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TİO2 İLƏ MODİFİKASİYA OLUNMUŞ YÜKSƏKMÖHKƏMLİKLİ 

GİPS YAPIŞDIRICILARININ XASSƏLƏRİNİN TƏDQİQİ 
 

Giriş. Tikinti sektorunda sürətin və 

həcmin yüksəlməsi, yeni layihələrin sayının 

artması və infrastrukturun genişlənməsi 

nəticəsində inşaat materiallarına olan tələbat 

da əhəmiyyətli dərəcədə artmışdır. Bu proses 

inşaat materialları bazarında materiallara olan 

təlabatın davamlı şəkildə yüksəlməsinə, 

həmçinin istehsal və təchizat zəncirinin daha 

intensiv şəkildə fəaliyyət göstərməsinə gətirib 

çıxarır. Müasir dövrümüzdə tikintini 

materiallarına təlabat, onların çeşidinin və 

keyfiyyətinin yaxşılaşdırılması günün vacib 

məsələlərinə çevrilmişdir. 

Elm və texnika sahəsində nanotexnologi-

yalar və nanomateriallar adlandırılan yeni bir 

istiqamət formalaşmağa başladı. Hal-hazırda 

bu texnologiyalar diğər sahələrdə olduğu kimi 

inşaat materialşünaslığının da əsas istiqamət-

lərini müəyyənləşdirir. 

Nanohissəciklərin və ya onlara yaxın olan 

ulturadispers hissəciklərin istifadəsi tikinti ma-

teriallarının xassələrini əhəmiyyətli dərəcədə 

dəyişdirməyə və yeni materialların alınmasına 

imkan verir. Bu yeni texnologiyaların istifadəsi 

gips yapışdırıcıları müəssisələrinin də yenidən 

qurulması və inkişaf etdirilməsinə səbəb 

olmuşdur. 

İnşaat materialları sənayesində TiO2 nano-

modifikatorların tətqinin üstün cəhətləri onla-

rın yalnız xassələrinin yaxşılaşdırılması deyi, 

həmçinin texnoloji prosesdə demək olar ki, 

heç bir ciddi dəyişikliyin edilməməsindədir ki, 

bu da mövcud sənaye müəssisələri üçün çox 

vacib amillərdən biridir. 

Hal-hazırda digər inşaat materiallarında ol-

duğu kimi gips yapışdırıcılarının istehsalında 

da müxtəlif növ modifikatorlardan istifadə ed-

ilir. Bu modifikatorlar içərisində nanomodifi-

katorlar materialların xassələrinin dəyişdiril-

məsində daha mühüm oynayır. 

Gips əsaslı inşaat materiallarından - quru 

inşaat qarışıqlarından (QİQ) və gips-karton 

vərəqlərdən tikintidə geniş istifadə olunur. 

Lakin məlumdur ki, inşaat gipsinin möh-

kəmliyi kifayət qədər yüksək deyildir və onun 

əsasında hazırlanan məmulatların nəmədaya-

nıqlığı aşağı olması onların istifadə sahəsini 

əhəmiyyətli dərəcədə məhdudlaşdırır. [1,3] 

Bu məqsədlə gips yapışdırıcılarının inşaat-

texniki xassələrinin yaxşılaşdırılmasında kim-

yəvi aktivliyi yüksək olan ultradispers əlavə-

lərin istifadəsi aktual məsələlərdən biridir. Bu 

tip əlavələr texnoloji əməliyyatın müxtəlif 

mərhələlərində əlavə olunaraq yapışdırıcı ma-

terialların xassələrini tənzimləyir və standart-

ların tələblərini ödəyən yüksəkkeyfiyyətli ma-

terialların alınmasını təmin edir. 

Tədqiqat işində əsas məqsəd ultradispers 

hissəciklərin istifadəsi ilə gips yapışdırıcı ma-

teriallarının suyadayanıqlığının və möhkəmli-

yinin artırılmasıdır. Bu məqsədlə yüksəkmöh-

kəmlikli gips (0,5 MPa təzyiqdə 8 saat müd-

dətində avtoklavda emal edilmiş), sönməmiş 

üyüdülmüş əhəng və yüksək reaksiyaya girmə 

qabiliyyəti olan nanomodiffikatorlardan isti-

fadə edilmişdir. 

