


Ìóíäàðèæà  
Êèðèø. 

I — áîá. Šóéìà ìàõñóëîòëàðèíè òàé¸ðëàá îëèø õàšèäà óìóìèé òóøóí÷à. 

1§. Šóéìà îëèø òåõíîëîãèê æàðà¸íèíèíã óìóìèé õàðàêòåðèñòèêàñè. 

2§. Šóéìà òàé¸ðëàá îëèøíèíã òåõíîëîãèêæàðà¸íèíè ëîéèõàëàø. 
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4§. Šóéèø òèçèìëàðè. 
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4§. Šîòèøìàëàðíèíã êëàññèôèêàöèÿñè âà èøëàòèëèíèøè. 

IV — áîá. Šóéìàêîðëèê ìåòàëëóðãèÿñè. 
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2§. Šîòèøìàëàðíè ýðèòèøíèíã óìóìèé õàðàêòåðèñòèêàñè. 
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Êèðèø  
 



Ìàøèíàñîçëèê ñîõàñèíèíã àñîñèé ìàõñóëîò òàé¸ðëàø áàçàñè õèñîáëàíãàí šóéìàêîðëèê — 
šèçèšàðëè ñîõà á¢ëèá, óíäà äàñòëàáêè òàáèèé âà èêêèëàì÷è ìàòåðèàëëàð, òàáèàòäà ó÷ðàéäèãàí áàð÷à 
ìåòàëëàð âà šîòèøìàëàð áàäèèé áóþìëàðãà, õàìäà òóðëè äåòàëëàðãà àéëàíòèðèøè ìóìêèí. 
Šîòèøìàëàðäàí òóðëè ¢ë÷àìãà âà  ìàññàãà ýãà á¢ëãàí ìåõàíèê, ýêñïëóàòàòöèîí âà ìàõñóñ õóñóñèÿòëè, 
õàìäà ôîéäàëè šóéìà ìàõñóëîòëàðíè  îëèø ìóìêèí. 

Ìåòàëëóðãèÿ âà èøëàá ÷èšàðèø ñîõàñèäà àëîõèäà àõàìèÿòãà ýãà á¢ëãàí šóéìàêîðëèê íàçàðèÿñè 
âà òåõíîëîãèÿñè àñîñëàðè îðšàëè ìåòàëëóðãèÿ ðèâîæëàíèøèíè îëäèíäàí áåëãèëàá áåðèøè ìóìêèí. 

Šóéìàíè òàé¸ðëàá îëèø, óíèíã òóçèëèøè, øàêëëàíèøè âà õóñóñèÿòëàðè ñóþš, ñóþš — šàòòèš, 
šàòòèš — ñóþš âà šàòòèš õîëàòëàðãà áî\ëèš. 

Ìèíèìàë ýíåðãèÿ âà êàìõàðæëèê ýâàçèãà óíèâåðñàë äåòàëëàð òàé¸ðëàøäà šóéìàíèíã êàòòà 
àõàìèÿòèãà ýãà. Šóéìàíè ñîâèøèäà, šîòèøèäà, øàêëëàíèøèäà ïàéäî á¢ëãàí íóšñîíëàðíè é¢šîòèø âà 
îëäèíè îëèø šóéìàêîðëèê èíæåíåð—òåõíèê õîäèìëàðèäàí ïðîôåññèîíàë óñòàëèãèíè, šóéìàíè 
øàêëëàíèø šîíóíëàðèíè, ôóíäàìåòàë  âà àìàëèé áèëèìëàðèíèíã êîìïëåêñèãà ýãà á¢ëèøè òàëàá 
šèëàäè.  

Ìåòàëëóðãèÿ — áó áèðëàì÷è ýðèòèø, šîòèøìàíè òóðëè òàáèèé ìàòåðèàëëàð âà ðóäàäàí îëèø. 
Šóéìàêîðëèê — áó èêêèëàì÷è, áèðëàì÷è ìåòàëëóðãèÿ ìàõñóëîòëàðèíè, ëîìëàðíè, šèñšà šèëèá 

àéòãàíäà ìåòàëëîøèõòàíè ýðèòèá šóéìà äåòàëëàð îëèø ñîõàñè. 
Šóéìàêîðëàð óøáó íàçàðèÿ âà òåõíîëîãèÿäà ïóõòà áèëèìëàðãà ýãà á¢ëèøëàðè ëîçèì.  
Šóéìàíè òàé¸ðëàá îëèø òåõíîëîãèÿñè, áó šóì — ãèëëè áèð ìàðòà èøëàòèëàäèãàí šîëèïãà 

šóéèø, áó óñóë šóéìàêîðëèêíè 70 — 75% òàøêèë šèëàäè.  
Šóì — ãèëë šîëèïäàãè šóéìàëàðíè ñèôàòè, àíèšëèãè, òîçàëèãè áóãóíãà êóíäà ìàøèíàñîçëèêêà 

ò¢ëà æàâîá áåðìàéäè, øóíèíã ó÷óí áîðãàí ñàðè šóéìàêîðëèê ìàõñóñ óñóëëàðè ðèâîæëàíìîšäà: êîêèë 
óñóëè, áîñèì îñòèäà šóéìà îëèø, ýðèòèá âà šóéäèðèá ÷èšàðóâ÷è ìîñëàìàëàð, ìàðêàçäàí šî÷ìà êó÷ 
¸ðäàìèäà âà áîøšà ìàõñóñ óñóëëàðäà šóéìà îëèø òåõíîëîãèÿëàðèäèð. Ìàõñóñ óñóëëàð àíèš âà þçè 
òîçà šóéìà äåòàëëàð îëèø, ñóþš ìåòàëíè îïòèìàë èøëàòèøãà èìêîí áåðàäè. 

Ìàøèíàñîçëèêäà šóéìàêîðëèê ìóðàêêàá á¢ëãàí, ÿõøè ìåõàíèê õóñóñèÿòëè äåòàëëàðíè îëèø 
èìêîíèíè ÿðàòàäè. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

I — áîá.  Šóéìà ìàõñóëîòëàðèíè òàé¸ðëàá îëèø õàšèäà óìóìèé òóøóí÷à. 
1-§. Šóéìà îëèø òåõíîëîãèê æàðà¸íèíèíã óìóìèé õàðàêòåðèñòèêàñè. 

Šóéìà ìàòåðèàëëàð õàð õèë ìàòåðèàëëàðäàí, æóìëàäàí, íîìåòàëë (òîøëè šóéìà, ïëàñòìàññàëè), 
òîçà ìåòàëëàðäàí (òèëëà, êóìóø, ìèñ, àëþìèíèé, òèòàí âà áîøšàëàðäàí) îëèíàäè. Àñîñèé šóéìà 
ìàòåðèàë õèñîáëàíãàí ìåòàë šîòèøìàëàð áèð íå÷à ýëåìåíòëàðíè ýðèòèá, çàðóð êèì¸âèé õîññàãà 
êåëòèðèëèá, òàëàá šèëèíàäèãàí õóñóñèÿòãà åòêàçèá îëèíàäè. Šóéìàíè òàé¸ðëàá îëèø òåõíîëîãèê 
æàðà¸íè ñõåìàñè 1.1-ðàñìäà êåëòèðèëãàí. 

Ìàõñóëîò îëèøíè ðèâîæëàíãàí óñóëóáëàðèíè èêêòà êàòòà ãóðóõãà á¢ëèø ìóìêèí: 
1. Çàðóð á¢ëãàí šîòèøìàíè ýðèòèá, šîëèïãà šóéèá šóéìàëè ìàõñóëîò îëèø. 
2. Šàòòèš õîëàòäàãè šîòèøìàëè ¸êè ìàòåðèàëíè èøëàá áåðèá ìàõñóëîò òàé¸ðëàø. 



Šóéìàêîðëèê èøëàá ÷èšàðèø ìàõñóëîòè šóéìàäèð. Šóéèëìà îëèíñà, áó šóéìà äåòàë, àãàð šóéìà 
äåòàëãà çàðóð ìåõàíèê èøëîâ áåðèëñà, áó šóéìà ìàõñóëîòäèð. Šóéìà ó÷óí àìàëè¸òäà áåëãèëàð 
ìóðàêêàáëèê, ¢ë÷àì ÷åãàðàëàíãàí. Ìóðàêêàáðîš á¢ëãàí šóéìàëàð ðèâîæëàíãàí òåõíîëîãèÿëàð, 
æèõîçëàð, áîøšàðèø šóðèëìàëàðè îëèø òàúëàá šèëèíàäè. 
   Òàúëàáãà ìîñ êåëóâ÷è ýðèòìà õàšèšàòäàí šàåðãà šóéèø êåðàêëèãè — šóéìà ¢ë÷àìèíè, 
ê¢ðèíèøèíè òàøêèë šèëàäè âà á¢øëèš šóéìà šîëèïãà šóéèëàäè. 

Šóéìà šîëèï šóéèäàãè õóñóñèÿòëàð àñîñèäà êëàññèôèêàöèÿëàíàäè: 
− Šóéèëèø ñîíèãà šàðàá — áèð ìàðòàëè (õàæìëè, þïšà äåâîðëè âà áîøšà) âà ê¢ï ìàðòàëè 

ôîéäàëàíóâ÷è (ÿðèì äîèìèé âà äîèìèé); 
− Šîëèïäàãè íàìëèêíè ìèšäîðè á¢éèãà¸ — íàì, šóðóš âà šóðèòèëãàí; 
− Šîëèï ìàòåðèàëè á¢éè÷à — šóì ãèëëè, šóì ãèë-öåìåíòëè, ãèïñëè þšîðè îëîâáàðäîø 

ìàòåðèàëäàí šîëèï, ìåòàëäàí âà áîøšàëàð. 
      − Òàé¸ðëàø óñëóáè á¢éè÷à — áèð ìàðòàëè šóì — ãèëëè šîëèïäà âà ìàõñóñ óñëóáäà šóéìà 
òàé¸ðëàø. 

Šóéìà òàé¸ðëàø óñóëèíè õàðàêòåðèñòèêàñè šóéèäàãè ê¢ðñàòêè÷ëàð àñîñèäà ¢ðãàíèëàäè: 
òàé¸ðëàíãàí ìàòåðèàëíè àñîñè âà šîëèï òóðè; áî\ëîâ÷è š¢øèì÷àëàðíèíã òàáèàòè; ìîñëàìà òóðè; 
šîðèøìàíè çèïëàø óñëóáè; šîëèïíè ìóñòàõêàìëàø; ñóþš âà êðèñòàëëàíóâ÷è ìåòàëíè õàðàêàòè; 
šîëèïãà ìåòàëíè šóéèø; šóéìàäàãè šîòèøìàíè õàæìè ¸êè òàøšè çèïëàíèøè áèëàí. 

Šóéìà îëèø òåõíîëîãèÿñèíè èøëàá ÷èšèø æàðà¸íèíè çàðóð æàðà¸íëàðèãà šóéèäàãèëàð êèðàäè: 
1) Šóéìà äåòàëíèíã òåõíîëîãèÿñèíè èøëàø, êîíñòðóêòîð äåòàëíè šîòèøìàñèíèíã òóðèíè âà 
êîíñòðóêöèÿñèíè áåëãèëàø; 
2) Šóéìà òàé¸ðëàøíèíã ýíã àíèš óñëóáèíè òàíëàø; 
3) Šîëèï âà ¢çàê òàé¸ðëàø ó÷óí òåõíîëîãèê æèõîç òàíëàø; 
4) Šóéìàêîðëèê šîëèï âà šóéìàíèíã ÷èçìàñèíè òàé¸ðëàø; 
5) Ìîñëàìàíè ëîéõàëàø âà òàé¸ðëàø; 
6) Šîëèïëàø ìàòåðèàëëàðè, šîëèïëàø âà ¢çàê àðàëàøìàëàðèíè òàé¸ðëàø ó÷óí æèõîç òàíëàø; 
7) Òàòáèš ýòèëà¸òãàí šîëèïíè éè\èø âà óíãà ìåòàë šóéèø æàðà¸íèíèíã òåõíîëîãèê õóæàòëàðèíè 
òàé¸ðëàø; 
8) Ñóþš šîòèøìàíèíã òåõíîëîãèÿñèíè òàé¸ðëàø; 
9) Ýðèòìàíèíã ñèôàòèíè áàõîëàø, ýðèòèø àãðåãàòèíè, êîìïîíåíòëàðíè òàé¸ðëàø òåõëîãèÿñèíè âà 
øèõòàíè õèñîáëàø óñëóáëàðèíè òàé¸ðëàø; 
10) Ýðèòèø òåõíîëîãèñèíè, šîòèøìàíè ñóþš õîëàòäà èøëîâ áåðèøíè èøëàá ÷èšèø. 
11) Šóéìà šîëèïãà ìåòàë šóéèø òåõíîëîãèÿñèíè, ôèíèø æàðà¸íèäà šóéìàíèíã ñîâèøèíè (šîëèïäàí 
šóéìàíè àæðàòèø, ¢çàêíè ÷èšàðèø, òîçàëàø, šóéìàëàðãà òåðìèê èøëîâ áåðèø, ñèôàòèíè òåêøèðèø, 
íóšñîíëàðèíè áàðòàðàô šèëèø, õèìîÿ šîïëàìëàðè òîçàëàø, šàáóë šèëèø âà ÷èšèø õóææàòëàðèíè 
ðàñìèéëàøòèðèø) èøëàá ÷èšèø; 
12) Òåêøèðèø øàðîèòèíè âà óñëóáèíè òàíëàø; 

Ê¢ïãèíà øàêëäîð šóéìàëàð áèð ìàðòàëèê šóì ãèëëè, áèðèí÷è ¢ðèíäà šóì-ãèëëè šîëèïäà 
òàé¸ðëàíàäè. Šóì=ãèëëè šîëèïäà šóéìàíè òàé¸ðëàá îëèø êåòìà-êåòëèãè            1.2 — ðàñìäà 
êåëòèðèëãàí. 

