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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualligi vo islonma daracasi. Hazirda diinyada ¢ixarilan biitiin
mineral xammal ehtiyatlarindan faydali mohsul gisminds ancaqg 2% istifads olunur,
qalan 98% soklini doyismis halda tullant1 kimi atilir vo heg cur totbiq tapmur.

Mineral xammalin diinya iizra hasilati hazirda ildo az gala 100 mird. ton toskil
edir, tullant1 poliqonlar1 altinda galan va tasarrifat dovriyyssindon ¢ixarilan tor-
paglarin sahasi isa 10 mln. hektarlardir. Tullant1 poligonlarina uzun illordir ki, dag-
modon, metallurgiya, neft-kimya vo energetika sonayesinin mixtalif monsali
tullantilar atilir.

Artiq diinyada tokco dag-modon hasilatinin milyard tonlarla tullantilari
toplanmigdir. Onlar tokrar emal olunmaqla bir sira sonaye saholorinds, masalon
metallurgiya vo ya insaat materiallar istehsalinda geyri-filiz xammali kimi istifado
oluna biler.

Tokrar resurslarin daha bir shomiyyatli monbayi energetika kompleksinin kil
Vo posalaridir. Hazirda poliqonlarda bu texnogen xammalin 1,2 mlrd. tondan ¢ox
ehtiyatlar1 toplanmisdir. Oz xassolarine goro bu tullantilar insaat materiallart va
momulatlari, habelo metallurgiya vo masingayirma sonayesinds tokrar xammal
kimi istifado oluna bilar.

Hazirda miixtalif sanaye sahalorinds posa va killarin ancagq 10%-i, zongin-
logdirmo tullantilarinin 4%-1, metallurji posalarin 20%-i, dag-madon kompleksi tul-
lantilarinin isa comisi 2%-o godori istifads olunur.

Azorbaycanda hor il azi 2 min. ton muxtolif tullantilar yaranir, onlarin
toxminan 10%-i istifado olunur, poliqonlar altinda az gala 100min ha-dan ¢ox
tosarriifat ohamiyyatli torpaglar qalmigdir. 10 min. tondan ¢ox bark tullantilar uzun
illardir ki, poligonlarda galmagla otraf mdihiti cirklondirir.

Bork tullantilarin shomiyatli hissasi dag-modan, energetika vo metallurgiya
sonaye komplksino moxsusdur. ilkin hesablamara goras, 6lkada har il az1 10.000 ton
dag-modan tullantilar1 amoala galir, istifads olunan tullantilarin pay1 isa comi 5-8%
toskil edir.



Dogrudur, 2010-2020-ci illords tullantilardan istifads az qala 10% artmisdir,
lakin bu gosterici, hatta kegmis SSRI dovrii ilo migayisede azdir, o vaxtlar bu
gOstorici 29% toskil edirdi. Diinya tocrubasilo migayisads bu, xeyli asagi
gostoricidir. Qarbi Avropada bu gostorici (Fransa, Almanya, Italiya, Ingiltors)
58%, Simali Amerikada (ABS, Kanada) 63%, Yaponiyada 87%, Cindo iso 40%
toskil edir.

Metallurgiya, energetika, dag-moadon vo neft-kimya sonayesi muassisalarinin
texnogen tullantilarinin tokrar istifadasi nainiki Azarbaycan, eloco do igtisadi
inkisaf yolu tutmus istonilon 6lka Ugln ciddi problemdir. Tacriiba gostarir ki, mahz
bu sahoalordo bdyiik miqdarida tullantilar yaranir vo onlar ciddi ekoloji tohliika
monboalaridir. Tokca onu demak kifayatdir ki, “Daskason Filizsaflagdirma” ASC-
nin mineral texnogen tullantilar1 90mln. tondan ¢ox qiymatlondirilir.

Problem hom do ona gora aktualdir ki, son zamanlar 6lkoda Sanayenin geyri-
neft sektorunda boylk dirgolis miisahido olunur. Yeni sonaye miassisolori iso
salmir vo onlarin istehsal giicii daim artirilir. Miasir texnika vo texnologiyalar
tokrar resurs va istehsal tullantilarinin daha samoarali vo ekoloji rasional istifadasi
liclin yeni imkanlar agir.

Belaliklo, dag-madon sonayesi texnogen tullantilarindan mivafiq saholords
mohsul istehsalinin manimsanilmasi metallurgiya texnologiyasinin mihim elmi-
texniki bir problemi kimi giymatlondirila bilar.

Tadgiqatin maqgsad Vva vazifalori somorali texniki-texnoloji islomalar
asasinda dag-modon vo metallurgiya onayesi tullantilarindan mixtalif toyinatli
ekoloji tohliikasiz material vo mohsullarin istehsali imkanlarint miiayyoan etmokdir.

Bu moqgsad dag-moadan tullantilarinin tarkib va xassalorinin kompleks tadqi-
gatlart osasinda otraf mihito texnogen tosirin azaldilmasi vo tokrar resurslarin
samarali istifadasinin tamin edilmasina yonalmisdir vo asagidaki elmi va tacrubi
masalalarin hallini nazards tutur:

- Azorbaycan dag-madon sonayesi Vo Dagkoson Filiz Saflasdirma ASC-nin
movcud vaziyyatinin tohlili , mineral xammal resurslar1 vo texnogen tullantilarin

istifadasinin texnoloji va ekoloji aspektlorins dair adobiyyat icmalinin aparilmast;



- texnogen mineral tullantilarin torkibi, strukturu va fiziki-kimyavi xasse-
lorinin tadgigat metodlarinin se¢ilmasi vo asaslandirilmast;

- dag-modon vo metallurgiya tullantilarimin kimyavi vo mineral torkibi,
donavarliyi vo faza torkibi, radioaktivlik xarakteristikalart vo mikroelement
torkibinin toadqiqi;

- texnogen tullantilarin termodinamik, texnoloji vo ekoloji cahotdon giymot-
londirilmasi va fiziki-kimyavi xassalorin doyismasinin 0yranilmasi;

- dag-modon tullantilarinin tokrar emali prosesloarinin enerji tutumunun
aragdirilmasi;

- oldo edilon oasas elmi vo tocribi naticolorin insaat materiallar va
momulatlar istehsalinda tatbigine dair toklif va tovsiyalar irali stirtilmasi.

Bu isin farziyyasi ondan ibaratdir ki, somarali texnik-texnoloji islomalar
asasinda dag-modon vo metallurgiya tullantilar1 tokrar xammal gisminda miixtalif
toyinatli material vo momulatlarin istehsalinda istifads oluna bilor.

