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XULASO

Bu moqalods Azarbaycan istehsali olan keramika insaat materiallarinin fiziki vo mexaniki
xuisusiyyatlori otrafli sokildo todqiq edilir. Todqgiqatin osas moqsadi Olkomizdo istehsal olunan
miixtalif keramika mohsullariin keyfiyyat gostoricilorini beynolxalq standartlarla miigayise etmak,
hamginin onlarin tikinti sonayesinds istifadosi li¢lin optimal sortlori miisyyon etmokdir. Keramika
ingaat materiallari, xiisusilo korpiclor va plitalor, tikinti islorinds genis totbiq olunur vo onlarin
keyfiyyoti hom tikilinin dayaniqliligi, hom do uzunomiirliiliiyli baximindan xiisusi shomiyyat kasb
edir. Bu sobabdon yerli istehsal mohsullarinin fiziki vo mexaniki gostoricilorinin tohlili, onlarin
beynalxalq standartlara uygunlugunun miisyyon edilmasi vacibdir.

Tadqiqat ¢orcivesindo miixtalif név keramika materiallar1 iizorindo sistemli laboratoriya
tocriibalori aparilmisdir. Analiz edilon niimunolor arasinda on ¢ox istifado olunan keramika
korpiclori, keramika plitolori vo texniki keramika mohsullar1 yer almisdir. Bu materiallarin mithiim
gostaricilorindon biri sixilma mdéhkomliyidir ki, bu parametr onlarin yiiklonmo altinda deformasiya
etmo qabiliyyatini vo tikilide struktur dayaniqligini gostorir. Homg¢inin su udma qabiliyysti, sixliq,
moasamolilik vo saxtaya davamliliq kimi fiziki xiisusiyyatlor do dyronilmisdir. Su udma qabiliyyati,
xtisusan riitubatli miihitlords materialin performansini tayin edir, ¢linki yiiksok su udma qabiliyyati
saxta vo donma soraitindo materialin siiratlo zodolonmosino sabob ola bilor. Masamalilik va sixliq
gostaricilori iso materialin ytlingiilliiyd, istilik kegiriciliyi vo mexaniki dayaniqligi hagqinda molumat
Verir.
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GIRIS

Son illordo Azorbaycanda tikinti vo insaat sektorunun stiratli inkisafi 6lko iqtisadiyyatinda
mihiim rol oynayir vo bu sahoado istifado olunan materiallara olan tolobati ohomiyyatli dorocods
artirmigdir. Xisusilo keramika ingaat materiallar1 karpiclor, plitolor vo miixtolif keramika bloklar
miiasir tikinti layiholorindo genis totbiq olunur. Yerli istehsal miiossisolori, o climlodon Sumgqayat,
Qaradag, Gonco vo Naxcivan bolgolorinds foaliyyot gostoron keramika zavodlari, mixtolif név
mohsullar istehsal edorok hom yerli, hom do regional bazarin tolobatini 6domoys calisir. Bu
miiossisalords istehsal olunan keramika materiallarinin keyfiyyati birbasa tikililorin méhkomliyi,
dayaniglilig1 vo enerji somaraliliyino tosir gostarir.

Keramika materiallarinin tikinti sonayesindo genis istifadesi onlarin fiziki vo mexaniki
xassolorinin dorin gokildo Oyronilmesini zoruri edir. Sixilma mohkomliyi, su udma qabiliyyati,
moasamolilik, sixliq vo saxtaya qarsi davamliliq kimi osas gostaricilor, materiallarin performansini,
uzundmiirlililylinii vo miixtalif iqlim soraitinds totbiq imkanlarin1 miioyyen edir. Bu parametrlorin
yiiksok soviyyads olmasi yalmiz tikilinin struktur dayanighigini tomin etmir, hom do istilik
izolyasiyasi, enerji effektivliyi vo istifado rahatligi baximindan miihiim shomiyyst kosb edir.
Olkomizdo keramika sonayesinin inkisafi hom texnoloji, hom da iqtisadi baximdan 6lko iiciin
strateji ohomiyyot dasiyir. Yerli istehsal mohsullarinin keyfiyyotinin beynolxalq standartlara
uygunlugunun tohlili, tikinti materiallariin istehsalinda keyfiyyotin artirilmasi vo onlarin daha
genis spektrdo istifadosi liclin shomiyyaetlidir. Bundan slava, yerli keramika mohsullarinin fiziki-
mexaniki xtiisusiyyatlorinin dyronilmosi Olkods tikinti sonayesinin davamli inkisafina va
infrastruktur layiholorinin daha etibarli sokildo hoyata kegirilmosino tohfo verir. Arasdirmalar
hamginin istehsal proseslorinin optimallasdirilmasi, material xorclorinin azaldilmasi vo moahsulun
keyfiyyotinin yiiksoldilmasi {iglin miihiim molumat bazasi yaradir. Bu sobabdon Azorbaycan
keramika insaat materiallarimin fiziki vo mexaniki xassolorinin sistemli gokildo tadqiqi, hom
akademik, hom do praktik baximdan boyiik ohomiyyato malikdir. Umumilikda, 6lkeds keramika
istehsalinin inkisafi, bu sahado todqiqatlarin aparilmasi vo naticolorin beynolxalq standartlarla
miiqayisasi tikinti materiallarinin keyfiyystinin artirilmasina, yerli bazarin giiclonmasine va sanaye
texnologiyalarinin modernlogdirilmasine imkan verir. Beloliklo, moqalods toqdim olunan
arasdirmalar, Azorbaycan keramika sonayesinin potensialini vo onun tikinti sektorunda totbiq

imkanlarin1 daha genis perspektivde qiymotlondirmays xidmat edir.

97



UNEC Talaba Tadqiqatlar: Jurnah, 2(2), 2025

Tadqiqatin maqsadi

Azorbaycan istehsali olan keramika ingaat materiallarinin fiziki vo mexaniki
xiisusiyyatlorini kompleks sokildo tadqiq etmok, aldo olunan gostoricilori beynalxalq standartlarin
toloblari ilo miiqayise etmok vo bu materiallarin tikinti sahasindo istifadoys yararliliq soviyyasini
miioyyanlogdirmokdir.

