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Laminat suisolorin fiziki-kimyavi xiisusiyyatlorinin tohlili

Xiilasa

Laminat giigolor miixtolif saholordo genis istifado olunan miithiim materiallardan biridir. Onlar
adoton iki vo ya daha ¢ox siiso qatinin xiisusi polimer materiallarla birlosdirilmasindon amolo galir.
Bu qatlar arasinda istifado olunan asas baglayict maddslar polivinil butiral (PVB), etilen-vinil asetat
(EVA) vo ionoplast qatranlaridir. Laminat siisolorin yliksok mexaniki mohkomlik, sos vo istilik
izolyasiyasi, ultrabondvsoyi (UV) siialara qarsi qorunma vo tohliikesizlik kimi bir ¢ox lstiinliiklori
var. Bu nov siigolor yiikksok mexaniki méhkomliys malikdir vo zorbays qarsi dayaniglidir. Qirildigda
pargalar1 bir-birino yapisaraq yayilmir, bu da onlarin tohliikosizlik baximindan istiinliiylinii tomin
edir. Siiso laylar1 arasindaki polimer gat tobogoyo elastiklik verir vo onu xarici tosirlora daha
davamli edir. Laminatl siigolor istilik Otlirmasini minimuma endirorok enerjiys qonast etmoyo
komok edir. Eyni zamanda, sos dalgalarim udaraq akustik izolyasiya tomin edir. Istehsal
prosesindon asilt olaraq, laminat siisolor yiiksok dorocods soffaf vo ya miixtolif soviyyolordo
ronglonmis ola bilar.

Biitiin bu xiisusiyyatlor laminat siigolori tikinti, avtomobil sonayesi, interyer dizaynm vo digor
saholordo genis istifado olunan materiallardan birino ¢evirir. Onlarin tohliikesizlik, davamliliq vo
estetik baximdan {istiinliiklori bu materialin golocokdo do genis totbiq saholorino malik olacagini
gostorir.
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Analysis of the Physical and Chemical Properties of Laminated Glass

Abstract

Laminated glass is an essential material widely used in various fields. It is typically formed by
bonding two or more layers of glass with special polymer materials. The primary interlayer bonding
materials include polyvinyl butyral (PVB), ethylene-vinyl acetate (EVA), and ionoplast resins.
Laminated glass has many advantages, such as high mechanical strength, sound and thermal
insulation, protection against ultraviolet (UV) radiation, and enhanced safety.

This type of glass possesses high mechanical strength and impact resistance. When broken, its
fragments adhere to the interlayer, preventing them from scattering, which enhances safety. The
polymer interlayer between the glass layers provides flexibility, making the glass more resistant to
external impacts. Laminated glass minimizes heat transfer, contributing to energy efficiency.
Additionally, it absorbs sound waves, ensuring acoustic insulation. Depending on the manufacturing
process, laminated glass can be highly transparent or produced in various tinted shades.

All these properties make laminated glass a widely used material in construction, the automotive
industry, interior design, and other sectors. Its advantages in terms of safety, durability, and
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aesthetics indicate that this material will continue to have a broad range of applications in the
future.

Keywords: material, external impacts, flexibility, polymer layer, sound waves

Giris

Miiasir sonaye vo tikinti sahosindo innovativ materiallarin istifadosi getdikco daha da aktuallagir.
Bu materiallar arasinda tohliikosizlik, davamliliq va estetik xiisusiyyatlori ilo seg¢ilon laminat siigolor
xiisusi yer tutur. Laminasiya edilmis siisolor, asason, iki vo ya daha ¢ox siiso qatinin xiisusi polimer
materiallarla birlosdirilmosi naticosinds oldo edilon kompozit materialdir. Onun istehsalinda istifado
olunan polivinil butiral (PVB), etilen-vinil asetat (EVA) vo ionoplast qatranlari siisoys olavo
mohkomlik vo elastiklik qazandirir.

