03 | 25,60 127
hin | % i 5 | |28 12, 04 |18, | 6,7 |04 8 740
konsentr 0100 60|20|70 00>
t ati

E!

Ugun kvarts qumining mineralogik tarkibi rentgenofazaviy tadgiqot
usulida tadqiq etildi (4-rasm). Ushbu kvarts qumi tabiiy namunasining
mineralogik tarkibi (4a-rasm), asosan B-kvarts d = 0,344; 0,322; 0,222;
0,212; 0,197; 0,181; 0,166; 0,154; 0,138; 0,137 nm, oz miqdorda kalsit d =
0,226 nm, albit d = 0,244 nm minerallaridan tarkib topganligi, hamda
kichik intensivlikka ega difraksiya chiziglarining kvarts qumi tarkibidagi
gilsimon va organik qo‘shimchalarga tegishli ekanligi tadqgiqot ishi
natijalarida aniqlandi.

Tabiiy ugun kvarts qumi namunasining 900°C va 1450°C haroratlarda
kuydirilgan namunalarining rentgenogrammalarida (4b, 4v-rasm) esa,
yangi kristall faza hosil bo‘lishi kuzatilgan. 900°C haroratda kuydirilgan
ugun kvarts qumi namunasining mineralogik tarkibi a-kvarts - d = 0,421;
0,332; 0,227 0,222; 0,212; 0,197; 0,181; 0,166; 0,154; 0,138 nm, oz
miqdorda anortit d = 0,327 nm va albit d = 0,256; 0,244 nm minerallaridan
tashkil topganligi tajribalarda aniqlandi. Tabiiy ugun kvarts qumi 1450°C
haroratda kuydirilgan namunasining rentgenogrammmasida yuzaga kelgan
difraksiya maksimumlari B-kvarts - d = 0,421; 0,331; 0,247; 0,227; 0,212;
0,197; 0,181; 0,166; 0,154; 0,145; 0,138 nm, o-kristobalit - d = 0,401;
0,283; 0,312; 0,193; 0,187; 0,161 nm va albit - d = 0244 nm
Minerallarining kristall fazalariga mos kelishi rentgenofazaviy tadqiq etish
Natijasida aniglandi. o

Sherobod va Jarqo‘rg‘on tabiiy kvarts qumi konlari namunalar}nfng
rentgenofazaviy tahlil natijalari ham tabiiy ugun kvarts qumining
fentgenofazaviy tahlil natijalariga o‘xshash bo‘lib, yuqorida ke.ltmb
O'tilgan yangi kristall fazalaming hosil bo‘lishi aniglandi. Olingan

rentgenogramnlalardagi asosiy farq, tabiiy kvarts minerallariga tegl.shh
b0‘lgan difraksiya maksimumlarining intensivlik darajasining turlicha
“kanligidadir.
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all-rasm. Ugun kvarts qumi hamunasining tabiiy (a), 900°C (b) va
450°C (v) da kuydirilgan namunalarinin

Bundan tashqari, Ugun koni tabily kvarts qumini laboratoriya
sharoitida boyitilganda undagi kvarts miqdorining tozalik darajasi 87,56
dan 99,15 mas.% gacha ortganligi aniqlandi.

Ma’lumki, shisha omuxtasi tarkibiga Na,O, CaO va ALO;
oksidlarining kiritilishi, shisha massasini rangsizlashtirish, tiniqlashtirish
Va qaynash jarayonini tezlashtirish kabi hususiyatlari shisha sinteziga
jjobiy ta’sir qiladi hamda sifat darajasi yuqori bo‘lgan shisha
mahsulotlarini olish imkoniyatini beradi.

2.34. Xondiza qo‘rg‘oshin konsentrati namunasining fizik-
kimyoviy tahlil natijalari.

Qo‘rg‘oshin oksidi — kremnezyom sistemasi asosidagi shisha
Materiallarini sintez qilish uchun kimyoviy reagentlardan tashqari,
Xondiza ruda boyitish korxonasining qo‘rg‘oshin konsentratidan
Qo°rg*oshin oksidi sifatida foydalanildi.

Tadqiqot ishini olib borish orqali sintez qilib olingan shisha
materiallarining tannarxini kamaytirishga, yaltirogligini, shaffofligini va
aynigsa, nur sindirish ko‘rsatkichlarini oshirishga imkon berdi.