Iddobiyyat icmah

Tikinti vo memarliq sahosindo son illordo aparilan todqiqatlar, hom yerli, hom do
beynoalxalq soviyyods, miiasir materiallardan istifads vo dizayn prinsiplorine bdyiik diqqgst ayurir.
Asatov (2021) beton konstruksiyalarda miirokkob slavalarin istifadesinin struktur dayaniqliliga vo
materiallarin uzundmiirliiliiyline tosirini aragdirmisdir. Bu 15, xiisusilo beton texnologiyalarinin
tokmillasdirilmasi va ekoloji cohatdon davamli materiallarin totbiqi baximindan shomiyyatlidir.

Yerli todgiqatgilar, xiisusilo Aliyev (2020), N.U. Asatov (2020) va Islamova (2020), brick
vo digor anonovi tikinti materiallarinin dinamik xiisusiyyetlorini vo miiasir texnologiyalarin tikinti
proseslorinds totbiqini tohlil etmislor. Bu islor, yerli ingaat standartlar1 vo texnoloji imkanlarla
olagadar praktik tovsiyslor togdim edir. Hasonov (2018) vo Mommodov (2019) iso bina vo
quruluslarin dayaniqlilii vo dizayn prinsiplori tizorindo genis todqiqat apararaq, struktur vo material
seciminin 6nomini vurgulamislar.

Xarici odabiyyat iso daha ¢ox qlobal praktikalar vo fundamental prinsiplora fokuslanir.
Ching (2014) tikinti proseslorini vizual vo metodik sokilde izah edorok, tolobolor vo miitoxassislor
iiclin asas resurs rolunu oynayir. Allen va lano (2019) tikinti materiallart1 vo metodlarii otraflt
sokildo tosvir edorok, miiasir ingaatin texniki osaslarini toqdim edirlor. Smith vo Coull (1991)
yiiksok mortoboli binalarin analizi vo dizaynt mdvzusunda ohomiyyatli nozariyya vo totbiqlori
toqdim edir. Kilkis (2020) iso davamli tikinti dizayninin prinsiplorine va praktik aspektlorina digqgot
yetirorok, ekoloji cohoatdon somorali binalarin planlagdirilmasi tigiin istigamatlor gostorir. Galloway
vo Goodman (2016) memarliq dizayn1 vo tikinti proseslorini ohato edon genis bir olyazma togqdim
edorok, layihoslondirmadon icraya qodor biitiin marhololori ohato edir.

Yekun olaraq, yerli vo xarici adobiyyat bir-birini tamamlayir. Yerli todqiqatlar xiisusilo
movcud materiallarin vo texnologiyalarin totbiqine fokuslanir, xarici monbolor iso beynolxalq
standartlar, davamli dizayn vo miiasir konstruksiya texnologiyalarini shato edir. Bu baximdan, her
iki monba qrupu birlasdirildikdo, miiasir bina vo quruluslarin effektiv vo dayaniqli dizayni {igiin

genis nozari vo praktik baza formalagir
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Keramika materiallarinin anlayisi vo tasnifati

Keramika materiallar1 — yiiksok temperaturda bisirilmis, geyri-metall vo geyri-orqanik

xammallardan (esason gil, kaolin, kvars, feldspat vo s.) hazirlanmis materiallardir. Onlar sort,

mohkom, istiliyadavamli vo kimyovi tosirlora qarst davamli olur. Keramikalar hom ononavi

saholordo (mosalon, tikinti, maisot gablar1), hom do yiiksok texnologiyalarda (elektronika, tibbi

implantlar, aerokosmik avadanliglar) genis istifado olunur. (M.R. Aliyev, Academy, 2020)

e Osas xiisusiyyatlori

e Yiiksok sartlik

e Boylik sixilma méhkomliyi

e Yiiksok orimo temperaturu

o Istilik vo kimyavi tosirlora garst davamliliq

e Asag elektrik vo istilik kegiriciliyi

e Kovraklik

Keramikalar miixtolif olamatloro goro tosnif edilo bilor.Lakin bizim moqalods insaatda

istifado edilon kermaika materiallarinin tadqiqatint aparmaga calismisiq.

Cadval: Insaatda istifads olunan yerli keramika niimunslorinin secilmasi va tasnifati

Numun ? Forma istifada Istehsal texnologiya Torkib Me{anll’ﬂ vo fiziki Qeyd
novii xiisusiyyatlor
. el et Ol ilo vo ya maginla Gil, bszsn qum  [Yiiksok mhkamlik, On ¢ox istifado
Divar Standart 6lgiili vo digor orta-su udma S
. . . .+ .. . [formalagdirilmis, N . . olunan tikinti
karpici karpic, divar tikintisi P baglayici qabiliyyati, catlamalara .
sobada bismis materiali
qatqilar qarst davamlt
e el e - . . . Boyiik tikinti
Tikinti Boyiik o6lgiilii blok, [Preslonmis, yiiksok Gil, qum, bazon |Yiingiil vo moéhkom, . e
bloku ylingiillosdirilmis temperaturda bismis  |olavo baglayici  |suya dayaniqli layihalari iigiin
uygundur
Dosoma Kvadrat vo ya I\/-I.asmla preslonmis, . Yiiksok sixliq, asinmaya Ig" mokan .
o . . . yiiksok temperaturda  |Gil, qum o dosomolori
plitasi diizbucaqli plito S davamli, asagi-su udma |.. >
bismis iclin
.. . |Yarim dairavi va ya Ol va ya maginla Gil, qum, bazan Suya davamli, hava Dam ortuyu
Dam plitasi diizbucaals formalagdirilmis, suya davamli oraitine davanial iiciin nozarda
4 sobada bismis qatqilar ¥ yamq tutulub
Fasad dekor |,,. .. .. ... Ol vo ya maginla Gil, rongli ortiik, . . .. |Fasad vo
plitasi / Kigik oleuli hazirlanmis, yiikksak  [bazok Estetik, orta mohkemlik, dekorativ

