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İŞİN  ÜMUMİ  XARAKTERİSTİKASI 

Mövzunun aktuallığı və işlənmə dərəcəsi. Hazırda dünyada çıxarılan bütün 

mineral xammal ehtiyatlarından faydalı məhsul qismində ancaq 2% istifadə olunur, 

qalan 98% şəklini dəyişmiş halda tullantı kimi atılır və heç cür tətbiq tapmır.  

Mineral xammalın dünya üzrə hasilatı hazırda ildə az qala 100 mlrd. ton təşkil 

edir, tullantı poliqonları altında qalan və təsərrüfat dövriyyəsindən çıxarılan tor-

paqların sahəsi isə 10 mln. hektarlardır. Tullantı poliqonlarına uzun illərdir ki, dağ-

mədən, metallurgiya, neft-kimya və energetika sənayesinin müxtəlif mənşəli 

tullantıları atılır. 

Artıq dünyada təkcə dağ-mədən hasilatının milyard tonlarla tullantıları 

toplanmışdır. Onlar təkrar emal olunmaqla bir sıra sənaye sahələrində, məsələn 

metallurgiya və ya inşaat materialları istehsalında qeyri-filiz xammalı kimi istifadə 

oluna bilər.  

Təkrar resursların daha bir əhəmiyyətli mənbəyi energetika kompleksinin kül 

və posalarıdır. Hazırda poliqonlarda bu texnogen xammalın 1,2 mlrd. tondan çox 

ehtiyatları toplanmışdır. Öz xassələrinə görə bu tullantılar inşaat materialları və 

məmulatları, habelə metallurgiya və maşınqayırma  sənayesində təkrar xammal 

kimi istifadə oluna bilər. 

  Hazırda müxtəlif sənaye sahələrində posa və küllərin ancaq 10%-i, zəngin-

ləşdirmə tullantılarının 4%-i, metallurji posaların 20%-i, dağ-mədən kompleksi tul-

lantılarının isə cəmisi 2%-ə qədəri istifadə olunur.  

Azərbaycanda hər il azı 2 mln. ton müxtəlif tullantılar yaranır, onların 

təxminən 10%-i istifadə olunur, poliqonlar altında az qala 100min ha-dan çox 

təsərrüfat əhəmiyyətli torpaqlar qalmışdır. 10 mln. tondan çox bərk tullantılar uzun 

illərdir ki, poliqonlarda qalmaqla ətraf mühiti çirkləndirir.  

Bərk tullantıların əhəmiyətli hissəsi dağ-mədən, energetika və metallurgiya 

sənaye komplksinə məxsusdur. İlkin hesablamara görə, ölkədə hər il azı 10.000 ton 

dağ-mədən tullantıları əmələ gəlir, istifadə olunan tullantiların payı isə cəmi 5-8% 

təşkil edir.  
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Doğrudur,  2010-2020-ci illərdə tullantılardan  istifadə az qala 10% artmışdır,  

lakin bu göstərici, hətta keçmiş SSRİ dövrü ilə müqayisədə azdır, o vaxtlar bu 

göstərici 29% təşkil edirdi. Dünya təcrübəsilə müqayisədə  bu, xeyli aşağı 

göstəricidir. Qərbi Avropada bu göstərici (Fransa, Almanya, İtaliya, İngiltərə) 

58%, Şimali Amerikada (ABŞ, Kanada)  63%, Yaponiyada  87%, Çində  isə 40% 

təşkil edir. 

Metallurgiya, energetika, dağ-mədən və neft-kimya sənayesi müəssisələrinin  

texnogen tullantılarının təkrar istifadəsi nəiniki Azərbaycan, eləcə də iqtisadi 

inkişaf yolu tutmuş istənilən ölkə üçün ciddi problemdir. Təcrübə göstərir ki, məhz 

bu sahələrdə böyük miqdarıda tullantılar yaranır və onlar ciddi ekoloji təhlükə 

mənbələridir. Təkcə onu demək kifayətdir ki, “Daşkəsən Filizsaflaşdırma” ASC-

nin mineral texnogen tullantıları 90mln. tondan çox qiymətləndirilir. 

 Problem həm də ona görə aktualdır ki, son zamanlar ölkədə sənayenin qeyri-

neft sektorunda böyük dirçəliş müşahidə olunur. Yeni sənaye müəssisələri işə 

salınır və onların istehsal gücü daim artırılır. Müasir texnika və texnologiyalar 

təkrar resurs və istehsal tullantılarının daha səmərəli və ekoloji rasional istifadəsi 

üçün yeni imkanlar açır.  

Beləliklə, dağ-mədən sənayesi texnogen tullantılarından müvafiq sahələrdə 

məhsul istehsalının mənimsənilməsi metallurgiya  texnologiyasının mühüm elmi-

texniki bir problemi kimi qiymətləndirilə bilər. 

Tədqiqatın məqsəd və vəzifələri səmərəli texniki-texnoloji işləmələr 

əsasında dağ-mədən və metallurgiya ənayesi tullantılarından müxtəlif təyinatlı 

ekoloji təhlükəsiz material və məhsulların istehsalı imkanlarını müəyyən etməkdir.  

Bu məqsəd dağ-mədən tullantılarının tərkib və xassələrinin kompleks tədqi-

qatları əsasında ətraf mühitə texnogen təsirin azaldılması və təkrar resursların 

səmərəli istifadəsinin təmin edilməsinə yönəlmişdir və aşağıdakı elmi və təcrübi 

məsələlərin həllini nəzərdə tutur:  

- Azərbaycan dağ-mədən sənayesi və Daşkəsən Filiz Saflaşdırma ASC-nin 

mövcud vəziyyətinin təhlili , mineral xammal resursları və texnogen tullantıların 

istifadəsinin texnoloji və ekoloji aspektlərinə dair ədəbiyyat icmalının aparılması;  
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- texnogen mineral tullantıların tərkibi, strukturu və fiziki-kimyəvi xassə-

lərinin tədqiqat metodlarının seçilməsi və əsaslandırılması;  

- dağ-mədən və metallurgiya tullantılarının kimyəvi və mineral tərkibi, 

dənəvərliyi və faza tərkibi, radioaktivlik xarakteristikaları və mikroelement 

tərkibinin tədqiqi;  

- texnogen tullantıların termodinamik, texnoloji və ekoloji cəhətdən qiymət-

ləndirilməsi və fiziki-kimyəvi xassələrin dəyişməsinin öyrənilməsi;  

- dağ-mədən tullantılarının təkrar emalı proseslərinin enerji tutumunun 

araşdırılması;  

-  əldə edilən əsas elmi və təcrübi nəticələrin inşaat materiallar və 

məmulatları istehsalında tətbiqinə dair təklif və tövsiyələr irəli sürülməsi. 