Šóì ãèëëè šîëèïäà šóéìà îëèø ó÷óí ìàõñóñ òàé¸ðëàíãàí íóñõà îñòè ìîñëàìàñèäàí 
ôîéäàëàíèëàäè. 

Áóíäàé ìîñëàìàíèíã éè\èíäèñèãà šóéèäàãèëàð êèðàäè: 
 − Šóéìàíè âà š¢éèëèø ñèñòåìàñèíèíã íóñõàñè, óëàðíè ¢ðíàòèø ó÷óí íóñõà ïëèòàñè; 
−¡çàê òàé¸ðëàø ó÷óí ¢çàê šóòèñè; 
− ¡çàêíè šóðèòèø ó÷óí šóðèòèø ïëèòàñè; 
− Šîëèï, óíè éè\èø, áèðèêòèðèø âà ìàðêàçëàø ó÷óí ¢š; 
− Æåðåáåéêàëàð, óñêóíàëàð. 
Šóéìàíèíã íóñõàñè — šîëèïíè èø÷è á¢øëè\èíè òàøêèë šèëèø âà šóéìàíèíã øàêëèíè îëèø 

ó÷óí èøëàòèëàäè (ÃÎÑÒ 17819-84). Íóñõàíèíã ¢ë÷àìè šóéìàíèíã ¢ë÷àìèãà šàðàãàíäà êàòòà á¢ëèá, 
ñóþš ìåòàëíèíã êèðèøóâãàíëèãè âà šóéìà òàøšè šèñìëàðèäà áåðèëàäèãàí ìåõàíèê èøëîâ õèñîáãà 
îëèá òàé¸ðëàíàäè. Íóñõà šóéìàíè øàêëèäàí òàøšàðè ¢çàêíè ¢ðíàòèø ó÷óí áåëãè õàì òàé¸ðëàíàäè. 
Áåëãèãà ñóþš ìåòàëë òóøìàéäè ó ¢çàê áèëàí áåêèëèá êåòàäè. Šóéìàíè êîíñòðóêöèÿñèãà šàðàá, 
òàíëàíãàí òàé¸ðëàø óñëóáèãà šàðàá íóñõàëàð àæðàëàäèãàí âà àæðàëìàéäèãàí òóðëàðãà á¢ëèíàäè. 
Íóñõà îñòè ìîñëàìàíè éè\èíäèñèãà šóéìà íóñõàñèäàí òàøšàðè šóéèëèø — òàúìèíëàãè÷ ñèñòåìàñèíè 
íóñõàñè õàì êèðàäè. Óëàð ýðèòìàíè šîëèï á¢øëè\èãà åòèá êåëèá, óíè ò¢ëäèðèø ó÷óí øëàêäàí âà 
áîøšà ìåòàëìàñ ìàòåðèàëëàðíè šîëèï á¢øëè\èãà åòèá êåëìàñëèãè ó÷óí õèçìàò šèëàäè. 

Šóéèø òèçèìèíèíã ýëåìåíòëàðèãà (1.2, ä-ðàñì)  šóþëóâ÷è ñóþš šîòèøìàíè šàáóë šèëèá, šîëèï 
á¢øëè\èãà æ¢íàòèø ó÷óí õèçìàò šèëàäèãàí šóéèëèø âîðîíêàñè, áó âîðîíêàëàð óñòêè ÿðèì šîëèïãà 



¢ðíàòèëèá, àéðèì õîëëàðäà ìóðàêêàá šîëèïëàðäà šóéèø îšèìèíè áîøšàðèø, øëàêëàðíè óøëàá 
šîëèø âà áîøšà ìàšñàäëàð ó÷óí èøëàòèëàäè. 

 − Òóòãè÷ — áó âåðòèêàë êàíàë, šóéèëèø âîðîíêàíè áîøšà šóéèëèø ñèñòåìàñèíè ýëåìåíòëàðè 
áèëàí ¸êè šîëèï á¢øëè\è áèëàí áî\ëîâ÷è êàíàëäèð. 

 − Øëàêòóòãè÷ šóéèëèø ñèñòåìàñèíèíã áèð á¢ëàãè á¢ëèá, šîèäàñè á¢éè÷à, ãîðèçîíòàë êàíàë 
õîëäà á¢ëàäè. Øëàê òóòãè÷ ñóþš ìåòàëíè šîëèï á¢øëè\èãà îšèá òóøèø òåçëèãèíè êàìàéòèðàäè âà 
óíäàí øëàê òàøêèë ýòóâ÷èëàðíè óøëàá šîëèø ó÷óí õèçìàò šèëàäè. 

− Ñóþš ìåòàëíè šîëèï á¢øëè\èãà åòêàçèá áåðóâ÷è òàúìèíëàãè÷ êàíàëè. 
− Ìåòàëíè šîòèø âàšòèí÷à êèðèøóâ÷àíëèê ó÷óí ñóþš ìåòàëë åòêàçèá áåðóâ÷è òàúìèíëàãè÷. 
− Îòšèí êàíàëè — šîëèï á¢øëè\èäàãè ãàç âà õàâîíè ÷èšàðèø ó÷óí, šîëèïíè ìåòàëë áèëàí 

ò¢ëãàíëèãèíè òåêøèðèø ó÷óí, àéðèì õîëëàðäà ìåòàëíèíã šîòèø âàšòèäà ñóþš ýðèòìà áèëàí 
òàúìèíëàø ó÷óí ôîéäàëàíèëàäè. Îòšèí êàíàëè šîëèï á¢øëè\èäàãè çàðóð šèñìãà ¢ðíàòèëàäè. 

Ìàøèíàäà šîëèïëàø ó÷óí íóñõà ìàõñóñ ïëèòàãà (1.3,1.4-ðàñì) ¢ðíàòèëàäè âà ó áèð òîìîíëàìà, 
èêêè òîìîíëàìà á¢ëèøè ìóìêèí. Áèð ìàðòàëè âà êàì ñåðèÿíè èøëàá ÷èšàðèøäà òåç òàé¸ðëàíóâ÷è 
íóñõà ìîñëàìàñèäàí ôîéäàëàíèëàäè. Ìåòàëëè, ïëàñòìàññàëè íóñõàëàð âà ïëèòàëàð àñîñàí ê¢ï 
ñåðèÿëè, ìàññàëè èøëàá ÷èšàðèøäà, òàõòàëè íóñõàëàð áèð ìàðòàëè õàìäà êàì ñåðèÿëè èøëàá 
÷èšàðèøäà ôîéäàëàíèëàäè. 

¡çàê áåëãèñè ¢çàêíè šîëèïäà šóëàé æîéëàøèøíè òàúìèíëàéäè. Áó áåëãè šîëèïíè éè\èøãà âà 
óíãà ìåòàëë šóéèøãà õàëàšèò áåðìàñëèãè êåðàê. 

¡çàê šóòèñè ¢çàê òàé¸ðëàø ó÷óí èøëàòèëàäè. ¡çàê šóòèñèíèíã ¢ë÷àìè šîëèï âà ¢çàê 
¢ë÷àìèíèíã êîíñòðóêöèÿñèãà áî\ëèš. ¡çàêíèíã êîíñòðóêöèÿñèãà ê¢ðà àæðàëàäèãàí âà àæðàëìàéäèãàí 
¢çàê šóòèëàðãà á¢ëèíàäè. 

¡çàê šóòèñèíèíã ìàòåðèàëè òàé¸ðëàíóâ÷è ¢çàêíèíã ìàòåðèàëèãà šàðàá òàíëàá îëèíàäè. Íóñõà âà 
¢çàê šóòèñèíèíã ¢ë÷àìè šóéìàíè àíšëèê ñèíôèãà ê¢ðà ÃÎÑÒ 11963 á¢éè÷à áåëãèëàíàäè. Íóñõàëàðíè 
ìàðêàëàø âà á¢ÿø ÃÎÑÒ2413 — 67 ãà áî\ëèš ðàâèøäà àìàëãà îøèðèëàäè. 

×¢ÿí šóéìàëàð ó÷óí íóñõà šèçèë ðàíãäà, ï¢ëàò íóñõàëàð êóëðàíã, ðàíãëèëàð ó÷óí ñàðèš ðàíãëàð 
èøëàòèëàäè. Áåëãèëàð âà áîøšà ìåòàëë ò¢ëìàéäèãàí šèñìëàð šîðà ðàíã áèëàí á¢ÿëàäè. 

Íóñõà ìîñëàìàñèíè òàé¸ðëàø ó÷óí šóéìà êèðèøóâ÷àíëèê šèéìàòèíè õèñîáãà îëèø çàðóð. 
 
 



 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.2- ðàñì 
Šóéìàíè èøëàá 

÷èšàðèø 
òåõíîëîãèê 
æàðà¸íè. 

1 − šóéìà — 
âòóëêà; 2 — ¢çàê 

ÿøèãè; 3 — 
¸\î÷äàí ÿñàëãàí 
ìîñëàìà; 4 — 

ìîñëàìàíè çíàê 
šèñìëàðè; 5 — 
øòûðëàð; 6 — 
šîëèïíè òåïà 

šèñìè;  7 — îïîêà; 
8 — šîëèïíè šóéìà 

šèñìè; 9 — 
ñòåðæåí (¢çàê); 

10 — ìîñëàìàíèíã 
òàãèäàãè ïëèòà; 
11 — îïîêàëàðíè 
ìàðêàçëàøòèðèá 
ò¢\ðè ¸\àäèãàí 
âòóëêàëàð; 12 — 

šóéèø òèçèìèíèíã 
âåðòèêàë êàíàëè 

(ñòîÿê); 13 — 
îïîêàëàðíè 

šîëèïëàéäèãàí 
ñêîáà; 14 — šîëèïíèíã ïàñòãè šèñìè; 15 — øëàê óøëàãè÷; 16 — šóéèø òèçèìèíèíã ïèòàòåëü êàíàëè; 

17 — šîëèïäàí ãàçëàðíè ÷èšàðóâ÷è êàíàë. 
 
Ò¢\ðè ñèðòšè šàòëàìãà ýãà á¢ëãàí ¢çàêëàð òåêèñ ïëèòàëàðäà šóðèòèëàäè. Ìóðàêêàá ñèðòšè 

šàòëàìãà ýãà á¢ëãàí, øàêëäîð šóéìàëàð ó÷óí èøëàòèëàäèãàí ¢çàêëàð äðàéåð šóðèòèø ïëèòàëàðèäà 
šóðèòèëàäè. 

Éè\èëãàí šîëèïëàðíè šóéèø ó÷óí ¢ðíàòèø, æ¢íàòèø âà šóéèëãàí šîëèïíè àæðàòèø ó÷óí 
åòêàçèá áåðèø ïëèòàëàðèäàí ôîéäàëàíèëàäè. 

Šóéìàíè òà¸ðëàøäà ôîéäàëàíàäèãàí, âà ñîâóøäà àðàëàøìàëàðíè óøëàá òóðèø ó÷óí šîëèïëàø 
îïîêàñèäàí ôîéäàëàíèëàäè. 

Šîëèï áóòóí ¸êè ïàéâàíäëàíãàí, š¢ë ¸ðäàìèäà, êðàíëè, ò¢\ðè áóð÷àêëè, àéëàíàëè, ôèãóðàëè 
á¢ëèøè ìóìêèí. Šîëèï äåâîðëàðèäàí ãàç ¢òèøè ó÷óí øàìàëàòèê òåøèê ¢ðíàòèëàäè. Šîëèïíèíã 
óñòêè šèñìè ãèäðîñòàòèê áîñèì ¸ðäàìèäà ê¢òàðèëèá šîëèïãà šóþš ìåòàëë šóéèø ó÷óí ïàñòêè šîëèï 
áèëàí áèðèêòèðèëàäè. Áèðèêìàíè ìàõêàìëàø ó÷óí øòèð, ãàéêàëè áîëòëàðäàí ôîéäàëàíèëàäè. 



Îïîêàëàð êóëðàíã ÷¢ÿíäàí, àëþìèííè âà ìàãíèé šîòèøìàëàðèäàí òà¸ðëàíàäè âà ÃÎÑÒ 17819·84 
áèëàí áåëãèëàíãàí. 

Ñîâèòãè÷ëàð (õîëîäèëüíèêëàð) ìåòàëäàí ÿñàëãàí ïëàñòèíêàëàð á¢ëèá, áèð ìàðòà 
èøëàòèëèíàäèãàí šîëèïëàðäà šóéìàíèíã áàúçè šèñìëàðèíè òåçðîš ñîâèòèø ó÷óí èøëàòèëàäè. Óñòàìà 
òàúìèíëàãè÷ áèëàí áèðãà šóéìàíè êåðàêëè é¢íàëèøäà ñîâèøèãà ¸ðäàì áåðàäè. 

Òóðëè êîíñòðóêöèÿëè æåðåáåéêàëàð (ê¢òàðãè÷ëàð) óçàšëàðíè ê¢òàðèá òóðèø âà àíèš 
æîéëàøòèðèø ó÷óí èøëàòèëàäè (1.5-ðàñì). 