Laminat siisolor miixtolif saholordo, xiisusilo memarliq, avtomobil sonayesi vo interyer
dizayninda genis totbiq edilir. Onlarin yliksok mexaniki moéhkomliyi, sos vo istilik izolyasiya
xiisusiyyetlori, ham¢inin ultrabandvsoyi (UV) siialara qarst qoruyucu funksiyalari bu materialin
ohomiyyatini artirir. Xiisusila, tohliikasizlik vo davamliliq baximindan iistiin olan bu siiso novii,
qurildigda kaskin hissociklors parcalanmir vo zorbonin tosirini minimuma endirir (Sliyev, 2019).

Tadgiqat

Kimyovi cohotdon dayaniqli olan laminat siigolor tursulara, golovilors vo miixtalif kimyovi
maddoloro qars1 yiiksok miigavimot gostorir. Onun UV siialarina garst qoruyucu toboqgosi daxili
mokanlarda yerloson osyalarin solmasinin qarsisini alir. Bu xiisusiyyatlor laminat siisolorin
uzundmiirlii vo ¢oxfunksiyali material olmasini tomin edir.

Bu arasdirmada laminat silisolorin fiziki vo kimyovi xiisusiyystlori tohlil edilocok, onlarin
miixtolif saholordo totbiq imkanlart arasdirilacaq vo bu materialin sonayedoki ohomiyyati
vurgulanacaq. Todqiqatin naticolori, laminat silisolorin golocok inkisaf perspektivlorini vo yeni
texnologiyalar vasitosilo tokmillogdirilma yollarint doyarlondirmok baximindan miihiim ohamiyyast
kasb edir.

Laminat siisolorin torkibi va istehsal prosesi

Laminat siisolor iki vo ya daha cox siiso laymnin xiisusi polimer materiallarla birlogdirilmasi
noticosindo oldo edilon kompozit materialdir. Bu prosesin osas mogsadi siisonin mexaniki
dayaniqhigin1 vo tohliikesizlik xiisusiyyatlorini artirmaqdir. Istehsal zaman siiso laylarmin arasina
polivinil butiral (PVB), etilen-vinil asetat (EVA) vo ya ionoplast qatranlari yerlosdirilir. Daha sonra
yiiksok temperatur vo tozyiq totbiq edilorak laylar bir-birina méhkom yapisdirilir (Quliyev, 2017).

PVB toboqosi daha elastik vo zorbaya garst dayaniqhi oldugu iigiin avtomobil siisolorindo vo
tohliikosizlik slisolorindo genis istifado edilir. EVA materiali iso noma qarst yiiksok miigavimati vo
optik soffaflig ilo forqlonir, buna gore do giinas panellorinds vo binalarin siigo fasadlarinda istifade
olunur. Ionoplast qgatranlar1 daha yiiksok méhkomlik vo UV miiqavimoti tomin etdiyindon osason
ekstremal hava soraitino davamli siiso konstruksiyalarinda totbiq edilir.

Fiziki xiisusiyyatlor

Laminat stigalorin on vacib fiziki xiisusiyyatlorindon biri onun yliksok mexaniki mohkamliyidir.
Standart stlisolorlo miiqayisodo laminath siigolor daha giiclii zorbolors tab gotiro bilir vo qirildigda
kaskin hissaciklore pargalanmir. Siiso laylarinin arasindaki polimer qat onun elastikliyini artiraraq
sarsintilar vo xarici tosirlor qarsisinda davamliligini yiiksaldir. Bundan slavs, laminat siisolor ola
istilik vo sas izolyasiya xiisusiyyatlorino malikdir. Istilik izolyasiyasi sayosindo bu material enerjiyo
gonast etmays komok edir, qisda istiliyi icorido saxlayir, yayda iss istinin binaya daxil olmasini
mohdudlasdirir. Ses dalgalarin1 udma qabiliyyati iso onu akustik izolyasiya li¢iin ideal se¢im edir.
Bu sababdon laminat siigalar ofis binalari, kinoteatrlar vo digar ictimai yerlords genis istifads edilir.

Optik xiisusiyyatlorino goldikdo, istehsal prosesindon asili olaraq laminat siigolor tam soffaf vo
ya miixtalif doracods ronglonmis ola bilor. Rongli siigolor giinos is1ginin intensivliyini tonzimlomoyo
vo daxili mokanin isiglandirilmasini optimallagdirmaga komok edir (Ivanov, 2021).