Mudafiaya ¢ixarilan asas muddoalar:

» dag-madon vo metallurgiya tullantilarinin kimyavi va mineral torkibi,
donavarliyi vo faza torkibi, radioaktivlik xarakteristikalart va mikroelement
torkibinin xususiyyatlori;

 texnogen tullantilarin termodinamik, texnoloji va ekoloji cohatlori va
fiziki-kimyavi xassalorin dayiskanliyinin giymatlondirilmasi;

» dag-modon sonayesi tullantilarinin tokrar emal proseslarinin enerji
tutumunun sinergetik gostarici gisminds asaslandirilmast ;

« metallurji tullantilarin xammal gismindos istifadasine dair asaslandirilmis
amoali tokliflar.

Tadgiqatin elmi yeniliyi:

* texnogen tullantilarin fiziki-kimyavi va texnoloji xassalarinin paylanma
xarakterini tasvir etmok Gcin riyazi modellarin istifadoasi asaslandirilmisdir;

« tullantilarin moaqgsady0Onli sintezinds kimyavi reaksiyalarin termodinamik
parametrlori hesablanmis vo tullantilarin  disperslogsmosi  soraiti  mioyyon

olunmusdur;



e enerji tutumu tullantilarin tokrar emal proseslorini  saciyyalondiran
sinergetik texnoloji vo ekoloji gostarici kimi asaslandirilmigdir.

Tadgigat obyekti 0Olkomizin dag-madon vo metallurgiya sonayesi tullanti-
larinin torkibi, xassolori vo onlar arasindaki qarsiligli slagolordir.

Tadqgigatin predmeti tullantilarin rasional somoraliliyi  vo ekoloji
tohllkasizliyini tomin edon miixtalif toyinatli momulatlarin istehsali texnoloji
prosesloridir.

Tadqiqat metodlar: va vasitalori. Todgigatlarda Gdmumelmi nozoari vo eks-
perimental todqiqat metodlar istifade olunmusdur. Umumelmi metodlar analiz va
sintez, induksiya va deduksiya, xtsusi metodlar kimi struktur va xassalarin tadqi-
qat metodlar1 istifade olunmusdur.

Tullantilarin mineral torkibi va fiziki-kimyavi xassalorini 0yronmok Uglin
AMEA Geologiya vo Geofizika Institutu Analitik Markazinds inco todgigatlar
aparilmigdir. Tadqigatlar miiasir avadanliglarda beynalxalq standart vo metodlarla
yerina yetirilmisdir.

Naticalarin dirdstliyld metallurgiya texnologiyalarinin miasir metod va
vasitalorinin oasaslandirilmis istifadasilo tosdiglonir. Laboratoriya eksperimentlori
asasinda iglonmis modellarin adekvatligi naticalorin dogrulugunu gostarir. Tocribi
smagqlarin naticalori toklif edilon texniki hallorin dirdstliytna tasdiglayir.

Isin tacriibi ahamiyyati texnogen tullantilar vo tokrar resurslardan somorali
istifadoni tomin edoan asaslandirilmis toklif vo tovsiyslorin islonmosindan ibaratdir.
Dag-modon vo metallurgiya tullantilarinin insaat materiallar1 {i¢iin xammal qis-
mindo totbigina dair rasional texnoloji islomolor tolimatlar1 tokrar resurslarin
somoarali istifadasi va otraf miihito zorarli tosirin azaldilmasina yonalmisdir.

Tadqigatin informasiya moanbalari metallurgiya, materiallar, tokrar emal
Va ekologiya texnologiyalarinin nazari-metodoloji va texnoloji asaslaridir. Mivafiq
sahoalor Uzra monografiya vo moaqalslar, habelo dovri elmi-texniki nasrlords doarc
olunan materiallar istifads olunmusdur.

Tadqiqgatin nazari-metodoloji bazasimi metallurgiya vo materialsiinaslhq,
tokrar emal va ekologiya texnologiyalar1 nazariyyasi va tocriibasi, nazoari va texno-

loji muddoalar toskil edir.



Isin naticalori Daskoson Filiz Saflasdirma ASC, Baki Polad Sirksti MMC,
Baki Elektro tokmo ASC-do texnogen tullantilardan somarali istifadoni tomin edon
ekoloji rasional texnoloji proseslarin tatbigi Gglin tévsiys olunmusdur. Bazi nazari-
metodoloji muddoalar AzTU-da miivafiq ixtisaslar Ggtin todris prosesinds istifada
oluna bilar.

Isin aprobasiyasi. Dissertasiyanin asas noticalori bir neco respublika vo bey-
nalxalq konfranslarda mizakira olunmusdur. “Materiallar texnologiyas1” va “Sana-
ye ekologiyas1” kafedralarimin elmi-metodik seminarlari; AzTU, AMIiU, ADDA,
AMU-da kegirilon professor-miollim heyatinin elmi-texniki konfranslari; dokto-
rant vo ganc tadqiqatgilarin respublika elmi-texniki konfranslari, 2014, 2016, 2018
va 2020, 2022, 2024-ci illor.

Dissertaiyanin struktur boélmalarinin ayrihqda hacmi geyd olunmagla
dissertasiyanin isara ilo Umumi hacmi. Dissertasiya isi giris, 5 fasil, 167 sahifalik
kompditer matni, 46 sokil, 26 grafik, 39 cadval, 117 adda adobiyyat siyahisi va
alavadan ibaratdir.

Nasr olunma daracasi. Dissertasiya isinin asas mazmunu elmi 5-i xaricdo
olmagla 23 mogals va konfrans materiallarinda dorc olunmusdur.

Dissertasiya isi AzTU-nun “Metallurgiya vo materiallar texnologiyas1”

kafedrasinda yerino yetirilmisdir.



ISIN OSAS MOZMUNU

Girisdo moévzunun aktualligi asaslandirilmis, tadgiqatlarin magsadi va halli
nazoards tutulan mosalalor miloyyen edilmisdir. Isin elmi yeniliyi va tocriibi aho-
miyyati formalasdirilmus, istifado olunmus todqgiqat metodlari, todgigat obyekti vo
predmeti gostorilmisdir.

Birinci fasilda Azorbaycan dag-modon vo metallurgiya sonayesinin imumi
xarakteristikas1 verilmis vo mineral xammal resurslar1 vo texnogen tullantilarin
istifadasinin texnoloji vo ekoloji aspektlorina dair adobiyyat icmali aparilmisdir.

Aparilmis adobiyyat icmali tosdiglomisdir ki, dag-madon vo metallurgiya so-
nayesi tullantilarinin boyiik oksariyyati mixtalif sahalords, daha bdyik migyasda
ISo insaat materiallar1 istehsalinda qeyri-filiz xammal gisminds istifade olunmaq
imkanina malikdir.

