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STUDY OF CRYSTALLIZATION ABILITY OF GLASSES SYNTHESIZED IN
THE BASALT-QUARTZ-SODA SYSTEM

Eldor I. RUZMATOY (eldor_bbk@mail.ru),

Mastura Kh. ARIPOVA (aripoval957@yandex.com)

Bakhram R. RUZIBAYEV (bahrom_smd@mail.ru .
Tashkent Chemical-Technological Institute, Tashkent, Uzbekistan

The aim of the work is to study the crystallization capacity of glasses synthesized in the basalt-quartz-soda system. The crystalliza-
tion capacity of glasses was studied by the method of mass crystallization in the range of 600 °C and 1050 °C. The stages of spontaneous
crystallization were determined by the DTA method. The density, TCLE, refractive index, compressive strength and frost resistance were
studied. Tl ?edcrystalline phases ofycrystallized glasses were determined by the X-ray phase metiod. The presence of diopside and anorthite
was revealed.
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Tawikenmckuii xumuKko-mexuonozudeckuu uncmumym, Tawkenm, Y3oekucman

Lenvio pabomer seiaemes ucciedosanue KpUCMAaiU3ayuoHHON CROCOOHOCIU CMEKOl, CUHME3UPOBAHHBIX 6 cucmeme 6a3anbim-
Keapy-cooa. Hccrnedosana KpucmaiiuzayuoHHas CHOCOOHOCHb CIMEKO MEMoOOM Maccogoll Kpucmaniusayuu 6 unmepsaie 600 °C u 1050
°C. Onpeodenenvt smanvi camonpouseonvHou kpucmannuzayuu memooom JJTA. Hzyuenwvr nnomnocmo, TKJIP, nokazamens npenomienus,
NPOYHOCMb HA CoHCamue u MOPO30CMOUKOCHb. Penmeenogaszoseim memooom onpedenensl Kpucmaiiuieckue Gasvl 3akpucmaniu3068aHHbIX
cmekon. Buiaeneno Hanuyue Kpucmaniog OUONCUOd u aHOpmuma.

KioueBble cj10Ba: 1BeTHbIE CTEKIA, 0a3a/IbT, KPUCTAIUIN3ALMSA, TEMIIEPATypa, CBOHCTBA

BAZALT-KVARTS-SODA TIZIMIDA SINTEZ QILINGAN SHISHALARNING

KRISTALLANISH QOBILIYATINI O'RGANISH

Eldor I. RUZMATOYV (eldor_bbk@mail.ru),

Mastura X. ARIPOVA (aripoval95 7@yandex.ru)

Baxram R. RUZIBAYEV (bahrom_smd@mail.ru)

Toshkent kimyo-texnologiya instituti, Toshkent, O ‘zbekiston

Ishning magsadi bazalt-kvarts-soda tizimida sintez qilin,
°C oralig‘ida massaviy kristallanish usuli bilan shishalarnin,

nukleatorlarsiz kristallanish qobiliyati aniglandi. Shishakrista
o ‘rganilib, diopsid va anortitning krista

Kalit so'zlar: rangli shishalar, bazalt, kristallanish, harorat, xossalar

Kirish

Shisha ishlab chigarish texnologiyasi ta-
biiy va texnik xomashyolardan foydalangan holda
turli sohalar uchun kerakli bo‘lgan estetik jihatdan
nafis va bezakbop materiallarni sintez qilish im-
koniyatini ochadi. Shishaning kashf etilishi tufayli
yillar davomida turli shakldagi idishlar, tarali shih-
salar, deraza oynalari gisqacha qilib aytganda, ja-
miyat turmush tarzi uchun zarur bo‘lgan
buyumlarni ko‘plab ishlab chiqarilishiga olib keldi
[1-5].

Hozirgi vaqtda dunyoda zamonaviy va
modernizatsiya qilingan binolar hamda inshoot-
larni qurishda ichki va jabhani dekorativ jihatdan
bezash muhim ahamiyatga ega. Arxitekturada
binolarning tashqi va ichki dizaynini estetik hamda
funksional yaxshilashda shisha buyumlardan foy-
dalanish asosiy omillardan biri hisoblanadi [6-8].