Bu işin fərziyyəsi ondan ibarətdir ki, səmərəli texnik-texnoloji işləmələr 

əsasında dağ-mədən və metallurgiya tullantıları təkrar xammal qismində müxtəlif 

təyinatlı material və məmulatların istehsalında istifadə oluna bilər.  

Müdafiəyə çıxarılan əsas müddəalar:  

• dağ-mədən və metallurgiya tullantılarının kimyəvi və mineral tərkibi, 

dənəvərliyi və faza tərkibi, radioaktivlik xarakteristikaları və mikroelement 

tərkibinin xüsusiyyətləri; 

• texnogen tullantıların termodinamik, texnoloji və ekoloji cəhətləri və 

fiziki-kimyəvi xassələrin dəyişkənliyinin qiymətləndirilməsi; 

• dağ-mədən sənayesi tullantılarının təkrar emal proseslərinin enerji 

tutumunun sinergetik göstərici qismində əsaslandırılması ; 

• metallurji tullantıların xammal qismində istifadəsinə dair əsaslandırılmış 

əməli təkliflər. 

Tədqiqatın elmi yeniliyi: 

• texnogen tullantıların fiziki-kimyəvi və texnoloji xassələrinin paylanma 

xarakterini təsvir etmək üçün riyazi modellərin istifadəsi əsaslandırılmışdır; 

  • tullantıların məqsədyönlü sintezində kimyəvi reaksiyaların termodinamik 

parametrləri hesablanmış və tullantıların dispersləşməsi şəraiti müəyyən 

olunmuşdur;  
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• enerji tutumu tullantıların təkrar emal proseslərini səciyyələndirən 

sinergetik texnoloji və ekoloji göstərici kimi əsaslandırılmışdır.  

Tədqiqat obyekti  ölkəmizin dağ-mədən və metallurgiya sənayesi tullantı-

larının tərkibi, xassələri və onlar arasındakı qarşılıqlı əlaqələrdir.  

Tədqiqatın predmeti tullantıların rasional səmərəliliyi və ekoloji 

təhlükəsizliyini təmin edən müxtəlif təyinatlı məmulatların istehsalı texnoloji 

prosesləridir. 

Tədqiqat metodları və vasitələri. Tədqiqatlarda ümumelmi nəzəri və eks-

perimental tədqiqat metodları istifadə olunmuşdur. Ümumelmi metodlar analiz və 

sintez, induksiya və deduksiya, xüsusi metodlar kimi struktur və xassələrin tədqi-

qat metodları istifadə olunmuşdur. 

 Tullantıların mineral tərkibi və fiziki-kimyəvi xassələrini öyrənmək üçün 

AMEA Geologiya və Geofizika İnstitutu Analitik Mərkəzində incə tədqiqatlar 

aparılmışdır. Tədqiqatlar müasir avadanlıqlarda beynəlxalq standart və metodlarla 

yerinə yetirilmişdir. 

 Nəticələrin dürüstlüyü metallurgiya texnologiyalarının müasir metod və 

vasitələrinin əsaslandırılmış istifadəsilə təsdiqlənir. Laboratoriya eksperimentləri 

əsasında işlənmiş modellərin adekvatlığı nəticələrin doğruluğunu göstərir. Təcrübi 

sınaqların nəticələri təklif edilən texniki həllərin dürüstlüyünü təsdiqləyir. 

İşin təcrübi əhəmiyyəti texnogen tullantılar və təkrar resurslardan səmərəli 

istifadəni təmin edən əsaslandırılmış təklif və tövsiyələrin işlənməsindən ibarətdir.  

Dağ-mədən və metallurgiya tullantılarının inşaat materialları üçün xammal qis-

mində tətbiqinə dair  rasional texnoloji işləmələr təlimatları təkrar resursların 

səmərəli istifadəsi və ətraf mühitə zərərli təsirin azaldılmasına yönəlmişdir.  

Tədqiqatın informasiya mənbələri metallurgiya, materiallar, təkrar emal  

və ekologiya texnologiyalarının nəzəri-metodoloji və texnoloji əsaslarıdır. Müvafiq 

sahələr üzrə monoqrafiya və məqalələr, habelə dövri elmi-texniki nəşrlərdə dərc 

olunan materiallar istifadə olunmuşdur. 

Tədqiqatın nəzəri-metodoloji bazasını metallurgiya və materialşünaslıq, 

təkrar emal  və ekologiya texnologiyaları nəzəriyyəsi və təcrübəsi, nəzəri və texno-

loji müddəaları təşkil edir. 
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İşin nəticələri Daşkəsən Filiz Saflaşdırma ASC, Bakı Polad Şirkəti MMC, 

Bakı Elektro tökmə ASC-də texnogen tullantılardan səmərəli istifadəni təmin edən 

ekoloji rasional texnoloji proseslərin tətbiqi üçün tövsiyə olunmuşdur. Bəzi nəzəri-

metodoloji müddəalar AzTU-da  müvafiq ixtisaslar üçün tədris prosesində istifadə 

oluna bilər. 

İşin aprobasiyası. Dissertasiyanın əsas nəticələri bir neçə respublika və bey-

nəlxalq konfranslarda müzakirə olunmuşdur. “Materiallar texnologiyası” və “Səna-

ye ekologiyası” kafedralarının elmi-metodik seminarları; AzTU, AMİU, ADDA, 

AMU-da keçirilən professor-müəllim heyətinin elmi-texniki konfransları; dokto-

rant  və gənc tədqiqatçıların respublika elmi-texniki konfransları, 2014, 2016, 2018 

və 2020, 2022, 2024-ci illər.  

Dissertaiyanın struktur bölmələrinin ayrılıqda həcmi qeyd olunmaqla 

dissertasiyanın işarə ilə ümumi həcmi. Dissertasiya işi giriş, 5 fəsil, 167 səhifəlik 

kompüter mətni, 46 şəkil, 26 qrafik, 39 cədvəl, 117 adda ədəbiyyat siyahısı və 

əlavədən ibarətdir. 

Nəşr olunma dərəcəsi. Dissertasiya işinin əsas məzmunu  elmi 5-i xaricdə 

olmaqla 23 məqalə və konfrans materiallarında dərc olunmuşdur. 

Dissertasiya işi AzTU-nun “Metallurgiya və materiallar texnologiyası” 

kafedrasında yerinə yetirilmişdir.  
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İŞİN ƏSAS MƏZMUNU 

 

Girişdə mövzunun aktuallığı əsaslandırılmış, tədqiqatların məqsədi və həlli 

nəzərdə tutulan məsələlər müəyyən edilmişdir. İşin elmi yeniliyi və təcrübi əhə-

miyyəti formalaşdırılmış, istifadə olunmuş tədqiqat metodları, tədqiqat obyekti və 

predmeti göstərilmişdir. 