¡çàêëàðíè šóðèòèøäà, òðàíñïîðòèðîâêà šèëèøäà, éè\èøäà òóðëè ¢çàê øàêëèãà ì¢ëæàëëàíãàí 
êîíäóêòîðëàð èøëàòèëèíàäè. Š¢ëäà šîëèïëàøäà âà šîëèïëàðãà èøëîâ áåðèøäà òóðëè šîëèïëàø 
àñáîá-óñêóíàëàðè èøëàòèëàäè (1.6-ðàñì). 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1.3-
расм.  
Нусха 



(модель) плитаси. 
1 – плита; 2 – модель; 3 – винт; 4 – штирь; 5 – шлакоуловительни модели 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

1.4-ðàñì. Êîîðäèíàò ìîäåë ïëèòàñè 
1 — ïëèòà; 2 — øòûðü; 3 — ìîäåëíèíã òåïà šèñìè; 4 — šóéèø òèçèìèíèíã âåðòèêàë êàíàëè 

ìîäåëè. 
 
 
 
 

 



1.5-ðàñì. Ê¢òàðãè÷ëàð (æåðåáåéêàëàð), à) éè\èëãàíëàð á) áóòóíëè÷à øòàïëàíãàí. 
1 — áèð òèðãîâó÷ëè; 2, 6 — èêêè òèðãîâó÷ëè; 3 — ò¢ðò òèðãîâó÷ëè; 4 — áèð óñòóíëè; 5 — 

ó÷ óñòóíëè; 7 — ê¢ïðèêñèìîí; 8 — àæðàëàäèãàí; 9 — šóòèñèìîí. 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

1.6- ðàñì. Šîëèï âà ¢çàê òàé¸ðëàøäà èøëàòèëàäèãàí óñêóíàëàð: 
1 — êóðàê÷à; 2 — çè÷ëîâ÷è óñêóíà  (íàáàéêà); 3 — âåíòèëÿöèÿ èãíàëàðè (äóøíèê);                   4 — 
š¢ë øèááàëàãè÷è; 5 — ÷¢òêà; 6 — ýëàê; 7 — ¸\î÷ áîë\à; 8 — èëìîš; 9 — ëàíöåò;                     10 — 

ìîäåëëàðíèíã ê¢òàðãè÷è; 11 — àíäàâà; 12 — šîøèš÷à; 13,20 — ÷¢òêà;                    14,15,18 — 
ïè÷îšëàð; 16 — ðèôåëü; 17 — šèñšè÷ (îïðàâêà); 19 — \¢ëà (ïîëîçîê);                21 — õîêàíä¢ç; 22 — 

ñèäèð\è÷; 23 — áóð÷àêëàð; 24 — ïíåâìàòèê øèááàëàãè÷. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



2-§. Šóéìà òàé¸ðëàá îëèøèíèíã òåõíîëîãèê æàðà¸íèíè ëîéèõàëàø. 
 
Ðèâîæëàíãàí ìàøèíàñîçëèê çàâîäëàðèäà èøëàá ÷èšàðèøíè òàé¸ðëàø ¢ç âàšòèäà âà ñèôàòëè 

èøëàá ÷èšàðèø ïðîãðàììàñèíè áàæàðèø ó÷óí àñîñèé îìèë õèñîáëàíàäè áåëãèëàíãàí ê¢ðèíèøäàãè âà 
šèéìàòäàãè šóéìàëàðíè òåõíîëîãèÿñèíè òåõíèêàâèé òàðàôè, èëãàðèäàí öåõèíèíã òåõíèêà šèñìèäà 
ëîéèõàëàíàäè âà šóéìà òàé¸ðëàøíèíã òåõíîëîãèê æàðà¸íèíè òàé¸ðëàø õóææàòè ñèôàòèäà 
ðàñìèéëàøòèðèëàäè. Òåõíîëîãèÿíè šàáóë šèëèøäà àéðèì ¢çãàðòèðèøëàð êèðèòèëãàí õîëäà öåõèíèíã 
òåõíèêà šèñìè ¸êè çàâîäíèíã áîø ìåòàëëóðãèÿ òîìîíèäàí òàñäèšëàíèøè çàðóð. Òåõíîëîãèÿãà ò¢\ðè 
àìàë šèëèø êàì ðè àìàë šèëèø êàì íóšñîíëè šóéìà îëèøãà é¢ë áåðìàéäè âà ñèôàòëè šóéìà îëèøãà 
èìêîí áåðàäè. 

Òåõíîëîãèê æàðà¸íè èøëàá ÷èšèø òàðòèáè. 
Šóéìà òàé¸ðëàøíè òåõíîëîãèê æàðà¸íèíèèøëàá ÷èšèøäà šóéèäàãè ñàâîëëàðãà æàâîá áåðèø 

êåðàê: 
1. Äåòàëíè êîíñòðóêöèÿñèíè âà áåëãèëàíã òåõíèêàâèé øàðîèòèíè šóéìàêîðëèê òåõíîëîãèÿñè íóšòàè 
íàçàðäàí éè\èøêåðàê; 
2. Šîëèïëàø óñëóáè âà šîëèïíè õàðàêòåðëè, šîëèïíèíã àæðàëèø ÷èçè\è âà ¢çàêíèíã 
êîíñòðóêöèÿñè¢ðíàòèëàäè; 
3. Šóéìàäàí ìåòàëíè îòèëèá ÷èšèø, šóéèëèø ñèñòåìàëàðèíè âà êîíñòðóêöèÿëàðè æîé ò¢\ðè 
òàíëàíèøè; 
4. Šîëèïëàø âà ¢çàê àðàëàøìàñèíè, šîëèïíè âà ¢çàêíè šóðèòèø æàðà¸íèíè òàíëàø; 
5. Òåõíîëîãèê æàðà¸íè òåêøèðèø æîéè âà òåêøèðèø óñëóáèíè òàíëàø; 
6. Àæðàòèø æàðà¸íè âà óñëóáèíè, òîçàëàø âà šóéìàëàðãà òåðìèê èøëîâ áåðèø, óíäàí òàøšàðè 
šóéìàëàðíè šàáóë šèëèøäàãè òåêøèðèøëàðíè òàíëàø. 

Äåòàëíè êîíñòðóêöèÿñèíè âà óíãà ¸çèëãàí òåõíèê øàðîèòèíè ê¢ðèøäà šóéèäàãèëàðíè òåêøèðèø 
êåðàê: óøáó äåòàëíè èøëàá ÷èšàðèø øàðîèòè šóéìà òåõíîëîãèÿ òàëàáèãà ìîñ êåëèøè, áåëãèëàíã 
šóéìàêîðëèê öåõèäà øàðîèò áåëãèëàíã ìèšäîðäàãè äåòàë èøëàá ÷èšàðà îëèøèãà òåêøèðèëàäè. 

Šóéìà äåòàëíèíã êîíñòðóêòèâ šóéìà òåõíîëîãèÿñèãà óìóìèé òàëàáëàð šóéèäàãèëàð: 
1) Šóéìà äåòàëíè òàé¸ðëàøäà óíèíã šîðèøóâ÷àíëèãèäàí é¢šîòèëàäèãàí ¢ë÷àì ýúòèáîðãà 

îëèíèøè. 
2) Äåòàëíè ëîéèõàëàøäà ñóþš ìåòàë îšèá ¢òèøèãà õàëàšèò áåðèëàäèãàí ò¢\ðè áóðèëèøëàð, 

ò¢ñèšëàð šóéìàñëèêíè ýúòèáîðãà îëèá ëîéèõàëàø çàðóð. 
3) Šóéìà äåòàëíè êîíñòðóêöèÿñè šîëèïäàãè ¢çàêíè æîéëàøòèðèøíè èøîí÷ëè ¢ðíàòèëèøíè, 

šîëèïíè éè\èøäà æåðåáåêëàðñèç âà ¢çàêíè ñèôàòèíè øàìîëàíèøíè òàúìèíëàøè. 
Äåòàëíè šîëèïëàø óñëóáèíè òàíëàøäà, šóéìà šîëèïãà šåñèì áåðèøäà, ¢çàê ÷èçè\èíè òàíëàøäà 

áèð šàí÷à òóøóí÷àëàðíè ýúòèáîðãà îëèá áîøšàðèëàäè. Šîëèïëàø óñëóáèíè âà šîëèï õàðàêòåðèíè 
áåëãèëàøäà áåëãèëàíãàí šóéìàãà šóéèëãàí  òàëàáãà, ñåðèÿëèãèãà šàðàá òàíëàá îëèíàäè. Ìàññàëè  âà 
ñåðèÿëè šóéìà èøëàá ÷èšàðèøäà èøíè åíãèëàòèø àíèš âà ñèôàòëè šóéìà îëèø ó÷óí šîëèïëàø 
ìàøèíàñèäà šîëèïëàø šàáóë šèëèø çàðóðî. Äîíàëè šóéìà šîëèïëàøäà ¸êè àéðèì õîëëàðäà ñåðèÿëè 
òàé¸ðëàø öåõèäà šîëèïëàø æèõîçëàðè áèëàí òàúìèíëàíãàí, ëåêèí šîëèïíè ¢ë÷àìè ò¢\ðè šåëìàéäè 
¸êè þêêè î\èð á¢ëãàí õîëäàê š¢ë ¸ðäàìèäà šîëèïëàø àìàëãà îøèëàäèãàí õîëàòäà šîëèïëàø šîðà 
ìåòàë šîòèøìàëàðäàí òàé¸ðëàíãàí, î\èðëèãè 500êã ãà÷à á¢ëãàí ìàéäà âà ¢ðòà÷à šóéìàëàðäà 
áàæàðèëàäè. Šóðóš õîëàòäà šîëèïëàø ñàìàðàëè á¢ëèá î\èðëèãè 2-3 ò þšîðè á¢ëãàí šóéìàëàðäà 
áàæàðèëàäè. 

Šóéìà šîëèïãà êåñèì áåðèøäà âà šóéèø âàšòèäà äåòàëíè æîéëàøòèðèøäà š¢éèäàãè šîíóíèÿòëàðãà 
àìàë šèëèø êåðàê.  
1) Èëîæè áîðè÷à šóéìà êîëèï áèòòà êåñèìãà ýãà á¢ëèøè êåðàê. Šîëèïëàø ìàøèíàñèäà 

šîëèïëàøäà áó àñîñèé õèñîáëàíàäè.  
2) Äåòàëëàðíè šóéèø âàšòèäà èøëîâ áåðóâ÷è šèñìëàðè ïàñòãà šàðàá, ¸êè áó þçàëàð šóþø 

âàšòèäà âåðòèêàë õîëàòäà á¢ëèøè çàðóð. Šóéìàíè þšîðè šèñìè äîèì èôëîñëàíãàí õîëàòäà 
îëèíàäè. Àéðèì õîëëàðäà öèëèíäðèê ê¢ðèíèøäàãè ìàúñóëèÿòëè šóéìàëàðíè šîëèïëàøäà, 
šîëèïëàø âà éè\èø áèòà õîëàòäà, šóéèø áîøšà õîëëàòäà àìàëãà îøèðèø òàêëèô šèëèíàäè. 
Šóéìàíè èøëîâ áåðèø šèñìè òåõíîëîãèÿíè ëîéèõàëàø ÷èçìàñèäà ìåõàíèê èøëîâ ó÷óí 
š¢øèì÷àëàð ê¢ðñàòèëèá ¢òèëàäè. 

3) Šóéìàëàðíèíã õàììàñè ¸êè êàòòà šèñìëàðè šîëèïíèíã ïàñòêè šèñìèäà æîéëàøèøèãà ýðèøèø 
êåðàê. 

4) ¡çàê áåëãèñè ïàñòêà ÿðèì šîëèïäà ¢ðíàòèëèøè êåðàê. 
5) Áåðèëãàí êåñèì šîëèïíè ÿõøè šîëèïëàíèøèãà âà ¢çàêíè ò¢\ðè ¢ðíàòèëèøèãà èìêîí áåðèø 

êåðàê. 
¡çàêëàðíè êîíñòðóêöèÿñèíè áåëãèëàøäà šóéèäàãè øàðòëàðíè áàæàðèø êåðàê:  
1. ¡çàê åòàðëè äàðàæàäà ìóñòàõêàì á¢ëèøè âà óëàðíè òàé¸ðëàøäà, Šîëèï ìåòàëë áèëàí 

á¢ëèøèäà šóëàé á¢ëèøè êåðàê. 



2. ¡çàê šóòèñèíè ò¢ëäèðèø ó÷óí šóëàé õîëàòäà á¢ëèøè êåðàê. 
3.  Èëîæè áîðè÷à ¢çàêëàðíè ¸ïèøòèðèøäàí ôîéäàëàíìàñëèê êåðàê. 
4. Èìêîíèÿòãà šàðàá ¢çàêíè êàðêàñëàðäàí ôîéäàëàíèá ¢ðíàòìàñëèêêà õàðàêàò šèëèíàäè. 
5. ¡çàêíè øàìîë àëìàøèíèø êàíàëè šîëèï øàìîëëàðè êàíàëè áèëàí ò¢\ðè êåëèøè êåðàê 

øóíäàãèíà ÷èšà¸òãàí ãàçëàð šîëèïäàí òàøšàðèãà ÷èšèá êåòàäè.  
6. Ìàúñóëèÿòè âà ìóðàêêàá šóéìàëàð ó÷óí ¢çàê òàé¸ðëàøäà ¢çàê šóòèñè ìåòàëäàí òàé¸ðëàíèá, 

àíèš ¢çàê îëèíàäè.  
 

