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SYNTHESIS OF COLORED GLASSES AND THEIR PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES
Annotation

On the basis of a three-component system were synthesized transparent and colored glass containing Cr20s, Mn20s, Fe203, Ni2Os
Y203, Ce203, Nd20s and Er20s. There were investigated physicochemical properties of the obtained glass samples, including the
ability to transmit light using the IR spectrum. Glass mixtures were analyzed using the differential thermal method and glass
samples were analyzed using the electron microscopic method. There were shown possibilities of using synthesized colored glass
at the processing of art panels and stained glass.

Key words: stained glass, transparent, colored glass, density, light refractive index, chromium, manganese, iron, nickel, yttrium,
cerium, neodymium, erbium.

CHUHTE3 IBETHBIX CTEKO.JI U UX ®U3UKO-XUMHUUYECKHUE CBOMCTBA
AHHOTaALHSA

Ha ocHOBe TpeXKOMITIOHEHTHO! CHCTEMBI CHHTE3HPOBAHBI IIPO3PauHbIe W LBETHBIE CTekia, comepskamme Crz0s, Mn20s, Fe20s,
Ni203 Y203, Ce20s3, Nd203 u Er203. HcciaenoBas! GU3NKO-XHMHUYECKHE CBONCTBA MONYYSHHBIX 00pa3LoOB CTEKIa, B TOM YHCIIC
CIOCOOHOCTD MPOITyCKaTh CBeT ¢ wucmons3oBanneM HWK-crektpa. CMecH CTekiIa aHAIM3HPOBANNCH C HCHOIb30BAHHEM
QG depeHIMaNTbHO-TEPMAYECKOTO  METOMa, a o00pasibl CTeKiIa AaHAJW3UPOBANKCH C  HCIOJNB30BAHHEM DIEKTPOHHO-
MHUKPOCKOINYECKOr0 MeToa. [I0Ka3aHbl BO3MOKHOCTH HCIIOJB30BAHUS CHHTE3UPOBAHHOTO IBETHOTO CTEKIA MPH pa3paboTke
XYJ0XKECTBEHHBIX MAHHO W BUTPAXKEH.

KitroueBbie ciIoBa: BUTPaK, IPO3PAUHOE, [IBETHOE CTEKIIO, INIOTHOCTD, TIOKA3aTElb IPETIOMIICHHS CBETA, XPOM, MAPTaHeEll, JKeNe30,
HUKEIb, UTTPHA, Cepruil, HEOIUM, SPOH.

GAMMA RANGLI SHISHALAR SINTEZI VA ULARNING FIZIK-KIMYOVIY XOSSALARI
AHHOTaALIUSA

Uch komponentli sistema asosida quyidagi tarkibida Cr20s, Mn20s, Fe203, Ni2O3 Y203, Ce203, Nd203 va Er203 bo‘lgan shaffof
va rangli shishalar sintez gilingan. Olingan shisha namunalarining fizik-kimyoviy xossalari, jumladan 1Q spektri yordamida nurni
o‘tkazish qobiliyati o‘rganilgan. Shisha omuxtalari differensial-termik usulida va shisha namunalari esa elektron mikroskopik
usulida tahlil gilingan. Sintez gilingan rangli shishalarni badiiy panno va vitrajlar ishlab chigishga foydalanish imkoniyatlari
ko‘rsatilgan.

Kalit so‘zlar: vitraj, shaffof, rangli shisha, zichlik, nur sindirish ko‘rsatkichi, xrom, marganes, temir, nikel, ittriy, seriy, neodim,
erbiy.

Kirish. Respublikada bugunni kunda shisha materiallari sintez gilish va ularni olish texnologiyasini yaratish sohasida keng
gamrovli chora tadbirlar amalga oshirilib, muayyan ilmiy va amaliy natijalarga erishilmoqda. 2022-2026 yillarga mo‘ljallangan
Yangi O‘zbekistonning Taraqqiyot Strategiyasida noan’anaviy xomashyo va ikkilamchi resurslarni jalb qilish hisobiga xomashyo
bazasini kengaytirish, “Yashil iqgtisodiyot” doirasida chiqindisiz texnologiyalarni ishlab chigish va joriy etish belgilangan [1].
Bundan kelib chiggan holda mahalliy xomashyo komponentlari asosida, turli sanoat chigindilaridan foydalangan holda talab
darajasidagi materiallar, hamda butlovchi gismlar ishlab chigarish texnologiyalarni yaratish va ularni o‘zlashtirish kabi muhim
vazifalar belgilab berilgan.

Shisha materiallari shaffof holda rangsiz va turli hil gamma rangni namoyon etish xossasiga egaligi bilan, ularning
iste’molchilari hisoblangan xo‘jalik-maishiy, avtomobil, qurilish, farmasevtika, kosmetika va bir gator sanoat sohalarining asosiy,
hamda butlovchi gismi sifatida foydalaniladigan materiallari hisoblanadi. Shuningdek, shisha materiallari har bir hudud
igtisodiyotining rivojida strategik jihatdan muhim joy egallagan. Shisha materiallari ekologik toza, shaffof, yuqori nur o‘tkazish
hususiyatiga ega, atmosferaga chidamli, agressiv muhitlarga kimyoviy turg‘un, estetik jihatdan badiiy bezakli materiallar
bo‘lganligi tufayli muhim ilmiy va amaliy ahamiyatga ega.