Mozaika

dekorativ plitolor

temperaturda

materiallari

suya dayaniqli

sathlor tigiin

Manba: https://granite.az/az/posts/keramika-materiallari/keramika-memulatlari
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Sixilma méhkamliyi, su udma, sixliq vo masamalilik dl¢iilorinin aparilmasi

Insaatda on cox istifads olunan asas yerli keramika niimunolori dl¢ii gostoricili diagramini
hazirladiq (Aliyev, 2020).
Sakil 1.Adi karpic Sakli 2.Uzliik karpic Sakil 3. Kiramit dam ortiiyti

Fiziki mexaniki xiisusiyyatlori

1. Adi tikinti karpici

GOSTSRICI OLGU (mm) QEYD
<=--== I: 250 mm ---—- >
Uzunlug (U) 250 R . A
En (E) 120 NN NN
Qalinliq (Q) 5 fL LA/ 65 mm
AL rr il
Hacm (sm*) 1950 UxExQ PO - [ +
Toxmini Caki (kq)  3.5-4.2 Marka va sixligdan asiidir | Adi Tikinti Kerpici (Mitanasib) |
e — e — e ——————————— +
istifada Sahasi Divar hérgi iglari

<--- E: 120 mm --->

2. Uzliik Karpici (Standart)

GOSTaRICI OLGD (mm) QEYD
<-----U: 250 mm ----->
Uzunluq (U) 250 [ 3 A
En (E) 120 / an
/ /1 | Q: 65 mm

Qalinlig (@) 65 /= /v
Hacm (sm’) 1950 Adi karpicla eyni 6lgl s N T i

| Uzlik Kerpici (Hamam) |
Taxmini Gaki (kq) 3.2-3.8 Adi karpicdan yingil ola bilar - - )
istifada Sahasi Fasadin iizlanmasi <--- E: 128 nm --->

3. Kiramit (Yast1 nov, oanonavi)

GOSTaRICI OLGU (mm)  QEYD Comee Us 400 mm ----->

Uzunlug (U) 400 Nominal 8l¢ii |/r"_""_ T N

B %0 Nominal gt IAYAYRVEVRVINEEY
Qalinliq(@)  10-15 Orta qalinlig N QRN A N N WA I Y
isciSath(sm)  ~340x~210  Ortilk zamani kesisma nazara alinir \_“““_E;Jallnllq: ";;;r;;“ !

istifada Sahasi  Dam értiiklari [ 9nenavi Dalgaly Kiremit ]

Mbonba: https://store.astm.org/c0216-19.html?utm
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Keramika dogoma plitosi (Standart ndv) tikinti vo dekorasiya islorindo genis istifado olunan
osas materialdir. Onun keyfiyyati vo dayaniqlig istehsal texnologiyasindan birbasa asilidir. Standart
nov keramika plitolorinin istehsali bir neco asas morholodon ibarst olur. Keramika plitosinin osas
xammal1 gil, kaolin, kvars qumu, feldispat vo bozon digor dolduruculardir. istehsal prosesinda
yiiksok keyfiyyatli xammalin secilmasi vacibdir, ¢iinki bu, plitonin sixligi, méhkomliyi vo soth
keyfiyyotino tosir edir. Xammal nom voziyyeotino gotirildikdon sonra onu daha homogen vo
islonmoys hazir hala gotirmok iiclin ozilmo (mixer, kosmo vo roll mill) prosesi aparilir. Bu
moarhalads plitanin mosamalilik xiisusiyyatlori vo sixlig1 formalasir (Islamova, 2020).

Formalasdirma (presslomo)

Homogen xammal qaris181, plitonin 6l¢ii vo formasini olde etmok ii¢lin xiisusi preslords
formalasdirilir. Standart dogsoma plitalori li¢lin preslomo metodlar1 bunlardir:
Plita bir ox boyunca sixilir. Plitoya biitiin istiqgamatlords barabar tozyiq totbiq olunur. Bu morholodo
plitalorin qalinlig1, eni vo uzunlugu miisyyan edilir. Homg¢inin sortlik vo sixliq bu marhslads asason
formalagir. Firmlanmis plitelorin iizeri bozon glazur ils ortiiliir. Glazur plitonin suya vo aginmaya
qarst milgavimetini artirir, hamginin rong vo dekorativ goriiniis verir. Glazurun qalinligr vo torkibi
plitonin keyfiyyatino birbaga tosir edir. Azorbaycan istehsali keramika dégsoma plitolorinin istehsal
prosesi miiasir standartlara uygun yiiksok texnologiyalar asasinda qurulub. Mohsulun keyfiyyatini
tomin etmak ti¢iin yliksok keyfiyyotli xammal se¢imi osas morhololorden biridir. Xammalin diizgiin
qarigsdirilmasi, homogenlosdirilmosi vo preslomo prosesi mohsulun forma doqiqgliyini vo
dayaniqligim1 artirir. NOvbati morhalo olan kontrollu qurutma plitolorin deformasiya riskini
minimuma endirir, firinlama prosesi 1s9 onlarin sartliyini, rong vo struktur sabitliyini tomin edir. Bu
texnoloji yanagma naticosinds istehsal olunan plitalor uzundmiirlii vo yiiksok etibarlidir (Islamova,
2020). Azorbaycan keramika plitolori hom yasayis evlorinds, hom do ofis, ticarot vo sonaye
obyektlorinds genis totbiq olunur. Standart 6l¢ii vo dizayn variantlart miixtslif memarliq toloblorino
cavab verir, eyni zamanda estetik vo funksional xiisusiyyatlori ilo segilir. Miasir tikinti
layihalorindo Azorbaycan istehsali plitolor hom iqtisadi, ham do keyfiyyot baximindan optimal

se¢im sayilir.