Gostorilmigdir ki, dag-moadon vo metallurgiya tullantilarmin ekoloji
tohllikasiz istehsali proseslorinin sistemli tohlili tobii resurslarin istifadasinda
holledici rol oynaya bilor. Dag-moadon hasilati tullantilarinin istifadesine dair
texniki-texnoloji  islomolor  texnoloji  vo  ekoloji  meyarlari  g0ro
giymatlondirilmalidir.

Toasdiglonmisdir ki, dag-modan va metallurgiya tullantilar1 otraf muhits ciddi
ziyan vurur, tullant1 poliqonlart otrafinda kritik voziyyst yaradir. Hazirda yigilib
qalmis tullantilarin hacmi az qala insaat materiallar1 sanayesinin mineral xammala
tolobati godordir. Lakin tullantilarin yalniz 5...10%-nin xammal kimi keyfiyyati
maovcud texnoloji va ekoloji talablora cavab verir.

Misyyan olunmusdur ki, dag-modan vo metallurgiya tullantilarinin ananovi
mineral xammaldan ohomiyyatli forglorindon biri onlarin kimyavi vo mineral
torkibi, fiziki-kimyavi va texnoloji xassalarinin zamana gors dayiskanliyidir; ikinci
forq tullantilarin torkibindo mineral xammala xas olmayan konar qatisiq, mineral
va elementlorin olmasidir.

Osaslandirilmigdir ki, dag-modon vo metallurgiya tullantilarinin somarali
istifadosino dair elmi osaslandirilmis  middoalarin islonmasino boytk ehtiyac
vardir. Tullantilarin somarali emal rejimlorini muoyyan etmok Gcglin texnoloji
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islomolor osasinda miivafiq saholor Ucglin yeni tOvsiyslor hazirlana bilor. Dag-
madon vo metallurgiya tullantilarindan insaat materiallari istehsalinda istifadasi
Uzra rasional texnologiyalari tokmillosdirmok va inkisaf etdirmok lazimdir.

Gostorilmisdir ki, bu prinsipial ohomiyyatli masalonin halli mineral
ehtiyatlardan somoarali istifadoni tomin edon texniki, texnoloji, igtisadi vo ekoloji
masalalarin hallino zomin yaradir.

Tosdiq olunmusdur ki, Dagkoson filizsaflasdirma kompleksino Glkonin
mineral-xammal ehtiyatlarmin somarali tokrar emali iizro texnoloji klaster kimi
baxila biler. Inkisaf etmis sonaye va nagliyyat infrastrukturu bu regionda nahong
texnoloji layihoalarin reallagdirilmasini sartlondirir vo boyik texniki-igtisadi vo
ekoloji somars vad edir.

Ikinci fasli texnogen mineral tullantilarin torkibi, strukturu vo fiziki-kimyovi
xassalarinin tadgiqat metodlarina hasr olunmusdur. Burada mineral texnoloji tul-
lantilarin fiziki-kKimyavi vo texnoloji xassalorinin tadqgiqat metodlar1 vo vasitalori
sorh olunmusdur. Daskason Filiz Saflasdirma A¢iq Sehmdar Camiyyatinin mévcud
vaziyyati tohlil olunmusdur.

Tullantilarin mineral torkibi va fiziki-kimyavi xassalorini  0yronmok (¢in
Azarbaycan Milli Elmlor Akademiyas1 Geologiya vo Geofizika Institutu Analitik
Moarkoazinda 2016-2020-ci illards inca tadqgiqatlar aparilmisdir. Toadgigatlar miasir
avadanliglarda (Almaniya,Yaponiya, Rusiya vo S.) beynolxalq standartlar vo
metodlarla yerins yetirilmisdir.

Todgigat obyektlori gisminds dag-madon, metallurgiya, energetika vo kimya
texnologiyas1 miiassisalorinin tullantilar1 gotliriilmiisdiir. Analitik Morkozdo dag-
modon tullantilari, dag siixurlari, filizlor, minerallar vo onlardan alinan texnoloji
mohsullarin kimyavi vo mineraloji torkiblorinin goxsayli analizlori aparilmigdr.
Qara va olvan metallurgiya istehsali texnogen tullantilarinin fiziki-kimyavi xasso-
lorinin toyin olunmasi iizro kompleks todgiqatlar yerina yetirilmisdir.

NUmunalarin mineral torkibini toyin etmok Gguin tullant1 niimunalori Herzog
modelli doyirmanda iyiidiilmiis vo MINIFLEX 600 markali rentgen difrak-
tometrindo xususi kiiveyto qoyulmusdur. Start verildikdon bir ne¢o dogigo sonra
cihazin qosuldugu kompiiterds rentgenstruktur tohlil naticalari aldo olunmusdur.
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Kimyavi torkibi toyin etmok iigilin tiylidiilmiis niimunaloro mum gqatilaraq
Herzog preslomo cihazinda tablet halina salinmisdir. Tabletlor UNIVERSAL S8
TIGER markali rentgenospektroskopun kiveytina yerlosdirilmis vo 8-12 daqg.
muddatinda kimyavi analiz naticalori kompliterin ekraninda oxunmusdur.

Analitik todqiqatlar asagidaki materiallar1 ohato etmisdir: dag siixurlari,
silikatlar vo karbonatlar; tullantilar asasinda alinmis miixtalif materiallar; polimetal
vo domir filizlori, istehsal tullantilari; filizlordon alinan texnoloji moahsullar; tabii,
texniki vo qrunt sulari, ¢okiintiilor, grafit, metallurgiya posalari, IES Kkillori vo quru
qaliglar.

Tadgigat metodlar: asagidakilar1 6ziinda birlasdirir: niimunalarin gebulu vo
analizo hazirlanmasi; namliyin muoyyan edilmasi; ylksok temperaturda Kitlo
itkilorinin tayini; kimyavi, mineraloji va granulometrik analizlor.

Elementlorin itkilorinin garsisin1 almaq tgiin niimunoalor xsusi analitik
avtoklavlarda — Sineo MBES-86 mikrodalgali sobada analizo hazirlanmisdir.
Tullantilarin faza analizi Miniflex 600 markali rentgen difraktometrinds vasfi vo
miqdari faza metodlar1 ilo aparilmisdir. Bu cihazlarda maddolorin kristalliq
doracasi, kristallitlorin  6lgllori, kristal gofasin tohriflori vo parametrlorinin
dogiglosdirilmasi aparilmisdir. Ritveld tsulu ilo materiallarin strukturu doqig-
logdirilmis vo molekulyar qurulusu toyin olunmusdur. Rentgenspektral analiz S8
TIGER cihazinda vo HCAM Ne439PC metodikasina uygun aparilnisdir.