Mavzuga oid adabiyotlar tahlili. Bezakli shishalar va vitrajlar qurilish sohasida oynalar va eshiklarga hamda bino va
inshoatlarning kirish gismida eng nafis va nozik badiiy bezak beruvchilar hisoblanadi [2-4]. Vitrajli shishalar metalli sinchlar orgali
ajratilgan rangli shishalar kompozisiyasi bo‘lib, afsuski, bunday rangli shishalar olishda qo‘llaniladigan ingrediyentlar hozirgi
kunda O‘zbekiston Respublikasiga chet eldan valyuta hisobiga keltiriladi. Ammo, respublikamizda rangli shishalar olishda
qo‘llaniladigan rang beruvchi xomashyolar bazasi yetarli bo‘lib, ishlab chiqarishni yo‘lga qo‘yish orqali yuqoridagi muammolarni
hal gilish mumkin.

Hozirgi vaqtda dunyoda ishlab chiqarish va xizmat ko‘rsatish sohalarining ehtiyojlarini ta’minlash uchun, turli hildagi
tabiiy va sun’iy xomashyo komponentlari asosida, rangsiz, rangli, shaffof va o‘ziga xos funksional hususiyatlarga ega bo‘lgan
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shisha materiallari sintez qilish, ularning tarkibini va olish texnologiyalarini ishlab chigish bo‘yicha ilmiy izlanishlar olib
borilmoqda [5-7].

PbO-SiOz2 sistemasi asosida rang beruvchi oksidlar - Cr20s, Mn20s, Fe20s, Ni2O3 va noyob yer elementlari oksidlari -
Y203, Ce203, Nd203, Er-0O3 dan foydalanib bir gator konsentratsion tarkiblardagi shisha namunalarining omuxta tarkiblari tuzilgan
va rangli shisha namunalari sintez gilingan, hamda ularning fizik-kimyoviy va funksional xossalari tadqiq etilgan [8, 9].

Tadgigot metodologiyasi. Termografiya usulining turlari juda ko‘p bo‘lib, ulardan eng asosiylaridan biri differensial
termik taxlil usulidir (DTT). Dastlabki moddalar va sistemalardagi issiglik effektlarini doimiy ravishda ro‘yhatga olish, qizdirish
vaqtida moddaning haroratini muntazam ravishda o‘Ichash yo‘li bilan amalga oshirildi. Moddaning harorati va vaqti yozish
koordinatalarida amalga oshirildi. Shisha omuxtalarini 1000°C haroratgacha gizdirilganda isitish tezligi minutiga 10°C ni tashkil
etdi [10-12].

Shishani xususiyatlarini aniglash uchun birinchi navbatda tegishli kompozitsiyalarning partiyalari tayyorlandi. Buning
uchun “kimyoviy toza” va “analiz uchun toza” markali materiallar ishlatildi. Shishani eritish 1050-1100 °C da silikat pechida
korund tigellarida amalga oshirildi. Shisha hosil bo‘lish maydoni vizual tarzda va MIN-4 mikroskopidan foydalangan holda
o‘rganildi. Rangli shisha uchun tayyorlangan shisha omuxtalari differensial-termik usulida va sintez gilingan rangli shisha
namunalari esa elektron mikroskopik usulida tahlil gilingan. Shishaning zichligi distillangan suvda gidrostatik tortish usuli orgali
o‘lchandi. Shishalarning nur sindirish ko‘rsatkichi esa immersion usuli bilan aniglandi.

Tahlil va natijalar. PbO-SiOz2 sistemasi asosida rangli shishalar ishlab chiqarish jarayoni ikki bosqgichdan iborat bo‘lib,
birinchi bosgichda rang beruvchi komponentlar sifatida o‘tish elementlarining oksidlaridan - Cr20s, Mn20s, Fe20s, Ni2O3
foydalanilgan.

Jadval
Rangli shisha namunalarining omuxta tarkiblari va xossalari

Shisha Omuxta tarkibi, mas.% Pishi-rishdagi Pishirish Nur sindirish Sintez gilingan shisha
namunalari PbO R203 SiOz yo‘qotishlar, % harorati, °C ko‘rsatkichi, np namunasi rangi
ShCr-3 71,72 1,36 Cr203 20,92 1,7636 1100 1,9145 To‘g-yashil
ShMn-3 77,68 1,41 Mn,O3 20,91 1,9037 1100 1,9134 Binafsha
ShFe-3 77,67 1,42 Fe,03 20,91 1,7625 1100 1,9128 To‘g-qo‘ng'ir
ShNi-3 77,63 1,47 Ni,O3 20,90 1,7616 1100 1,9105 Yashil
Shy-3 78,00 1,00 Y203 21,00 1,7542 1100 1,9223 Och sarig
ShCe-3 77,65 1,45 Se203 20,90 1,8355 1100 1,9195 Sariq
ShNd-3 77,62 1,48 Nd203 20,90 1,7610 1100 1,9185 Yashil
ShEr-3 77,47 1,68 Er,03 20,85 1,7575 1100 1,9182 Pushti

Ikkinchi bosgichda esa, noyob yer elementlarining oksidlari - Y203, Ce20s, Nd20s va Er20s ishlatilgan bo‘lib, ularning
shisha namunasining kristallanishga ijobiy ta’sir etishi sababli, shisha omuxtasini tuzishdagi asosiy komponentlari sifatida
ishlatishning maqsadga muvofiqligi ko‘rsatilgan.