Òåõíîëîãèê õóææàòëàð 
 

Šóéìà òåõíîëîãèÿíè ëîéèõàëàø ó÷óí òåõíîëîãèê õóææàòíèíã òàðêèáèãà šóéèäàãèëàð êèðèøè 
êåðàê: 

1. Šóéìà òåõíîëîãèÿãà ìîñ á¢ëãàí äåòàëíèíã ÷èçìàñè (êåñèì áåðèëãàí šîëèïëàð. ¢çàê 
áåëãèëàðè).  

   2. Óìóìèé ê¢ðèíèø âà êåñèì áåðèá ê¢ðñàòèëãàí šîëèï. 
   3. Òåõíîëîãèê æàðà¸íèíã àñîñèé ìàúëóìîòëàðè êðèòèëãàí òåõíîëîãèê õàðèòà           (I —1-

æàäâàë) 
   Òåõíîëîãèê êàðòàãà îäàòäà ýñêèç, àñîñèé òåõíîëîãèê óñëóá, îòšèí âà šóéèëèø ñèñòåìàëàðíè 

ëîéèõàñèäà òàøêèë òîïàäè. 
   Ê¢ï ñåðèÿëè âà ìàññàëè èøëàá ÷èšàðèøäà šóéìà òàé¸ðëàø õàììà æàðà¸íëàðè ó÷óí ÷óšóððîš 

¸ðèòèëãàí šîëèïëàø ó÷óí, ¢çàê òàé¸ðëàø ó÷óí, òîçàëàø âà òåðìèê èøëîâëàð ó÷óí àëîõèäà — 
àëîõèäà áèð šàí÷à êàðòàëàðäàí ôîéäàëàíèëàäè. Àñîñèé êàðòàëàð øó êàðòàëàðäàí îëèíèá óìóìèé 
á¢ø êàðòàãà éè\èëàäè. 

 



I − 1-æàäâàë 
Òåõíîëîãèê õàðèòà           

              î\èðëèãè, êã Óçåë ¹  Îñòàëü ¹  Íóñõà ¹  çàâîä  Ñåðèÿëè
šóéìà ó÷óí 
òåõíîëîãèê 

êàðòà. 
Šóéìàêîðëèê 

öåõè ¹- 

Šóéèëèø ñèñòåìàñè 
áèëàí 520 ñèñòåìàñèç 
445 

Ñòàíîê 
òóðè 

Äåòàëíèíã íîìè  

êàðàêñ ìåòàë-
ìàðêàñè 

áî\ëîâ÷è 
àðàëàøìà 

ò¢ëäèðóâ÷è 
àðàëàøìà 

šîëèï 
ó÷óí 

¢çàê ó÷óí 

æåðåáåé-
êà 

øïèëêà  ìèê Òîáëàø
òåìïåðàòóðàñè

 Šóéìàíèíã áðèêåë 
óñóëè á¢éè÷à 
šàòòèšëèãè 

   Î.Á.Æ. Î.Í.
ìàðêàñè 

 èøëàòèë-
ìàéäè 

èøëàòèë-
ìàéäè 

é¢š   é¢š l=50ìì äèàìåòðè 1520-1530 0Ñ Òåêøèðèëìàéäè

 
¡çàê  

¡çàêíè ¹ ¹1 Èêêèÿðèìòà 
Áèòà šóéìà ó÷óí ñîíè Áèòà ¢çàê  
Àðàëàøìàíè ìàðêàñè Óìóìèé ¹2 

Øïàêë¢âêàëàø Óñòêè ÿðèì ¢çàê ¸íëàðè âà óñòêè šèñìëàðè 
Ïàñòêè ÿðèì ¢çàêêè ¸íëàðè âà óñòêè šèñìëàðè 

  
Òåìïåðàòóðàñè  Šóðèòèø 

Âàšòè  
Êàìåðàëè šóðèòãè÷ (šóðèòèø òåìïåðàòóðàñè 200-2500Ñ) ¢çàê šóðèòèëàäè 

Êàðêàñëàð. Õàð áèð ÿðèìãà ¢çàêíè ¢ë÷àìèãà òåíã á¢ëãàí, šàëèíëèãà 6-7 ìì ëè šóéìà èô — 127 ìîäåëè èøëàòèëàäè. 



 I − 1-æàäâàë äàâîìè 
 

Òåìïåðàòóðàñè  Š¢øèì÷à šèçäèðèø é¢š Š¢øèì÷à 
šóðèòèø âàšòè Š¢øèì÷à šèçäèðèø é¢š 

Šîëèï Šóéèëèø ñèñòåìàñèíè ýñêèçè  Šèéìàãà òåðìèê èøëîâ áåðè øâà 
òîçàëàø 

Šîëèï ¢ë÷àìè, ìì 1520õ1000õ450 
   
  
Óñòè Õàâîëè ïóôëàøäà áàæàðèø  Á¢ÿø 
Ïàñòè  Õóäè øóíäàé 
Óñòè  4-5ñîàò êàìåðàäà šóðèòèø Šóðèòèø  
Ïàñòè -//- 

 

Šîëèïíè 
áèðèêòèðèø 
óñëóáè 

 šèñòèðìà Šóéìà òåêøèðèø  

Šóéèëãàíäàí 
êåéèí šîëèï-
äà óøëàá 
òóðèø âàšòè 

1 ñîàò   

 

Šóéìàíè òàøšè òåêøèðèøäàí 
¢òêàçèø (100%) 

Òóçãàí 
òåõíîëîã 

Èìçî  Ñàíà  Òåêøèðèëãàí
òåõ. áîøëè�è

Èìçî Ñàíà ÎÒÊ áîø-
ëè�è áèëàí 
êåëèøèëäè

Èìçî Ñàíà Öåõ áîø-
ëè�è áèëàí
êåëèøèëäè

Èìçî Ñàíà  Áîø 
ìåòàëëóðã 
òàñäèšëàäè

èìçî Ñàíà  

 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

3-§.Ìîäåë òàé¸ðëàø òåõíîëîãèÿñè. 
 

Áàäèèé šóéìàêîðëèêíèíã àñîñèé šèñìè áèð ìàðîòàáà èøëàòèëàäèãàí šóì — ãèë 
šîëèïëàðäà îëèíàäè. Áóíäàé šîëèïëàðíè òàé¸ðëàøäà ìîäåë — îïîêà ìîñëàìàëàðäàí 
ôîéäàëàíèëàäè. Áó ìîñëàìàëàðãà: šîëèï á¢ëàêëàðèíè òàé¸ðëàø ó÷óí ìîäåë âà ìîäåë 
îñòè ïëèòàëàðè; ¢çàê òàé¸ðëàø ó÷óí ¢çàê ÿøèãè; ¢çàêëàðäà âåíòèëÿòöèÿ êàíàëèíè õîñèë 
šèëèø ó÷óí âåíòèëÿòöèÿ ïëèòàëàðè, ¢çàêíè šóðèòèø ó÷óí ïëèòàëàð, šîëèïíè éè\èø 
æàðà¸íèíè íàçîðàò šèëèø ìîñëàìàëàðè; ìóçëàòãè÷ëàð õàìäà îïîêàëàðíè áèðëàøòèðóâ÷è 
øòèðëàð êèðàäè (1.2-ðàñì). 

Èøëàá ÷èšàðèø êîðõîíàëàðèäà ìîäåë — îïîêà ìîñëàìàëàðèíè ëîéèõàëàø, ÿñàø âà 
êóéèø öåõèãà æ¢íàòèø áèëàí ìàõñóñ ìîäåë öåõè øó\óëëàíàäè. Ìîäåë òàé¸ðëàøíèíã 
áèðèí÷è áîñšè÷è áó øó ìîäåëíè ëîéèõàëàø âà èø÷è ÷èçìàëàðíè èøëàá ÷èšèø. Ìîäåë 
ìîñëàìàëàðè šóéìàíèíã òåõíîëîãèê êàðòàñè àñîñèäà ëîéèõàëàíàäè. Áó èø áèëàí ìîäåë 
êîíñòðóêòîðè øó\óëëàíàäè. 

Øàáëîí àñîñèäà šîëèïëàø, äîíàáàé ¸êè êè÷èê ñåðèÿäà èøëàá ÷èšèø øàðîèòèäà 
àéëàíèø ¢šèãà ýãà á¢ëãàí êàòòà õàæìäàãè šóéìàëàð ó÷óí ìîäåë ÿñàëìàéäè. Šîëèïëàð 
¸\î÷äàí ÿñàëãàí øàáëîíëàð àñîñèäà áàæàðèëàäè. Áóíäà šóéìàíèíã òàííàðõè 
àðçîíëàøàäè.  

Ìîäåë âà ìîäåë îñòè ïëèòàëàðè. 
 

Ìîäåë äåá šîëèïëàðèäà šóéìà øàêëèäàãè á¢øëèšíè õîñèë šèëóâ÷è ìîñëàìàãà 
àéòèëàäè. ¡ë÷àì  æèõàòèäàí ìîäåë šóéìàäàí ôàðš šèëàäè. Îëèíèøè êåðàê á¢ëãàí 
šóéìàíèíã øàêëèãà šàðàá ìîäåëëàð àæðàëìàñ ¸êè èêêè âà óíäàí îðòèš á¢ëàêëàðãà 
àæðàëóâ÷è á¢ëàäè. Ìîäåëíèíã ¢çàê áåëãèñè äåá àòàëóâ÷è šàáàðèš šèñìè á¢ëèá, áó šèñì 
šîëèïäà ¢çàêíè ¢ðíàòèø ó÷óí ÷óšóðëèêëàð õîñèë šèëàäè. Ìîäåëíè šîëèïäàí àæðàòèá 
îëèø æàðà¸íè åíãèë ê¢÷èøè ó÷óí óíèíã âåðòèêàë äåâîðëàðè ìàúëóì áóð÷àêêà î\ìà 
šëèá ÿñàëàäè. Áó î\èø áóð÷àãè äåâîð áàëàíäëèãè, ìîäåë ìàòèðèÿëè âà šóéìàíè 
òàé¸ðëàø óñóëèãà šàðàá òàíëàíàäè âà šîëèïëàø áóð÷àãè äåéèëàäè (1.3-ðàñì). 

Šóéìàíèíã ëîéèõàñèãà ê¢ðà ìîäåëëàðíè ìåõàíèê èøëîâ áåðèøãà ÷åêëàíèø 
¢ë÷àìèíè õèñîáãà îëãàí õîëäà òàé¸ðëàíàäè. Áóíäí òàøšàðè ìîäåë ¢ë÷àìè šóéìà 
¢ë÷àìèäàí šóéèëà¸òãàí ìàòåðèàëëàðíèíã šóéèøè âà šîòèø æàðà¸íèäàãè êèðèøèøè 
ìèšäîðèäà êàòòà á¢ëàäè. Ìîäåë åíãèë âà øó áèëàí áèðãàëèêäà ìóñòàõêàì á¢ëèøè 
êåðàê. Ìàøèíàëàðäà šîëèïëàø æàðà¸íè ó÷óí ìîääàëàð ìîäåë îñòè ïëèòàëàðèãà 
ìàõêàìëàíàäè. Øóíäà ìîäåë ïëèòàñè ïëèòàäàí âà óíäà ¢ðíàòèëãàí šóéìà ìîäåëèäàí, 
šóéèø òèçèìèäàí, øòèðëàðäàí òàøêèë òîïàäè. Ìîäåëü ïëèòàëàðè áèð ¸šëàìà âà èêêè 
¸šëàìà, éè\ìà âà ÿõëèò šóéèëãàí á¢ëèøè ìóìêóí áèð ¸šëàìà ïëèòàëàðäà ìîäåëü ôàšàò 
óñòêè òîìîíèäà æîéëàøèá, áó šèñì èø÷è šèñìè äåéèëàäè. Èêêè ¸šëàìà ïëèòàäà ýñà 
ÿðèì ìîäåëëàð ïëèòàíèíã èêêè òîìîíèäà æîéëàøòèðèëàäè âà èêêàëà òîìîí õàì èø÷è 
šèñì õèñîáëàíàäè. Áóíäàé ïëèòàëàð îïîêàñèç šîëèïëàøäà š¢ëëàíèëàäè. éè\ìà ïëèòàëàð 
ïëèòàãà æîéëàøòèðèëãàí ìîäåëü šèñìëàðèäàí âà áîøšà äåòàëëàðäàí òàøêèë òîïàäè. 
ßõëèò šóéèëãàí ïëèòàíè òàé¸ðëàøäà ÿðèì ìîäåëü áèëàí áèðãàëèêäà š¢éèá îëèíàäè. 

 
¨\î÷ ìîäåëü âà ìîäåëü ïëèòàëàðè. 

 
Óëàð äîíàáàé ¸êè êè÷èê ñåðèÿäàãè êè÷èê âà ¢ðòà šóéìàëàðíè èøëàá ÷èšàðèøäà 

š¢ëëàíàäè. Š¢éèëàäèãàí òàëàáãà ê¢ðà óëàð ó÷òà ñèíô ìóñòàõêàìëèãèãà ýãà. ¨\î÷ 
ìîäåëëàð ¢ë÷àì àíèšëèãèãà ê¢ðà âà šóéìàíèíã ó÷ ñèíô ìóñòàõêàìëèãèãà áèíîàí ó÷ 
ñèíôäà òàé¸ðëàíàäè.  