Xondiza qo‘rg‘oshin konsentrati namunasining mineralogik tarkibini
Samonaviy fizik-kimyoviy tahlil usullaridan biri bo‘lgan rentgenofazaviy
usulda aniqlash  npatijalari  (S-rasmda), namuna  boshlang‘ich
fentgenogrammasida kuzatilgan difraksiya maksimumlarining ZnS - rux
sulfat, PbS - qo‘rgtoshin sulfat, SiO; - kavts, FeS; - perit va CaCO; -

kalsiy karbonat minerallarga tegishli ekanligini nahlil natijalari ko‘rsatdi
[2].
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Ithen
S-rasm. Xondiza qo‘rg‘oshin konsentrati namunasining

rentgenogrammas;. .
Xondiza qo‘rg‘oshin konsentrati namunasining - differensial-termik
@hlil (DTT) natijalari 6-rasmgg keltirilgan bolib, unga asosan termik egri
chizig‘ida uchta endoef]

fekt va ikkita ckzoeffektlarning yuzaga kelishi

aniglandj.
T
@ //E:L
£33 !
@ { \ p W
. v
5 / '
b | |
3 J \

PJJGG-htain! 08-1441

Unasining DTA egri

n konsentratj nam

Termik egri chizig*idagi 393,8°C haroratda hosil bo‘lgan endoeffekt
gidrat suvlarining, 541 8°C haroratdagisi kimyoviy bog‘langan suvlarning
chiqishlariga, hamda 587,3°C dagi esa kvarts modifikatsion o‘zgarishiga
tegishlidir. Yuzaga kelgan ekzotermik effektdan 787,2°C ikki qo‘rg‘oshin
silikatining qo‘rg‘oshin silikatiga fazaviy o'tish haroratiga bog'liqligini,
ikkinchisi esa 827,6°C da qo°rg‘oshin silikatining suyuqlanma holatiga
o‘tishiga bog‘ligligini ko‘rsatadi.

Shunday gilib, kimyoviy oksidlar, hamda tabiiy kvarts qumlari va
Xondiza  qo'rg‘oshin  konsentratidan foydalanib, shaffof shisha
mateﬁa“aﬁﬂing namunalari olingan va ularning asosiy funksional va fizik-
Kimyoviy hamda mexanik xossalari kompleks tadqiq etilgan [2].

2.4. Sitallar haqida umumiy tushunchalar.

2.4.1. Sitallning yaratilish tarixi, .

Insoniyat tarixida yaratilgan mo‘jizalar qatoriga XX—asrnm.g
O'ralarida  shishakristal| (sitall) moddalarining amerikalik mutaxassis
Stuki tomonidan kashf etilishi olamshumil ahamiyatga egadir. Bunday
Sitall buyumlar kashf etilishi shishadek mo*jizakor shaffof moddalarga xos
bo‘lgan salbiy xususiyat - mo‘rtlikning oldini olish imkoniyatini yaratdi.
.l 260 yildan boshlab shishakristall materiallarini olish ustida ishlash butun

Jahonds, Shu jumladan, AQSH, Rossiya, Ukraina, Gruziya, Qozog‘iston va
©"Zbekistonda ham av; olib ke

ShishakriSta“ (sitall)ni ilk bor turi «Pirokeramy» va <<F0t0keram>?

erika Qo‘shma Shtatlarida 1957 yili amerikalik mutaxassis Stuki
‘°Monidan “Korningy firmasida olindi. Shundan keyin butun dunyodaf
letii“ va UNga o‘xshash moddalar sintez qilish ustida ilmi.y-.tadqiqot ishla.rl
Chinn-b-onldL Ilmiy-tadqiqot natijasiga ko‘ra, Ruminiyada «R}lm;n
«Dev'l o Sharqiy Germaniyada «Vitrokeram»,. Yapomyada
«Ky lt.r Okeramy v, «Miraklany, Chexoslovakiyada «K'.nston», ITOISh.’fl a
OS;ZIglas», _«KVaZikeramika» va «Disilitaly, Vengn.ya(.ia «I.Vlmelbllt»,.
Daydoyzd? “Sitally va «Fotositall» nomi bilan ataluvchi sitallning turlari

©'la boshlagj,

i -;:;n erikalik. Mutaxassis Stuki va Shuler, Rossiy.ada moskvalik Ol-imljr
Lay Sorodskiy, N.M.Pavlushkin, ~P.D.Sarkisov, Belorussiyada

Alting, Gruziyada K.S Kutateladze, Qozog‘istonda S.T.Suleymanov
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va B.0.Yesimov, O‘zbekistonda N.A.Sirojiddinov, A.A.Ismatov, Yu{:ﬁ‘;’;
M.Yu. va boshqa olimlar pirokeram moddalarining f'z.iqat tar.klbl vﬁniishini
chiqarish texnologiyasini yaratibgina qolmay, ba.1k1 1flar.nlng'§ - il
chuqur ilmiy-nazariy asoslab berdilar va shu sohaning rivojlanishig;
hissa qo‘shdilar.
2.4.2. Sitall ta’rifi. . . —
Tarkibiga maxsus qo‘shilmalar qo‘shilgan shlshalami.tefm o
bilan past haroratda kristallash natijasida olinadigan, klchl!C }an
kristallar yoki shisha qoldig*ining o‘zaro birikib ketishidan tashkil top:;‘; ar;
yuqori mexanik va boshqa ko‘pgina foydali xususiyatlarga ega bo’lg
materiallarga sitall (shishakristall) deb ataladi. _ o Bk
Sitall ruscha «Steklokristall» so‘zidan olingan bo‘lib, shlshan_lﬂg
harfi va kristal] 50°zining oxirgi bo‘g‘ini yig‘indisidan iboratdir (Slta")‘_ -
Sitall shisha moddalaridan tarkibi asosan, kristall va glamam AR
tuzilishiga egaligi, boshqa kristall moddalaridan esa nafis, blr_t?fk_‘lan
mikrokristall tuzilishga ega ekanli, tarkibida shisha fazasining borll%l 'bl_ b
farqlanadi. Agar sital] kristallarining o‘Ichami kichik va ko‘rinis