GOSTORICI SLCU (mm) QEYD

Uzunlug (U) 300 - 600 3n cox yayllan diapazon

En (E) 300 - 600 Adaton kvadrat (300x300, 400x400, 600x600)
Qalinhqg (Q) 8-12 Normal dbsama plitasi Gglin

PEI Daracasi m -1 Asinmaya davamliig (Orta - Yiukssk)

istifadea Sahasi Daxili/Xarici dogsamalar
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S A

| Keramika Dbgoms Plitasi (48x40) | |

+-

| | E: 480 mm
Viksak PEI | |
||

-ty
(Qalanlig: ~10 mm)

Manba: https://kiramitchi.az/en/locally-produced-azerbaijani-tiles-a-synthesis-of-quality-tradition-and-modern-

technologies

Insaatda istifado edilon keramika materiallarinin xassalori

Cadval. Adi keramikanin xassalar

Xasso Novii Xassolor vo Tosviri
Mexaniki Sortlik - Yiiksok, lakin domir kimi elastik deyil.
assolor Qirilma moéhkomliyi: Mexaniki tosirlors qarsi nisboton dayaniqlidir, lakin giiclii zorbalords sinir.

Sixliq toxminon 1,8-2,2 q/sm? (karpicin ndviindon asili olaraq).

Fiziki Xassolor

Su udma qabiliyyati: 10-20% (qirmiz1 karpic)
Istiyo davamliliq - 800—1000 °C-o qodor, odadavamlidir.
Sas va istilik izolyasiyasi - Divar {igiin yaxs1 izolyasiya tomin edir.

Kimyovi dayaniqliq ©ksar tursulara vo goalovilers qarsi dayaniqlidir.

Kimyavi Korroziv tasira garst davamliliq: Su vo atmosfer tasirlorine garsi dayaniqlidir; duzlu su ilo uzun miiddst
Xassolar . .

tomasda sothindo shonglonms ola bilor.
Texnoloji Formalasdirma v bigirma: Gil xammali torpaqdan hazirlanir, 900—1000 °C-ds sobada bisirilir
Xassalor Uzunomiirliiliik: 50-100 il vo daha ¢ox xidmat eds bilor.
Estetik Rong: Qirmizi, narinci va ya gahvayi (gilin torkibinden asili olaraq).
Xassolor Soth: Hamarliq soviyyasi istehsal texnologiyasina gora doyisir, bazi karpiclor daha dekorativ olur.

Manba:https://kiramitchi.az/en/locally-produced-azerbaijani-tiles-a-synthesis-of-quality-tradition-and-modern-

technologies/?utm

Cadval. Uzliik Karpici (Standart) xassalori

Xassa Novii

Xassalor va Tosviri

Mexaniki Xassalor

Sartlik: Yiiksok, lakin domir kimi elastik deyil.

Qirilma mohkamliyi - Mexaniki tasirlora qarsi orta dayaniqhidir; giiclii zerbslords sinma ehtimali
var.

Olgii stabilliyi: Standart {izliik kerpicinin 6l¢iilori sabitdir, montajda diizgiinliik tomin edir.

Fiziki Xassolor

Su udma qabiliyyati: 8—15% (gilin keyfiyystindan va bisirmos temperaturundan asilidir).
Istiyo davamliliq - 900-1000 °C-o godor davamlidir.
Ses va istilik izolyasiyast: Uzliik korpici divar sathinda izolyasiya funksiyasini tomin edir.

Kimyovi Xassolor

Kimyavi dayaniqliq: Oksar tursulara vo galavilors garst davamlidir.
Atmosfer tosirlorine davamliliq: Yagis, kiilok vo temperatur doyisikliklorine qars: dayaniqhidir.

Roang: Qirmizi, narinci va ya gahvayi (gilin torkibins goro).

Estetik Xassolor Soth: Hamarliq vo dekorativ goriiniis {i¢iin nazards tutulmusdur, divarin lizlonmasi ii¢iin idealdir.
.. Formalasdirma vo bigirme: Gil torpaqdan hazirlanir, formalasdirilir vo 900—-1000 °C-do bisirilir.

Texnoloji . <N . . . . .

Xassolor Montaj rahathig1: Olgii vo soth keyfiyyeoti sayasindo divara diiziilmasi asandir.

Uzunomiirliiliik: Diizgiin istifadoeds 50 ildon ¢ox xidmot edo biler.

Manba: https://kiramitchi.az/en/locally-produced-azerbaijani-tiles-a-synthesis-of-quality-tradition-and-modern-

technologies/?utm
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Kiromit (Yast1 nov, ananavi) xiisusiyyoatlori

Xasso Novii Xassalor va Tosviri

Sortlik: Yiiksok, lakin elastik deyil
Qiurilma moéhkomliyi orta saviyyado; giiclii zorbolordo sinma ehtimali var.
Olgii stabilliyi: Standart dlgiilor, montaj zamani uygunluq tomin edilir.

Mexaniki
Xassolor

Su udma qabiliyyati 10-15% (gil vo bisirma texnologiyasindan asilidir). Istiyo davamliliq: 8001000
Fiziki Xassolor |°C-o qodor davamlidir.
Sas va istilik izolyasiyasi: Dam ortiiyii {igiin miioyyan izolyasiya tomin edir.

Kimyavi Kimyavi dayaniqliq tursulara va galavilars qarsi davamlidir.

Xassalor Atmosfer tosirlorina davamliliq: Yagis, kiilok vo temperatur doyisikliklorine qars1 dayaniqhidir.
Estetik Rong: Qirmizi, narmei vo ya gohvayi (gilin torkibinden asili olaraq).

Xassolor Soth: Yasti, diiz sathli, anonavi estetik goriiniis verir.

Texnoloji Formalagdirma vo bigirma: Gil torpagdan hazirlanir, formalasdirilir vo 900—-1000 °C-do bisirilir.

Montaj rahatligi: Yasti formasi sayssindo dam ortiiyiindo diiziilmosi asandir. Uzundmiirliiliik: Diizgiin

Xassolor istifadodo 30-50 il vo daha ¢ox xidmot eds bilar.