Tadgiqot ishlari uchun shisha omuxtasining namunalari amaldagi reaktiv oksidlardan foydalanib tayyorlanganda, shisha
omuxtasi pishirishning maksimal harorati 1050-1100°C ni, ushlab turish davomiyligi 60 minutni tashkil etgan.

Rangli shisha uchun tayyorlangan shisha omuxtalari namunalarining ShCr-3, ShMn-3, ShFe-3, ShNi-3 differensial-termik
tahlili 1-rasm natijalariga ko‘ra, quyidagilarni ta’kidlash lozim: DTT termik egri chizig‘ida 5 ta endotermik va 2 ta ekzotermik
effektlar yuzaga kelganligi kuzatiladi. Hosil bo‘lgan endoeffektlar — 46°C dagi adsorbsion suvning chiqishiga, 400°C dagi
qo‘rg‘oshin oksidining parchalanishiga, 572-575°C oraligidagi kvarts polimorfizmiga, 660-690°C oraligidagi qo‘rg‘oshin silikati
kristall fazasining hosil bo‘lishiga, 810°C dagi qo‘rg‘oshin silikat kristall fazasining suyuqlanishiga bog‘liq bo‘ladi. Yuzaga kelgan
ekzotermik effektlar — 483°C dagi qo‘rg‘oshin ikki silikatining, hamda 690°C dagi ekzoeffekt esa qo‘rg‘oshin silikati kristall
fazalarining hosil bo‘lishi bilan tushuntiriladi.

Shers
ShMtn)

1-Rasm. ShCr-3, ShMn-3, ShFe-3 va ShNi-3 shisha omuxtasi namunalarining termogrammalari
Sintez qilingan rangli shishalarning strukturaviy xususiyatlari 1Q - spektroskopik usuli yordamida o‘rganilgan bo‘lib, ularning
zanjirli, gatlamli va [SiO4]* tetraedrik karkas hosil giluvchi anion tebranishlariga mos kelgan yutilish chiziglarini yuzaga
kelganligini ko‘rsatadi. Bunda Cr203, Mn203, Fe203 va Ni2Oz oksidlari tutgan shishalarning yutilish spektrida 900-1100 sm to‘lqin
uzunligi oralig‘ida keng yutilish chiziglarining aynigsa, 920-980 sm™ to‘lqin uzunligida chuqur maksimumga erishganini va 600-
800 sm da kuchsiz maksimum to‘lqin uzunligi kuzatiladi. 900-1000 sm™ to‘lqin uzunligidagi yutilish chizig‘i Si-O-Si fazaviy to‘r
holatidagi birikmalar valent tebr’aﬁiﬁhidan hisoblanadi.
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2-Rasm. Tarkibida Ce203 bo‘lgan rangli shisha namunasining elektron mikroskop tasvirlari: x6700
Sintez qilingan rangli shisha namunalarining elektron mikroskopda olib borilgan tahlil natijalariga ko‘ra, 2-rasmda shuni

ta’kidlash lozimki, tarkibida Ce203 bo‘lgan rangli shisha namunasidagi asosiy o‘zgarishlar shishasimon tuzilishga ega bo‘lib, 2-
rasmdagi (a), (b) va (v) tasvirlar amorfga xos xususiyatni‘tavsiflaydi, bundan tashqari, erimagan kvarts zarralari ham kuzatiladi.

3-Rasm. Tarkibida Er203 bo‘lgan rangli shisha namunasining elektron mikroskop tasvirlari: x6700
Tarkibida erbiy oksidi bo‘lgan rangli shisha namunasini 3a-rasmdagi tasviri amorf tuzilish bilan tavsiflanadi, 3b-rasm va

3v-rasm tasvirlari kvartsning kolomorf mikrotuzilishining kichik gismiga ega, umumiy hajmining 40% silliglangan teksturaga
egaligi aniglangan.

Xulosa va takliflar. Xulosa qilib aytganda, qo‘rg‘oshin-silikatli rangli shisha namunalarini sintez gilishda Cr203, Mn20Os,

Fe203, Ni20s, Y203, Ce203, Nd203 va Er20s lardan foydalanib, gamma rangdagi shisha materiallarining namunalari sintez gilingan
va ularning asosiy funsional, estetik va fizik-kimyoviy xossalari kompleks tadgiq etilgan. Rangli shisha omuxtalari differensial-
termik usulida va sintez gilingan rangli shisha namunalari esa elektron mikroskopik usulida tahlil gilingan.
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