i 4 ori
ignasimon bo‘lsa, sitallning mexanikaviy mustahkamligi juda yud
darajada bo‘ladj [5].

Sitall uchun Xarakter]
kichik ekanligi, askari
bo*lishi hisoblanadj.

s ped inda
1 narsa, ularning kristall donalari bichimi Jr;lda
Yati bir mikron va undan ham kichik o‘lcha

243, Sitallga xos Xususiyatlar,

Barcha sita]] buyumlari y
L.

qadar 800°C atrofida yuish®
gacha yumshamaydigan bo™!!

qoladi. Bu erda ishqor oksidi sitallning yumshashiga ta’sii muhim
hisoblanadi. .

4. Sitallning issiqlikka chidamliligi 300-700°C atrofida bo. ladi.

5. Sitall yuqori darajada elektr izolyasiyasi xossasiga tagadnr. .y

6. Sitallning solishtirma og‘irligi past bo‘lib, uning solishtirma
og'irligi 2,6-3,0 g/sm’ ni tashkil etadi. ‘

) iqorida li/]tirib o‘tilgan va sitall (shishakristall)larga .xos. bo lgax?
Xususiyatlar ularning strukturasiga kelib taqaladi. Sitallardagn kf'lstallam(;
0‘lchami ya’ni, 1 mkm dan kam bo‘lgan kristallar miqdori ha_;mm_ng 2'0-9
% ni tashki] qilishi mumkin. Ko*pincha tarkibi 85-90 % rrfayda nmasnfmn
kristall donalari va 0-15 % shisha qoldig‘idan tashkll.topgan srfall
(Shishakristall) materiallarining sifati juda yuqori bo‘ladi. Slt'cl.llarnlr;)g.
issiglikka chidamliligi, elektr o‘tkazuvchanligi va termik keflgayfsh kabi
Xossalari mayda kristallarning kimyoviy tarkibiga ham l?og ligdir. Agar
sitallardagi  kristall zarrachalarining  kimyoviy tarkibi fgodmncn,
kordiyerit, vollastonit, anortit, apatit, melilit, diopsidlarga to‘g'n kelsa, u

holda sital] materialining ekspluatasion ko‘rsatkichlari yetarli darajada
bo‘ladj deyish mumkin

Sital] tarkibida

gl qoldiq shisha va mayda kristallarning o‘zaro «mato

€. .. u H i
10°gishy  usulida tabity birikishi, ipsimon kristallarning soqol foiii
c"lChamidE‘xgi shishalar bilan «bir tan» va «bir jon» maqomida to‘q
ketishj

natijasida  sita]] buyumining amaliy mustahkamligi nazariy
Mustahkam]jki yaqinlashib qoladi [5]. _

T gee.

By

agi & St e
<F e ARl B '

- Litiy)j sitallarning elektron mikrofotografiyasi:

7"Pasm
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a-shisha 600°C li haroratda 1 soat davomida kristallang:srg oglt;l’
metasilikatining dendrit kristallari ko‘rinishi); (5-shisha 600 va
haroratda 1 soat davomida kristallan

gan (litiy disilikatining ninasimon va
ustun kristallari ko*rinishi).

Masalan, oddiy qurilish shishasining cho‘zilishdagi n?ustahkanlﬂ;gnl
700-2000 kg/sm? bo‘lsa, 1 mkm qalinligidagi kvarts shisil'aSITian .yasa ga n
ipning cho‘zilishdagi qarshiligi 8000 kg/sm?ga teng bO‘llShII anlqla“finé
Bu ragam yani, 8000 kg/sm’ga teng bo‘lgan qiymat sun’iy olmos
mustahkamligiga tog'ri keladi [5].