Birinci fəsildə Azərbaycan dağ-mədən və metallurgiya sənayesinin ümumi 

xarakteristikası verilmiş və  mineral xammal resursları və texnogen tullantıların 

istifadəsinin texnoloji və ekoloji aspektlərinə dair ədəbiyyat icmalı aparılmışdır.  

Aparılmış ədəbiyyat icmalı təsdiqləmişdir ki, dağ-mədən və metallurgiya sə-

nayesi tullantılarının böyük əksəriyyəti müxtəlif sahələrdə, daha böyük miqyasda 

isə inşaat materialları istehsalında qeyri-filiz xammal qismində istifadə olunmaq 

imkanına malikdir.  

Göstərilmişdir ki, dağ-mədən və metallurgiya tullantılarının ekoloji 

təhlükəsiz istehsalı proseslərinin sistemli təhlili təbii resursların istifadəsində 

həlledici rol oynaya bilər. Dağ-mədən hasilatı tullantılarının istifadəsinə dair 

texniki-texnoloji işləmələr texnoloji və ekoloji meyarları görə 

qiymətləndirilməlidir.  

 Təsdiqlənmişdir ki, dağ-mədən və metallurgiya tullantıları ətraf mühitə ciddi 

ziyan vurur, tullantı poliqonları ətrafında kritik vəziyyət yaradır. Hazırda yığılıb 

qalmış tullantıların həcmi az qala inşaat materialları sənayesinin mineral xammala 

tələbatı qədərdir. Lakin tullantıların yalnız 5...10%-nin xammal kimi keyfiyyəti 

mövcud texnoloji və ekoloji tələblərə cavab verir.  

Müəyyən olunmuşdur ki, dağ-mədən və metallurgiya tullantılarının ənənəvi 

mineral xammaldan  əhəmiyyətli  fərqlərindən biri onların kimyəvi və mineral 

tərkibi, fiziki-kimyəvi və texnoloji xassələrinin zamana görə dəyişkənliyidir; ikinci 

fərq tullantıların tərkibində mineral xammala xas olmayan kənar qatışıq, mineral 

və  elementlərin olmasıdır.  

 Əsaslandırılmışdır ki, dağ-mədən və metallurgiya tullantılarının səmərəli 

istifadəsinə dair elmi əsaslandırılmış  müddəaların işlənməsinə böyük ehtiyac 

vardır. Tullantıların səmərəli emal rejimlərini müəyyən etmək üçün texnoloji 
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işləmələr əsasında müvafiq sahələr üçün yeni tövsiyələr hazırlana bilər. Dağ-

mədən və metallurgiya tullantılarından inşaat materialları istehsalında  istifadəsi 

üzrə rasional texnologiyaları təkmilləşdirmək və inkişaf etdirmək lazımdır.  

Göstərilmişdir ki, bu prinsipial əhəmiyyətli məsələnin həlli mineral 

ehtiyatlardan səmərəli istifadəni təmin edən texniki, texnoloji, iqtisadi və ekoloji 

məsələlərin həllinə zəmin yaradır. 

Təsdiq olunmuşdur ki, Daşkəsən filizsaflaşdırma kompleksinə ölkənin 

mineral-xammal ehtiyatlarının səmərəli təkrar emalı üzrə texnoloji klaster kimi 

baxıla bilər. İnkişaf etmiş sənaye və nəqliyyat infrastrukturu bu regionda nəhəng 

texnoloji layihələrin reallaşdırılmasını şərtləndirir və böyük texniki-iqtisadi və 

ekoloji səmərə vəd edir. 

İkinci fəsli texnogen mineral tullantıların tərkibi, strukturu və fiziki-kimyəvi 

xassələrinin tədqiqat metodlarına həsr olunmuşdur. Burada mineral texnoloji tul-

lantıların fiziki-kimyəvi və texnoloji xassələrinin tədqiqat metodları və vasitələri 

şərh olunmuşdur. Daşkəsən Filiz Saflaşdırma Açıq Səhmdar Cəmiyyətinin mövcud 

vəziyyəti təhlil olunmuşdur.  

Tullantıların mineral tərkibi və fiziki-kimyəvi xassələrini  öyrənmək üçün 

Azərbaycan Milli Elmlər Akademiyası Geologiya və Geofizika İnstitutu Analitik 

Mərkəzində 2016-2020-ci illərdə incə tədqiqatlar aparılmışdır. Tədqiqatlar müasir 

avadanlıqlarda (Almaniya,Yaponiya, Rusiya və s.) beynəlxalq standartlar və 

metodlarla yerinə yetirilmişdir. 

Tədqiqat obyektləri qismində dağ-mədən, metallurgiya, energetika və kimya 

texnologiyası müəssisələrinin tullantıları götürülmüşdür. Analitik Mərkəzdə dağ-

mədən tullantıları, dağ süxurları, filizlər, minerallar və onlardan alınan texnoloji 

məhsulların kimyəvi və mineraloji tərkiblərinin çoxsaylı analizləri aparılmışdır. 

Qara və əlvan metallurgiya istehsalı texnogen tullantılarının fiziki-kimyəvi xassə-

lərinin təyin olunması üzrə kompleks tədqiqatlar yerinə yetirilmişdir. 

Nümunələrin mineral tərkibini təyin etmək üçün tullantı nümunələri Herzog 

modelli dəyirmanda üyüdülmüş və MINIFLEX 600 markalı rentgen difrak-

tometrində xüsusi küveytə qoyulmuşdur. Start verildikdən bir neçə dəqiqə sonra 

cihazın qoşulduğu kompüterdə rentgenstruktur təhlil nəticələri əldə olunmuşdur.  
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 Kimyəvi tərkibi təyin etmək üçün üyüdülmüş nümunələrə mum qatılaraq 

Herzog presləmə cihazında tablet halına salınmışdır. Tabletlər UNIVERSAL S8 

TIGER markalı rentgenospektroskopun küveytinə yerləşdirilmiş və 8-12 dəq. 

müddətində kimyəvi analiz nəticələri kompüterin ekranında oxunmuşdur.  

 Analitik tədqiqatlar aşağıdakı materialları əhatə etmişdir: dağ süxurları, 

silikatlar və karbonatlar; tullantılar əsasında alınmış müxtəlif materiallar; polimetal 

və dəmir filizləri, istehsal tullantıları; filizlərdən alınan texnoloji məhsullar; təbii, 

texniki və qrunt suları, çöküntülər, qrafit, metallurgiya posaları, İES külləri və quru 

qalıqlar.  

 Tədqiqat metodları aşağıdakıları özündə birləşdirir: nümunələrin qəbulu və 

analizə hazırlanması; nəmliyin müəyyən edilməsi; yüksək temperaturda kütlə 

itkilərinin təyini; kimyəvi, mineraloji və qranulometrik analizlər. 

 Elementlərin itkilərinin qarşısını almaq üçün nümunələr xüsusi analitik 

avtoklavlarda – Sineo MBES-86 mikrodalğalı sobada analizə hazırlanmışdır. 