Áèðèí÷è ñèíô ìóñòàõêàìëèãèäàãè ìîäåëü ìàæìóàñè óçîš ìóääàò õèçìàò šèëèøãà 
ì¢ëæàëëàíãàí; èêêèí÷è ñèíôäàãèñè — âàšò — âàšòè áèëàí èøëàòèëèøèãà; ó÷èí÷è ñèíô -  
äîíàáàéò èøëàá ÷èšàðèøäà šóéìàëàðãà êàòòà òàëàáëàð š¢éèëìàñà. Áèðèí÷è ñèíô 
ìîäåëëàðèíè òàé¸ðëàøäà þïšà áðóñîêëàðäàí ïóõòàëèê áèëàí åëèìëàø óñóëè áèëàí âà 
äàðàõòíèíã éèëëèê õàëšàëàð é¢íàëèøèíè ýúòèáîðãà îëèíãàí õîëäà òàé¸ðëàíãàí 
çàãàòîâêàëàðäàí ôîéäàëàíèëàäè. Èêêèí÷è ñèíô ìîäåëëàðèíè òàé¸ðëàøäà ýñà 
åëèìëàøíèíã ìóñòàõêàìëèãèãà óí÷à ýúòèáîð áåðèëìàéäè, áóð÷àêëàðíèíã š¢ëëàíèëèø 
ñîíè õàì êàìðîš á¢ëàäè. Ó÷èí÷è ñèíô ìîäåëëàðè òàé¸ðëàíèøèäà é¢\îí áóðóñîêëàðäàí 

 



 

ôîéäàëàíèëàäè. Ìîäåëíèíã àëîõèäà šèñìëàðè ÿõëèò á¢ëàêäàí òàé¸ðëàíàäè. Ìóñòàõêàì 
ìîäåëëàð ¢ë÷àì àíèšëèãèíè óçîšðîš ìóääàò ñàšëàéäè. Øóíèíã ó÷óí áèðèí÷è ñèíô 
ìîäåë ìàæìóîñè áèðèí÷è ñèíô ¢ë÷àì àíèšëèãè á¢éè÷à òàé¸ðëàíàäè. Èêêèí÷è ñèíô — 
áèðèí÷è âà èêêèí÷è ñèíô ¢ë÷àì àíèšëèãè á¢éè÷à; ó÷èí÷è ñèíô ìîäåëëàðè ýñà — 
ó÷èí÷è ñèíô ¢ë÷àì àíèšëèãè á¢éè÷à òàé¸ðëàíàäè.  

¨\î÷ êåíã òàðšàëãàí  àðçîí àø¸ õèñîáëàíàäè. Óíèíã çè÷ëèãè êàì, åíãèë èøëàíàäè 
âà þçà òåêèñëèãèíè òàúìèíëàø îíñîí. Êàì÷èëèãè — óíèíã ïîðîñêîïèê õîññàñè, 
åìèðèëèøè îíñîí, òóçèëèøèäàãè áèðõèëìàñëèê, ìóñòàõêàìëèãèíèíã ïàñòëèãè. 
Åìèðèëèøèíè.êàìéòèðèø ìàõñàäèäà ìîäåëüíèíã óñòèíè ëàê âà á¢¸š áèëàí šîïëàøàäè. 
¨\î÷ ìîäåëëàðíèíã î\èø áóð÷àãè 1 — 30 âà ìîäåëü áàëàíäëèãè îøèøè áèëàí áó áóð÷àê 
êàìàÿäè. Ìîäåëëàðíèíã è÷êè þçàëàðèäàãè î\èø áóð÷àãè òàøšè òîìîíèäàãè î\èø 
áóð÷àãèäàí ê¢ïðîš šèëèá èøëàíàäè. Šîëèïíèíã ¢çàê áèëàí áèðëàøèá òóðàäèãàí šèñìè 
áåëãà äåéèëàäè âà óëàð ¢çàêíèíã šîëèïäàãè æîéëàøèøèíèíã ìóñòàõêàì á¢ëèøèíè 
òàúìèíëàøè çàðóð. Øóíèíã ó÷óí áåëãè šèñìèíè ôèêñàòîð áèëàí òàúìèíëàíàäè          
(1.7-ðàñì). ¡çàê áåëãèëàðèíèíã ¢ë÷àìè âà šèñìëàðè ÃÎÑÒ àñîñèäà ìåú¸ðëàíàäè âà 
šóéìàíèíã øàêëè, õàìäà šîëèï òàé¸ðëàø òåõíîëîãèÿñèãà òàíëàíàäè. Šîëèï áåëãèñè âà 
¢çàê áåëãèñè îðàñèäà òèðšèø šîëäèðèëèá, ó õàì ÃÎÑÒ àñîñèäà šóéìàíèíã ¢ë÷àì 
àíèšëèãè âà áåëãè ¢ë÷àìëàðèãà ê¢ðà îëèíàäè.  

Ìàøèíàäà šîëèïëàø óñóëèíè š¢ëëàíãàíäà äîííàáàé âà êè÷èê ñåðèÿäàãè èøëàá 
÷èšàðèø æàðà¸íèäà ìîäåëëàðíè òåç-òåç àëìàøòèðèøãà ò¢\ðè êåëàäè. Áó õîëàòäà 
êîðäèíàò ïëèòàëàð ê¢ðèíèøèäàãè ìàõñóñ ìîäåëü ìîñëàìàñè š¢ëëàíèëàäè (1.4-ðàñì). 
Ïëèòàíè èø÷è šèñìèäà ò¢\ðè ÷èçèšëè ñåòêà ÷èçèëãàí á¢ëèá, áó ÷èçèšëàðíèíã òóòàøãàí 
íóšòàëàðèãà òåøèêëàð î÷èëàäè âà áó òåøèêëàð ¢ç øèôðèãà ýãà. ßðèì ìîäåëü 
øòèôëàðèíèíã õàð áèðèãà ¢çè êèðèøè êåðàê á¢ëãàí ìîäåëü ïëèòàñèäàãè òåøèêíèíã 
øèôðè š¢éèëãàí. Áó ìàøèíàäàãè ÿðèì ìîäåëíè áîøšàñèãà òåçãèíà àëìàøòèðèø 
èìêîíèíè áåðàäè.  

Êàòòà ñåðèÿäàãè èøëàá ÷èšàðèøäà ÿðèì ìîäåëëàðíè òåç àëìàøòèðèøãà õîæàò é¢š.  
Ìîäåëü ÿñàøäà àñîñàí ñîñíà, îëüêà, áóê, ëèíà, ÿñåí ¸\î÷ëàðè èøëàòèëàäè. 

Ñîñíàäàí ¢ðòà âà êàòòà ìîäåëëàð ÿñàëàäè. ×óíêè ñîñíè þìøîš âà îíñîí èøëàíóâ÷àí, 
õàìäà àðçîí àø¸ õèñîáëàíàäè. Îëêà ¸\î÷äàí ê¢ï èøëàòëàäèãàí ¢ðòà âà ìàéäà ìîäåëëàð 
ÿñàëàäè. Ìóñòàõêàìëèãè þšîðè ìîäåëëàð ó÷óí áóê âà ÿñåí š¢ëëàíèëàäè. Ëèíà ýñà æóäà 
þìøîš á¢ëãàíè ó÷óí êàì ìèšäîðäàãè šóéìàëàð îëèøäà èøëàòèëàäè. 

¨\î÷ ìîäåëè ¸êè ¢çàê ÿøèãèíè ÿñàø šóéèäàãè áîñšè÷ëàðäàí èáîðàò: ìîäåë âà 
áåëãè ÷èçìàñè àñë êàòòàëèê ¢ë÷àìèäà ÷èçèëàäè; çàãàòîâêàíè ÷èçìà àñîñèäà òàé¸ðëàø 
(ôðåçàëàø, øëèôëàø âà áîøšàëàð); ìîäåëü šèñìëàðèíè éè\èø (åëèìëàø ¸êè øïóíò 
¸ðäàìèäà ìàõêàìëàø); òåêøèðèø, šàáóë šèëèø âà á¢ÿø. 

Ìîäåëëàð ìîé á¢¸šäà á¢ÿëèá, óñòèäàí ñèëëèš þçà õîñèë šèëèø ó÷óí âà íàìëèêäàí 
ñàšëàø ó÷óí ëàê ñóðòèëàäè. Á¢ÿø âà ìàðêàëàø ÃÎÑÒ àñîñèäà àìàëãà îøèðèëàäè. ×¢ÿí 
šóéìàëàðè ó÷óí ìîäåëëàð šèçèë ðàíããà, ï¢ëàò šóéìàëàðè ó÷óí êóëðàíã, ðàíãëè šîòèøìà 
šóéìàëàðè ó÷óí ñàðèš ðàíããà á¢ÿëàäè. ¢çàê áåëãèñè âà ìåòàë áèëàí ìóëîšàòòà 
á¢ëìàéäèãàí áîøšà šèñìëàð šîðà ðàíããà á¢ÿëàäè.  

¨\î÷äàí ÿñàëãàí ìîäåëü 1.8-ðàñìäà ê¢ðñàòèëãàí.  
Éèðèê ñåðèÿäàãè èøëàá ÷èšàðèø øàðîèòèäà ìåòàëäàí ÿñàëãàí ìîäåëü âà 

ïëèòàëàðäàí ôîéäàëàíèëàäè. ¨\î÷ãà íèñáàòàí ìåòàëü ìîäåëëàð šóéèäàãè àâçàëëèêëàðãà 
ýãà: èøëàø ìóääàòè óçîš, þšîðèäà äàðàæàäà ¢ë÷àì àíèšëèãèãà ýãà, èø÷è þçàñè ñèëëèš. 
Óëàð àñîñàí ìàøèíà óñóëèäà šîëèïëàø ó÷óí š¢ëëàíèëàäè. Ìàøèíàäà šîëèïëàø ó÷óí 
š¢ëëàíèëàäèãàí ìîäåëëàð êîíñòðóêöèÿñè ìàêñèìàë äàðàæàäà ñîääàëàøòèðèëãàí á¢ëèøè 
êåðàê. Áó ýñà ìîäåëü ¢ë÷àìèíè àíèšëèê äàðàæàãà þšîðè á¢ëèøèíè, šîòèðèø ñèàòè 
þšîðè á¢ëèøèíè òàëàá ýòàäè. Ìåòàëë ìîäåëëàðè ó÷óí àø¸ ñèôàòèäà àëþìèíèé 
šîòèøìàëàðè, ÷¢ÿí, ï¢ëàò, áðîíçà âà ëàòóí õèçìàò šèëàäè. Àëþìèíèé ìîäåëëàðèíèíã 
âàçíè êè÷èê, ìåõàíèê èøëîâè îíñîí, èøëàòèøãà šóëàé. Óëàð îêñèäëàíìàéäè âà 
èøëàòèëãàíèäàí ñ¢íã þçà ñèëëèšëèãèíè ñàšëàá šîëàäè. Áó ìîäåëëàðíèíã êàì÷èëèãè — 
ìóñòàõêàìëèãèíèíã ïàñòëèãèäèð. Ìóðàêêàá á¢ëìàãàí ìîäåëëàð îëèøäà ÀË24, ÀË26 
šîòèøìàëàðè, ìóðàêêàá ìîäåëëàð ó÷óí ýñà ÀË22 âà ÀË28 š¢ëëàíèëàäè. 

×¢ÿí ìîäåëëàðè ìóñòàõêàì, àðçîí, ÿõøè èøëîâãà ýãà âà èø÷è þçàñè ñèëëèšäèð. 
Åìèðèëèøãà áàðäîøëèãè ýñà àëþìèíèé šîòèøìàëàðèäàí þšîðè. Êàì÷èëèãè — 

 



 

âàõíèíèíã êàòòàëèãè âà îêñèäëàíèøè. Àñîñàí Ñ×15 âà Ñ×20 ìàðêàëàðèäàí 
ôîéäàëàíèëàäè. 

Ï¢ëàò ìîäåëü âà ïëèòàëàðè þšîðè ìóñòàõêàìëèê âà åìèðèëèøãà áàðäîøëèãè áèëàí 
àæðàëèá òóëàäè. Àñîñàí 15ë — 45ë ìàðêàëè ï¢ëàòëàð âà ï¢ëàò ïðîêàòëàðè š¢ëëàíèëàäè. 

Áðîíçà âà ëàòóí ìîäåëëàðè ìåõàíèê èøëîâäàí êåéèí æóäà ñèëëèš þçàãà ýãà, 
îêñèäëàíìàéäè; óëàðäàí îëèíãàí šîëèï øàêëè ñèôàò æèõàòèäàí ýíã ÿõøè õèñîáëàíàäè. 
Óëàð ÷¢ÿí âà ï¢ëàò ìîäåëëàðèãà šàðàãàíäà êîððîçèÿãà ÷èäàìëè, ëåêèí âàçíè î\èððîš. 
Áó šîòèøìàëàð êàì š¢ëëàíèëèá, àñîñàí þšîðè ñèôàòëè þçà âà ¢ë÷àì àíèšëèãè òàëàá 
ýòèëàäèãàí êè÷èê šóéìàëàð îëèøäà š¢ëëàíèëàäè. 

Ìóñòàõêàì âà åíãèë ìîäåë áó è÷è á¢ø šèëèá èøëàíãàí, ìóñòàõêàìëèê šîâóð\àëàðè 
áèëàí òàúìèíëàíãàí ìîäåëëàðäèð. 

Šîëèïëàø î\èø áóð÷àãè ìåòàëë ìîäåëëàðäà êè÷èêðîš á¢ëèá 0,5 — 10 íè òàøêèë 
ýòàäè. Áóíèíã ñàáàáè èø÷è þçàñèíèíã ñèëëèšëèãèäàäèð. Áóíäàí òàøšàðè ìåòàëë 
ìîäåëëàðè ìàøèíàäà šîëèïëàø ó÷óí š¢ëëàíèëàäè, áóíäà ìîäåëíè ÿðèì šîëèïäàí ìàõñóñ 
ìåõàíèçì ¸ðäàìèäà àæðàòèá îëèíàäè. 