2.4.4. Katalitik kristallash.

e
gina XX asrning o‘rtalariga kelib 1J0[_)'Y h:a
Y nozik vazifa katalizatorlar yordamida

Shu kunga qadar mu
ma’lum edi:

1. Gomogen (bir xil) kristallash Jarayoni,

2. Geterogen (turli xil) kristallash

Gomogen kristallash
buyumlarini sinte qilib olish
qay darajada olib borishimizd
hosil bo‘ladj. Natijada, olina
Xususiyatlari Yomonlashib qoladj,

Geterogen kristallagh j i
nukleatorlarin;

, . ni
taxassislarga ikki tipli kristallash jarayo

jarayoni, all)
Jarayoni orqali sitall  (shishakris L
qiyin. Chunki unda kristallash jarayoni

3

. 1._ Yugori haroratda Sintez qilingan shisha tarkibida butunlay eri?
ketishi va shaffof-ranggi, shisha maggag; hosil gilishda qatnashishi,
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harorat asta-sekin
kristallanish markazlarini hosil qjlishi.

2. Past haroratlarda qisman erishi, shu tufayli kristallarning o‘lchami

pasayganida esa, shisha hajmida juda ko‘p sonli

juda mayda bolishj va si

ntez qilingan shishaning shaffofligiga ta’sir
ko‘rsatgan bo‘lishi,

3. Sintez qilingan shisha massasida kristallanishga oid yangi muhit
hosil qilish energiyasining past bo‘lishi va shu tufayli past haroratda
kristallanjgh markazlarini hosil kilishda faollik ko‘rsatish.

4. Katalizator yoki nukli
haroratip; Pasayishi tufayli bj
qilayotgan moddalarning panj
“hiqayotgan kristallar . kordi

minerallamin
d

ator sifatida ishlatilayotgan va shisha
rlamchi kristallanish markazlarini hosil
arasi sintez qilingan shishadan ajralib
yerit, spodumen, vollastonit va boshga

€ panjarasiga yaqin bo‘Imog‘i lozim. Oradagi farq 10-15%
an oshmasligi kerak bo‘ladi [5].

245, Sital] turlari,

Sitallar (shishakristalllar) 2 ta katta gruppaga bo‘linadi:
1. Texnika sita

_ lari. Texnika sitallari o‘7 navbatida tarkibiga ko‘ra
bir nechty turlarga ajraladi, ylar quyidagilardan iboratdir: a) litiyli sitall:

90°rg‘ 0shin; sitall va hokazo, Ular texnika sitalli mahsulotning
XOSsalariga k

0°ra ham turlanadi: a) issiqqa chidamli sitall: b) shaffof sitall
Va hOkazo;

2. Sanoa¢ chigindilarj v tog* jinslari asosidagi sitallar. Ular ham
turga Aratiladi: g) shlaksitallar; b) petrosittallar.

uvi I?kSita“aming uch  turj adabiyotlardan ham ma’lum, ular
q YIdagllardan iboratdir:

a) (ora metallyro:

T sanoati  chiqindis;, issiglik elektr
a olingan sitallar.

"lum: ular quyidagilardan iborat:
oshga tog" jinslari asosidagi sitallar

0shqa shlaklar (fosfo
! Kuli vy boshq) asosid
13trosﬂalla!‘ning 2 ta turi ma
(shigy., azalt diabaz v,

Stallar) [3].

. 2 Boyip:
chlqin i }il ish k rxonalarining ruda

asox; qoldig‘i va korxonalarning boshqa
80sidy Olinadigyy, sitallar,
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Sitallaming ishlatilish sohasiga ko‘ra esa, ular uchta katta gruppaga
ajratiladi:

1.Qurilish sitallari.

2.Texnika sitallari.

3.Xo‘jalik-maishiy sitallari. )

Sitallarni tasniflashda ularning tarkibiga kirgan kristall fa?fi Tm'ml
bilan atash ko‘pgina manbalarda uchraydi. Quyida ulardan ba’zilarining
nomi keltirib o‘tilgan:

1. Spodumen tarkibli sitallar,
Si0, sistemasi asosida
olingan bo‘lib, ularning
Si0,, B-evkriptit Li,0-A1,0,
tashkil topgan bo‘ladj. Titan (IV)-
miqdorgacha qo‘shiladi,
ishlov berish 700-900

Spodumen tarkibli sitallar LizO—{Uz%Z
TiO; - titan (IV)-oksidi katalizatori ishtiroki

oksidi shisha omuxtasi tarkibiga 4'6 %
Sitall olish jarayoni 2 pallali bo*ladi: birinchi
°C atrofida 2 soat davomida olib borilsa, ikkinch
0 °C atrofida 24 soat davomida olib boriladi.