Tadqiq olunmus niimunalorin kimyavi va mineraloji tarkiblorinin analiz

naticalori sokil 1-7 vo cadval 1-3-do gdstorilmisdir.
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Sokil 1. Karbonatli tullantilarin difraktoqrami

Tullant1 nimunalarin Kimyavi torkibi,%

50

60

Cadval 1

S/s

NUmuna
nin
sorti adi

Na2O

MgO

AlO3

SiO2

P20s5

SO3

K20

CaO

TiO2

MnO

Fe2Os3

Cl-| YTi

Daskoson — 1

1,13

3,06

9,64

32,47

0,09

0,18

0,83

18,39

0,46

0,704

30,70

0,04 2,17

Daskoson — 2

D,44

2,59

8,20

30,82

0,14

0,22

0,54

23,41

0,38

0,724

29,36

0,01 2,96

Dagkoson — 3

1,47

3,67

10,84

42,10

0,14

0,63

1,00

16,45

0,45

0,490

18,13

0,03 4,36

Daskoson — 4

2,35

3,83

11,74

45,40

0,23

0,26

0,99

15,91

0,62

0,443

13,53

0,05 4,50

Alunit—1

1,46

0,07

22,03

38,30

0,29

19,59 3,25

0,28

0,52

0,006

6,32

0,01 7,34

OO WIN|F

Alunit—2

0,77

0,06

25,96

45,72

0,17

12,43] 2,21

0,23

0,53

0,010

4,39

0,01 7,13

Qeyd: YTI - 950°C temperaturda ucan komponentlorin migdarini bildirir.

Cadval 2
Tullantt nimunalarin element tarkibi,%

NUmuna .
/s nin Zn Ba |Cr| V |Sr|Cul| Zr [Ni|As|Rb |Co | Tb Mo Cd

sorti adi
1 Daskoson—1 0,022 | 0,02 |0,05(0,02(0,01p,007,0,009 DP,009p,001D,0024 p,0001p,0002|0,0001 | 0,00005
2 Daskoson — 2 0,041 | 0,02 |0,03(0,03/0,01p,092/ 0,008 P,004p,014D,0023p,0001p,0002|0,0001 | 0,00114

0,018 | 0,02 |0,05/0,04|0,03(0,05|0,012 p,011p,008p,0025D,0001p,0001(0,0001 |0,00019

3 Dskoson—3
4 Daskoson — 4 0,023 | 0,03 |0,06(0,02(0,03p,011/0,011 P,008p,003p,0043P,0001P,0002|0,0060 | 0,00025
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5 | Alunit_1 | ©:002 [ 0,0370,14]0,04[0,18,0030,020 p,007D,004),0034,0002),0001[0,0001 [0,00005
6 |Alunit_2 | ©:003 | 0,03 0,07/0,05[0,12p,0040,031 p,004,002),0032,0001p,0001|0,0010 |0,00017
Cadval 3
Tullant1 nmunalarin mineraloji tarkibi, %

L Nimunanin SiO2 .. | Hem|Kaolin Pirop Magnetit . fo
55| ortiadi |(ockvars) | UMY bt | it | (MgsAL(SiOe)s) | (Fes0s) | AP | T
1 | Dagkason — 1 7 - - | 15 38 32 8 -

2 | Daskoson — 2 9 - - 18 40 30 3 -
3 | Daskason — 3 15 - - | 22 32 19 12 -
4 | Daskoson — 4 15 - - | 20 27 15 20 3
5 | Alunit — 1 10 66 4 | 20 - - - -
6 | Alunit-2 17 50 3 30 - - - -

Qualitative Analysis Results
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Texnogen tullantilarin inca tadgiqatlart zaman1 JEOL JSM 6610-LV skanerli
elektron mikroskopunda dens vo fazalarin forma o6lgilori, kimyavi elementlorin

paylanmasi, niimunslorin faza torkibi, eloco do soffaf slif sahasi Uzro kimyovi

qgeyri-bircinslik dyranilmisdir.

Sakil 1. Kristallik magnetit (epidot va Sakil 2. Maqnetit kristallari
kvarsla)
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Sokil 5. Hematitli kvars kristallart Sokil 6. Domir filizi yataginin kasiyi

Tadqiqatlarin gedisindo téromo vo oks olunmus elektronlarda boyiitmoenin
genis diapazonunda tosvirlar, tadgiq edilon sahani segmoklo migdar1 rentgen mik-
roanalizi, ndgts, saha va Xatlor, habels verilmis addimla spektrlorin alinmasi hoyata
kecirilmisdir. Standart nimunalarin spektrlarinin sintezi, yaddasda olanlarla cari
spektrlorin miigayisasi, element vo fazalarin paylanma xoritasi vo ixtiyari nogts
secmoakloa rentgen mikroanalizlari yerina yetirilmisdir.

[CP-MS 7700E markali induktiv olageli plazmali kiitlo spektrometrindo,
habelo 200 seriyali Atom Absorbsiya Agilent texnologiyasi ilo tullantilarin mikro-
element torkibi yiksok dagiglikls toyin edilmisdir.

Uclinct fasil dag-madon vo metallurgiya sonayesi texnogen tullantilarinimn
torkibi va fiziki-kimyavi xassalorinin tadgigine hasr olunmusdur. Dag-modan va
metallurgiya tullantilariin kimyavi, mineral, granulometrik, faza vo mikroelement
torkibi, habelo radioaktivlik xarakteristikalart toyin olunmusdur. Texnogen
tullantilarin strukturu termodinamik cahotdon giymatlondirilmis va fiziki-kimyavi

xassalorin doyiskanliyi 8yronilmisdir.
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Mioyyan olunmusdur ki, Daskason zanginlasdirma miassisasinde magnit
separasiyasi ilo domir filizi konsentrati alindiqdan sonra yaranan texnoloji mineral
tullantilar (TMT) Qosqarcay vadisina dasinir, burada tullantilardan noahong daglar
amolo galmisgdir. 1954-cl ildon baslayan filiz saflasdirma proseslorindon 90 min. t.-
dan cox tullanti yaranmisdir. Tokco dag qumu tullantilar1 25 mln. ton toskil edir.
Qranulometrik tarkibi 70...90% olc¢tlori 0,3 mm-don az olan olan qumlar: insaat
material vo momulatlar istehsali ii¢lin miinasib sayila bilar.