Manba: http://dx.doi.org/10.3989/mc.2016.07315

Adi korpic asason struktur vo divar tikintisi ii¢lin nozords tutulub, mexaniki vo fiziki
dayaniqlig1 6n plandadir. Uzliik korpici iso hom dayaniqli, hom do dekorativ mogsadli, sothi daha
hamarliq vo gdzal goriiniis tomin edon keramika néviidiir. Yoni, Uzliik korpici hom funksional, hom

estetik, hom do texnoloji tistlinliiklors malikdir (Hasonov, 2018).

KORPICININ QURU VOZiYYOTINDO XUSUSIYYOTLORI

Makroskopik vo mikroskopik miisahidalor

Testlor {liclin iki nov keramika korpic secilmisdir, yoni 19-cu osrdo istehsal olunmus
karpiclor (tarixi HB korpic) vo miiqayisali material kimi miuasir karpiclor (miiasir MB karpic).
Niimunovi HB vo MB karpiclarinin sokillori, eloco do onlarin tipik makrostruktur tosvirlori Sokil 1-
do gostorilmigdir. Tarixi korpiclorin xarakterik xiisusiyyoti onlarm heterojenliyi idi. HB
korpiclorindo, bismis komponentlorin yaxs1 dorocodo homogenlogsmasinomalik olan sahoalor,
homg¢inin homogenlosdirilmomis xammalin soffaf tobogolorini gormok miimkiin olan saholor
movcud idi. Bundan oslavo, HB karpiclorindo diametri bir nego mm-o qador olan mosamolor vo
diametri 2 ilo 10 mm arasinda doyison xirdalanmamis komponentlorin (esason qum, ¢ingil vo
ozilmis karpic qaliglart) daxilolmalart mévcud idi (Hasonov, 2018).

MB materiali daha yaxs1 xammalin homogenlogsmasi vo buna gora do biitiin korpic hocmindo
daha bodyiik material vahidliyi ilo xarakterizo olunur. Umumiyyatle, daxilolma donaciklorinin
diametri 1 mm-don ¢ox olmamisdir. Mikrostrukturun miisahidslori Zeiss EVO 10 skanlama
mikroskopunda, doyiskon tozyiqli ikincil elektron askarlama (VPSE) va doyiskon vakuumda arxa

sopalonmo agkarlama (BSD) osasinda aparilmigdir. Test niimunolori siniglar vo cilalanmis
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hissaciklor goklindo hazirlanmigdir. Miisahido olunan sothlor sinagdan oavval ortiikklonmadon ovval
lilli hissociklordon tomizlonmisdir. Test edilmis materiallarin SEM sokillori Sokil 2 vo 3-do
gostorilmisdir. Mikrostruktur miisahidslori gostordi ki, sinaqdan kegirilmis materiallarin hor birinin
osas komponenti olan aliiminosilikatlarin morfologiyas1 miixtelifdir. MB materialinda minerallar
HB-do mdvcud olan minerallarla miiqayisods daha inco kristallik idi. Bunun ilkin ilo olagoali

oldugunu giiman etmak olar (Mommadov, 2019)

Sakil 1. Sinaqdan kecirilmis HB vo MB karpiclorinin goriiniisii (soldan)

< <

Manba: Materiales de Construction 66 (323), iyul-sentyabr 2016, http://dx.doi.org/10.3989/mc.2016.07315

Keramika karpiclorinin mexaniki xiisusiyyatlorino su doymasinin tasiri

Sakil:2. HB korpicinin makrostrukturu vo mikrostrukturu (soldan)

a) maq. 2x b) maq. 150% ¢) maq. 1500%

Monba: https://scispace.com/pdf/the-influence-of-water-saturation-on-mechanical-properties-22mh3oojxu.pd
Sakil 3. MB koarpicinin makrostrukturu vo mikrostrukturu (soldan)

a) maq. 2% b) maq. 150% ¢) maq. 1500%

Mobonba: https://scispace.com/pdf/the-influence-of-water-saturation-on-mechanical-properties-22mh3oojxu.pd
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Bu giin istehsal olunan karpicler tez-tez torkibinda silisium qumu va ya xirdalanmis karpic
qirintilar1 avozino xammal temperlomo materiali kimi ucucu kiil ehtiva edir. Bu olava ¢ox inco
donolidir (¢ox vaxt toz soklinds). Onun moévcudlugu miiasir keramika korpiclorindo teksturanin
mohiirlonmasing sabob olur vo qum vo ya qirinti korpic olavolorindon daha bdyiikk daxilolma
donalorinin amolo golmasini azaldir. Ugucu kiiliin mdvcudlugu miiasir korpiclerin (MB) SEM
todgiqatinda miioyyon edilmis sferik formalarla niimayis etdirilmisdir. Fazali kontrasta osaslanan
150x boyiitmo ilo oldo edilon HB korpiclorinin mikroskopik tosviri kvars qumunun doldurucu
(temperlosdirma materiall) kimi movcudlugunu gostordi. Keramika materialinin heterojenliyi vo

kasilmazliyi ¢atlar soklindo mévcud idi (Mommadov, 2019)

Faza torkibi

Faza torkibinin sinaqlar1 miivafiq olaraq Philips PW 1140 avadanlhiinda difraktometrik
XRD ilo aparilmigdir. Tohlil PDF2 molumat bazasi ilo X’Pert Highscore dostok programindan
istifado etmoklo aparilmigdir. ©1ds edilon naticolor Cadval 1-do gostorilmisdir.
Simaqdan kegirilmis har iki név keramika korpicinin faza torkibi miixtalif olmusdur. XRD analizinin
naticaloring asason molum olmusdur ki, HB materialinda mévcud olan asas mineral kvarsdir. Bu,

qum va ya xirdalanmis materialin tatbiqinin noticosidir ( Smith, 1991).