2. Kordiyerit tarkiblj sitaplar. Kordiyerit tarkibli sitallar MgO-AL:05
SiO; sistemasi asosida TiO; - titan (IV) - oksidi ishtirokida olinadi. U]arn.lﬂg
tanasini - tashkil * etgan asosiy faza kordiyerit - 2Mg0-2A1,05-55102
mineralidan iborat  bo*lag;, Kristall markazlarini hosil qjlish uchun
qo"shiladigan titan (1) - oksidining migdorj 9.1 v, gacha boradi. Sitall hosil
qilish jarayoni bir pog*ongji bo'lib, u 1250-1309 o harorat oralig‘ida 1-10
soat davomida oljh boriladi

llanish esa, 84()
davomida amalga oshirjja g

4, Melilit tarkib]i Sitjauar .
0, < - Mel R TR
Si0, Sistemas; asosida Si0; — kr. i tarkibli sital)

-900 °C harorat oralig‘ida 1-10 soat

: ar MgO-Ca0-A1,03-
emniy (IV) oksig katalizatori ishtirokida
30

olingan. Sintez qilib olingan shisha tarkib
10 % ni tashkil etadi. Sitall tarkibidagi kristall faza gelenit —
2Ca0-A1203‘SiOz, akermanit — 2Ca0-Mg0-2Si0, minerallarining qattiq
qotishmasiga to*g’ri keladi [3]. Sintez qilib olingan shishalami sitallga
o‘tkazish 2 pogonali bo‘ladi: birinchi pog‘onada harorat 750°C ni,
kristallanigh vaqti 2 soatni tashkil etadi; ikkinchi pog‘onada esa harorat
1000°C nj, kristallanish vaqti 3 soatni tashkil etadi.

5. Diopsid tarkibli sitallar. Diopsid tarkibli sitallarning  asosiy
si Ca0-Mg0-2si0, mineraliga to‘g*ri keladi. Ular Ca0-MgO-Si0,
Sistemasi asosidq olingan bo‘lib, kristallanish nukleatori vazifasini 1%
migdorda qo'shilgan Cr,0; - xrom (IIT) oksidi bajaradi. Kristallanish
Jarayoni by yergq ham ikki pog‘onali bo‘ladi: birinchi pog‘onada harorat
850-950°C atrofida ushlangan. Adabiyotlarda bunday xolatdagi sitallarni
bir Pog‘onalj 850-950°C harorat berish orqgali ham olish mumkinligi
keltirilgan. Ishlatilayotgan Xomashyo turiga qarab tasniflangan sanoat

chigindifar; va tog* jinslari asosida olingan uch turli sitallarga oid
Ma’lumotlay quyida keltirilgan,

_ L. Shlay sitallarij, Shlak sita
Olingay, Shlaklar tarkip; (mas.%
9,6; Mg0-1,3-12;

i mas.% ga teng,
Miqdorda kristallanjsp, nukleat
Sita]] Olishdg €sa, ZnO - ryux

va MnS+zn0__, Zns +Mn0 ja

* Kul Sitallarj Kul si
Oli.n an . ) . u Slt
27 55 KOMir Kullarj 15y

26,7, M’l; Al - 13738

iga kirgan katalizator miqdori -

faza

llari sanoat chigindilari shlaki asosida
hisobida): $i0,-49-63, A1,03-5,4-10,7,
Fe203-0,1-10; MnO-1-21,5; Na;0-2,6-5 va
Rangli sitall olishda shlak sitallariga oz
orlari MnS va FeS lar qo“shiladi. Oq rangli
(IT) oksidi kiritiladi. FeS+Zn0—ZnS+FeO
rayonlari orqalj sitall rangi oqartiriladi.
allari issiqlik elektr stansiyalari kuli asosida
kibi (mas.% hisobida) quyidagicha: SiO, -
7 4; Fe,0, - 3,1-8,4; FeO - 0-14.4. CaO - 2,6-
Ku) tarkgibidao’.zjg’; 803 - 0,8-16 va Na20+K;0 - 0-2,9 mas.% ga teng.
.Stallanish ng{: ©20; vk e(? moddalari kul sitallarini hosi] bo‘lishida
Dog‘OnaI‘ ) eatflrlarl Vazifasini bajarad. Bunday sitallar bir va ikki
Stallanjsh YO'li bilan olinadj. Olingan natijalar bir-biriga

i
Yagin kelag;

. . Pet a
IShlatiladi O Mallar, Sitalla

. . rning bu
ar QUyidagi)ar

turini olishda 3 turlj tog* jinslari
dan iborat:
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iveni 2.4.7. Sitall xossalari.
- in- t
a) otilib chiggan tog* jinslarj - bazalt, diabaz, granit, nefelin-siyeni

Sitallar  sintez qilib olingan shishaga nisbatan yuqori fizik-
va boshga minerallar;