Kimyavi xiisusiyyatlor
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Laminat stigalor miixtolif kimyavi maddslora qarsi yiiksok miiqavimot gdstorir. Bu material
tursularin, golovilorin va bir ¢ox iizvi halledicilorin tosirino davamlidir. Xiisusilo ionoplast gatranlari
vasitosilo hazirlanmig laminath siigolor kimyavi eroziyaya qarsit daha dayanigli olur vo uzun miiddat
struktur stabilliyini goruyur (Quliyev, 2017).

UV siialarina qarst miigavimot do laminath siisolorin miihiim xiisusiyyatlorindon biridir. Xiisusi
polimer tobogo ultrabondvsoyi siialar1 siizorok daxili mokanlarda yerlogon ogyalarin ronginin
solmasinin qarsisin1 alir. Bu xiisusiyyat ona imkan verir ki, giinos isiga birbasa moruz galan
binalarin fasadlarinda istifads edilsin.

Istilik miiqavimoti baximindan laminat siisolor yiiksok temperatur doyisikliklorine ddziimliidiir.
Miioyyon torkibdo olan silisolor yiiksok temperaturlu miihitlordo forma vo struktur stabilliyini
qoruyaraq istilik gorginliyina qars1 miigavimet gostorir (Kuznetsov, 2020).

Tatbiq sahalori

Laminat siigolor tohliikosizlik, davamliliq vo estetik xiisusiyyatlorino goro bir ¢ox sonaye
sahasindo genis totbiq edilir.

Tikinti sektoru: Bu siisolor yiiksokmortabali binalarin fasadlarinda, dam ortiiklorinds vo daxili
arakosmolordo istifado olunur. Onlarin zorbays qarsi dayaniqligi ve istilik izolyasiyasi enerjiyo
gonast etmaya va tohliikasizliyi tomin etmoys komok edir.

Avtomobil sanayesi: Laminat siisolor avtomobillorin 6n vo yan siisolorindo genis istifads
olunur. Bu materialin zorboyo davamli olmasi yol-nogliyyat hadisslori zamani sorniginlorin
tohliikosizliyini artirir.

Mebel va interyer dizaymi: Siiso mebellor, siiso dosomolor vo dekorativ arakosmolor {igiin
laminath siisolor istifads edilir. Estetik baximdan calbedici oldugu iiclin miiasir interyer dizayninda
mihim yer tutur.

Giinoas enerjisi sistemlari: Giinos panellorinds istifads edilon laminat siigolor yiliksok soffaflig
va UV miigavimati ilo giinas enerjisinin maksimum samars ilo toplanmasina komak edir.

Hava va daniz sanayesi: Gomilords va toyyaralords giiclii kiilok vo suya qarsi miigavimot tolob
olundugundan laminat siigolor burada da genis totbiq edilir (Petrov, Vasil'yev, 2019).

Ustiinliiklori vo catismazhqlar:

Laminat stigolorin osas {Ustlinliiklori onun yiiksok tohliikasizlik soviyyasi, davamliligi vo
coxfunksiyaliligidir. Bu materialin istifadesi noticesindo enerjiyo qonast edilir, sos vo istilik
izolyasiyasi artir, homginin insanlarin tohliikosizliyi qorunur.

Lakin bozi ¢atismazliglar da mévcuddur. Laminat siigolorin istehsali adi siiso ilo miiqayisado
daha bahalidir. Bundan slavo, miioyyon hallarda laminat siigolorin ¢okisi agir oldugundan onlarin
dasinmasi vo qurasdiriimast ¢otinlik yarada bilor (Ismayilov, Hiiseynov, 2018).

Goalacak perspektivlari

Texnologiyanin inkisafi ilo laminat siisolorin yeni nasil versiyalar1 yaradilmaqdadir. Xiisusila,
agilli sliso texnologiyalar1 vasitosilo siisolorin is1q keciriciliyinin idaro edilmosi vo enerji
somaraliliyinin artirtlmasi1 iizorinds islor aparilir. Bundan olave, daha ylingiil vo mohkom
materiallarla laminat siigalorin keyfiyyatini artirmaq vo istehsal xarclorini azaltmaq miimkiin ola
bilor.