Ìîäåë ïëèòàñèíèíã êîíñòðóêöèÿñè ìàøèíà òóðèãà šàðàá òàíëàíàäè. 
Š¢ëëàíèëàäèãàí ìîäåë ïëèòàëàðè ó÷ õèëäà á¢ëàäè: îïîêàëè šîëèïëàø ó÷óí, îïîêàñèç 
šîëèïëàø ó÷óí âà šîïëàìàëè šîëèï îëèø ó÷óí ìîäåë ïëèòàëàðè ( -ðàñì). Ìàøèíà 
ñòîëèãà ìàõêàìëàíèøè ó÷óí ìàõñóñ š¢ë áèëàí òàúìèíëàíàäè. îïîêàíè ïëèòàäà èêêèòà 
øòèðãà ýãà: áèòòàñè þìàëîš — ìàðêàçëàøòèðóâ÷è, èêêèòàñè ò¢ðò áóð÷àê - é¢íàëòèðóâ÷è 
øòèð îïîêàíè ãîîðèçàíòàë é¢íàëèøè á¢éè÷à ñèëæèøèäàí ñàšëàéäè, é¢íàëòèðóâ÷è ýñà 
ïëèòàíèíã ê¢íäàëàíã ¢šè á¢éè÷à ñèëæèøèäàí ñàšëàéäè. 

Ìåòàëë ìîäåëëàðèíè òàé¸ðëàø šóéèäàãè áîñšè÷ëàðäà àìàëãà îøàäè: ìåòàëë 
ìîäåëíèíã ÷èçìàñèíè ÷èçèø; ¸\î÷ ìîäåëèíè òàé¸ðëàø; ìåòàëë ìîäåë šèñìëàðèíè 
šóéèø âà óëàðãà ìåõàíèê èøëîâ áåðèø; ìåòàëë ìîäåëíè ïëèòàãà éè\èø; òåêøèðèø âà 
šàáóë šèëèø. 

¨\î÷ ìîäåëíèíã (ïðîìîäåë) ¢ë÷àìè îëèíèøè êåðàê á¢ëãàí ìåòàëë ìîäåë 
¢ë÷àìèäàí êèðèøóâ ìèšäîðèãà êàòòà šèëèá òàé¸ðëàíàäè. Óíäàí òàøšàðè ïðîìîäåë 
ìîäåëãà ìåõàíèê èøëîâ áåðèøèíè ýúòèáîðãà îëãàí õîëäà òàé¸ðëàíàäè. Šóéèëãàí ìåòàëë 
ìîäåëèãà ÿõøèëàá ìåõàíèê èøëîâ áåðèëàäè. 

Èøëîâ áåðèëãàí ìîäåë ïëèòàãà ¢ðíàòèá ìóñòàõêàìëàíàäè. 
ßðèì ìîäåëíèíã ïëèòàãà ìóñòàõêàìëàíèøè ïëèòàíèíã îñòêè šèñìèäàí âèíò ¸êè 

áîëò âîñèòàñèäà àìàëãà îøèðèëàäè. Àãàð ÿðèì ìîäåëëàð ïàñò á¢ëñà, óñòêè šèñìèäàí 
âèíò ¸ðäàìèäà ìóñòàõêàìëàñà õàì á¢ëàäè. Âèíò âà áîëòëàðíèíã ¢ë÷àìè âà ñîíè ÿðèì 
ìîäåë øàêëè âà ¢ë÷àìèäàí àíèšëàíàäè.  

 
Ïëàñòìàññà ìîäåëëàðè. 

 
Ñœíããè ïàéòëàðäà ïëàñòìàññàäàí òàé¸ðëàíãàí ìîäåë âà œçàê ìîñëàìàëàðè êåíã 

šœëëàíèëìîšäà. Óøáó ìîñëàìàëàð ¸�î÷ âà ìåòàëë ìîñëàìàëàðíèíã þòóšëàðèíè œçèäà 
ìóæàññàì ýòãàí: âàçíè åíãèë, ìóñòàõêàìëèãè þšîðè, àíèšëèãè þšîðè, åìèðèëèøãà âà 
êîððîçèìãà ÷èäàìëèãè þšîðè âà šîëèïëàøäà ìîäåë øàêëèíè àíèš šàéòàðà îëàäè. 

Ìåòàëë ñèôàòèíèíã êàìëèãè, òàé¸ðëàøäàãè ñàðô-õàðàæàòëàðíèíã îçëèãè, ìåõàíèê 
èøëîâãà ìóõòîæëèãèíèíã êàìëèãè îšèáàòèäà èø èìêîíèÿòèíè áåðèøè ïëàñòìàññà 
ìîäåëëàðèíèíã šœëëàíèø ñàìàðàäîðëèãèíè îøèðàäè. Ìîñëàìàëàðíè òàé¸ðëàøäà 
ýïîêñèä àñîñèäàãè ¸êè ôåíîïôîðìàëüäåãèä ñàšè÷, ñòèðàêðèë ÒØ ¸êè àêðèëîò ÀÑÒ-Ò 
àñîñèäàãè òåðìîðåêàòèâ ïëàñòìàññàëàðäàí ôîéäàëàíèëàäè. Àââàëèãà ãèïñäàí ïëàñòìàññà 
âà ìåòàëë šóéìàëàðèíèíã êèðèøóâèíè ýúòèáîðãà îëãàí õîëäà ìàñòåð-ìîäåë òàé¸ðëàíàäè. 
Ìàñòåð ìîäåëäàí ãèïñ šîëèï îëèíàäè âà ó ñóþš ïëàñòìàññà áèëàí òœëäèðèëàäè. Òàé¸ð 
ïëàñòìàññà ìîäåëè šîëèïäàí àæðàòèá îëèíèá, ìåõàíèê èøëîâãà áåðèëàäè. Êàòòà 
ìîäåëëàð è÷è áœø šèëèá, êè÷èêëàðè ýñà ìîíîëèò šèëèá šóéèëàäè. 

Ïåíîïîëèñòðîëäàí šóéèëãàí ìîäåëëàð êåíã òàðšàëãàí. Áóíäà šóéìà òàé¸ðëàø 
æàðà¸íè îñîíëàøèá, šóéìà œë÷àìè êàòòà àíèšëèêäà îëèíèøè ìóìêèí. 

Äîííàáàé èøëàá ÷èšàðèø øàðîèòèäà ïîëèñòèðîë ïëèòà ¸êè áëîêëàðèäàí ìåõàíèê 
èøëîâ óñóëèäà ìîäåëü òàé¸ðëàíàäè. Ìîäåë øàêëè šóéèá îëèíàäèãàí äåòàë øàêëèãà ìîñ, 
ôàšàò ìåõàíèê èøëîâ ó÷óí áåðèëãàí ÷åêèíìà ìèšäîðèãà ôàðš šèëàäè. 

 



 

Êàòòà ñåðèÿäàãè èøëàá ÷èšàðèø øàðîèòèäà ìîäåëëàð ïðåññ-ôîðìàäà ïîëèñòðîë 
äîíàëàðèíè òåðìèê èøëîâ áåðèø óñóëèäà îëèíàäè. 

Àø¸ ñèôàòèäà áèñåðëè ïåíîïîëèñòðîë ÏÑ-Á íèíã À ìàðêàäàãèñè šœëëàíèëàäè. 
Àââàëèãà ïîëèñòðîëãà òåðìèê èøëîâ áåðèëàäè, ñœíãðà êœïèðãàí ïîëèñòðîë áèëàí 
ìàõñóñ ìàøèíàäàãè ïðåññ-ôîðìà òœëäèðèëàäè òàé¸ð ìîäåë šîëèïëàø áœëèìèãà 
æœíàòèëàäè. 

 
Œçàê ÿøèêëàðè. 

 
Œçàê ÿøèêëàðèíèíã êîíñòðóêöèÿñè œçàêíèíã øàêëè âà œë÷àìëàðèãà, õàìäà óíèíã 

òàé¸ðëàíèø óñóëèãà áî�ëèš.  
Êîíôèãóðàöèÿñèãà êœðà œçàê ÿøèêëàðè àæðàëìàñ âà àæðàëóâ÷è áœëàäè. Áó õàð áèð 

œçàê ÿøèãèíèíã àø¸ áèëàí òœëäèðèëèø âà œçàêíè àæðàòèá îëèø óñóëëàðè œçãà÷àäèð. 
Øó áèëàí áèðãàëèêäà ÿøèêäàí àæðàòèá îëèíãàí œçàêíèíã êóðèòèëèø þçàñè õàì 
òóðëè÷àäèð. 

Œçàê ÿøèãèíèíã àø¸ áèëàí òœëäèðèøíèíã éœíàëèøè-œçàê òàé¸ðëàø óñëóáè âà óíãà 
êàðêàñ âà ìóçëàòãè÷ëàð óðíàòèëèøèãà áî�ëèš. Šóðèòèø ïàéòäàãè œçàê ¸òàäèãàí þçàñè 
óíèíã ìóñòàõêàì òóðèøèíè âà òàøèø æàðà¸íèäà ìóâîçàíàòèíèíã ñàêëàíèøèíèíã 
òàúìèíëàøè ëîçèì. Øóíèíã ó÷óí áó þçà òåêèñ áœëèøè àâçàëäèð. 

Œçàê ÿøèãèíèíã èø÷è áœøëè�èíèíã œë÷àìè šóéìà êèðèøóâè ìèšäîðèäà 
êàòòàëàøòèðèá òàé¸ðëàíàäè. 

ßøèêäàí œçàêíè àæðàòèá îëèíèøè åíãèëëàòèø ìàšñàäèäà þçà òåêèñëèêëàðè î�èø 
áó÷àãè îñòèäà òàé¸ðëàíàäè. Œçàê áåëãèñèíè õîñèë šèëèø ó÷óí ÿøèêäà ìàõñóñ 
÷óšóëèêëàð šîëäèðèëàäè. 

Àæðàëóâ÷è ¸�î÷ ÿøèêëàðè àñîñàí äîííàáàé ¸êè êè÷èê ñåðèÿäàãè èøëàá 
÷èšàðèøäà šóëëàíèëàäè. Óëàðíè òàé¸ðëàøäà ìîäåë ó÷óí èøëàòèëàäèãàí àø¸äàí 
ôîéäàëàíèëàäè. Àæðàëóâ÷è ÿøèêëàð ãîðèçîíòàë, âåðòèêàë ¸êè áîøšààæðàëèø 
òåêèñëèãèäà òàé¸ðëàíàäè (1.9-ðàñì). 

Àæðàëóâ÷è šèñìëàð êëèí, èëìîš ¸êè áîøšà ìîñëàìàëàð ¸ðäàìèäà ìàõêàìëàíàäè.   
Àæðàëìàñ ÿøèêëàð áóêèëìàñ šóòè è÷èãà æîéëàøòèðèëãàí œçàê øàêëèíè õîñèë 

šèëóâ÷è ìîñäàìàäàí èáîðàò. Œçàê òàé¸ðëàíãàíèäàí êåéèí ÿøèêíè 1000Ñ ãà àéëàíòèðèá 
šóðèòèø ïëèòàñèãà œðíàòèëàäè. ßøèêíè œçàêäàí êœòàðèá îëèá, ìîñëàìàëàðíè œçàêíè 
ÿøèêëàðäàí ôîé¸äëàíèëàäè. Óëàð àñîñàí àëþìèíèé šîòèøìàëàðèäàí òàé¸ðëàíàäè. 
Ìåòàëë œçàê ÿøèêëàðè õàì àæðàëìàñ ¸êè âåðòèêàë õàìäà ãîðèçîíòàë òåêèñëèãè áœéè÷à 
àæðàëóâ÷è áœëàäè. Œçàê ÿøèê šèñìëàðè øòèð ¸ðäàìèäà áèðëàøòèðèëèá, ñêîáà ¸ðäàìèäà 
ìàõêàìëàíàäè.  

Ìåòàëë œçàê ÿøèêëàðè þïšà äåâîðëè šèëèá òàé¸ðëàíàäè; äåâîð šàëèíëèãè 
ìàòåðèàë òóðèãà âà ÿøèê œë÷àìëàðèãà šàðàá òàíëàíàäè. Ìóñòàõêàìëèãèíè îøèðèø 
ìàšñàäèäà äåâîðíèíã òàøšè òîìîíèäà ìóñòàõêàìëèê šîâóð�àëàðè œðíàòèëàäè          
(1.10-ðàñì). 

Œçàê òàé¸ðëàøíèíã šóì ïóðêàø âà šóì èð�èòèø óñóëëàðè êåíã šœëëàíèëàäè. Šóì 
ïóðêàø óñóëè ó÷óí àæðàëìàñ âà àæðàëóâ÷è œçàê ÿøèêëàðèäàí ôîéäàëàíèëàäè. 
Àðàëàøìà áèëàí òœëäèðèëèø äàâðèäà óëàðãà þšîðè õàâî áîñèìè, õàìäà õàâî-àðàëàøìà 
îšèìèíèíã îáðàçèâ êó÷è òàúñèð ýòàäè. Øóíèíã ó÷óí áó ÿøèêëàíèíã ìóñòàõêàìëèãè 
þšîðè áœëèá, àæðàëèø ÷èçè�è áœéè÷à ãåðìåòèêàñè òàúìèíëàíãàí áœëèøè êåðàê. 