Tullantıların faza analizi Miniflex 600 markalı rentgen difraktometrində vəsfi və 

miqdari faza metodları ilə aparılmışdır. Bu cihazlarda maddələrin kristallıq 

dərəcəsi, kristallitlərin ölçüləri, kristal qəfəsin təhrifləri və parametrlərinin 

dəqiqləşdirilməsi aparılmışdır. Ritveld üsulu ilə materialların strukturu dəqiq-

ləşdirilmiş və molekulyar quruluşu təyin olunmuşdur. Rentgenspektral analiz S8 

TİGER cihazında və НСAМ №439PC metodikasına uyğun aparılmışdır. 

Tədqiq olunmuş nümunələrin kimyəvi və mineraloji tərkiblərinin analiz 

nəticələri şəkil 1-7 və cədvəl 1-3-də göstərilmişdir. 
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Şəkil 1. Karbonatlı tullantıların difraktoqramı 

 

 Cədvəl 1 

Tullantı nümunələrin kimyəvi tərkibi,% 

S/s 
Nümunə 

nin 

şərti adı 

Na2O MgO Al2O3 SiO2 P2O5 SO3 K2O CaO TiO2 MnO Fe2O3 Cl- YTİ 

1 Daşkəsən – 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 

2 Daşkəsən – 2 0,44 2,59 8,20 30,82 0,14 0,22 0,54 23,41 0,38 0,724 29,36 0,01 2,96 

3 Daşkəsən – 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 

4 Daşkəsən – 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 

5 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 

6 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:   YTİ – 9500C temperaturda uçan komponentlərin miqdarını bildirir. 

  

Cədvəl 2 

Tullantı nümunələrin element tərkibi,% 

 

S/s 

Nümunə 

nin 

şərti adı 

Zn Ba Cr V Sr Cu Zr Ni As Rb Co Tb Mo Cd 

1 Daşkəsən – 1 
0,022 0,02 0,05 0,02 0,01 0,007 0,009 0,009 0,001 0,0024 0,0001 0,0002 0,0001 0,00005 

2 Daşkəsən – 2 
0,041 0,02 0,03 0,03 0,01 0,092 0,008 0,004 0,014 0,0023 0,0001 0,0002 0,0001 0,00114 

3 Dşkəsən – 3 
0,018 0,02 0,05 0,04 0,03 0,05 0,012 0,011 0,008 0,0025 0,0001 0,0001 0,0001 0,00019 

4 Daşkəsən – 4 
0,023 0,03 0,06 0,02 0,03 0,011 0,011 0,008 0,003 0,0043 0,0001 0,0002 0,0060 0,00025 
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5 Alunit – 1 
0,002 0,03 0,14 0,04 0,18 0,003 0,020 0,007 0,004 0,0034 0,0002 0,0001 0,0001 0,00005 

6 Alunit– 2  
0,003 0,03 0,07 0,05 0,12 0,004 0,031 0,004 0,002 0,0032 0,0001 0,0001 0,0010 0,00017 

 

Cədvəl 3 

Tullantı nümunələrin mineraloji tərkibi, % 

 

S/s 
Nümunənin 

şərti adı 

SiO2 

(α-kvars) 
Alunit 

Hem

atit 

Kaolin

it 

Pirop 

(Mg3Al2(SiO4)3) 

Maqnetit 

(Fe3O4) 
Albit İllit 

1 Daşkəsən – 1 7 - - 15 38 32 8 - 

2 Daşkəsən – 2 9 - - 18 40 30 3 - 

3 Daşkəsən – 3 15 - - 22 32 19 12 - 

4 Daşkəsən – 4 15 - - 20 27 15 20 3 

5 Alunit – 1 10 66 4 20 - - - - 

6 Alunit– 2  17 50 3 30 - - - - 
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Texnogen tullantıların incə tədqiqatları zamanı JEOL JSM 6610-LV skanerli 

elektron mikroskopunda dənə və fazaların forma ölçüləri, kimyəvi elementlərin 

paylanması, nümunələrin faza tərkibi, eləcə də şəffaf şlif sahəsi üzrə kimyəvi 

qeyri-bircinslik öyrənilmişdir. 

   

  

Şəkil 1. Kristallik maqnetit (epidot və 

kvarsla) 

Şəkil 2. Maqnetit kristalları 
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Şəkil 3. Maqnetit, epidot və kvars                    Şəkil 4. Pirit kristalları 

             

  

Şəkil 5. Hematitli kvars kristalları    Şəkil 6. Dəmir filizi yatağının kəsiyi 

 

Tədqiqatların gedişində törəmə və əks olunmuş elektronlarda böyütmənin 

geniş diapazonunda təsvirlər, tədqiq edilən sahəni seçməklə miqdarı rentgen mik-

roanalizi, nöqtə, sahə və xətlər, habelə verilmiş addımla spektrlərin alınması həyata 

keçirilmişdir. Standart nümunələrin spektrlərinin sintezi, yaddaşda olanlarla cari 

spektrlərin müqayisəsi, element və fazaların paylanma xəritəsi və ixtiyari nöqtə 

seçməklə rentgen mikroanalizləri yerinə yetirilmişdir. 

 İCP-MS 7700E markalı induktiv əlaqəli plazmalı kütlə spektrometrində, 

habelə  200 seriyalı Atom Absorbsiya Agilent texnologiyası ilə  tullantıların mikro-

element tərkibi yüksək dəqiqliklə təyin edilmişdir. 

Üçüncü fəsil dağ-mədən və metallurgiya sənayesi texnogen tullantılarının 

tərkibi və fiziki-kimyəvi xassələrinin tədqiqinə həsr olunmuşdur. Dağ-mədən və 

metallurgiya tullantılarının kimyəvi, mineral, qranulometrik, faza və mikroelement 

tərkibi, habelə radioaktivlik xarakteristikaları təyin olunmuşdur. Texnogen 

tullantıların strukturu termodinamik cəhətdən qiymətləndirilmiş və fiziki-kimyəvi 

xassələrin dəyişkənliyi öyrənilmişdir.   
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Müəyyən olunmuşdur ki, Daşkəsən zənginləşdirmə müəssisəsində maqnit 

separasiyası ilə dəmir filizi konsentratı alındıqdan sonra yaranan texnoloji mineral 

tullantılar (TMT) Qoşqarçay vadisinə daşınır, burada tullantılardan nəhəng dağlar 

əmələ gəlmişdir. 1954-cü ildən başlayan filiz saflaşdırma proseslərindən 90 mln. t.-

dan çox tullantı yaranmışdır. Təkcə dağ qumu tullantıları 25 mln. ton təşkil edir. 

Qranulometrik tərkibi 70...90%  ölçüləri 0,3 mm-dən az olan olan qumları inşaat 

material və məmulatlar istehsalı üçün münasib sayıla bilər.  