|
. : i i Itirilgan 7- :
lin va kimyoviy Xossalarga ega material hisoblanadi. Quyida ;(e .lhjati o i
b) chokindi tog* jinslari - qum, tuprog, mergel, kaoli Jadvalda shlaksitallning boshqa buyumlarga taqqoslangandagi |
lar; . muhim xossalari keltirih o‘tilgan. )
bOSh\?; r;:.c;tamorﬁk tog® jinslari - gneys, slanes, marmar, serpantin va 7__'.;“1‘:31_ |
Shlaksitall va baz bir boshqa materiallarning asosiy xossalari
PoEg K kich Shlak- | Deraz | Beto [Cho‘ya | Elektr Bazal |
) . . o‘rsatkic ak- .
gljaﬁ :llit:]:ltz:izlge;;:;?g;zzf; bo‘lib, bu texnologiya bir qanchléll sitall a N " texnik ¢
’ - v uvm
Jarayonlarnj oz ichiga qamrab oladi. Quyida kordi)-'erlt tﬂfkltzllhisllgtaan oyna chi?mis q :
olish chizmas; keltirilgan bo[jb: tarkibiga katahzatpf L Soksi i ; tosh
Omuxta tayyorlash (magnezit, glinazyom, kvarts qumi, titan e e 3500 [2000-
aralashmasi) v tayyor buyumlar ombor;. oo sitalli Solishtirma 3 2600- | 2500 226%(:)- = el
: i to‘etric; iradi bo‘lsak, texni ; og'irlik, kg/m 2800
Sitall ).(omashyosx to g1.151da g'aplradlgan iqindisi va tog" jinslari S g/ : . 5% 030
Xomashyosj ko‘p komponentlj bo‘ladi. Sanoat chigindisi va _ & Jadi uy yumvchanllk, 0 0 -
asosida olinadigan sita|]ay Xomashyosi esa, kam komponentli bo aso-d . 9
Texnik sitallarni ighqy, chigishda kvarts qumi, ohaktosh, el | Tiie— 200 ] _ ]
potash kabj Xomashyo turlar; ko‘p ishlatiladi. Tarkibga kll_—u-vchI. - p Chidamliligi, € 250 ) —
birikmalarj sitall jsh]ah chiqarishda katalizator]ar vazifasini bajaracl- Issiqlikdan N R i e
Bu jarayon s, sitall tannarip; Pasayishiga olib keladi. kengayisp, 80-
§ . i birikmalar y .
Omuxtaga (shixta) katalizator)ay metall, oksid va turli .bf”k"ﬁan koefﬁtsiyemi, 851 89 | 100 g 100
holida qo‘shiladi Omuxtaga XIom va titan, xrom (IIT) - oksidi va l‘n ax107, oc-1
(V) - oksidi formylagiq, kiritiladi. Fotositall olishda esa, ularning
0’riga kumush

S <
(i<}

. 0,1- Umshashliknin B SN
miqdorida, kumush sulfati esa 0,

) Oshlanjgp, harorag; 95 850- - & - 1050
: “0.11% atrofida kiritiladi. Agar Shls_h‘f °C ’ 0 570
omuxtz.m tar‘kl.blga_ ﬁor'q‘o“shilishi kerak bo‘]sa, u kriolit yoki natrty M“Stahkamlik “————__‘———_————‘_——«___—
kremniy ftoridi holig, Kiritilad;_ Chegara .
G i S .
_ Yugoridagi M2 Tumotlardy,y, ko‘rinib turibdiki, sitall omuxtasi Statig el ?}’_Ipa- 90-130 70 ) 280 55 47-80
shisha OMmuxtasiday, tarkibgy kn'stallanishga xizmat  giluvchi bot g}l, ish .
katalizatorlar yoki Nukleator]ar go¢: {01 1 iladi. Ammo : Yicha
qo Shllganhg] bilan farq qiladi. N T e |
chishe 2 mayalgg, QUnitish, Sortlash  abi jarayonlar sh boyigh 700~ 6000 5= | 800 250-
Shishasozlikda pgpy, Sitall ish]ap chiqarishgy ham bir xil bo‘ladi. N 900 700 60 1000 ] 2
qalamshga “‘*‘—————-———‘————-‘————_———‘_——
qarshil]_k’ 3 0,015‘ 0,5- 0,1" 0,02’
Bhalae™ | 0005 | ¢ 6 | - | 025 | ogg
Wlanishgy 18 [—+——1 | 025 |
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chidamlilik, s/mm? I
Yung moduli, GPa 93 60-70 ) 100- ) }
130 |
Mikroqattiglik, 8,10- -
GPa 8,40 i ) 2 i -
Kimyoviy
turg‘unlik, %:
96 % lisulfast | 9980 | - | - . - 9990
kislotada
20%lixlorid | 98 | - | - - - | 980
kislotada 99,80
35 % 1i natriy S : - | 98.30
gidroksidida 74,70-
90 I S
2.4.8. Sitallarning ishlatilishi. i ishiy
Sitallar asosan qurilish materiallari, texnika detali va X0 Jahl{“ma da
buyumi sifatida ishlatiladi. Jumladan, 500x500 mm 0‘ lChﬁmdi
tayyorlangan list sitall gidroizolyasiya magsadida keng e llanlici;lkl
Sitallar yana uy-joy va sanoat qurilishida devorlarning taShqlqi\:;luVChi