ßøèêäàí õàâîíèíã ÷èšèá êåòèøè òàúìèíëàø ó÷óí àæðàëèø ÷èçè�è áœéè÷à 0,15-
0,2 ìì ÷óšóðëèêäàãè ìàõñóñ òèðšèøëàð áàæàðèëàäè. Óëàðäàí œçàê àðàëàøìàñè œòà 
îëìàéäè. Ìóðàêêàá øàêëäàãè œçàê ÿøèêëàðèäà ýñà âèíòèëÿöèÿ ïðîáêàëàðè (âèíòëàð) 
áàæàðèëàäè. 

Œçàêëàðíè ñîâóš õîëàòäà šîòóâ÷è (ÕÒÑ) àðàëàøìàäàí òàé¸ðëàø âà èñèòèø 
ìîñëàìàñèäà šîòèðèø óñóëè õàì êåíã šœëëàíèëàäè. Èñèòèø ìîñëàìàñè œçàê ÿøèãèäàí, 
èñèòèø òóðêóìèäàí, ÿøèêäàí œçàêíè ÷èšàðóâ÷è òóðòãè÷äàí, áèðëàøòèðóâ÷è òóðêóì âà 
âåíòåëÿöèÿ òóðêóìèäàí èáîðàò. Áó ìîñëàìà œçàêíè 300 0Ñ ãà šèçäèðãàíèäà õîñèë 
áœëàäèãàí òåðìèê áîñèìãà äîø áåðà îëèøè êåðàê. Øóíèíã ó÷óí œçàê ÿøèãèíèíã 
êîíñòðóêöèÿñè ìóñòàõêàì áœëèøè ó÷óí, óëàð äåâîðëàðèíèíã šàëèíëèãè 20 ìì äàí êàì 
áœëìàéäè âà ìóñòàõêàìëèê šîâóð�àëàðãà ýãà áœëàäè. Áóíäàé ÿøèêëàð ìàõñóñ 
ëåãèðëàíãàí ÷œÿíäàí ¸êè ïœëàòäàí òàé¸ðëàíàäè. ÕÒÑ àðàëàøìàñèäàí šóì ïóðêàø 

 



 

óñóëèäà œçàê òàé¸ðëàøäà àñîñàí ìåòàëë ÿøèêëàðèäàí ôîéäàëàíèëàäè. Œçàêëàð šîòãàí 
õîëàòèäà ÿøèêäàí àæðàòèá îëèíèøè ñàáàáëè, î�èø áóð÷àãëàðè šîëèïíèíã î�èø 
áóð÷àãèäàí 1,5-2 áàðîáàð êàòòà šèëèá îëèíàäè. 

Ìåòàëë œçàê ÿøèêëàðè ìåòàëëìîäåë òàé¸ðëàø ñèíãàðè òàé¸ðëàíàäè. Ëåêèí áóíäà 
èêêè êèðèøóâ ýìàñ, áàëêè ôàšàò œçàê ÿøèãè ìàòåðèàëèíèíã êèðèøóâè ýúòèáîðãà 
îëèíàäè. 

Êè÷èê œë÷àìäàãè œçàêëàð êœï óÿëè œçàê ÿøèêëàðèäà òàé¸ðëàíàäè. 
Ïëàñòìàññàäàí òàé¸ðëàíàäèãàí œçàê ÿøèêëàðè èêêè õèë áœëàäè: àëþìèíèé 

šîòèøìàñèäàí òàé¸ðëàíãàí êîðïóñ è÷èäàãè ïëàñòìàññà ÿøèãè âà ÿõëèò ïëàñòìàññàëè 
œçàê ÿøèêëàðè. Àëþìèíèé šîòèøìàñè êîðíóñèäàãè ïëàñòìàññà œçàê ÿøèêëàðè êàòòà 
õàæìäàãè (30000 œçàêäàí çè¸ä) èùëàá ÷èšàðèø ó÷óí, ÿõëèò ïëàñòìàññà œçàê ÿøèêëàðè 
êè÷èê õàæìäàãè (1000 òà œçàê ãà÷à) èøëàá ÷èšàðèø øàðîèòèäà šœëëàíèëàäè. 

 
Îïîêàëàð. 

 
Îïîêàëàð êóëðàíã ÷œÿíäàí, ïœëàòäàí, àëþìèíèé âà ìàãíèé šîòèøìàëàðèäàí 

òàé¸ðëàíàäè. ×œÿí îïîêàëàðè àñîñàí ÷œÿí šóéèø öåõëàðèäà èøëàòèëàäè. Ïœëàò 
îïîêàëàð òàé¸ðëàø ó÷óí óãëåðîäëè ïœëàòäàí ôîéäàëàíèëàäè. Óëàð ÷œÿí îïîêàëàðèãà 
íèñáàòàí ìóñòàõêàìðîš âà ÷èäàìëèðîš áœëàäè. Àëþìèíèé šîòèøìàëàðèäàí òàé¸ðëàíãàí 
îïîêàëàð àí÷à åíãèë âà øóíèíã ó÷óí šœëëàíèëèøèò îñîí. Ìàãíèé šîòèøìàëàðèäàí 
òàé¸ðëàíãàí îïîêàëàð ýñà ýíã åíãèë âà šóëàé õèñîáëàíàäè, àììî óëàðíèíã òàííàðõè 
àí÷à þšîðè. 

Øàêëèãà êœðà îïîêàëàð òœ�ðè áóð÷àêëè, àéëàíàñèìîí âà ìóðàêêàá øàêëëè áœëàäè. 
Îïîêàëàð ÿõëèò šóéèëãàí ¸êè ïàéâàíä óñóëèäà éè�èëãàí áœëàäè. Œë÷àìè âà âàçíèãà 

êœðà îïîêàëàð äàñòàêè ¸êè êðàíëè áœëàäè.  
Êðàíëè îïîêàëàðíè òàøèø ó÷óí êœòàðèø ìåõàíèçìëàðèäàí ôîéäàëàíèëàäè         

(1.11-ðàñì) âà áó îïîêàëàð ìàõñóñ öàïôîëàð áèëàí òàúìèíëàíãàí áœëàäè. 
Ãàç âà ñóâ áó�èíèíã ÷èšèá êåòèøèíè òàúìèíëàø ó÷óí îïîêàëàðäà ìàõñóñ 

òèðšèøëàð ÿñàëèá, óëàð âåòèëÿöèîí òèðšèø äåéèëàäè.  
Îïîêà è÷èäàãè çè÷ëàíãàí àðàëàøìàíè óøëàá òóðèø ó÷óí âà îïîêà 

êîíñòðóêöèÿñèíèíã šàòòèšëèãèíè îøèðèø ó÷óí îïîêà è÷èäà šîâóð�àëàð šèëèíàäè.  Áó 
šîâóð�àëàðíèíã ýíã þšîðè šàòëàìè îïîêà äåâîðè áàëàíäëèãèäàí  ïàñòðîšäà áœëèøè 
òàâñèÿ ýòèëàäè. 

Îïîêàëàð âòóëêà âà ìàðêàçëàøòèðóâ÷è œšëàð áèëàí ìàõêàìëàíàäè. 
Îïîêàëàð ìàõñóñ šóëîšëàð áèëàí òàúìèíëàíèá-áèðè þìàëîš òèðšèøëè 

(ìàðêàçëàøòèðóâ÷è) âà èêêèí÷èñè ýëèïñèìîí (éœíàëòèðóâ÷è) œšëàð ó÷óí ìœëæàëëàíãàí 
áœëàäè. 

Ñóþš ìåòàëëíèíã ãèäðîñòàòèê áîñèìè òàúñèðèäà êœòàðèëèá êåòìàñëèãè ó÷óí óñòêè 
âà îñòêè ÿðèì šîëèïëàð ìàõêàìëàíàäè ¸êè óñòèãà þê áèëàí áîñòèðèá šœéèëàäè. 

Ìàõêàìëàø ó÷óí ñëîáàëàðäàí ôîéäàëàíèëàäè. Êè÷èê õàæìäàãè èøëàá ÷èšàðèø 
øàðîèòèäà áîëò-ãàéêà ¸ðäàìèäà ìàõêàìëàø àôçàë. 

Šóéìàëàðíè àâòîìàòèê šîëèïëàø òèçèìëàðèäà îëèø ìîäåë-îïîêà ìîñëàìàëàðèãà 
œç øàðòëàðèí šœÿäè, ÿúíèé õàð üèð àâòîìàòèê òèçèìíèíã îïîêàëàðè œç œë÷àìëàðèãà ýãà 
(1.12-ðàñì). Áó àâòîìàòëàøòèðèø âà òàøèø ìåõàíèçàöèÿëàøíèíã òàúìèíëàø øàðòèäèð. 
×óíêè  ìîäåë  âà îïîêàëàðíè œðíàòèø âà ñèëæèòèø ìàúëóì áèð œë÷àìãà ìîñëàíãàí 
áœëàäè. Àâòîìàò-ëàøòèðèø èøëàá ÷èšàðèø ñàìàðàäîðëèãèíè îøèðèøè áèëàí áèð 
šàòîðäà ìåõíàò øàðîèòíè ÿõøèëàéäè. Îïîêàëàð è÷êè âà òàøšè œë÷àìëàðèíè àíèš 
óøëàá òóðèøè, þçà òåêèñëèãèíè þšîðè áœëèøè âà éœíàëòèðóâ÷è, õàìäà ìàõêàìëîâ÷è 
òèðšèøëàðè ìîñ êåëèøè ëîçèì. Îñòêè îïîêàäàí šîëèï àðàëàøìàñè îñîí àæðàëèøè 
šóéìàíè àæðàòèá îëèíèøè ÿíãèëàøòèðóâ÷è îìèë õèñîáëàíàäè. Àâòîìàòëàøòèðèëãàí 
šîëèïëàø òèçèìëàðèäà áèð-áèðèíè àëìàøòèðà îëàäèãàí ñèììåòðèêîñòêè âà óñòêè 
îïîêàëàð šœëëàíèëàäè. 

Êœïèí÷à àâòîìàòëàðäà îïîêàëàðíè ñóðèø ìàõñóñ ðîëèêëè ðåëüñëàð ¸ðäàìèäà 
àìàëãà îøèðèëàäè.  

Áó ðîëèêëàðãà îïîêàëàð œç šîâóð�àëàðè (¸í òîìîíäàãè) áèëàí œðèíìà õîëàòäà 
ñèëæèéäè (  -ðàñì). 

 



 

Àâòîìàòèê šîëèïëàø òèçèìëàðèäà šîëèï àðàëàøìàñè þšîðè áîñèì îñòèäà 
çè÷ëàíàäè. Áó ýñà îïîêà äåâîðëàðèãà þšîðè áîñèì áèëàí òàúñèð êœðñàòàäè. 

Øóíèíã ó÷óí áóíäàé àâòîìàòëàðäà ìóñòàõêàìëèãè îøèðèëãàí îïîêàëàðäàí 
ôîéäàëàíèëàäè.  

 
Šœøèì÷à àñáîá âà ìîñëàìàëàð. 

 
Ìîäåëü-îïîêà ìîñëàìàëàðè ìàæìóàñèãà ìîäåë, ìîäåëü ïëèòàñè, œçàê ÿøèãà âà 

îïîêàäàí òàøšàðè ÿíà îïîêà îñòè ïëèòàëàðè, šóðèòèø ïëèòàëàðè, òœëäèðóâ÷è ðàìêàëàð, 
øàáëîí âà áîøšà ìîñëàìàëàð êèðàäè.  Îïîêà îñòè ïëèòàëàðè óñòèãà šîëèïëàð 
óðíàòèëàäè âà óëàð èëîæè áîðè÷à åíãèë âà ïèøèš šèëèá òàé¸ðëàíàäè. 

Øóíèíã ó÷óí áó ïëèòàëàðíèíã šîâóð�àëè ñåòêàëàð ¸ðäàìèäà ìóñòàõêàìëèãè 
îøèðèëàäè. Îïîêà áèëàí ìóñòàõêàìëàíèøè ó÷óí êîíóññèìîí ìàéäîí÷à áèëàí 
èàúìèíëàíàäè. Šîëèïäàí ãàçëàðíèíã ÷èšèá êåòèøèíè òàúìèíëàø ìàšñàäèäà ïëèòàëàðäà 
òåøèêëàð êèëàäè. Îïîêà îñòè ïëèòàëàðè àñîñàí àëþìèíèé šîòèøìàëàðèäàí 
òàé¸ðëàíàäè. 

Šóðèòèø ïëèòàëàðè èêêè òóðëè áœëàäè: òåêèñ þçàëè âà ìàõñóñ øàêëãà ýãà áœëãàí 
þçàëè (œçàêëàðèíè æîéëàøòèðèø ó÷óí). Áó ïëèòàëàðãà šœéèëàäèãàí àñîñèé òàëàá-åíãèë 
âàçíãà ýãà áœëèø áèëàí áèð šàòîðäà ìóñòàõêàìëèãèíèíã þšîðè áœëèøèäèð. Šóðèòèø 
ïëèòàëàð òåìïåðàòó-ðàíèíã òóðëè õîëàòèäà èøëàòèëàäè. Øóíèíã ó÷óí óëàð øàêëèíè âà 
œë÷àìëàðèíè ñàêëàá òóðèøè šèéèí. Œçàêëàðäàãè ãàçëàðíèíã ÷èšèá êåòèøè ó÷óí 
ïëèòàëàðäà òåøèêëàð ÿñàëàäè. Êóðèòèø ïëèòàëàðè õàì àñîñàí àëþìèíèé 
šîòèøìàëàðèäàí òàé¸ðëàíàäè. 