Shishalarni bir yoki ikki bosqichda termik
ishlov berish orqali yuqori xususiyatarga ega

an shishalarning kristallanish qobiliyatini o ‘rganishdir. 600 °C va 1050

ristallanish qobiliyati o ‘rganildi. DTA tahlili yordamida shishalarning

namunalarning zichligi, T( C%IKK n

lishga mustaxkamlik darajasi va sovuq?la ardoshé;’ligi o' anélldi. Rentgen ta%
ari mavjudligi aniglandi.

ur sindirish ko ‘rsatkichi, mexanik siqi-
lili yordamida kristallangan shishalarning kristall fazalari
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bo‘lgan shishakristall materiallar olish mumkin [9-
12]. Maxsus texnologiya yordamida yuqori mexan-
ik mustahkamlikga, termik kengayish koeffisienti
darajasi past va tashqi ta’sirlarga yuqori qarshilikga
ega bo‘lgan materiallar shishakristall materiallar
deb ataladi [13-14]. Tog jinslari asosida olingan
shishakristall materiallar yuqori fizik-kimyoviy
xossalarga ega bo‘lib ulardan binolarning tashqi
fasadlarini bezashda yoki zinapoyalarni qoplashda
hamda pol uchun koshinlar sifatida foydalaniladi
[15-17]. Yer yuzida eng ko‘p tarqalgan va boshqa
xomashyolarga nisbatan arzon bo‘lgan basalt tog*
jinsi shishakristall materiallar ishlab chiqarishda
keng qo‘llaniladi [18-20].

Ushbu tadqiqotning magsadi basalt-kvarts-
soda tizimida sintez qilingan optimal tarkibli
shishalarning kristallanish qobiliyatlarini
o‘rganishdan iborat. Shishalar sintezi uchun Os-
monsoy koni bazalti, Samarqand kvarts qumi va
Qo‘ng‘irot texnik sodasi qo‘llanilgan.
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1-jadval
Basalt-kvarts-soda tizimida sintez qilingan shishalarning kimyoviy tarkibi
Shisha Oksidlarning miqdori, %
mndeksi | Si0, | ALO; | Fe;O; | CaO | MgO | Na,O | K;O | TiO; | CrOs | ZnO | MnO | CuO | SO;
2 556 | 117 | 7,78 | 7,48 | 3,06 | 10,2 | 095 | 1.83 | 0,015 | 0,0116 | 0.108 | 0,007 | 0,104
3 59.5 | 10.1 691 | 6,74 | 2,71 | 995 | 1.14 | 1.62 | 0,014 | 0,010 | 0.097 | 0,005 | 0,070
9 650 | 8,77 | 585 | 571 | 228 | 946 | 098 | 1,37 | 0,012 | 0,008 | 0,081 | 0,006 | 0,057
11 71,5 | 3.58 125 | 136 | 041 | 20.0 | 1.21 | 0,32 | 0,003 | 0,002 | 0.019 | 0,002 | 0,059
15 58.8 | 6.04 | 3.80 |3.75| 1.43 | 21.0 | 097 | 0.88 | 0.007 | 0.0055 | 0.054 | 0.004 | 0.098
20 498 | 128 | 6.84 | 7.62 | 3.10 | 17.0 | 0,60 | 1.71 | 0.010 | 0,008 | 0,099 | 0.006 | 0.126
21 509 | 132 | 853 | 961 | 333 | 10.8 | 0.69 | 2,14 | 0,011 | 0,012 | 0.116 | 0,006 | 0,151
22 52,5 | 10.5 711 | 623|281 | 17.6 | 0,81 | 1,74 | 0.013 | 0,008 | 0.097 | 0.006 | 0.074
23 55,7 | 8.13 586 | 598 | 220 | 154 | 0,87 | 1,36 | 0,012 | 0,009 | 0.054 | 0,005 | 0.181
26 440 | 108 | 3.71 |3.72 | 1,50 | 24.5 | 0.88 | 0.88 | 0.007 | 0,005 | 0.055 | 0,004 | 1.380
32 724 | 429 | 237 [ 248 | 085 | 15,0 | 098 | 0.57 | 0,005 | 0.005 | 0.036 | 0.003 | 0.057
33 728 | 437 | 244 | 247 | 086 | 15,1 | 098 | 0.56 | 0,004 | 0,006 | 0.038 | 0,003 | 0,050
Tadqiqot usullari Natijalar va muhokama