Dag-modon tullantilar1 niimunalorinin mineral torkibi coad. 4-do togdim
olunmugdur. TMT-nin torkibindo 10-dan ¢ox mineral askar edilmisdir, istiin
movgelora granat, kalsit, kvars, xloritlor malikdir. Bir sira niimunalorin torkibinda
magnetit, pirit vo plaksioglaz da vardir, bu iso tullantilarin zongin mineral vo
element tarkibindan xabar verir.

10 tullanti nimunasinin Kimyavi torkibi vo rentgen-struktur analizi yerino
yetirilmis vo miivafiq difraktoqramlar ¢ixarilmisdir. Kiitla-spektrometrik tohlil apa-
rilmis vo mikroelement torkibi toyin edilmisdir. Kiitlo-spektrometrik tahlil
naticalari Gzra mikroelement torkibi asagidaki monzarani askara ¢ixarmisdir. Daqiq
Kimyavi analiz metodu ilo migdarimin tayin edilmasi mimkin olan 23 kimyavi
elementdon ancaq litium, ittrium, nadir torpaq elementlori vo uranin miqdarinin 1
g/t-dan ¢ox rast golindiyi miisahids olunmusdur.

Codval 4

NUmunalarin mineral torkibi, kitls, %

NUmL!na 1/2017| 2/2017 4/2017)5/2017| 6/2017| 7/2017) 8/201709/201710/2017
Qraﬁastllar 57.1| 512 | 325 | 522 | 39.0| 343 | 30.0 | 33.3| 40.6
Kalsitlor 74| 95 | 162 | 72 | 143 | 176 | 247 | 18.1| 13.2
Kvars 56| 87 | 145| 83 | 103 | 10.0| 99 | 105| 122
Xlorid 115| 6.9 8.8 6.5 89 | 103 | 176 | 110| 7.1
Plaksiogla] 49 | 81 | 13.1| 51 | 120 | 128 | 6.8 | 13.8| 115

Diopsid 85| 4.7 7.2 6.1 53 | 105| 6.8 | 100 9.6
Magnetit | 3.4 | 109 | 3.8 6.9 8.3 4.0 18 | 21| 44

Pirit 1.6 0 1.6 3.0 1.9 0.5 24 | 1.2 1.4
Botit 0 0 0.9 0 0 0 0 0 0
Qetit 0 0 0 4.7 0 0 0 0 0
Aktionolit] 0 0 14 0 0 0 0 0 0
Comi 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
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Kitlo-spektrometrik metodla monomineral fraksiyalarda kimyavi element-
lorin qatiliglar1 toyin olunmusdur. Alinmis noticolor bu minerallarda elementlorin
koskin forglonon istirakina dolalot edir. Belo ki, sulfidlor Gglin nadir torpag va
litium, Kkalsitlor Gglin - radioaktiv elementlor, maqgnetit tclinss - ancaq litiumun
yuksok qatiliglart xarakterikdir.

Filizsaflasdirma texnogen mineral tullantilari, habelo yataqdan gotiiriilmiis
sixur vo minerallarin miixtalif ndmunolori radiasiya tohliksliliyi baximindan
giymatlondirilmisdir. Yataqda genis yayilmis 8 siixur vo mineral niimunasi tadqiq
olunmusdur. Miiayyon olunmusdur ki, radioaktivliyin giymati 0,08-0,11 mkEv/s
haddindo yerlasir, bu iso buraxilan normalar haddindadir vo radiasiya tohlikasi
yaratmir. Beloliklo, tullantilarin radiasiya fonu asagidir vo onlar radiasiya
tohllkasizliyi lizra sonaye normalarinin toloblorino cavab verir.

Dordinci fasil dag-modon vo metallurgiya tullantilarinin termodinamik
texnoloji vo ekoloji giymatlondirilmasi, kimyovi sintezi vo tokrar emal
proseslarinin enerji tutumunun azaldilmasimin 6yranilmasina hasr olunmusdur.

Gostorilmigdir ki, dag-madan vo metallurgiya tullantilarinin tokrar emalina
dair kompleks tadgiqatlar indiyadok aparilmamisdir. Belo tullantilara, ilk novbada
filiz saflasdirma tullantilar1 vo metallurgiya posalar1 aiddir.

Miayyan olunmusdur ki, Baki Polad Sirkatinin metallurgiya posasi
ovuntuyabanzor yiksokdispers  mohsul olub, belo bir orta kimyavi torkibs
malikdir, %: SiO, — 28,6; Al,O; — 2,3; CaO — 59,96; MgO - 13,76; TiO, — 0,78;
V,0s5 - 0,3; FeO - 0,21; MnO - 0,09; P,0s — 0,01.

Filizlori saflagdirma prosesindo yaranan tullantilar asagidaki orta kimyovi
torkiba malik olur, %: SiO, — 53,7 — 83; Al,O3; — 9,6 — 16,4; Fe,03-0,4 -5,0; TiO, —
0,3 -1,1; MgO - 0,15 — 0,25; Ca0-0,3 —2,5; Mn0O,-0,01-0,02; K,0-0,2 — 0,8;
P,0s — 0,02 — 0,5; pH=3-5.

Metallurgiya sobalarindan tutulan toz tullantilar1 iso belo torkibo malikdir,
%: S10,— 9,9 — 13,7; Mn304 — 25,8 — 33,9; Fe,O; — 5,86 — 14,7; CaO — 8,15 - 9,5;
(Na,O+K;0) - 4,13 - 5,75; S - 0,85 — 1,38; Al,O; — 2,85 — 2,90; FeO — 2,15 —
2,26; P-0,13-0,15; C - 25 - 30.
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Goriindiiyli kimi, dag-moadan vo metallurgiya istehsali tullantilarinin torkibi
xeyli daracada geyri-bircinsdir, lakin tullantilar ingaat materiallar1 qismindo mogQ-
sadyonlii sintezi reallagdirmaq tgtn istifads oluna bilar.

Sintez edilmis texnogen tullant1 qismindo metallurji posa-gealovi garisiginin
strukturu elektron-mikroskop vasitasilo Oyronilmisdir (sok. 7— 9). Mioayyan
olunmusdur ki, tullantilarda masamoalor gazlarin mibadilo kanallart kimi ¢ixis
edir, ¢iinki onlarin Slgtilari toxminan molekullarin sorbast qagis yolunun giymatlori
hoddindadir.

Tullantilarin tokrar emalinin texnoloji va ekoloji gqiymotlondirilmasi prosesi
belo tosvir olunmusdur: tullantilarin monbayi vo miqdar1 — tullantilarm mokan va
zaman lizro paylanma xarakterinin toyini — riyazi model osasinda texnoloji
proseslorin rasional variantinin se¢ilmasi.