Dağ-mədən tullantıları nümunələrinin mineral tərkibi cəd. 4-də təqdim 

olunmuşdur. TMT-nin tərkibində 10-dan çox mineral aşkar edilmişdir, üstün 

mövqelərə qranat, kalsit, kvars, xloritlər malikdir. Bir sıra nümunələrin tərkibində 

maqnetit, pirit və plaksioqlaz da vardır, bu isə tullantılarin zəngin mineral və 

element tərkibindən xəbər verir. 

10 tullantı nümunəsinin kimyəvi tərkibi və rentgen-struktur analizi yerinə 

yetirilmiş və müvafiq difraktoqramlar çıxarılmışdır. Kütlə-spektrometrik təhlil apa-

rılmış və mikroelement tərkibi təyin edilmişdir. Kütlə-spektrometrik təhlil 

nəticələri üzrə mikroelement tərkibi aşağıdakı mənzərəni aşkara çıxarmışdır. Dəqiq 

kimyəvi analiz metodu ilə miqdarının təyin edilməsi mümkün olan 23 kimyəvi 

elementdən ancaq litium, ittrium, nadir torpaq elementləri və uranın miqdarının 1 

q/t-dan çox rast gəlindiyi müşahidə olunmuşdur. 

Cədvəl 4  

Nümunələrin mineral tərkibi, kütlə, % 

Nümunə 

N-si 

1/2017 2/2017 4/2017 5/2017 6/2017 7/2017 8/2017 9/2017 10/2017 

Qranatlar 57.1 51.2 32.5 52.2 39.0 34.3 30.0 33.3 40.6 

Kalsitlər 7.4 9.5 16.2 7.2 14.3 17.6 24.7 18.1 13.2 

Kvars 5.6 8.7 14.5 8.3 10.3 10.0 9.9 10.5 12.2 

Xlorid 11.5 6.9 8.8 6.5 8.9 10.3 17.6 11.0 7.1 

Plaksioqlaz 4.9 8.1 13.1 5.1 12.0 12.8 6.8 13.8 11.5 

Diopsid 8.5 4.7 7.2 6.1 5.3 10.5 6.8 10.0 9.6 

Maqnetit 3.4 10.9 3.8 6.9 8.3 4.0 1.8 2.1 4.4 

Pirit 1.6 0 1.6 3.0 1.9 0.5 2.4 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 1.4 0 0 0 0 0 0 

Cəmi 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
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 Kütlə-spektrometrik metodla monomineral fraksiyalarda kimyəvi element-

lərin qatılıqları təyin olunmuşdur. Alınmış nəticələr bu minerallarda elementlərin 

kəskin fərqlənən iştirakına dəlalət edir. Belə ki, sulfidlər üçün nadir torpaq və 

litium, kalsitlər üçün - radioaktiv elementlər, maqnetit üçünsə - ancaq litiumun 

yüksək qatılıqları xarakterikdir.     

Filizsaflaşdırma texnogen mineral tullantıları, habelə yataqdan götürülmüş 

süxur və mineralların müxtəlif nümunələri radiasiya təhlükəliliyi baxımından 

qiymətləndirilmişdir. Yataqda geniş yayılmış 8 süxur və mineral nümunəsi tədqiq 

olunmuşdur. Müəyyən olunmuşdur ki, radioaktivliyin qiyməti 0,08-0,11 mkEv/s 

həddində yerləşir, bu isə buraxılan normalar həddindədir və radiasiya təhlükəsi 

yaratmır. Beləliklə, tullantıların radiasiya fonu aşağıdır və onlar radiasiya 

təhlükəsizliyi üzrə sənaye normalarının tələblərinə cavab verir. 

Dördüncü fəsil dağ-mədən və metallurgiya tullantılarının termodinamik 

texnoloji və ekoloji qiymətləndirilməsi, kimyəvi sintezi və təkrar emal 

proseslərinin enerji tutumunun azaldılmasının öyrənilməsinə həsr olunmuşdur. 

 Göstərilmişdir ki, dağ-mədən və metallurgiya tullantılarının təkrar emalına 

dair kompleks tədqiqatlar indiyədək aparılmamışdır. Belə tullantılara, ilk növbədə 

filiz saflaşdırma tullantıları və metallurgiya posaları aiddir. 

 Müəyyən olunmuşdur ki, Bakı Polad Şirkətinin metallurgiya posası 

ovuntuyabənzər yüksəkdispers  məhsul olub, belə bir orta kimyəvi tərkibə 

malikdir, %: SiO2 – 28,6; Al2O3 – 2,3; CaO – 59,96; MgO – 13,76; TiO2 – 0,78; 

V2O5 – 0,3; FeO – 0,21; MnO – 0,09; P2O5 – 0,01. 

 Filizləri saflaşdırma prosesində yaranan tullantılar aşağıdakı orta kimyəvi 

tərkibə malik olur, %: SiO2 – 53,7 – 83; Al2O3 – 9,6 – 16,4; Fe2O3–0,4 –5,0; TiO2 – 

0,3 – 1,1; MgO – 0,15 – 0,25; CaO–0,3 –2,5; MnO2–0,01–0,02; K2O–0,2 – 0,8; 

P2O5 – 0,02 – 0,5; pH=3-5. 

 Metallurgiya sobalarından tutulan toz tullantıları isə belə tərkibə malikdir, 

%: SiO2 – 9,9 – 13,7; Mn3O4 – 25,8 – 33,9; Fe2O3 – 5,86 – 14,7; CaO – 8,15 – 9,5; 

(Na2O+K2O) – 4,13 – 5,75; S – 0,85 – 1,38; Al2O3 – 2,85 – 2,90; FeO – 2,15 – 

2,26; P – 0,13 – 0,15; C – 25 – 30.  
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 Göründüyü kimi, dağ-mədən və metallurgiya istehsalı tullantılarının tərkibi 

xeyli dərəcədə qeyri-bircinsdir, lakin tullantılar inşaat materialları qismində məq-

sədyönlü sintezi reallaşdırmaq üçün istifadə oluna bilər.  

 Sintez edilmiş texnogen tullantı qismində metallurji posa-qələvi qarışığının 

strukturu elektron-mikroskop vasitəsilə öyrənilmişdir (şək. 7– 9). Müəyyən 

olunmuşdur ki, tullantılarda məsamələr qazların  mübadilə kanalları kimi çıxış 

edir, çünki onların ölçüləri təxminən molekulların sərbəst qaçış yolunun qiymətləri 

həddindədir. 

Tullantıların təkrar emalının texnoloji və ekoloji qiymətləndirilməsi prosesi 

belə təsvir olunmuşdur: tullantıların mənbəyi və miqdarı → tullantıların məkan və 

zaman üzrə paylanma xarakterinin təyini  → riyazi model əsasında texnoloji 

proseslərin rasional variantının seçilməsi. 