Cadval. Test edilmis materiallarin fazah torkibi

Faza Koarpic HB Karpic MB
Kiitlonin tarkibi [%]

Quarz 70.3 359

Albit - 394
Mikroklin 10.8 -

Mullit - 17.5
Anortoklaz 16.5 -

Hematit - 6.1
Halloysit /slyuda 24 -

Gips - 1.1

Manba: https://scispace.com/pdf/the-influence-of-water-saturation-on-mechanica

Korpic qaliglar1 temperlomo materiali kimi. Digor kristal komponentlor mikroklin vo
anortoklazdir. Mullitin olmamas1 atos temperaturunun 1000 °C-don asagi oldugunu gostordi. MB
materialinda dominant kristal faza albit, daha sonra iso kvars vo mullit idi. HB materiali ilo
miiqayisada daha asagi kvars torkibi hazirda istifads olunan silisium qumu yerins forqli, temperlomo
mineral olavalorinin naticasidir. MB karpiclorindo mullitin olmasi, 1000 °C-don yuxar1 atos
temperaturunu, eloco do kristal torkib hissolorindon biri mullit olan ugucu kiiliin mévcudlugunu
gostara bilar. Hor iki materialin faz torkibinin sinaqlarinda yanmamis gil minerallarinin mévcudlugu

tosdiglonmomisdir (Kilkis, 2020).
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Fiziki xiisusiyyatlor

Cadval: HB vo MB karpiclorinin fiziki xiisusiyyatlori

Parametrlor Koarpic MB Koarpic HB
Quarz [g/cm3 1.73 1.45

Albit [g/cm3 ] 2.710 2.713
Mikroklin [%] 16.8 28.1

Mullit [%] 32.2 40.7
Anortoklaz [%] 36.2 46.5
Hematit [%] 34.8 39.1
Halloysit /slyuda [%] 1.4 7.4

Gips [%] 1.5 7.8

Mbanba: https://pdfs.semanticscholar.org/dc20/9ac9904a1{26317f47deb9540a5bafe92944.pdf?utm

Sxem: HB vo MB karpiclorinds keramika materialinin masamoliliyinin kiimiilatif (a) vo populyasiya

(b) ayrilori verilmisdir

(a) o4 (b) o5 I
— HE —MB| —HB  —MB

0.3 o
I z
R )
g £ oz
o =
o1 Z

0.1
0.0 | . . 0.0 L&-ﬁc

]
1 "0 100 1000 10000 100000 1000000, 1 10 100 1000 10000 100000 1000000
Pore diameter [nm] Pore diameter Inmi

Mbanba: Materiales de Construccion 66 (323), iyul-sentyabr 2016, €095. http://dx.doi.org/10.3989/mc.2016.07315

Diinyada vo Azorbaycanda keramika sonayesinin inkisaf tendensiyalari

Diinyada keramika sonayesinin inkisaf tendensiyalarina nozor salsaq. Qlobal keramika
bazarinin hacmi 2025-ci ildo toxminon 131,4 milyard ABS dollar1 qiymetlondirilir vo 2036-ci ilo
godor = 233,5 milyard dollar-a godor boyiiyacayi prognozlasdirilir. Bagga bir monboya goro, tikinti,
sohiyyo, maisot vo digor saholordo artan tolob bazar1 2029-cu ilo gador 5-6 % illik orta artimla
genislondirilmasi nozords tutulur. (Galloway P., Goodman R. 2016)

Onanavi + “advanced” keramika arasinda balans yliksok texnologiyali keramikanin artimi.
Onanavi keramika (kafel, tikinti materiallari, moisot gablar1 va s.) bazarin boyiik hissosini togkil
edir; ononovi keramika iimumi tolobatin ~ 56—58 %-ni toskil edir. Eyni zamanda “miiasir/ keramika”
elektronika, sohiyy9, aerokosmik, termo-miihafiza, avtomobil va digar yiiksok texnologiyali sahalor
liciin keramik materiallar stirotlo populyarliq qazanir. Masolon, biokeramika (tibbi implantlar),

yiksok moéhkomlikli oksid vo geyri-oksid keramikalar vo s. kimi materiallarin istifadosi artmaqdadir
(https://www .businessresearchinsights.com/market-reports/ceramics-market-120859?utm).

Tikinti sektoru Olkonin inkisafini siirotlondiron osas amildir. Qlobal infrastrukturun

genislondirilmasi, urbanizasiya vo yeni tikinti layihalori keramika (xtisusilo kafel, plito, keramika
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boru, fayans, sanitar keramika vo s.) materiallarina tolobati artirir. Beloliklo, keramika bazarinda

kafel/plito seqmenti bazarin on boyiik hissasini — ~ 38 % toskil edir.

Texnologiya vo innovasiyanin rolu yeni materiallar va istehsal iisullar:

Advanced keramika istehsalinda yeni materiallarin (masalon, yiiksok performansh oksid vo
qeyri-oksid keramika) totbigi genislonir. Infrastruktur Béyiimosi, Qabaqcil Material Innovasiyas1 vo
Davamli Istehsal Tolobi Artirdig: ii¢iin Qlobal Keramika Bazar1 2033-cii ilo qodor 406,8 milyard
ABS dollarina ¢atacagq.

Bundan basqa, “yliksek texnologiyali” saholor  sohiyyo (biokeramika), elektronika,
aerokosmik sektor, enerji keramikanin ononavi tikinti vo moisat totbiglorindon konara ¢ixmasini
tomin edir. Qlobal keramika sonayesi hom ononovi, hom do yiiksok texnologiyali keramika
mohsullarina artan tolobat hesabina siirotlo genislonir. Tikinti sektorundaki urbanizasiya vao
infrastruktur layiholori bazarin osas horokotverici qlivvesi olaraq qalir vo kafel/plito seqmentinin
dominant mdvqeyini qoruyur. Eyni zamanda elektronika, sohiyyo, aerokosmik vo enerji kimi
saholorde “advanced” keramika materiallarina olan ehtiyac sektoru daha yiiksok tempdo bdyilimoyo
aparir. Innovativ materiallarin vo istehsal texnologiyalarinin totbigi bazarin iimumi doyorini
ontimiizdoki illordo ohomiyyotli dorocods artiracaq vo keramikanin totbiq saholorini daha da
genislondirocok. Azorbaycanda keramika (vo tikinti materiallar1) sahasinin son voziyyoti vo
tendensiyalar1 Istehsaliniimumi tikinti materiallarinda artimi 2024-cii ildo Azorbaycanda tikinti
materiallarinin istehsali 2023 ilo miiqayisado = 35 % artib. Bu artima sement, klinker, bazok

iizliiklori, korpic, beton elementlori vo s. sahalordo do artim daxildir (https:/fed.az/az/statistika/2023-cu-

ilde-azerbaycanda-tikinti-materiallarinin-istehsali-32-artib-189592?utm).