Umumilikdo, laminat siisolor miiasir sonayenin vo tikinti sektorunun ayrilmaz hissosind
cevrilmigdir. Onun fiziki vo kimyovi xiisusiyyatlori sayssindo miixtalif sahalords genis totbiq
olunmasi golocokdo bu materialin daha da tokmillosdirilmasi vo yeni texnologiyalara
uygunlagdirilmas {igiin genis imkanlar yaradir (Schneider, Engelhardt, 1997).

Tadqigat metodlar:

Laminat siigolorin fiziki-kimyavi xiisusiyyetlorinin dyronilmesi {i¢lin miixtolif todqiqat
metodlarindan istifado olunmusdur. Bu metodlar materialin strukturunu, mexaniki méhkomliyini,
istilik vo sas izolyasiyasini, hamginin kimyavi davamliligini tohlil etmays imkan vermisdir.

1. Mikrostruktur analizi

Mikrostruktur tohlili iiclin elektron mikroskopiyadan istifade edilmisdir. Bu tisul vasitasilo
laminat siigolorin qatlarinin bir-biri ilo birlosmo doracasi, polimer baglayicilarin homogenliyi vo soth
strukturu aragdirilmisdir.
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2. Mexaniki testlor

Laminat siisolorin zorbayo garsi dayaniqhigini vo elastikliyini qiymotlondirmok {i¢iin asagidaki
testlor aparilmigdir:

Sortlik testi — Siigo qatlarinin sortliyi Vickers vo Mohs metodlari ilo 6l¢tilmiisdiir.

Zorba testi — Diison kiitls tisulu ilo miixtalif polimer baglayicilar arasinda miiqavimot forqlori
miuoyyon edilmisdir.

Oyilmo vo gorginlik testi — Siisonin elastiklik haddi vo deformasiyaya qarsi miigavimoti ii¢
noqtali oyilmo lisulu ilo aragdirilmigdir.

3. Istilik va sas izolyasiyas: testlari

Istilik kegiriciliyi testi — Siiso gatlarinin istilik izolyasiya qabiliyyati termal kamera va istilik
axin1 sensorlar1 vasitasilo 6l¢iilmiisdiir (Parsons, 1994).

Sos udma testi — Sosin laminat siisolor torafindon na doracads udulmasi vo Gtiiriilmasi xiisusi
akustik kamera va desibel dl¢on cihazlarla qiymatlondirilmisdir.

4. Kimyavi miigavimat testlori

Tursu va qolovi miigavimoti testi — Siiso nliimunolori miixtolif konsentrasiyali tursular vo
golovilarls tomas etdirilorak onlarin eroziyaya qarst miigavimati miisahide edilmisdir.

UV siialarina davamliliq testi — Laminat siisolorin ultrabondvsoyi stialar altinda dayanigligt vo
rong doyisimi xiisusi UV kamerada test edilmisdir.

5. Optik va isiq kegiriciliyi testlori

Laminat siigolorin is1q kegiricilik doracasi spektrofotometriya metodu ilo miioyyon edilmisdir.
Rongli vo soffaf siisolor arasindaki optik forqlor arasdirilmigdir.

Bu todqigat metodlarinin totbiqi naticosinds laminat siigalorin miixtslif baglayici qatlarla istehsal
edildikdo hansi tstlinliiklora vo ¢atismazliglara malik oldugu miioyyon edilmisdir. Galocokdo bu
metodlarin daha da tokmillogdirilmasi vo yeni kompozit materiallarla miiqayisali analizlorin
aparilmasi tovsiyo olunur (Schneider, Engelhardt, 1997).

Naticd

Laminath sligolor miiasir materiallar arasinda 6nomli yer tutur vo genis totbiq saholorino
malikdir. Bu tadqiqat ¢or¢ivasindo laminat siigolorin fiziki vo kimyovi xiisusiyyatlori otrafli sokildo
aragdirilmis, miixtolif baglayici materiallarin siiso qatlarinin mexaniki, istilik, sos vo kimyovi
xtisusiyyatlora tosiri Oyronilmisdir. Naticalor gostormisdir ki, laminat siisolorin torkibinds istifado
olunan polimer baglayicilar materialin imumi xiisusiyyatlorini shomiyystli deracads dayisdirir vo
ona unikal tistiinliikklor qazandirir.