Shishakristall namunalarning fazaviy tahlili
CuK yordamida XRD-6100 apparatida (Shimadzu,
Yaponiya) qayd etilgan diffraktsion tasvirlar aso-
sida amalga oshirildi. - radiatsiya ( b - filtr, Ni,
1.54178 quvur ogimi va kuchlanish rejimi 30 mA,
30 kV) va doimiy detektor aylanish tezligi 4 dara-
ja/ min 0,02 daraja gadam bilan va skanerlash bur-
chagi 4 dan 80 ° gacha o‘zgarib turadi.

Basalt-kvarts-soda tizimida sintez qilingan
shishalarning kimyoviy tarkibi 1-jadvalda keltiril-
gan.

l-jadvaldagi ma’lumotlardan  ko‘rinib
turibdiki, basalt-kvarts—soda tizimida sintez
qilingan shishlarning kimyoviy tarkibida Fe,Os,
TiO,;, Cr,0;, va MnO rang beruvchilarning
mavjudligi jigarrang, qora, firuza, yashil, och

Shishakristall namunalarning fizik- havorang va sariq rangli shishalar olish imkonini
kimyoviy xossalari GOST 13996-2019 talablari bergan [21]. Olingan shishalarning fizik-kimyoviy
bo‘yicha aniqlandi xossalari quyidagi 2-jadvalda keltirilgan.

2-jadval
Bazalt-kvars-soda tizimida sintez qilingan optimal tarkibli shishalarning
fizik-kimyoviy xossalari
Zichligi TCHKK Nur sindirish cailihes Sovuqqa
darajasi, MPa tsikl
2743 84 1,471 50 37
3 2694 83 1,470 52 37
2675 79 1,468 49 38

11 2481 112 1,466 35 34

15 2621 119 1,462 37 33

20 2760 112 1,476 38 35

21 2766 87 1,474 55 40

22 2728 110 1,474 34 34

23 2676 104 1,482 36 35

26 2648 94 1,477 44 36

32 2584 115 1,464 33 33

33 2512 88 1,476 41 36

AT SR 2480 2700 80— 120 14-15 1545 30-35
U
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1-rasm. Bazalt-kvars-soda tizimida olingan shisha namunalarining termogrammasi.

2-jadvaladagi ma’lumotlardan bazalt-kvars—
soda tizimida sintez qilingan optimal tarkibli shisha-
laming fizik-kimyoviy xossalari GOST P 54169-
2010 talablariga to‘liq javob berishi aniglandi.

Ma’lumki shishakristall materiallar olishda
shishalarning kritsallanish bosqichlari muhim
ahamiyatga ega bo‘lib, bu jarayon differensial
termik tahlil usuli orqali aniglanadi [22]. Shu
maqsadda bazalt-kvars-soda tizimida sintez qilin-
gan shishalarning kristallanish haroratlari aniqlan-

di va natijalar quyidagi 1-rasmda keltirilgan.

I-rasmdagi natijalarga ko‘ra, shisha kris-
tallanishi ikki bosqichda sodir bo'ladi deb xulosa
qilindi: 600-800 °C harorat oralig‘ida birinchi bos-
qgich kristall markazlarning shakllanishi va ikkin-
chi bosqich - taxminan 1050 °C haroratda kris-
tallanishning o‘sishi. Olingan tahlil natijalarini
hisobga olgan holda, shishalarning kristallanish
gobiliyati massaviy kristallanish usuli yordamida
o‘rganildi (3-jadval).