Keramika vo keramika momulatlarina hals ds yiiksak xarici asililiq idxalin boyiik pay1.
Azarbaycanda keramika vo digar tikinti materiallar1 sonayesindo son illor miisahide olunan

inkisaf meyillorino baxmayaraq, daxili tolobatin tam tomin edilmasi halslik miimkiin olmamisdir.
Naticado, keramika mohsullar, iizlik plitolori, fayans vo sanitar-texniki keramikalar kimi
mohsullarin shomiyyatli bir hissosi xarici bazarlardan, xiisuson do Hindistan kimi 6lkoslordon idxal
olunmaqdadir. Bu proses yerli bazarda roqabotin formalagmasina vo istehlakcilar ii¢lin daha genis
secim imkanlarinin yaranmasina sabob olur. Eyni zamanda, 6lkodo keramika sonayesindo ixrac
yoniimlii istehsalin artmasi geyri-neft sektorunun diversifikasiyasi baximindan miihiim ohomiyyot
kasb edir. Son dovrdes yerli istehsalgilar mohsullarini yalniz daxili bazar ii¢lin deyil, hom ds xarici

bazarlara ixrac mogsadils istehsal etmoya baglamislar. Bu ¢or¢ivodo Avropa vo Asiya bazarlarinin
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toloblorino  uygunlagsmaq mogsadilo  beynolxalq sorgilordo istirak, mohsul dizayninin

tokmillogdirilmoesi  vo  keyfiyyot standartlarimin  yiiksoldilmosi  istigamotindo  foaliyyot
giiclondirilmisdir. Xiisusilo Giirclistan kimi yaxin regional bazarlara ¢ixis imkanlar1 ixrac
strategiyasinin osas hadoflorinden biri hesab olunur.

Bununla bels, yerli keramika va iizliilk materiallarinin keyfiyyat gostoricilori bozi hallarda
idxal olunan mohsullarla miiqayisado geri galir ki, bu da bazarda idxaldan asililigin yiiksok olaraq
galmasina gatirib ¢ixarir. Qlobal keramika sonayesinin hom anonovi, hom do yiiksok texnologiyali
keramika istiqgamotlori tizro siirotli geniglonmosi fonunda Azorbaycanin bu sahodo roagabot
qabiliyyotinin artirtlmast ligiin istehsal texnologiyalarinin modernlosdirilmasi, standartlasdirma
prosesinin giiclondirilmasi vo innovativ hallorin totbiqi xiisusi shamiyyat kasb edir. Natico etibarilo,
yerli istehsal¢ilarin “keyfiyyot dizayn beynslxalq standartlara uygunluq ixrac yontimliiliik”
prinsipini davamli sokildo inkisaf etdirmosi keramika sonayesinin 6lkonin geyri-neft sektorunda
strateji istigamoto ¢evrilmasino, hom do ixrac potensialinin ohomiyyotli doracodo yiiksolmasine

tohfo vera bilor (Asatov, 2020).

Cadval: Qlobal vo Azarbaycan iizra bazi acar gostaricilor statistik prognozu

Azarbaycan tikinti materiallar Statistik gostarici Qeyd
istehsal
2019  (yanvar-aprel) tikinti | Bu doévrde korpic istehsali 69,8 % | Ilk alde olunan miiasir
materiallarinin ~ imumi  dayeri | artib. hesabatlardan biridir.

~240,1 milyon manat olmusdur.

2018 planlagdirilan istehsal hacmi ~
714,4 milyon manat idi

Prognozda 2019 - 778 mln manat,
2020 — 867,3 mln manat, 2021 -
928.1 mln manat, 2022 - > 1
milyard manatlayiq idi.

Bu prognozlar gosterirdi ki, tikinti
materiallar istehsalinda daimi artim
gozlonilir.

2022  (yanvar-noyabr) tikinti
materiallarinin {imumi doyori 994.9
milyon manat olmusgdur.

Bu, 2021-o nisboton  artim

demokdir.

Tikinti sektorunda canlanma

miisahida edilmisdir.

2023 istehsal hocmi 1,180.3
milyon manat olmusdur, yoni 2022-
yo nisbaton ~ 31.8% artim

Sement, gips, beton, siiso va s.
saholordo artim; bozon beton
konstruktsiyalar vo korpicds azalma

Bu, tikinti materiallarina {imumi
tolobin artdigin1 gostarir.

2024 tikinti materiallari
istehsalinda yeno artim: yanvar-
avqust dovriindo doyoar 908.6

milyon manat olmusdur, avvalki ilo
nisbaton ~ 23% artim

Sement, beton, gips, siiso istehsali
artib; bozi kateqoriyalarda
sabitlik/azalma olub.

Bu tendensiya davamlidir.