Laminat stisolor adi siigolora nisboton daha yiiksok mexaniki dayaniqliga malikdir. Siiso qatlari
arasindaki polimer baglayicilar materialin elastikliyini artirir vo ona zorboys qarst davamliliq
qazandirir. PVB osasl siigolor an yiiksok zorbo miiqavimatini niimayis etdirir, xiisusilo avtomobil
stisolori ti¢iin ideal se¢imdir.

Laminat siigolorin istilik i1zolyasiyast xiisusiyyetlori do yiiksok olmusdur. EVA vo ionoplast
qatranlari ilo hazirlanmis laminath siisolor istilik 6tlirmosini minimuma endirir, bu da onlarin enerji
effektivliyini artirir. Bu xiisusiyyst bina fasadlarinda vo giinos enerjisi sistemlorindo totbiq iigiin
MUuhiim oshomiyyat kosb edir.

Laminat stisolor yiiksok sos izolyasiyasi tomin edir. Sliso qatlar1 arasindaki polimer materiallar
sos dalgalarin1 udmaq qabiliyyatine malikdir, bu da onlar1 ofis binalari, konsert zallar1 vo digoer sas
hossas miihitlor ii¢lin ideal edir. Arasdirmalar gostordi ki, qalin laminath siigolor (10 mm vo daha
¢ox) on yiiksok sos izolyasiyast gostormisdir.

Stisolor miixtalif kimyavi maddaloro gars1 yiiksok miigavimot gdstormisdir. Xiisusilo ionoplast
vo EVA osasl siisolor tursulara vo golovilore qarst yiiksok davamliliq niimayis etdirmisdir. Bu
xilisusiyyot, laminath siigolorin xiisusilo sonaye obyektlorindo vo ekstremal soraitdo totbiqi {i¢iin
ohomiyyatlidir.

Laminat siigolorin UV siialarina gars1 miiqavimati yiiksok olmusdur. Xiisusilo ionoplast vo EVA
osasli siigolor ultrabondvsoyi slialart effektiv sokildo udaraq daxili miihitin qorunmasina komok edir.
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Bu xiisusiyyat, slisolorin glinos isigina birbasa moruz qalan sahslords, masalon, avtomobillards vo
binalarin fasadlarinda istifadssini tomin edir.

Umumilikds, laminat siisolor miiasir tikinti, avtomobil sonayesi vo digar saholords genis totbiq
saholorino malikdir. Onlarin tohliikesizlik, enerji somoraliliyi, akustik vo istilik izolyasiyasi
xiisusiyyotlori materialin ustiinliiylini artirir vo miixtalif miihondislik vo dizayn saholorinds
istifadesini daha da artirir.

Laminat siisolorin totbiq saholorine uygun se¢im edilmasi vacibdir. Masalon, yiiksok
tohliikosizlik tolob edon sahalordo PVB asasli siisolor, enerjiya qonaot va istilik izolyasiyasi ligiin iso
EVA vo ionoplast osaslt slisolor tovsiyo olunur. Golocok todqiqatlarda daha ylingiil vo ekoloji
cohotdon tomiz baglayic1 materiallarin istifadosi vo yeni istehsal texnologiyalarinin inkisafi iizorindo
islor aparilmalidir. Texnologiyanin inkisafi ilo laminasiya olunmus siigolorin "agilli" xiisusiyyatlori
(masalon, is1q kegiriciliyinin idars edilmasi va enerjiyo gonast) daha da tokmillogdirilmali vo ekoloji
aspektlor nozors alinmalidir.

Bu toadqigatin naticolori laminathi silisolorin inkisafi vo miixtalif sahalordo istifadosi ii¢lin yeni
perspektivlor togdim edir. Laminat slisolor davamli vo ¢oxfunksiyali material olaraq miiasir ingaat
va sanaye saholorinin inkisafinda miithiim rol oynamaga davam edacokdir.
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