Tullantilarin tokrar emal proseslarinin somaraliliyini tomin etmak Ugln riyazi
modellarin qurulmasi prinsiplari vo algoritmi islonmisdir. Ekoloji riyazi modellor
tullantilarin tokrar xammal qisminds rasional istifadosi Ugun yeni imkanlar acir. Bu
modelin parametrlorini doyismok vo komputerdo hesablama eksperimentlori
aparmagqla tullantilarin fiziki-kimyoavi xassoalorinin doyismo xarakterini vo buna

uygun tokrar emal proseslorini idars etmak olar.

Sokil 7. Posa-galavi garigiginin strukturu: (x 10min);
torkib: 90% posa+10% qoalovi
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Sokil 8. Posa-galovi garigiginin strukturu: (x10min);
torkib: 88% posa + 12% golovi

Sakil 9. Posa-galovi garigiginin strukturu: tarkib:

88% posa +12% golovi (x20min)

Molumdur ki, dag-modon vo metallurgiya tullantilari osason bork
tullantilardan ibarat olur. Tullantilarin tokrar emali texnoloji proseslorinin struktur
sxemi tortib olunmusdur. Sxemdon goriniir ki, filizsaflasdirma vo metallurji
tullantilarin emal proseslori digor texnoloji proseslor kimi enerji tutumu ilo
xarakterizo oluna bilar. Bu proseslords sorf olunan enerjinin bir hissasi texnogen
tullantilarin emalina sarf olunur.

Odur ki, texnoloji vo ekoloji meyar qisminds tullantilarin tokrar emal
proseslorinin enerji tutumunu goétiirmak olar. Bu halda alinmis riyazi modelin

parametrlori empirik molumatlar asasinda mioyyan edils biloar.
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Besinci fosil dag-modon vo metallurgiya tullantilarindan ingaat materiallar
istehsalinda istifado olunmasi imkanlarina hasr olunmusdur. Texnogen tullantilarin
mixtolif toyinath insaat materiallart vo momulatlar istehsali ti¢clin xammal
gisminda istifads olunmasina dair texnoloji islomalor sorh olunmusdur.

Belo insaat materiallarindan biri posa-silikat karpici hazirlamaq ti¢tin Xxam-
mal qarisigidir. Bu qarisigin torkibino verilmis texnogen tullantt komponentlori
plastikliyi artirmaga vo garisigin barkimo prosesinin suratini longitmoys imkan
verir. Qarigigin torkibi dag qumu, posa ovuntusu, qgalovi aktivator vo sonmomis
ohangdon ibaratdir: posa — 12-16%; aktivator — 0,5%; shong — 4...6%; qalan1 — dag
qumu; aktivator sixhigi 1,5 q/sm? olan iysiz qat1 tiind boz rongli konsentratdur.

Toklif olunan qarisiq torkibi asagidaki texniki-igtisadi ustunliklari tomin
edir: presloms avadanliginin mohsuldarligr 15-20% artir, texnoloji prosesin enerji
tutumu azalir; preslomo tozyiqi 14-16MPa-dok azalir, ¢iy Korpicin zaylar1 50...
60% azalir; otraf mihito atilan CO, tullantilar1  istifado olunur; oananavi
texnologiya ilo miigayisads posa-silikat karpiclorin maya dayari 10... 15% azalir.

Beton qarisig1 hazirlamaq iiciin bitisdirici material kimi maye siiso,
metallurgiya posasi vo heptan qarisigi torkibi toklif olunur. Heptan olavesi garisigin
barkimo middstini uzatmaq Uc¢iin nazards tutulur. Komponentlorin migdar1 bela
tovsiya olunur, %: maye siiso 18-26; heptan 0,3-0,5; metallurgiya posasi - qalani.

Toklif olunan bitisdirici material asagidaki texniki xarakteristikalara
malikdir (cad. 5) (sokil 10) .
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Texnoloji sxem

Filizin zanginlagdirilma Metallurj1 posa

tullantilary tullantilan
| }
Qranullagdirma(1) Yandirma(8)
. 1 . ‘
Maqnit separasiya(2) Mineral qaligin
1 ayrilmasi(9)
Qurutma(3) l 2
l‘ Xirdalama (10)
Xirdalama(4) l
l Sinifloma (11)
Klassifikasiya(s) }
; Moahsulun
Bunkerloma(6) hazirlanmasi (12)
}
Dozalama(7) Dozalama (13)
Qangdirma(14)
Posa galavi yapigdirics

Sokil 10. Posadan galavi-yapisdirici istehsalinin tenoloji sxemi



Cadval 5

Bitisdirici materialin texniki xarakteristikasi

Torkib Borkimo miiddati, dogq Mohkamlik | Soyuga davamliligi, | Yumsalma
avvali sonu haddi, MPa dovr omsali
1 37 200 520 400 0,96
2 45 280 465 400 0,97
3 52 240 460 400 0,97

Bu ingaat materiali borkimo muddsti tonzimlonon garisiglar hazirlamaga,
momulatlarin ¢esidini genislondirmoys Vo onlarin hazirlanma texnologiyasini
avtomatlasdirmaga imkan verir. Torkibdo granul alimosilikatlar avozino posa
tullantilarini istifado etmok toklif olunur.

Texnogen tullantilardan istilik goruyucu xammal qarigigi torkibi hazirlamaq
toklif olunur. Belo xammal garisigi qranullarin maksimal OSlglisiinic 20 mm
hoddindo saxlamaga, hiqroskopikliyi vo qranullarin sopmo ¢okisini azaltmaga
imkan verir.

Xammal qarisig1 hazirlamaq ¢un dyiidilmiis tullanti ovuntusu shonglo 3-4
dog., sonra iso sixlig1 0,6-0,8q/sm® olan mineral doldurucu ilo birlikdo daha 3-4
dag. qarisdirilir. Mineral doldurucu kimi granul posa va dag qumu gétiirmak olar.

Alinmig istilik gqoruyucu material borularin izolyasiyasinda aprobasiya
edilmis vo texnoloji xassalorinin standartlarin talablorine uygun oldugu miisyyan
olunmusdur.

Texnogen tullantilar asasinda tursuyadavamh kompozit torkibli material
hazirlamaq toklif olunur. Bu kompozit material korroziyadan muhafizani tomin
edir va xususi kimyavi avadanliglarda totbiq oluna bilor.

Tursuyadavamh kompozisiyanmin torkibino maye siiso, diabaz ovuntusu vo
filizsaflasdirma tullant1 ovuntusu asagidaki nisbatlords verilir, %: maye siiso 30-
40; diabaz ovuntusu 15-20; filizsaflasdirma tullant1 ovuntusu 40-60.