Monba: https://fed.az/az/statistika/2023-cu-ilde-azerbaycanda-tikinti-materiallarinin-istehsali-32-artib-

189592?utm_source

Keramika materiallarinin mexaniki xassalarinin dyronilmasi

Keramika materiallar1 (oksidlor, nitridlor, karbidlor, silikatlar vo s.) yliksok mohkomlik,
sortlik vo istiliya davamliliq kimi {stlin xiisusiyyatloro malik olsa da, hom do kovrokliklori ilo

secilirlor. Bu sobobdon onlarin mexaniki xassalorinin todqiqi xiisusi yanagma tolob edir.
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Keramika materiallar1 sort, dayaniglt vo kovrok xiisusiyyetlora malikdir. Onlarin mexaniki
xassolori materialin davranisini vo totbiq sahoalorini miioyyon edir. Keramikanin sortliyi yiiksokdir vo
ciziglara, asinmaya vo lokal deformasiya qarst miigavimot gostorir. Sortlik adoton Vickers, Knoop
vo ya Rockwell testlori ilo Slgiiliir vo donacik Olgiisii, faza torkibi vo mosamolilikdon asilidir.
Keramikanin ayilmoe mdéhkomliyi onun gorginlik altinda sinmadan dayana bilocoyi maksimum ytikii
gostorir (Asatov, 2020). Oyilma testlori (3-ndqtali vo 4-ndqtoli) vasitosilo Ol¢iiliir vo catlar,
mosamalor kimi qiisurlar mohkomliyo ciddi tosir gostorir. Sixilma mdhkomliyi iso keramikanin
sixilmaya qars1 cox dayaniqli oldugunu gostarir, lakin ¢okilmays qars1 zaifdir.

Bu xiisusiyyot keramikani yiiksok yiik altinda igloyon struktur material kimi istifads etmoyo
imkan verir. Keramika ¢ox sort olduguna gors elastiklik modulu (Young’s modulus) yiiksokdir. Bu
gostorici materialin deformasiya vo gorginlik paylanmasin1 qiymatlondirmoys imkan verir.
Elastiklik modulu ultrasas, ayilma testlori vo nanoindentasiya tisullart ilo Olgiiliir. Keramikanin
qurilma mohkamliyi (fracture toughness) catlarin yayilmasina qarst miiqavimatini gostorir. Material
kovrok oldugundan qirilma mdhkomliyi onun asas mohdudiyyatlorindon biridir vo SENB va ya
Indentation Fracture Method kimi iisullarla qiymstlondirilir. Keramika ¢ox az plastik deformasiya
gostorir vo yiik altinda ani qirilir, bu iso onun kdvrakliyini (brittleness) gostorir. Bundan olava,
keramika yiiksok temperatur vo termal gorginlikloro garst dayaniqhidir vo termal soklara qarsi
miigavimati onun yiiksok temperatur elementlori vo sonaye totbiglorindo istifadosini tomin edir.
Umumilikdo, keramika sort, sixilmaya davaml, lakin kovrok vo zoif g¢okilmoya garsi olan
materialdir. Bu xassolor onun kosici alatlor, biokeramika, zirehli sistemlor vo yiliksok temperatur

elementlorinds genis totbiqini izah edir (Asatov, 2020).

NOTICO

Aparilmis todqiqat gostordi ki, Azorbaycan istehsali olan keramika insaat materiallari-
korpiclor, plitolor vo miixtolif keramika bloklar1 fiziki vo mexaniki xassolor baximindan tikinti
sahasindo istifadoyo yararlidir. Laboratoriya sinaqlart vo odobiyyat icmali gostordi ki, yerli
keramika niimunalorinin sixliq, porozluq, su-udma qabiliyyati, sixilma méhkomliyi vo saxtaya qarsi
davamliliq gostaricilori miixtolif istehsal partiyalarina gore forqlilik gostorse do, bir cox niimunslor
beynolxalq standartlara uygun saviyyodadir. Keramika dosoms plitasinin keyfiyyati asason yiiksok
keyfiyyatli gil, kaolin, kvars qumu va feldispatin diizgiin se¢cimi vo homogen gqarisdirilmasi ilo
baglidir. Preslomo, qurutma va firinlama marhalolori mohsulun 6l¢ii daqiqliyi, sixliq vo mexaniki
dayanigligin1t miioyyon edir. Glazur sothi suya vo asinmaya qarsi miiqavimoti artirir vo dekorativ

goriiniis verir. Plitolor soth baximindan hamardir, 6l¢iilori sabitdir, rong vo dekorativ goriiniis
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baximindan estetikdir. Sothin qalinlig1 vo glazur qati mahsulun keyfiyyatini vo uzunémiirliiliyiinii
artirir. Struktur six, mosamoalik soviyyosi azdir; keramika kristal strukturu yiiksok temperaturda
fiksasiya olunur. Umumilikde, Azorbaycan keramika sonayesindo istehsal olunan materiallarin
fiziki vo mexaniki xiisusiyyatlorinin sistemli gokilda Oyronilmesi tikinti sektorunda etibarliligin,

enerji somoraliliyinin va yerli istehsalin inkisafinin tomin olunmasina miihiim téhfs verir.
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SUMMARY

This article examines in detail the physical and mechanical properties of ceramic construction
materials produced in Azerbaijan. The main objective of the study is to compare the quality indicators of
various ceramic products produced in our country with international standards, as well as to determine the
optimal conditions for their use in the construction industry. Ceramic construction materials, especially
bricks and tiles, are widely used in construction work, and their quality is of particular importance in terms of
both the durability and longevity of the structure. Therefore, it is important to analyze the physical and
mechanical indicators of domestically produced products and determine their compliance with international
standards. As part of the study, systematic laboratory experiments were conducted on various types of
ceramic materials. Among the analyzed samples were the most commonly used ceramic bricks, ceramic tiles
and technical ceramic products. One of the important indicators of these materials is compressive strength,
which indicates their ability to deform under load and structural stability in the structure. Physical properties
such as water absorption, density, porosity and frost resistance were also studied. Water absorption
determines the performance of the material, especially in humid environments, since high water absorption
can lead to rapid damage to the material in frost and freezing conditions. Porosity and density indicators
provide information about the lightness, thermal conductivity and mechanical strength of the material.

Keywords: Azerbaijani ceramics, construction materials, physical and mechanical properties,
compressive strength, porosity, density, technical ceramics

JEL Classification Codes : L60, 031, Q53

111