tomonlarini oblisovka qilishda, xonalarni to‘sish va polga yot
material sifatida ishlatiladi. . PR
Sitall texnika sohasida ham keng qo‘llaniladi. Uniné spo _
tarkibli turi haroratga o‘ta chidamli bo‘lgani tufayli issiq  keladi
truba, astrooptika, raketa texnikasi detallarini yasashda ham qo° lyator
Kordiyerit tarkibli sitall mustahkam dielektrik material OhSh.da,-lZYuqui
yasash, elektr apparaturasi detallari yasashda keng qo‘llamladl- b
kremnezyomli sitallardan payvandlash va boshqa detallar yvakullm
qo‘llahadi. Qo‘rg‘oshin tarkibli shishakristallardan turli eleki ]aniladi.
asboblarini tayyorlashda va kondensatorlar yasashda keng fOYbauyuml -
Sitall issigqa chidamli bo‘lgani uchun laboratoriya shisha :
olishda, atom texnikasida nazorat qilib turadigan sterjenlar, _ﬂ
gismlari va detallari, issiqqa chidamli trubalar, raketa dvig?

o ea
gismlarini yasashda keng ko‘lamda ishlatiladi. Atom T
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t ellarmlﬂg

ishlatiladigan nazorat strejenlari yuqori termik uzayish xossasiga ega
bolishi kerak, ya’ni 100x107 grad.” dan yuqori bo‘lishligi talab etiladi.

Shunday magsadlarga CdO-In,03-SiOz va CdO-In,03-B,05 tarkiblar
to‘g‘ri keladi. Bunday sitallar radiatsiyaga bardosh bera oladigan sitallar
hisoblanishadi.

III-QISM. FAN DASTURINING “SHISHA VA SITALLAR
TEXNOLOGIYASI”GA OID QISMINING YANGI TAHRIRI
Ajratilgan
soat

Ne Mavzular nomi va mazmuni

—

L.1. |Shisha va shishakristall materiallar. Asosiy 4
tushuncha va terminlar. Shisha va sitallarning tarkib,
Xossa va ishlatilishiga asoslangan tasnifi. Shisha
hosil  qiluvchi va  modifikatorlar. Eritilgan,
yumshagan va qattiq shishaning asosiy fizik-
kimyoviy va texnologik xossalari. ~Shisha
Xossalarining o‘zaro bog‘likligi va ularni hisoblash
usullari. ~Shisha buyumlar va sitallar ishlab
chigarishning umumiy texnologik tizimi. Xom-
ash’yo materiallari va ulami tayyorlash. ShiSh‘f
pishirishning ~ fizik-kimyoviy ~asoslari. Shishant
shakllash, kuchlanishini yo‘qotish ~ va toblasl?.
Buyumning sifatini nazorat etish. AtrOf"mu.hlt
muhofazasi masalalari. Shisha va sitallar SOk‘laSldEf
mavjud bo‘lgan muammolar va ularning yechimlart
| hagida. .
L.2. | Qurilishda _ishlatiladigan shishalan?i 1shl_ab
chigrish. Qurilishda ishlatiladigan shishalarnin
. wi e talablar.
tasnifi. Mahsulotga qo‘yiladigan asosty - bt
Xom-ash’yo materiallari. Yaxlit po‘kak, ert

. jshlab
shishalar, shisha-quvur V2 bOSth-llarm' imlari.
texnologik 2!

chigarishning  andozaviy L
. i salar
Mahsulotning turlari, ularning 505 xo0s /J

| 90‘llanilishi.
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1.3. | Shisha tara va sortli shisha ishlab ch?qat_‘ish. 4
Shisha tarasining turlari va ularga qo‘-ylla.dl‘ga_n
talablar. Shisha tarasj olishning texnologik tlZI.ml-.
Billur shishalarga qo‘yiladigan talablar. Qurg‘oshinli
billur ishlab chiqarishning texnologik tizimi.

4
L4, | Texunk muma M6 YaKkapu. Keapn muua.

Shaffof va rangli shishalar. Optik shisha. Kimyf)VIY
Iaboratoriya shishalari. Parchalarga ajralma.ydlgan
shisha. Shisha tola. Buyumlarning  tasnifi va
assortimentlari. Shishalar tarkibi. Fizik-kimyoviy
Xossalari. Shishaga qo‘yiladigan talablar. Xorfl-
ash’yo materiallari. Ishlab chiqarishning aﬂdoz’fw'y
texnologik tizimlari. Texnik shishalarini ishlatadigan
sohalar: kosmotexnika, aviatsiya, mashinasozlik va
boshqalar. Yo‘l-signal belgilari shishasi. qu -
Si0: sistemasi asosidagi shishalar. Ularning
Xossalarj va ishlatilishj.
O‘zbekiston olimlarining PbO
asosida past haroratlj shishala
ishlari Ismatqy A.A., Yunusoy M.Yu., Adinayev
L | XA.va boshqalarning ilmiy ishlari,

1.5. Emallay va  himoyaloychj
chigarish, Emalla

— SiO; sistemasi

: 4
qoplamalar ishlab
ming turlari vq fizik-kimyoviy

tavsifi. Xom-ash’yo Materiallari. Omihtasini tuzish.
Emal , himoyalovchi qoplamalarni  olish
texnologiyasj, Emallarnj

Qaynatish xususiyatlari.

arnj €mallagh usullarj.
Sitall Va shlak]j o

ismatilis}-ﬁ' : chiqarishning  prinsipial
k?i:;f 08k tizim » X0'jalik-maishiy, texnik
Sitallarn; chigarish : .

