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TiO, ILO MODIFiKASIYA OLUNMUS YUKSOKMOHKOMLIKLI
GIPS YAPISDIRICILARININ XASSOLORININ TODQIiQi

Giris. Tikinti sektorunda siiratin vo
hacmin yiiksalmasi, yeni layiholorin sayinin
artmast  vo infrastrukturun  genislonmosi
noticosindo insaat materiallarina olan tolobat
da ohomiyyatli doracodo artmigdir. Bu proses
insaat materiallar1 bazarinda materiallara olan
tolabatin  davamli  sokildo  yliksolmasino,
homginin istehsal vo tochizat zoncirinin daha
intensiv sokildo foaliyyat gostormasina gotirib
¢lxartr. Miiasir  dovriimiizdo  tikintini
materiallarina tolabat, onlarin ¢esidinin vo
keyfiyyotinin yaxsilasdirilmasi giinlin vacib
masalalarine ¢evrilmisdir.

Elm vo texnika sahasindo nanotexnologi-
yalar vo nanomateriallar adlandirilan yeni bir
istigamat formalagmaga basladi. Hal-hazirda
bu texnologiyalar digor sahalords oldugu Kimi
ingaat materialsiinasliginin da osas istigamot-
lorini miisyyonlosdirir.

Nanohissaciklorin vo ya onlara yaxin olan
ulturadispers hissaciklarin istifadosi tikinti ma-
teriallarinin xassolorini ohomiyyatli doracodo
doyisdirmays vo yeni materiallarin alinmasina
imkan verir. Bu yeni texnologiyalarin istifadasi
gips yapisdiricilart miiassisalorinin do yenidon
qurulmast vo inkisaf etdirilmasino sobob
olmusdur.

Insaat materiallar1 sonayesindo TiO2 nano-
modifikatorlarin totqinin iistiin cohatlori onla-
rin yalniz xassolorinin yaxsilasdirilmasi deyi,
homg¢inin texnoloji prosesdo demok olar ki,
hec bir ciddi doyisikliyin edilmamasindadir Ki,
bu da movcud sonaye miiossisalori {igiin ¢ox
vacib amillordon biridir.

Hal-hazirda digar insaat materiallarinda ol-
dugu kimi gips yapisdiricilarinin istehsalinda
da miixtolif n6v modifikatorlardan istifado ed-
ilir. Bu modifikatorlar i¢orisindo nanomodifi-
katorlar materiallarin xassalorinin doyisdiril-
mosinds daha miihiim oynayir.
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Gips osasli ingaat materiallarindan - quru
ingaat garisiglarindan (QIQ) vo gips-karton
varaqlordan tikintids genis istifade olunur.

Lakin molumdur ki, insaat gipsinin moh-
komliyi kifayot qodor yiiksok deyildir vo onun
osasinda hazirlanan momulatlarin nomodaya-
niqlig1 asagl olmasi onlarin istifado sahosini
ohomiyyatli doracods mohdudlasdirir. [1,3]

Bu mogsadls gips yapisdiricilarinin insaat-
texniki xassoalorinin yaxsilagdirilmasinda kim-
yovi aktivliyi yiiksok olan ultradispers olavo-
lorin istifadesi aktual masololordon biridir. Bu
tip olavalor texnoloji omaliyyatin miixtalif
morhalalorinds slavo olunaraq yapisdirict ma-
teriallarin xassolorini tonzimloyir vo standart-
larin tolablorini 6doyan yiiksokkeyfiyyatli ma-
teriallarin alinmasini tomin edir.

Tadgiqat isindo asas mogsad ultradispers
hissaciklorin istifadssi ilo gips yapisdirict ma-
teriallarinin suyadayaniqliginin vo moéhkomli-
yinin artirilmasidir. Bu magsadls yiiksokmoh-
komlikli gips (0,5 MPa tozyiqdo 8 saat miid-
dotindo avtoklavda emal edilmis), sonmomis
tiytidiilmiis shong va yiiksok reaksiyaya girmo
gabiliyyoti olan nanomodiffikatorlardan isti-
fado edilmisdir.

Son zamanlar ingaat materiallar1 sonaye-
sindo genis totbiq edilon nanomodiffikatorlar-
dan biri do TiO-dir. TiO2-nin xiisusi sothi
7000 g/m?-o borabordir. Odobiyyatlardan [1,3]
molumdur vo eyni zamanda elektron mikros-
kop analizi naticasinds do miioyyon olunmus-
dur Ki (sokil 1), TiO2 nanohissaciklarinin sathi
mosamalidir vo bu sobobdon do hissaciklorin
kimyovi aktivliyi ¢ox yiiksokdir [6]. TiO2 nano
Olciiyo godor iiylidiildiikdo onun fotokataliz
xassosi daha da giliclonir. Fotokataliz - toh-
likali vo ¢irkli maddalorin parcalanaraq toh-
lilkasiz maddalora gevrilmasi prosesidir. Foto-
kataliz xassalorine malik insaat materiallar
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yiiksak ingaat-texniki xassalora malik olmagla
yanasi, eyni zamanda otraf mihitin miihafi-
zasindo do xiisusi ohomiyyato malikdir [6].