Bazalt—kvars—soda tizimida olingan shishalarning kristallanish qobi?i;f:?ival

Shisha Harorat ta'sirida kristallanish darajasi

indeksi 600 °C 700 °C 800 °C 900 °C 1000 °C 1050 °C
2 | 5 | el | B2
3 1 | = =
9 1 | = =
11 C | [ | =
15 (— e
0 || = = L
a ([ | = | e | S Gy
22 =  EE !
23 | = N = | &
20 || B | e | B | T8
32 1 | == b |
33 1 | == | =8

Kristallanish turi: - kristallanish belgilari yo‘q
qoplam shaklida sirt kristallanishi

bo‘ylab tarqalishi - —

- kichik ajratilgan sohalarda sirt tomondan kristallanish
- gqisman tagsimlangan qgalin qobiq shaklida yuza kristallanishi

~ - shishalarda erish jarayonining boshlanishi

-

- uzluksiz yupqa

- kristallanishning namunada butun hajm

- to‘liq hajmli kristallanish.
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Shishalarning kristallanish qobiliyati 600-
1050 °C harorat oralig‘ida issiqlik bilan ishlov ber-
ish orqali o‘rganildi, ushlab turish vaqti 1 soatni
tashkil etdi. Tajribalar natijasida 2, 3, 9, 20 va 21-
tarkibli shisha namunalari 1050 °C haroratda to‘liq
kristallanishi aniqlandi. 22-tarkibli shisha namunasi
1000 °C haroratda shartli ravishda to‘liq kristallan-
di va harorat oshishi bilan erish jarayoni kuzatildi.

Bazalt-kvars-soda tizimida sintez qilingan
shishalarning kristallanish qobiliyatini tahlil gilish
natijasida 700 °C haroratda shisha namunalarida
kristall markazlarning shakllanishi va 1050 °C ha-
roratda to‘liq kristallanish aniglandi.

Rentgen tahlil natijalari shuni ko‘rsatdiki, 2
-tarkibli shisha namunalariga 800 °C, 900 °C va
1050 °C haroratlarda issiqlik bilan ishlov berish
jarayonida faza o‘zgarishlari sodir bo‘lgan - amorf
fazaning to‘liq yo‘qolishi va harorat 1050 °C

yetganda diopsid va anortit fazalarining hosil
bo‘lishi kuzatildi (2-rasm). Diopsid kristall fazalari
miqdori 68,4% va anortit 31,6% ni tashkil giladi.

800 °C va 1050 °C haroratlarda 21-tarkibli
shisha namunalariga issiqlik bilan ishlov berish
jarayonida 2-tarkibli shisha namunaga nisbatan
diopsid bilan bog‘liq bo‘lgan fazalar intensivlig-
ining oshishi kuzatildi. 3-rasmda olingan difrak-
togrammalardan aniq ko‘rinib turibdiki oldinroq
ya’ni 800 °C haroratda diopsid (d = 2, 2166;
2,2890; 2,5351; 2,9850 A) va anortit (d = 3,087;
3,6529 A) hosil bo‘ladi.

Bazalt—kvarts—soda tizimida olingan shi-
shakristall namunalarning fizik-kimyoviy xossalari
quyidagi 4-jadvalda keltirilgan.

Shishakristall koshinlarning kristallanish
darajasi ularning yugqori zichligi, shuningdek, past
TCHKK qiymati bilan belgilanadi. Tahlil natijalari

*

s EE¥EEEEEEEEEIEE RS

Sample - 2, 1050 °c
sit.9

20,71 F0.08 Mg0.83 Na0 2 06 Si1.98 Ti0.01 Diopsid

on

-

5000 ss00 000 8500 000 7500 8000

IR EEEEEEEEEEEEEEEEEEE]

1000 1500 2000 2600 3000 3500 w000

Sample - 2, 900 °C
£0.08 1go.83 Na0.2 06 511,98 T0.01 Diopside

on

*
-

ik, -
V| LH' ;\ol:}li; ||1.Nw

1 o
4500 000 55 500

2mets

se5s5838 3B R aRRYTUNEELEY ¢

Sample - 2, 800 °c

No candidate entries available with figure-of-merit (FoM)
value larger than minimum FoM.