Toklif olunan kompozit torkibin Gstlnliklari bunlardir: mamulatin estetik
tortibat1 yaxsilasir; amok soraiti yaxsilasir, ¢ilinki iscilor florlu birlosmalarin tasirina
moruz galmir. Tursuyadavamli ortiiklor analoglarina nisbaton 15-20% ucuz basa

golir.
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Texnogen tullantilarin istifado edilmoasinin daha bir imkam beton garisig
hazirlanmasi texnologiyasidir. Beton xammali kimi sement, dag qumu Vo sulfat
mohlulu (sikloheksan) ilo emal olunmus IES kiilii birlikdo garisdirilir. Kiiliin
torkibi 1,5-2,5% CaO-dan ibarotdir, bu komponent beton qarisiginin qolibdo
axiciligl vo mohkomliyini artirir.

Laborator smaqlar1 gOstormisdir ki, toklif olunan torkib beton qarisiginin
yuksok oturma gabiliyyatini tomin edir vo B12-B20 sinifli beton garisigi almaga,
imkan verir. Istehsal tullantilar1 hesabina texniki-igtisadi somara oldo etmayas vo
texnogen tullantilar1 utillogdirmays imkan yaradir.

NOvbati taklif mOhkomliyi artirilmaq Ugln betonun torkibino iyiidiilmiis
metallurji posa, soda-galovi mohlulu va doldurucudan ibarat kompozisiya veril-
masini nozorda tutur. Doldurucu gisminds filiz saflagdirma ¢inqili, dag qumu va
dispers sintetik liflor asagidaki nisbatlorda toklif olunur, %: soda-galovi mohlulu —
4-6; lytdiilmiis filizsaflagdirma ¢inqili — 40-45; dag qumu — 30-35; dispers sintetik
liflor — 6-8; liylidiilmiis dag stixurlar1 — galan.

Toklif olunan beton qarisigir shamiyyatli igtisadi somors aldo etmays imkan
verir, ¢lnki qarigigin asas komponentlori Sonaye tullantilaridir. Texnogen
tullantilarin  istifadoesi poliqonlar altinda qalan sahoalori vo otraf muhitin
cirklonmasini azaltmaga imkan yaradir.

Toklif olunansiise-lifli Ortlyln torkibindo ferroarinti istehsalinda yaranan
kalsium sulfat istifado olunmusdur. Hidratlagdirilmis kalsium sulfat slaminin
torkibindo 8% domir oksidi, 5%-dok digor metal oksidlori vo 0,5%-don ¢ox
olmayaraq sulfat tursusu olur. Hazirda ferroarintilor zavodunun bu tullantisi
istifado olunmur va otraf mihiti ¢irklondirir, saxlanmasi isa alava Xarclor talab
edir.

Sinaq naticalori gOstormisdir ki, toklif olunan stisalifli 6rtiik istifado etdikds
momulatin dmiir uzunlugu atmosfera doziimliiliik hesabina xeyli artir. Bu effekt
stisolifli ortlklor istehsalinda texnoloji va ekoloji somara vers bilar.

Tullantilarin osasinda xammal qarisig1 binalarin divar iizliyliniin havaya

dozUmliliyiini artirmaq vo agiqg masamaliliyini azaltmaq G¢tin nazordo tutulur.
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Bu torkibdo sement avazino metallurji posa, doldurucu gisminds dag qumu,
plastiklosdirici kimi iso kaprolaktan istehsali tullantisi istifado olunmusdur. Toklif
olunan garisiq analoglarina nisbaton daha az masamalora malikdir vo moéhkomliyi
itirmosi do xeyli asagidir.

Dag-modon vo metallurgiya tullantilarindan muhafizeedici 6rtik hazirlamaq
imkani arasdirilmisdir. Maqgsad Ortliklorin sulfatkarbonatli miihitlords sizmasinin
azaldilmasi vo borkliyin artirilmasidir.

Mihafizoedici torkibo maye siiso, ovuntu tobasir vo dag qumu, alave olarag
ftalen tursusu vo narin diatomit alave olunur. Komponentlorin nisbati beladir, %:
maye siiso 38-40; tliylidiilmiis tobasir 15-20; ftalen tursusu 1-2; narmn diatomit 0,3-
0,5; galan1 - dag qumu.

Dag-modoan vo metallurgiya tullantilar istifado etmoklo divar Uzlik qarisigi
toklif olunmusdur. Qarisigin torkibino xirdalanmis séonmomis ohoang, tyiidiilmiis
metallurji posa, dag qumu vo kalsium duzu vermok noazards tutulur. Qarisigin
bircinsliliyi sulu suspenziya mohlulunun sonraki qoaliblonmasi vo barkimasi ilo
tomin edilir.

Toklif edilon torkib tobasir istehsali tullantilar1 vo dag qumunu
utillosdirmaya va enerjisi sorfini 15-20% azaltmaga imkan verir. Qarisiq Sonaye
binalarinda divar iizlik garisiglart gisminda istifado oluna bilar. Toklif olunan

qarisigin torkiblori cad. 6-da verilmisdir.

Cadval 6
Divar Uzliik qarisig torkiblori
. . Tacriibalorin MNe-si va torkibi, %

Qaris181n komponentlori 1 > 3 1
1. Kalsiumlu kil tullanti 70 75 -
2. ﬁyﬁdﬁlmﬁs posa - - 77,5 77,95
3. Ohang 10 12,5 15,0 20,0
4. Qips 18 10,25 50 2,0
5. Kikird 2 2,25 2,5 -
6. Polistirol istehsali tullantisi 20 21,0 22,5 -
7. SAM - - - 0,05
8. Su - - - 20
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Sonraki islomo ingsaat mohlulunda tullantilarin daha bir torkibda istifadasini
nozords tutur. Bu torkibdo Uzluk dekorative mohlulunda kaprolaktan istehsali
tullantisi, kalsium stearat vo pigment gisminds kimya tullantisi istifads oluna bilor.

Metallurgiya, dag-modon, kimya texnologiyas1 vo digar sahalarin texnogen
tullantilarindan ingaat materiallar1 istehsalinin texniki-igtisadi vo ekoloji somarali
rasional texnologiyalar1 islonmisdir. Bu texnologiyalar momulatlarin fiziki-
mexaniki xassalorino goyulan normativ talablorin yerino yetirilmasini tomin edir.
Toklif olunan texnoloji islomalar otraf mihito zarorli tosiri shamiyyatli daracods
azaltmaga imkan verir.