 Tullantıların təkrar emal proseslərinin səmərəliliyini təmin etmək üçün riyazi 

modellərin qurulması prinsipləri və alqoritmi işlənmişdir. Ekoloji riyazi modellər 

tullantıların təkrar xammal qismində rasional istifadəsi üçün yeni imkanlar açır. Bu 

modelin parametrlərini dəyişmək və komputerdə hesablama eksperimentləri 

aparmaqla tullantıların fiziki-kimyəvi xassələrinin dəyişmə xarakterini və buna 

uyğun təkrar emal proseslərini idarə etmək olar. 

 

 

Şəkil 7. Posa-qələvi qarışığının strukturu: (x 10min);  

tərkib: 90% posa+10% qələvi 
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Şəkil 8. Posa-qələvi qarışığının strukturu: (x10min);   

tərkib: 88% posa + 12% qələvi 

 

 

 

Şəkil 9. Posa-qələvi qarışığının strukturu: tərkib:  

88% posa +12% qələvi (x20min) 

  

  Məlumdur ki, dağ-mədən və metallurgiya tullantıları əsasən bərk 

tullantılardan ibarət olur. Tullantıların təkrar emalı texnoloji proseslərinin struktur 

sxemi tərtib olunmuşdur. Sxemdən görünür ki, filizsaflaşdırma və metallurji 

tullantıların emal prosesləri digər texnoloji proseslər kimi enerji tutumu ilə 

xarakterizə oluna bilər. Bu proseslərdə sərf olunan enerjinin bir hissəsi texnogen 

tullantıların emalına sərf olunur. 

 Odur ki, texnoloji və ekoloji meyar qismində tullantıların təkrar emal 

proseslərinin enerji tutumunu götürmək olar. Bu halda alınmış riyazi modelin 

parametrləri empirik məlumatlar əsasında müəyyən edilə bilər.  
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Beşinci fəsil dağ-mədən və metallurgiya tullantılarından inşaat materialları 

istehsalında istifadə olunması imkanlarına həsr olunmuşdur. Texnogen tullantıların 

müxtəlif təyinatlı inşaat materialları və məmulatlar istehsalı üçün xammal 

qismində istifadə olunmasına dair texnoloji işləmələr şərh olunmuşdur. 

Belə inşaat materiallarından biri posa-silikat kərpici hazırlamaq üçün xam-

mal qarışığıdır. Bu qarışığın tərkibinə verilmiş texnogen tullantı komponentləri 

plastikliyi artırmağa və qarışığın bərkimə prosesinin sürətini ləngitməyə imkan 

verir. Qarışığın tərkibi dağ qumu, posa ovuntusu, qələvi aktivator və sönməmiş 

əhəngdən ibarətdir: posa – 12-16%; aktivator  – 0,5%; əhəng – 4...6%; qalanı – dağ 

qumu; aktivator  sıxlığı 1,5 q/sm3 olan iysiz qatı tünd boz rəngli konsentratdır.  

Təklif olunan qarışıq tərkibi aşağıdakı texniki-iqtisadi üstünlükləri təmin 

edir: presləmə avadanlığının məhsuldarlığı 15-20% artır,  texnoloji prosesin enerji 

tutumu azalır; presləmə təzyiqi 14-16MPa-dək azalır, çiy kərpicin zayları  50... 

60% azalır; ətraf mühitə atılan CO2 tullantıları  istifadə olunur; ənənəvi 

texnologiya ilə müqayisədə posa-silikat kərpiclərin maya dəyəri 10... 15% azalır.  

Beton qarışığı hazırlamaq üçün bitişdirici material kimi maye şüşə, 

metallurgiya posası və heptan qarışığı tərkibi təklif olunur. Heptan əlavəsi qarışığın 

bərkimə müddətini uzatmaq üçün nəzərdə tutulur. Komponentlərin miqdarı  belə 

tövsiyə olunur, %: maye şüşə 18-26; heptan 0,3-0,5; metallurgiya  posası - qalanı. 

Təklif olunan bitişdirici material aşağıdakı texniki xarakteristikalara  

malikdir  (cəd. 5) (şəkil 10) .  
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Şəkil 10. Posadan qələvi-yapışdırıcı istehsalının tenoloji sxemi  
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Cədvəl 5 

Bitişdirici materialın texniki xarakteristikası 

 

Bu inşaat materialı bərkimə müddəti tənzimlənən qarışıqlar hazırlamağa, 

məmulatların çeşidini genişləndirməyə və onların hazırlanma texnologiyasını 

avtomatlaşdırmağa imkan verir. Tərkibdə qranul alümosilikatlar əvəzinə posa 

tullantılarını istifadə etmək təklif olunur.  

Texnogen tullantılardan istilik qoruyucu xammal qarışığı tərkibi hazırlamaq 

təklif olunur. Belə xammal qarışığı qranulların maksimal ölçüsünü 20 mm 

həddində saxlamağa, hiqroskopikliyi və  qranulların səpmə çəkisini azaltmağa 

imkan verir.  

Xammal qarışığı hazırlamaq üçün üyüdülmüş tullantı ovuntusu əhənglə 3-4 

dəq., sonra isə sıxlığı 0,6-0,8q/sm3 olan mineral doldurucu ilə birlikdə daha 3-4 

dəq. qarışdırılır. Mineral doldurucu kimi qranul posa və dağ qumu götürmək olar.  

Alınmış istilik qoruyucu material boruların izolyasiyasında aprobasiya 

edilmiş və texnoloji xassələrinin standartların tələblərinə uyğun olduğu müəyyən 

olunmuşdur.  

Texnogen tullantılar əsasında turşuyadavamlı kompozit tərkibli material 

hazırlamaq təklif olunur. Bu kompozit material korroziyadan mühafizəni təmin 

edir və xüsusi kimyəvi avadanlıqlarda tətbiq oluna bilər.  

Turşuyadavamlı kompozisiyanın tərkibinə maye şüşə, diabaz ovuntusu və 

filizsaflaşdırma tullantı ovuntusu aşağıdakı nisbətlərdə verilir, %: maye şüşə 30-

40; diabaz ovuntusu 15-20; filizsaflaşdırma tullantı ovuntusu 40-60. 

Təklif olunan kompozit tərkibin üstünlükləri bunlardır: məmulatın estetik 

tərtibatı yaxşılaşır; əmək şəraiti yaxşılaşır, çünki işçilər florlu birləşmələrin təsirinə 

məruz qalmır. Turşuyadavamlı örtüklər analoqlarına nisbətən 15-20% ucuz başa 

gəlir. 