Son zamanlar inşaat materialları sənaye-

sində geniş tətbiq edilən nanomodiffikatorlar-

dan biri də TiO2-dir. TiO2-nin xüsusi səthi 

7000 q/m2-ə bərabərdir. Ədəbiyyatlardan [1,3] 

məlumdur və eyni zamanda elektron mikros-

kop analizi nəticəsində də müəyyən olunmuş-

dur ki (şəkil 1), TiO2 nanohissəciklərinin səthi 

məsaməlidir və bu səbəbdən də hissəciklərin 

kimyəvi aktivliyi çox yüksəkdir [6]. TiO2 nano 

ölçüyə qədər üyüdüldükdə onun fotokataliz 

xassəsi daha da güclənir. Fotokataliz - təh-

lükəli və çirkli maddələrin parçalanaraq təh-

lükəsiz maddələrə çevrilməsi prosesidir. Foto-

kataliz xassələrinə malik  inşaat materialları 
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yüksək inşaat-texniki xassələrə malik olmaqla 

yanaşı, eyni zamanda ətraf mühitin mühafi-

zəsində də xüsusi əhəmiyyətə malikdir [6]. 
 

Şəkil 1. TiO2 mikroşəkili 

Tədqiqat işində istifadə olunan nanomodifi-

kator (TiO2-in) tərkibi öyrənilmişdir. Bunun 

üçün mikrozond analiz üsulundan istifadə edil-

mişdir. Təcrübə AMEA-nın Geologiya İns-

titunun Analitik Mərkəzində aparılmışdır. 

Şəkil 1-dən görünür ki, TiO2-in [6] səthi ak-

tiv mineral əlavələrin səthi kimi məsaməli qu-

ruluşa malikdir. Bu cür səth malik olması onun 

qarşılıqlı təsirdə asanlıqla reaksiyaya girməsini 

təmin edir ki, tərkibinin də SiO2 və Al2O3-dən 

ibarət olduğunu nəzərə alsaq, CaO və ya 

Ca(OH)2-nin iştirak etdiyi sistemlərdə suyada-

yanıqlı daş materiallarının alınması labuddur. 

 

Şəkil 2. TiO2-nin dənəvər tərkibi 
 

Metakaolinin hidravlik aktivliyi 1200 mq/q-a 

qədər olur. 

Tədqiqat işində istifadə olunan TiO2-nin 

dənəvər tərkibi isə lazer qranulometriyası va-

sitəsilə öyrənilmişdir Təcrübə “NORM” Se-

ment zavodunun laboratoriyasında MAS-

TERSIZER 3000 (Malvern, Almaniya) apa-

ratında həyta keçirilmişdir. 

Qrafikdən görünür ki, metakaolin hissə-

ciklərinin əsas hissəsinin ölçüsü 10 mkm-dən 

kiçikdir. Deməli, səthi məsaməli mikrohissə-

ciklər bu əlavənin yüksək aktivlini təmin edir. 

Bu hissəciklərin müəyyən dərəcədə 

amorflaşması və tərkibinin də kvars və me-

takaolin hissəciklərindən təşkil olunması şə-

kil 2-də təqdim edilmiş difraktoqramla da sü-

but olunur. Şəkildə 3-dən göründüyü kimi 

TiO2 nanomodifikasiyasının əlavəsi gips və 

əhəng qarışığından ibarət olan yapışdırıcının 

mexaniki möhkəmliyini əhəmiyyətli dərəcə-

də artırır və eyni zamanda suyadavamlığına 

da müsbət təsir göstərir. 

Gips, əhəng və TiO2 qarışığı əsasında hazır-

lanmış materialın suyadavamlığının artması, 
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Cədvəl 1. 
TiO2-nin kimyəvi tərkibi 

Kimyəvi element Kütlə üzrə, % Atom, % Birləşmədə, .% Formulu 

Na K 2.08 1.92 2.80 Na2O 

Mg K 2.17 1.89 3.61 MgO 

Al K 12.66 9.94 23.93 Al2O3 

Si K 26.29 19.83 56.24 SiO2 

K K 2.00 1.08 2.41 K2O 

Ca K 3.23 1.71 4.52 CaO 

Ti K 0.39 0.17 0.66 TiO2 

Fe K 4.54 1.72 5.84 FeO 

O 46.63 61.74   

Cəmi 100.00    

 

Şəkil 3. TiO2 nanomodifikatorunun istifadəsi ilə yüksəkmöhkəmlikli gipsin difraktoqramı 