Volume Density (%)

Sakil 1. TiO2 mikrosakili

Tadqigat isinda istifads olunan nanomodifi-
kator (TiO2-in) torkibi Oyronilmisdir. Bunun
tclin mikrozond analiz Gsulundan istifads edil-
misdir. Tocriibo AMEA-nin Geologiya Ins-
titunun Analitik Markozinds aparilmisdir.

Sokil 1-don gorundr ki, TiO.-in [6] sothi ak-
tiv mineral olavalorin sathi kimi masamali qu-
rulusa malikdir. Bu clr sath malik olmas1 onun
garsiligh tosirdo asanligla reaksiyaya girmasini
tomin edir ki, torkibinin do SiO2 vo Al2O3-don
ibarot oldugunu nozoro alsaq, CaO vo ya
Ca(OH)?-nin istirak etdiyi sistemlordo suyada-
yaniql1 dag materiallarinin alinmasi labuddur.
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Sakil 2. TiO2-nin danovoar torkibi

Metakaolinin hidravlik aktivliyi 1200 mg/g-a
godar olur.

Tadqiqat isindo istifado olunan TiO-nin
donovar torkibi iso lazer qranulometriyasi va-
sitosilo Oyronilmisdir Tocriibbo “NORM” Se-
ment zavodunun laboratoriyasinda MAS-
TERSIZER 3000 (Malvern, Almaniya) apa-
ratinda hoyta kecirilmigdir.

Qrafikdon goriiniir ki, metakaolin hisso-
ciklorinin asas hissasinin 0l¢tisi 10 mkm-dan
Kicikdir. Demali, sathi moasamali mikrohisso-
ciklar bu slavenin yiiksak aktivlini tomin edir.
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Bu hissaciklorin  miioyyon daracoda
amorflagmasi va torkibinin do kvars vo me-
takaolin hissaciklarindon togkil olunmasi so-
kil 2-do toqdim edilmis difraktogramla da sti-
but olunur. Sakilde 3-don goriindilyli kimi
TiO2 nanomodifikasiyasinin slavasi gips va
ohong garisigindan ibarat olan yapisdiricinin
mexaniki moéhkomliyini shomiyyatli doracs-
do artirir vo eyni zamanda suyadavamligina
da miisbat tosir gostarir.

Gips, ohang vo TiO garisi1g1 asasinda hazir-
lanmis materialin suyadavamliginin artmasi,
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Cadval 1.
TiO,-nin kimyavi torkibi
Kimyovi element Kiitls lizra, % Atom, % Birlosmada, .% Formulu

Na K 2.08 1.92 2.80 Na,O
Mg K 2.17 1.89 3.61 MgO
Al K 12.66 9.94 23.93 Al;O;
Si K 26.29 19.83 56.24 SiO,
KK 2.00 1.08 241 K:0
CaK 3.23 171 4.52 CaOo
TiK 0.39 0.17 0.66 TiO2
FeK 454 1.72 5.84 FeO

0 46.63 61.74
Comi 100.00
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Sakil 3. TiO2 nanomodifikatorunun istifadasi ila yiiksokmohkomlikli gipsin difraktogrami

Cadval 2.
TiO2 nanomodifikatorunun yiiksakmohkomlikli Qipsin xassalorina tasiri
sls Materiallarin miqdari, % Niimunolorin sixilmada Yumsalma
gips ohang TiO; su mohkomlik haddi, MPa omsali
1 100 - - 55 22,1 0,40
2 97 3 - 53 24,8 0,40
3 97 - 3 56 24,6 042
4 94 3 3 55 29,7 0,49
5 90 5 5 57 33,9 0,65
6 88 5 7 58 34,5 0,70
[5] homginin rentgenoqrafik analiz tisulu ilo korund  kristallarinin  omolo  golmaosini

do tosdiglonmisdir. Ik ©nco, bu qarisiq
osasinda  hazirlanan  materialin ~ difrak-
tograminda (sokil 4) TiO2-o moxsus amor-
flasmis qurulus miisahido olunmur. Bu onu
gostarir ki, istifado olunan TiO2 hamist digor
kompanentlo (burada Ca(OH)> ilo) qarsiligh
tosirdo olmus vo kristallik quruluslu yeni
birlosmoa amals gotirmisdir. Belos ki, bu oksid
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siirotlondirir. 1.Q. Duderov vo Q.M. Matveye-
vin fikrinca TiO2-nin narinhiginin yiiksalmasi
bu olavonin effektivliyini daha da artirir.
Molumdur ki, mineral yapisdiricilar osa-
sinda hazirlanan suni das materiallarina suya-
dayaniqliq xassosini kalsium hidrosilikatlar,
kalsium hidroaliiminatlar va s. hidrobirlos-
molor verir. Difraktogramdan kalsium hidro-