“llani A lari va
q0 llamshi_ Ohets q 80s1y xossa

i Ston tog* Jinslari asosidagi shisha
Va sitallar. ami ish]at, chiqarish ¢e

[ Metall buyypy

I—
L.6.

. xnologik tizimi.
gan sntallarmng X0ssalarj v, ishlatilish;. J’A
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O*zbekiston olimlarining yangi tarkibli shisha va
sitallar olish bo‘yicha ishlari Ismatov AA.,

Aripova M.X., Adinayev X.A. va boshqalarning
ilmiy ishlari.

IV-QISM. YANGI LABORATORIYA ISHI

4.1. PbO - Si0; sistemasi asosida past haroratda shisha sintez
qilish. L
Bajarilgan ilmiy tadgiqotlar asosida quyidagi laboratoriya ishini
bajarish talabalarga tavsiya etiladi:

Laboratorj

Ya ishining magsadi.
PbO-si0,

sistemasi asosidagi omuxtalarga H3BO; va I\.IaZCOs
peraturasini Pasaytirishga erishish lozim (8-
Jadval),

L. Omuxta tayyorlash. Reaktiy materiallar - PbO, Si0,, B,0; va
Na;CO5 olinggj.

8-jadval.
P bO-SiQ, siste
ulay

masi asosidagi omuxtalarga H;BO, qo‘shish va

—I'ing Mineralogik vq kimyoviy tarkibi.

Tgr- Omuxtaning

tib Mineralogik tarkibi, mag temperaturasi,
%. tarkibi, mas 9%, €

T P50, 550, T bl mas % |

T\é_ll_ai__ﬂgg__ H;BO, PbO Si0, B,0;

"“——i_\‘ LY

\3‘___-

Omuxtaning Erish
kimyoviy

<12 [ 177 [ %o 20 | ] 760

) 20 [ 354 80 | 20 2 720
\8"1““6“““————~~—’——~-__-___~___—_____~
120 [ 53] 80 | 20 680
T2 | 708 | g | @0




9-jadval.
PbO-SiO: sistemasi asosidagi omuxtalarga Na;COs qo‘shish va
ularning mineralogik va kimyoviy tarkibi.

Tar- Omuxtaning Omuxtaning Erish
tib | mineralogik tarkibi, mas kimyoviy temperatura
%. tarkibi, mas %. si, °C
Ne | PbsOs | SiO; [ Na,C | PbO | Si0; | Na,O
O3
1 81,6 20 1,7 80 20 1 750
2 81,6 20 34 80 20 2 740
3 81,6 20 5,1 80 20 3 730
4 81,6 20 6,8 80 20 4 720
3 81,6 20 8,5 80 20 5 710

Ya’ni 3-raqamli optimal massa tarkibiga B,O3 dan 1, 2, 3,4 va5 %
81_10}{3 qo‘shiladi. B,0; qo*shishdan magsad, tajriba namunalarining
p}shfsh nuqtasini kamaytirishdan iborat. Ranglari va jilosi, aynigsa nur
sindirish ko‘rsatkichlarj esa saqlab qolinishi kerak.
2. Shixtani eritish, 100g li omuxta platina, korunzit yoki kvartsli
tlgf:lla.rga solinadi. So‘nga tigel pechkaga joylanib, harorat soatiga 300 °C
l:o tarilish sharti .b.ilan 1200 °C gacha olib boriladi. Xona haroratidan 1209
C gacha ko‘tarilish uchup ketgan vaqt 3-4 soatni tashkil etadi. Yugor!
haroratda omuxta | soatdan 4 soatgacha ushlanadi va shisha maxsus
po‘latdan yasalgan Plastinkaga quyiladj.

;’,. Differensial termik analiz. Kremnezem, qo‘rg‘oshin oksidi v ulflr
aSO.Slda. tayyorlangan  omuxtalary DTA jara,yoni 1000°C gacha g
boriladi. Ya’ni har 1 minutda 10°C dap oshib boradi. Olingan termoeffekt

turlari, termoeffekt haroratj v sida
’ a te['n] sy " ba]ar aso
tahlil etiladi, oeffekt tabiati adabiy man

4. Elektron mikroskopik tekshirish, Buning uchun namunad?”

. : i
8 rasmlar olinadi. PbO-SiO:2 Slswmii
il natijasiga kora, shisha hosil gilganlig!

5000-15000 marta kattalikda
asosida olingan rasmlarda tahl
tasdiglaydi.
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