500 1500 2000 2800 3000 3500 000
1 (1540508 4)

£

500 5000 5500 €000 6500 7000 7000 80,00

2-rasm. 2—takibli shisha namunalarining A — 800 °C, B — 900 °C, V — 1050 °C haroratlarda kristallangan difraktogrammasi.
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ssEBPsEsBEE8B I BB E

Sample - 21, 1050 °C
9 Ca0.71 Fe0.08 10,83 Na0.2 06 Si1.96 T0.01 D

®

cSEYVEEEO8E88 BB EEE

Sample - 21, 800 °C

500
Cuxa (1541874)

1000 1500 2000 2500 3000 3500 w000

4500 s000 500 000 500 7000 7500
Zheta

3-rasm. 21-tarkibli namunalarining A - 800 °C, B - 1050 °C haroratlardagi difraktogrammasi.

shuni ko'rsatdiki, Osmonsoy bazalti, Samarqand
kvars qumi va Qo'ng'irot sodasi asosida sintez qi-
lingan shishani kristallash yo'li bilan olingan shi-
shakristall namunalarining zichligi 2940 — 3100
kg/m®, TCHKK qiymati 53 — 64 K oralig'ida.
Ushbu ko'rsatkichlar namunalarning yetarlicha
yuqori Kristallanish darajasini ko‘rsatadi. Shisha
texnologiyasidan foydalangan holda olingan shi-
sha kristall namunalarining egilish kuchi 108-120
MPa, bosim kuchi esa 700-810 MPa oralig‘ida. 3-
jadvaldagi ma’lumotlarda, kristallangan shisha

suvning yutuvchanligi - 0,009% dan kam, yuqori
sovuqqa bardoshliligi - kamida 112 tsikl va yuqori
kislotaga bardoshliligi (HCI kons.: 97,52-99,94%;
H,S0, kons.: 96,80-99,89%) keltirilgan.

Xulosa

Mabhalliy xomashyolar asosida bazalt—
kvars—soda tizimida bo‘yovchi qo‘shimchalardan
foydalanmagan holda jigarrang, qora, firuza, yash-
il, och havorang va sariq rangli shisha namunalari
sintez qilingan.

4-jadval
Shishakristall namunalarning fizik-kimyoviy xossalari
Tarkiblar
Ne Xossalar GOST
2 3 9 20 21 22 13996-
2019
1 Zichlik, kg/m’ 3089 3038 3010 2987 3100 2940 -
2 | TCHKK-10", K 55 57 58 60 53 64 -
Mexanik egilishga
3 mustahkamlik darajasi, 119 116 113 111 120 108 15-35
MPa
Mexanik siqilishga
4 mustahkamlik darajasi, 794 762 745 720 810 700 -
MPa
5 Suv yutuvchanlik, % 0,003 0,003 0,005 0,007 0,001 0,009 0,5
6 tss‘i’ll’luqqa bardoshlilik, 137 134 129 116 145 112 100
fgi;"’tala konst. HCI | 9949 | 9868 | 9845 | 9807 | 9994 | 97,52 -
7
bardoshl | konst.
ilik. % H,S0, 98,51 98,34 98,16 97,23 99,89 96,80 -
31
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Sintez qilingan rangli shishalarning zichli-
gi 2481-2766 kg/m’, sovuqqga bardoshliligi 34-40
tsikl, mexanik egilishga mustahkamlik darajasi 33-
55 MPani tashkill etib, GOST 54169-2010 tal-
ablarini qanoatlantirdi.

Bazalt—kvarts—soda tizimida sintez qilin-
gan shishalarning kristallanish jarayoni ikki bos-
gichdan iborat bo‘lib, birinchi bosqich 800 ° C va
ikkinchi bosqich 1050 °C haroratni tashkil etadi.

Shishalarning ikki bosqichda kristallanishi

natijasida diopsid va anortit fazalarining hosil
bo‘lishi aniqlandi.

Olingan shishakristall namunalarning zi-
chligi 2940-3100 kg/m’, termik chiziqli kengayish
koeffisiyenti 53-64 K™, mexanik egilishga mus-
tahkamlik darajasi 108-120 MPa,  mexanik
egilishga mustahkamlik darajasi 700-810 MPa,
suv yutuvchanligi 0,001-0,009%, sovuqqa bar-
doshliligi 112-145 sikl bo‘lib, ushbu ko‘rsat-
kichlar GOST 13996-2019 talablariga mos keldi.
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