Metallurgiya poladoritmo posasindan alinan sementin mdhkamliyini
artirmaq Uglin klinker gismindo filiz saflagdirma tullantis1 - qum-gil silikatdan
istifads olunur. Sementin méhkamliyina klinkerin torkibindos asagidaki amillor tosir
edir:

X1 — SiO;- nin miqdari, %;
Xz- Fe-un miqdari, %;

Xs- disperlik, mm;

Y- mohkomlik artimi, %;

Magsad funksiyasi kimi, sementin méhkomliyinin artimi (y, %) secilmisdir.
Sementin m@hkamliyinin artimin1 tamin edan klinkerin rasional tarkibini tayin
etmok Uglin eksperimentloarin riyazi planlagsdirma tisulundan istifads edilmisdir.
Eksperimentlor asasinda prosesin riyazi statistik modeli qurulmusdur. Statistik
model asagidaki reqressiya tonliyi soklinds alimusdir:

Y=21,84-0,321X3-0,338X1X»-0,779X,2-1,152¢X,?

Regressiya tonliyi amsallarinin yararliligi Styudent meyarina gors toyin
edilmisdir. Riyazi modelin adekvatlig iso Fiser Kriterisi osasinda yoxlanilmigdir.
Yaradilmus statistik model asasinda prosesin optimal texnoloji parametrlori
muoyyon edilmisdir:

X1=32,8; Xo=6,3; Xs=2,1; Y=23%

Beloliklo, mioyyan olunmiisdur ki, optimal torkibli klinker istifado edildikdo

sementin mohkomliyinin artimi 23% togkil edo bilor.
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Sonraki moarhalolordo insaat matrealinin fiziki-mexaniki xassalorinin klinkerin
miqdarindan asililiglarini ifado edoan reqressiya tonliklori alinmisdir.
Oyilmads mohkomlik hoddi tglin regressiya tonliyi bu sokildo alinmisdir:
y=15x+ 11,167 (R?=0,9768)
Sixilmada moéhkamlik haddi tgun:
y=12x +55, (R?*=1)

Saxtaya davamliliq iigilin:
y=35x + 110, (R?=0,9423)
Su udulmasi {i¢iin:
y=0,85x +4,0333, (R?=0,8369)

Tacribalormm planlasdirilmasi iisulu il tullantilardan hazirlanmasinin
optimal parametrlarimin tayin edilmasi
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Beloliklo, texnogen tullantilardan insaat materiallari istehsalinin somarali va
ekoloji rasional texnologiyalar1 islonmisdir.Bu texnologiyalar mamulatlarin fiziki-
mexaniki xassalorino goyulan normativ taloblori tomin edir.Texnoloji islomalor
texniki-igtisadi vo ekoloji samoara oldo etmoyas, otraf muhito texnogen tosiri

ohomiyyatli doracods azaltmaga imkan verir.

30



NIOTICIOLIR

1. Osaslandirilmigdir ki, dag-modon vo metallurgiya sonayesi texnogen tul-
lantilarindan miixtalif toyinathh materiallar istehsali texnologiyalarini tokmillog-
dirmok lazimdir. Gostorilmisdir ki, tullantilardan somarali istifadonin prioritet
istigamotlorindon biri insaat vo tikinti sektorunda tokrar xammal gismindo
texnogen tullantilarin istifado imkanlariin miisyyan edilmasidir.

2. Texnogen tullantilar tosnif edilmis vo onlarin miixtalif sahalordo tokrar
istifado edilmasinin texnoloji prinsiplori mioyyon olunmusdur. Dag-modan,
metallurgiya, istilik energetikas1 vo kimya sonayesi muassisalorinds yaranan tullan-
tilarin texnoloji va ekoloji xarakteristikalari toyin olunmusdur.

3. “Daskasan Filizsaflagsdirma” ASC-nin mineral tullantilarinin fiziki-kim-
yavi Vo mineraloji xassalarinin tadgiqatlarinin naticalori tullantilarin tokrar zongin-
lagdirilmasi, faydali elementlorin ayrilmasi, tokrar xammal gisminda istifads olun-
masi perspektivlarini tosdiq etmisdir vo 6lka dag-madon sonayesine boyuk texniki-
igtisadi Somoara vad etmasi asaslandirilmisdir.

4. Dag-modon sonayesindo texnogen tullantilarin yaranmasi monbalori,
xarakterik xususiyyatlori vao zararli tasirlori sistemlosdirilmisdir. Miiayyan olun-
musdur ki, texnogen tullantilar poliqonlarda uzun miiddat qaldiqda fiziki-kimyavi
va texnoloji xassalari kaskin doayisir, zaman keg¢dikco tullantilar istehlak xassalarini
itirir vo otraf mahita zaroarli tasiri iso artir.

5. Muoayyan olunmusdur ki, insaat materiallar1 {igiin anonavi xammaldan
dag-modoan vo metallurgiya tullantilarinin forqi onlarin kimyavi vo mineral torkibi,
fiziki-kimyavi  vo  texnoloji  xassalorinin  geyri-stabilliyidir.  Dag-madan
tullantilarinin torkibinds anonovi xammala xas olmayan gatisiglarin olmasi onlarin
tokrar emal texnologiyalarinin islonmosi zamani xiisusi yanagma tolob edir.

6. Muioyyon olunmusdur ki, dag-modon vo metallurgiya sonaye tullanti-
larinin tokrar emalinin analizi fiziki proseslorin modelloasdirilmasi prinsiploring
sOykonir va tulantilarin tokrar emal proseslorinin somoraliliyi texnoloji va ekoloji

giymatlondirmolora asaslanmalidir. Texnogen tullantilarmin tokrar emali proses-
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lorinin enerji tutumu kompleks sinergetik gostorici Kimi toqdim olunmus va
gOstorilmisdir ki, onun minimum giymeati optimal meyar kimi gétdrils bilor.

7. Dag-moadon vo metallurgiya tullantilarindan insaat materiallar: istehsal
etmok Ucglin samarali texniki-texnoloji islomalor toklif olunmusdur. Muxtalif toyi-
nathi insaat materiallar1 vo momulatlarinin hazirlanmasinin toklif olunan texnolo-
giyalar1 mineral xammalin Sorfini azaltmaga vo atmosfero texnogen tosiri azalt-
maga imkan verir.

8. Dag-moadon vo metallurgiya tullantilarindan insaat momulatlar1 istehsa-
linin texnologiyalar1 asaslandirilmigdir. Texnogen tullantilar osasinda miixtalif to-
yinath insaat qarisiglarinin rasional torkib vo xassalorini ifado edon reqressiya
modellori qurulmusdur. Laborator va istehsalat sinaglari texnogen tullantilardan
tokrar xammal Kimi istifadonin somoraliliyini tosdiq etmisdir. Toklif olunan islo-

molor miayyan texniki-igtisadi va ekoloji samara alda etmoya imkan verir.
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