Journal ecology and water management
Ekologiya va su tasarriifati jurnali,

MNe3, 06.2026

sulfoaliiminatlaramoxsus kigik do olsa xot-
tloro rast golinir.

Ti02 nanomodifikatorunun gips materia-
lin sixligina tasiri mikrosokillordon daha ay-
din goriiniir (sokil 4).

Mikroskop analizindon do goriindiiyii kimi
(sokil 4) kristal faza amorf fazadan daha
coxdur. TiO2 mikrokristallarin omolo gol-
moasind sobab olur ki, bu da gips materiallarin
daha yiiksokmohkomliyini tomin edir.
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Sakil 4. TiO2 nanomodifikatorunun istifadasi ilo insaat gipsinin difraktogrami

NOTICO

TiO:  nanomodifikatorunun  gips
yapisdiricilarina olavo edilmosi materialin
sixligini, méhkamliyini vo suya davamliligin
ohomiyyatli doracods artirir. Bu effekt TiO--
nin  ylksok reaktivliyi ve  kristallik
strukturlarin formalagmasmi giliclondirmasi
ilo baghdir.
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TiO: ila modifikasiya olunmus yiiksak-
moéhkomlikli gips yapisdiricilarimin
xassalorinin tadqiqi

XULASO

Hal-hazirda insaat materiallar1 sonaye-
sindo yapisdirict materiallarin xassalorinin
yaxsilagdirilmasi {iclin onlarin torkibinin
modifikasiyasi genis totbiq edilir. Maqgalada
TiO, nanomodifikatorunun totbiqi ilo gips
yapisdiricilarinin  ingaat — texniki xasso-
lorinin yaxsilagdirilmasini tomin etmokdir.
Lakin moalumdur ki, insaat gipsinin moh-
komliyi kifayot qodor yiiksok deyildir vo
onun asasinda hazirlanan momulatlarin no-
modayaniqligr asagidir. Gips yapisdiricilari-
nin insaat-texniki xassalarinin yaxsilasdiril-
masinda kimyovi aktivliyi yiiksok olan
ultradispers olavalorin istifadosi aktual mo-
sololordon biridir. Istifade olunan TiO2 na-
nomodifikator gips yapisdiricinin mexaniki
mohkomliyini vo suyadavamliligini oho-
miyyatli deracods artirmisdir.

Molumdur Ki, insaat gipsinin méhkom-
liy1 kifayot qodor yiiksok deyildir vo onun
osasinda hazirlanan momulatlarin nomada-
yaniqlig1 da asagidir. Gips yapisdiricilarin
insaat-texniki xassolorinin  yaxsilasdiril-
masinda kimyovi aktivliyi yiiksok olan ul-
tradispers alavalar istifado edilmisdir.

Moqals asason, TiO2-nin gips yapisdi-
ric1 materiallarin xassaloring tasiri masalo
sind hasr olunmusdur.

Acar sozlar: yiiksokmohkamlikli gips,
nanomodifikator, gips yapisdiricist materi
al, mohkamlik, yumsalma amsali, donavar

torkib.
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Study of the properties of high-strength
gypsum adhesives modified with TIO2

SUMMARY

Currently, modification of the composi-
tion of adhesive materials is widely used in
the construction materials industry to impro-
ve their properties. The article aims to impro-
ve the construction and technical properties
of gypsum adhesives by applying a TiO2 na-
nomodifier. However, it is known that the
strength of construction gypsum is not high
enough and the moisture resistance of pro-
ducts made from it is low. The use of ultra-
disperse additives with high chemical activity
in improving the construction and technical
properties of gypsum adhesives is one of the
current issues. The TiO2 nanomodifier used
significantly increased the mechanical
strength and water resistance of the gypsum
adhesive.

It is known that the strength of construc-
tion gypsum is not high enough and the mo-
isture resistance of products made from it is
also low. Ultradisperse additives with high
chemical activity were used to improve the
construction and technical properties of
gypsum adhesives.

The article is mainly devoted to the effect
of TiO on the properties of gypsum adhesive
materials.

Keywords: high-strength gypsum, nano-
modifier, gypsum adhesive material, strength,
softening coefficient, granular composition.
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