Cədvəl 2. 
TiO2 nanomodifikatorunun yüksəkmöhkəmlikli gipsin xassələrinə təsiri 

s|s Materialların miqdarı, % Nümunələrin sıxılmada 
möhkəmlik həddi, MPa 

Yumşalma 
əmsalı gips əhəng TiO2 su 

1 100 - - 55 22,1 0,40 

2 97 3 - 53 24,8 0,40 

3 97 - 3 56 24,6 0,42 

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] həmçinin rentgenoqrafik analiz üsulu ilə 

də təsdiqlənmişdir. İlk öncə, bu qarışıq 

əsasında hazırlanan materialın difrak-

toqramında (şəkil 4) TiO2-ə məxsus amor-

flaşmış quruluş müşahidə olunmur. Bu onu 

göstərir ki, istifadə olunan TiO2 hamısı digər 

kompanentlə (burada Ca(OH)2 ilə) qarşılıqlı 

təsirdə olmuş və kristallik quruluşlu yeni 

birləşmə əmələ gətirmişdir. Belə ki, bu oksid 

korund kristallarının əmələ gəlməsini 
sürətləndirir. İ.Q. Duderov və Q.M. Matveye-

vin fikrincə TiO2-nin narınlığının yüksəlməsi 

bu əlavənin effektivliyini daha da artırır. 

Məlumdur ki, mineral yapışdırıcılar əsa-

sında hazırlanan süni daş materiallarına suya-

dayanıqlıq xassəsini kalsium hidrosilikatlar, 

kalsium hidroalüminatlar və s. hidrobirləş-

mələr verir. Difraktoqramdan kalsium hidro- 
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sulfoalüminatlaraməxsus kiçik də olsa xət-

tlərə rast gəlinir. 

TiO2 nanomodifikatorunun gips materia-

lın sıxlığına təsiri mikroşəkillərdən daha ay-

dın görünür (şəkil 4). 

Mikroskop analizindən də göründüyü kimi 

(şəkil 4) kristal faza amorf fazadan daha 

çoxdur. TiO2 mikrokristalların əmələ gəl-

məsinə səbəb olur ki, bu da gips materialların 

daha yüksəkmöhkəmliyini təmin edir. 

 

 
Şəkil 4.  TiO2 nanomodifikatorunun istifadəsi ilə inşaat gipsinin difraktoqramı 

 

NƏTİCƏ 

TiO₂ nanomodifikatorunun gips 

yapışdırıcılarına əlavə edilməsi materialın 

sıxlığını, möhkəmliyini və suya davamlılığını 

əhəmiyyətli dərəcədə artırır. Bu effekt TiO₂-

nin yüksək reaktivliyi və kristallik 

strukturların formalaşmasını gücləndirməsi 

ilə bağlıdır. 
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TİO2 ilə modifikasiya olunmuş yüksək-

möhkəmlikli gips yapışdırıcılarının 

xassələrinin tədqiqi 

XÜLASƏ 

Hal-hazırda inşaat materialları sənaye-

sində yapışdırıcı materialların xassələrinin 

yaxşılaşdırılması üçün onların tərkibinin 

modifikasiyası geniş tətbiq edilir. Məqalədə 

TiO2 nanomodifikatorunun tətbiqi ilə gips 

yapışdırıcılarının inşaat – texniki xassə-

lərinin yaxşılaşdırılmasıni təmin etməkdir. 

Lakin məlumdur ki, inşaat gipsinin möh-

kəmliyi kifayət qədər yüksək deyildir və 

onun əsasında hazırlanan məmulatların nə-

mədayanıqlığı aşağıdır. Gips yapışdırıcıları-

nın inşaat-texniki xassələrinin yaxşılaşdırıl-

masında kimyəvi aktivliyi yüksək olan 

ultradispers əlavələrin istifadəsi aktual mə-

sələlərdən biridir. İstifadə olunan TiO2 na-

nomodifikator gips yapışdırıcının mexaniki 

möhkəmliyini və suyadavamlılığını əhə-

miyyətli dərəcədə artırmışdır. 

Məlumdur ki, inşaat gipsinin möhkəm-

liyi kifayət qədər yüksək deyildir və onun 

əsasında hazırlanan məmulatların nəməda-

yanıqlığı da aşağıdır. Gips yapışdırıcılarının 

inşaat-texniki xassələrinin yaxşılaşdırıl-

masında kimyəvi aktivliyi yüksək olan ul-

tradispers əlavələr istifadə edilmişdir. 

Məqalə əsasən, TiO2-nin gips yapışdı-

rıcı materialların xassələrinə təsiri məsələ 

sinə həsr olunmuşdur. 

Açar sözlər: yüksəkmöhkəmlikli gips, 

nanomodifikator, gips yapışdırıcısı materi 

al, möhkəmlik, yumşalma əmsalı, dənəvər 

tərkib. 
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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 TiO2 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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