Tərkib 
Bərkimə müddəti, dəq Möhkəmlik 

həddi, MPa 

Soyuğa davamlılığı, 

dövr 

Yumşalma 

əmsalı əvvəli sonu 

1 

2 

3 

37 

45 

52 

200 

280 

240 

520 

465 

460 

400 

400 

400 

0,96 

0,97 

0,97 
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Texnogen tullantıların istifadə edilməsinin daha bir imkanı beton qarışığı 

hazırlanması texnologiyasıdır. Beton xammalı kimi sement, dağ qumu və sulfat 

məhlulu (sikloheksan) ilə emal olunmuş İES külü birlikdə qarışdırılır. Külün 

tərkibi 1,5-2,5% CaO-dan ibarətdir, bu komponent beton qarışığının qəlibdə 

axıcılığı və  möhkəmliyini artırır.  

Laborator sınaqları göstərmişdir ki, təklif olunan tərkib beton qarışığının 

yüksək oturma qabiliyyətini təmin edir və B12-B20 sinifli beton qarışığı almağa, 

imkan verir. İstehsal tullantıları hesabına texniki-iqtisadi səmərə əldə etməyə  və 

texnogen tullantıları  utilləşdirməyə imkan yaradır. 

Növbəti təklif möhkəmliyi artırılmaq üçün betonun tərkibinə üyüdülmüş 

metallurji posa, soda-qələvi məhlulu və doldurucudan ibarət kompozisiya veril-

məsini nəzərdə tutur. Doldurucu qismində filiz saflaşdırma çınqılı, dağ qumu və 

dispers sintetik liflər aşağıdakı nisbətlərdə təklif olunur, %: soda-qələvi məhlulu – 

4-6; üyüdülmüş filizsaflaşdırma çınqılı – 40-45; dağ qumu – 30-35; dispers sintetik 

liflər – 6-8; üyüdülmüş dağ süxurları – qalanı.  

Təklif olunan beton qarışığı əhəmiyyətli iqtisadi səmərə əldə etməyə imkan 

verir, çünki qarışığın əsas komponentləri sənaye tullantılarıdır. Texnogen 

tullantıların istifadəsi poliqonlar altında qalan sahələri və ətraf mühitin 

çirklənməsini azaltmağa imkan yaradır.  

Təklif olunanşüşə-lifli örtüyün tərkibində ferroərinti istehsalında yaranan 

kalsium sulfat istifadə olunmuşdur. Hidratlaşdırılmış kalsium sulfat şlamının 

tərkibində 8% dəmir oksidi, 5%-dək digər metal oksidləri və 0,5%-dən çox 

olmayaraq sulfat turşusu olur. Hazırda ferroərintilər zavodunun bu tullantısı  

istifadə olunmur və ətraf mühiti çirkləndirir, saxlanması isə əlavə xərclər tələb 

edir.   

Sınaq nəticələri göstərmişdir ki, təklif olunan şüşəlifli örtük istifadə etdikdə 

məmulatın ömür uzunluğu atmosferə dözümlülük hesabına xeyli artır. Bu effekt 

şüşəlifli örtüklər istehsalında texnoloji və ekoloji səmərə verə bilər.  

Tullantıların əsasında xammal qarışığı binaların divar üzlüyünün havaya 

dözümlülüyünü artırmaq və açıq məsaməliliyini azaltmaq üçün nəzərdə tutulur.  
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Bu tərkibdə sement əvəzinə metallurji posa, doldurucu qismində dağ qumu, 

plastikləşdirici kimi isə kaprolaktan istehsalı tullantısı istifadə olunmuşdur. Təklif 

olunan qarışıq analoqlarına nisbətən daha az məsamələrə malikdir və möhkəmliyi 

itirməsi də xeyli aşağıdır.  

Dağ-mədən və metallurgiya tullantılarından mühafizəedici örtük hazırlamaq 

imkanı araşdırılmışdır. Məqsəd örtüklərin sulfatkarbonatlı mühitlərdə sızmasının 

azaldılması və bərkliyin artırılmasıdır.  

Mühafizəedici tərkibə maye şüşə, ovuntu təbaşir və dağ qumu, əlavə olaraq 

ftalen turşusu və narın diatomit əlavə olunur. Komponentlərin nisbəti belədir, %: 

maye şüşə 38-40; üyüdülmüş təbaşir 15-20; ftalen turşusu 1-2;  narın diatomit 0,3-

0,5; qalanı - dağ qumu. 

Dağ-mədən və metallurgiya tullantıları istifadə etməklə divar üzlük qarışığı 

təklif olunmuşdur. Qarışığın tərkibinə xırdalanmış sönməmiş əhəng, üyüdülmüş 

metallurji posa, dağ qumu və kalsium duzu vermək nəzərdə tutulur. Qarışığın 

bircinsliliyi sulu suspenziya məhlulunun sonrakı qəliblənməsi və bərkiməsi ilə 

təmin edilir.   

Təklif edilən tərkib təbaşir istehsalı tullantıları və dağ qumunu 

utilləşdirməyə və enerjisi sərfini 15-20% azaltmağa imkan verir. Qarışıq sənaye 

binalarında divar üzlük qarışıqları qismində istifadə oluna bilər. Təklif olunan 

qarışığın tərkibləri cəd. 6-da verilmişdir.  

Cədvəl 6 

Divar üzlük qarışığı tərkibləri 

Qarışığın komponentləri  
Təcrübələrin №-si və tərkibi, %  

1 2 3 4 

1. Kalsiumlu kül tullantı 70 75 - - 

2. Üyüdülmüş posa - - 77,5 77,95 

3. Əhəng 10 12,5 15,0 20,0 

4. Qips 18 10,25 5,0 2,0 

5. Kükürd 2 2,25 2,5 - 

6. Polistirol istehsalı tullantısı 20 21,0 22,5 - 

7. SAM - - - 0,05 

8. Su - - - 20 
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Sonrakı işləmə inşaat məhlulunda tullantıların daha bir tərkibdə istifadəsini 

nəzərdə tutur. Bu tərkibdə üzlük dekorativ məhlulunda kaprolaktan istehsalı 

tullantısı, kalsium stearat və  piqment qismində kimya tullantısı istifadə oluna bilər.  

Metallurgiya, dağ-mədən, kimya texnologiyası və digər sahələrin texnogen 

tullantılarından inşaat materialları istehsalının texniki-iqtisadi  və ekoloji səmərəli 

rasional texnologiyaları işlənmişdir. Bu texnologiyalar məmulatların fiziki-

mexaniki xassələrinə qoyulan normativ tələblərin yerinə yetirilməsini təmin edir. 

Təklif olunan texnoloji işləmələr ətraf mühitə zərərli təsiri əhəmiyyətli dərəcədə 

azaltmağa imkan verir. 

Metallurgiya poladəritmə posasından alınan sementin möhkəmliyini 

artırmaq üçün klinker qismində filiz saflaşdırma tullantısı -  qum-gil silikatdan 

istifadə olunur. Sementin möhkəmliyinə klinkerin tərkibində aşağıdaki amillər təsir 

edir: 

X1 – SiO2- nin miqdarı, %; 

X2- Fe-un miqdarı, %; 

X3- disperlik, mm; 

Y- möhkəmlik artımı, %; 

Məqsəd funksiyası kimi, sementin möhkəmliyinin artımı (y, %) seçilmişdir. 

Sementin möhkəmliyinin artımını təmin edən klinkerin rasional tərkibini təyin 

etmək üçün eksperimentlərin riyazi planlaşdırma üsulundan istifadə edilmişdir. 

Eksperimentlər əsasında prosesin riyazi statistik modeli qurulmuşdur. Statistik 

model aşağıdaki reqressiya tənliyi şəklində alınmışdır: 

           Y= 21,84-0,321X3-0,338X1X2-0,779X1
2-1,152•X2

2 

 Reqressiya tənliyi əmsallarının yararlılığı Styudent meyarına görə təyin 

edilmişdir. Riyazi modelin adekvatlığı isə Fişer Kriterisi əsasında yoxlanılmışdır. 

Yaradılmış statistik model əsasında prosesin optimal texnoloji parametrləri 

müəyyən edilmişdir: 

           X1= 32,8;          X2= 6,3;               X3= 2,1;                 Y= 23% 

         Beləliklə, müəyyən olunmüşdur ki, optimal tərkibli klinker istifadə edildikdə 

sementin möhkəmliyinin artımı 23% təşkil edə bilər. 
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Sonrakı mərhələlərdə inşaat matrealının fiziki-mexaniki xassələrinin klinkerin 

miqdarından asılılıqlarını ifadə edən reqressiya tənlikləri alınmışdır. 

      Əyilmədə möhkəmlik həddi üçün reqressiya tənliyi bu şəkildə alınmışdır: 

            y= 1,5x + 11,167    ( R2= 0,9768 ) 

       Sıxılmada möhkəmlik həddi üçün: 

            y= 12x + 55,    ( R2=1 ) 

       Şaxtaya davamlılıq üçün: 

            y= 35x + 110,    ( R2= 0,9423 ) 

       Su udulması üçün: 

           y= 0,85x + 4,0333,     ( R2= 0,8369 ) 

Təcrübələrın planlaşdırılması üsulu ilə tullantılardan hazırlanmasının 

optımal parametrlərının təyın edılməsı 
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Beləliklə, texnogen tullantılardan inşaat materialları istehsalının  səmərəli və 

ekoloji rasional texnologiyaları işlənmişdir.Bu texnologiyalar məmulatların fiziki-

mexaniki xassələrinə qoyulan normativ tələbləri təmin edir.Texnoloji işləmələr 

texniki-iqtisadi və ekoloji səmərə əldə etməyə, ətraf mühitə texnogen təsiri 

əhəmiyyətli dərəcədə azaltmağa imkan verir. 
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NƏTICƏLƏR 

 

1. Əsaslandırılmışdır ki, dağ-mədən və metallurgiya sənayesi texnogen tul-

lantılarından müxtəlif təyinatlı materiallar istehsalı texnologiyalarını təkmilləş-

dirmək  lazımdır. Göstərilmişdir ki, tullantılardan səmərəli istifadənin prioritet 

istiqamətlərindən biri inşaat və tikinti sektorunda təkrar xammal qismində 

texnogen tullantıların istifadə imkanlarının  müəyyən edilməsidir.  

2. Texnogen tullantılar təsnif edilmiş və onların müxtəlif sahələrdə təkrar  

istifadə edilməsinin texnoloji prinsipləri müəyyən olunmuşdur. Dağ-mədən, 

metallurgiya, istilik energetikası və kimya sənayesi müəssisələrində yaranan tullan-

tıların texnoloji və ekoloji xarakteristikaları təyin olunmuşdur.  

3. “Daşkəsən Filizsaflaşdırma” ASC-nin mineral tullantılarının fiziki-kim-

yəvi və mineraloji xassələrinin tədqiqatlarının nəticələri tullantıların təkrar zəngin-

ləşdirilməsi, faydalı elementlərin ayrılması, təkrar xammal qismində istifadə olun-

ması perspektivlərini təsdiq etmişdir və ölkə dağ-mədən sənayesinə böyük texniki-

iqtisadi səmərə vəd etməsi əsaslandırılmışdır.  

4. Dağ-mədən sənayesində texnogen tullantıların yaranması mənbələri, 

xarakterik xüsusiyyətləri və zərərli təsirləri sistemləşdirilmişdir. Müəyyən olun-

muşdur ki, texnogen tullantılar poliqonlarda uzun müddət qaldıqda fiziki-kimyəvi 

və texnoloji xassələri kəskin dəyişir, zaman keçdikcə tullantılar istehlak xassələrini 

itirir və ətraf mühitə zərərli təsiri isə artır. 

5. Müəyyən olunmuşdur ki, inşaat materialları üçün ənənəvi xammaldan 

dağ-mədən və metallurgiya tullantılarının fərqi onların kimyəvi və mineral tərkibi, 

fiziki-kimyəvi və texnoloji xassələrinin qeyri-stabilliyidir. Dağ-mədən 

tullantılarının tərkibində ənənəvi xammala xas olmayan qatışıqların olması onların 

təkrar emal texnologiyalarının işlənməsi zamanı xüsusi yanaşma tələb edir. 

6. Müəyyən olunmuşdur ki, dağ-mədən və metallurgiya sənaye tullantı-

larının təkrar emalının analizi fiziki proseslərin modelləşdirilməsi prinsiplərinə 

söykənir və tulantıların təkrar emal proseslərinin səmərəliliyi texnoloji və ekoloji 

qiymətləndirmələrə əsaslanmalıdır. Texnogen tullantılarının təkrar emalı  proses-
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lərinin enerji tutumu kompleks sinergetik göstərici kimi təqdim olunmuş və 

göstərilmişdir ki, onun minimum qiyməti optimal meyar kimi götürülə bilər. 

7. Dağ-mədən və metallurgiya tullantılarından inşaat materialları istehsal 

etmək üçün səmərəli texniki-texnoloji işləmələr təklif olunmuşdur. Müxtəlif təyi-

natlı  inşaat materialları və məmulatlarının hazırlanmasının təklif olunan texnolo-

giyaları mineral xammalın sərfini azaltmağa və atmosferə texnogen  təsiri azalt-

mağa imkan verir.  

8. Dağ-mədən və metallurgiya tullantılarından inşaat məmulatları istehsa-

lının texnologiyaları əsaslandırılmışdır. Texnogen tullantılar əsasında müxtəlif tə-

yinatlı inşaat  qarışıqlarının rasional tərkib və xassələrini ifadə edən reqressiya 

modelləri qurulmuşdur. Laborator və istehsalat sınaqları texnogen tullantılardan 

təkrar xammal kimi istifadənin səmərəliliyini təsdiq etmişdir. Təklif olunan işlə-

mələr müəyyən texniki-iqtisadi və ekoloji səmərə əldə etməyə imkan verir. 
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