Œçàêëàðäà âåíòèëÿöèîí àðèšëàðèíè õîñèë šèëèø ó÷óí âåíòèëÿöèîí ïëèòàëàðäàí 
ôîéäàëàíèëàäè. Œçàêäàãè âåíòèëÿöèîí àðèšëàð àíèš æîéäà áœëèøè òàëàá ýòèëàäè. 
Áèòòà œçàê âåíòèëÿöèîí êàíàëèíèíã áîøšà œçàê âåíòèëÿöèîí êàíàëèãà ìîñ 
êåëìàñëèãèíè áóòóí âåíòèëÿöèîí òèçèì èøèíè áóçàäè. Øóíãà êœðà õàð áèð 
âåíòèëÿöèîí ïëèòà œçàê ÿøèãèäà âòóëêàëàð ¸ðäàìèäà ìàðêàçëàøòèðèëèøè êåðàê. 

Øàáëîíëàð œçàê âà šîëèï œë÷àìëàðè âà øàêëíè íàçîðàò šèëèø ó÷óí çàðóð. Óíäàí 
òàøšàðè áèð íå÷à œçàêíè áèð áî�ëàìèãà êåëòèðèø âà šîëèïäà œçàêëàðíè æîéëàøèøèíè 
òåêøèðèøè ó÷óí øàáëîíëàðäàí ôîéäàëàíèëàäè. 

 
4-§. Šóéèø òèçèìëàðè. 

1. šóéèø òèçèìèíèíã òóðëàðè. 
Šîëèï á¢øëè�èíè ñóþš ìåòàëë áèëàí ò¢ëèøèíè òàúìèíëàøãà õèçìàò šèëàäèãàí 

àðèš÷à âà é¢ëëàð òèçèìèãà šóéèø òèçèìè äåéèëàäè. Šóéèø òèçèìèíèíã ò¢\ðè 
ëîéèõàëàøòèðèëèøè šóéìà ñèôàòèíèíã ãàðîâëàðèäàí áèðèäèð. 

Šóéèø òèçèìèíèíã àñîñèé šèñìëàðèãà (1.13-ðàñì) šóéèäàãèëàð êèðàäè: 
Ñóþš ìåòàëëíè šàáóë šèëèøãà õèçìàò šèëóâ÷è òèçèì ÷¢ìè÷. ê¢íäàëàíã êåñèì 

þçàñè àéëàíà, àâàë ¸êè áîøšà øàêëãà ýãà á¢ëãàí òèçèì óñòóíè. Áó óñòóí ñóþš ìåòàëëíè 
òèçèì ÷¢ìè÷èäàí òèçèìíèíã áîøšà šèñìëàðèãà óçàòèá áåðèø ó÷óí õèçìàò šèëàäè âà 
âåðòèêàë ¢šèãà ïàðàëåë ¸êè áóð÷àê îñòèäà ¢ðíàòèëàäè. 

Ãîðèçîíòàë òåêèñëèãèäà æîéëàøãàí òèçèì é¢ëè (øëàê òóòãè÷è) — 3. Áó òóòãè÷íèíã 
âàçèôàñè ñóþš ìåòàëëíè òèçèì óñòóíèäàí òèçèì àðèšëàðèãà óçàòèá áåðèø áèëàí áèð 
šàòîðäà ìåòàëäàãè øëàê š¢øèì÷àëàðíè ¢çèäà òóòèá šîëèø. Øóíèíã ó÷óí óíè øëàê 
òóòãè÷è äåá õàì àòàøàäè. Šîëèï á¢øëè�èãà ñóþš ìåòàëëíè åòêàçèá áåðóâ÷è 
òàúìèíëàãè÷ àðèš÷àëàðè 4. 

Šóéèø òèçèìëàðèíèíã áåøòà àñîñèé òóðëàðè ìàâæóä: 
1. Þšîðè šèñì šóéèø òèçèìè (1.14,à-ðàñì). Áóíäàé òèçèìëàðäà ñóþš ìåòàëë 

šóéìàíèíã óñòêè šèñìèäàí òàúìèíëàíàäè, ÿúíè òàúìèíëàíãàí àðèš÷àëàðè šóéìàíèíã 
þšîðè šèñìèãà ¢ðíàòèëàäè.  

2. Îñòêè šèñì šóéèø òèçèìè (1.14,á-ðàñì). Áóíäà òàúìèíëàãè÷ëàð šóéìàíèíã îñòêè 
šèìèãà ¢ðíàòèëàäè. 

3. ¨í òîìîíäàãè šóéèø òèçèìè (1.14,â-ðàñì). Áóíäà òàúìèíëàãè÷ëàð šîëèïíèíã 
àæðàëóâ÷è šèñìèãà ¢ðíàòèëàäè. 

4. Šàâàò šóéèø òèçèìè (1.14,ã-ðàñì). Áóíäà òàúìèíëàãè÷ëàð šóéìàíèíã áàëàíäëèãè 
á¢éè÷à áèð íå÷à šàâàòäà ¢ðíàòèëàäè. 

 



 

5. ¨ì\èðñèìîí šóéèø òèçèìè. 
Šóéèø òèçèìèíèíã òóðèíè šóéèëà¸òãàí ìåòàëë õîññàëàðèãà, šóéìàíèíã øàêëèãà, 

šóéìàíèíã šîëèïäàãè æîéëàøãàí õîëàòèãà šàðàá òàíëàíàäè. 
Õàð šàíäàé šóéìàíè ëîéèõàëàøòèðèëà¸òãàíäà ýúòèáîð áåðèø êåðàê á¢ëãàí 

áèðèí÷è ê¢ðñàòãè÷ — áó ìåòàëë ñàðôèäèð. Áó ê¢ðñàòãè÷ šóéìà ñèôàòèãà âà äåìàê šóéèø 
òèçèìèãà õàì áî\ëèš. Óíäàí òàøšàðè šóéèø òèçèìè šóéìàäà ¸ðäàì÷è šèñì õèñîáëàíàäè 
âà ó àæðàòèá îëèíèá šàéòàäàí ýðèòèëàäè. Øóíèíã ó÷óí šóéìàíèíã õàæìèãà íèñáàòàí 
šóéèø òèçèìèíèíã õàæìè ìàúëóì íèñáàòäà á¢ëèøè ëîçèì. 

Þšîðè šèñì šóéèø òèçìëàðè øàêëè âà èøëàíèøè æèõàòèäàí ñîääî, õàìäà óíãà 
ñàðôëàíàäèãàí ìåòàëë ìèšäîðè êàì óíäàí òàøšàðè áóíäàé òèçèìëàðäàí ôîéäàëàíèá 
ìåòàëë šóéèø êðèñòàëëàíèø æàðà¸íèíè ò¢\ðè é¢íàëòèðèø èìêîíèíè áåðàäè, ÿúíè 
šóéìàíèíã õàðîðàòè îñòêè šèñìäàí þšîðè šèñìãà šàðàá îðòàäè. Ëåêèí áóíäàé òèçìíèíã 
æèääèé êàì÷èëèãè õàì ìàâæóä. ñóþš ìåòàëë òèçèì óñòóíè á¢éëàá áåâîñèòà šîëèïäàãè 
šóéìàíèíã òåïàñèãà þšîðè áîñèì áèëàí òóøàäè. Áó ýñà šîëèï øàêëèíè áóçèøèãà, 
ìåòàëëíèíã šîëèï àø¸ñè áèëàí èôëîñëàíèøèãà, ìåòàëëíèíã îêñèäëàíèøèãà, õàìäà 
ñà÷ðàøèãà îëèá êåëàäè. Øóíèíã ó÷óí áóíäàé òèçèìëàð êè÷èê õàæìäàãè áàëàíä á¢ëìàãàí 
ñîääà øàêëëè šóéìàëàð îëèøäà š¢ëëàíèëàäè. 

Îñòêè šèñì šóéèø òèçèìè šîëèï á¢øëè\èíèíã áèð ìàðîìäà ò¢ëèøèíè, 
ìåòàëëíèíã òîçà á¢ëèøèíè òàúìèíëàéäè. 

Ëåêèí áó óñóëäà šóéèëà¸òãàí ìåòàëëíèíã õàæìè á¢éè÷à èññèšëèê òàúìèíîòè 
áóçèëàäè. ×óíêè ñóþš ìåòàëë šóéìàíèíã îñòêè šèñìèäàí òàúìèíëàíàäè âà èññèšëèê 
þšîðèãà èíòèëèá è÷êè ç¢ðèšèø êó÷ëàðèíè õîñèë šèëàäè. Áóíäàí òàøšàðè áó òèçèìíèíã 
øàêëè ìóðàêêàá âà šóéìà îëèøäà êàòòà ìèšäîðäàãè ìåòàëë ¸ðäàì÷è šóéìàãà 
ñàðôëàíàäè. 

¨í òîìîíäàãè šóéèø òèçèìè ýíã ê¢ï š¢ëëàíèëàäèãàí òèçèì á¢ëèá, óíäà òèçèì 
óñòóíèäàí òóøà¸òãàí ìåòàëë áîñèìè êàì ëåêèí ó þšîðè šèñìè òèçèìèãà íèñáàòàí 
ê¢ïðîš ìåòàëë ñàðôèíè òàëàá ýòàäè. ¨í òîìîíäàãè šóéèø òèçèìè áàëàíä á¢ëìàãàí ¢ðòà 
õàæìäàãè šóéìàëàð ó÷óí êåíã š¢ëëàíèëàäè. 

Šàâàò šóéèø òèçèìè êàòòà õàæìäàãè î\èð šóéìàëàð îëèøäà š¢ëëàíèëàäè. Áó 
óñóëäà šóéìàíèíã ìåòàëë áèëàí òàúìèíëàíèëèøè îñòêè šèñì òàúìèíîòèãà ê¢ðà àí÷à 
ÿõøè. Ìåòàëëíèíã šîëèï á¢øëè\èãà òàúìèíîòè õàì ïàñòäàí òåïàãà àìàëãà îøàäè. 
Àììî, šàâàò šóéèø òèçèìè àí÷à ìóðàêêàá âà ¸ðäàì÷è ìåòàëë ñàðôè þšîðè. Óíäàí 
àñîñàí ðàíãëè ìåòàëëàðíè šóéèøäà ôîéäàëàíèëàäè. 

¨ì\èðñèìîí šóéèø òèçèìè àñîñàí öèëèíäð øàêëäàãè šóéìàëàð îëèøäà 
š¢ëëàíèëàäè. Ñóþš ìåòàëë òèçèì óñòóíèäàí õàëšàñèìîí òóòãè÷ãà óçàòèëèá, óíäàí ýñà 
áèð-áèðèãà íèñáàòàí áèð õèë ìàñîôàäà æîéëàøãàí òàúìèíëàãè÷ëàðãà ¢òàäè. 
Òàúìèíëàãè÷ëàðäàí òóøà¸òãàí èíãè÷êà ìåòàëë îšèìè šîëèï á¢øëè\èíè áèð ìåú¸ðäà 
ò¢ëäèðàäè. Áóíäàé šóéèø æàðà¸íèäà ìåòàëëíèíã ñà÷ðàøèãà é¢ë š¢éèá á¢ëìàéäè. ×óíêè 
šîëèï á¢øëè\èäà ñà÷ðàãàí ìåòàëë îêñèäëàíèá, àñîñèé ìåòàëë òàðêèáèäà ýðèìàñäàí 
íóšñîí õîñèë šèëàäè. 

Šóéèø òèçèìèíè òàíëàø áèëàí áèð šàòîðäà šóéìàãà òàúìèíëàãè÷íè ¢ðíàòèø 
íóšòàñè õàì êàòòà àõàìèÿòãà ýãà. Šóéèëà¸òãàí šîòèøìàíèíã õîññàëàðè, šóéìàíèíã 
øàêëè âà äåâîð šàëèíëèãèãà šàðàá òàúìèíëàãè÷ šóéìàíèíã é¢íàëòèðèëãàí 
êðèñòàëëàíèøèíè ¸êè áóòóí õàæì á¢éè÷à áèð ìåú¸ðäà ñîâèøèíè òàúìèíëàøè êåðàê. 

Šàëèí äåâîðëè âà êàòòà õàæìäàãè šóéìàëàðäà ÷¢êìà á¢øëèšëàð õîñèë á¢ëèø 
ýõòèìîëè êàòòà, øóíèíã ó÷óí áóíäà šóéìàíèíã é¢íàëòèðèëãàí êðèñòàëëàíèøíè 
òàúìèíëàø çàðóð. Áó šóéìàíè ëîéèõàëàøäà šàëèí äåâîðëè šèñìèíè þïšà äåâîðëè 
šèñìèãà íèñáàòàí þšîðèäà æîéëàøèøè êåðàêëèãèíè ýúòèáîðãà îëèø áèëàí âà 
òàúìèíëàãè÷ëàðíè àéíàí šàëèí äåâîðëè šèñìëàðãà ¢ðíàòèø áèëàí àìàëãà îøèðèëàäè. 
Øóíèíã ó÷óí õàì, áó êè÷èê îšóâ÷àíëèêêà âà êàòòà ÷¢êìà á¢øëèšëàð õîñèë á¢ëèøèãà 
ìîéèë á¢ëãàí ï¢ëàò šóéìàëàðíè ëîéèõàëàøäà àéíèšñà àõàìèÿòëè. Õóääè øó èø ìàõñóñ 
áðîíçà, ëàòóí âà áàúçè àëþìèíèé šîòèøìàëàðèäàí šóéìàëàð îëèøäà àìàëãà îøèðèëàäè. 

Àììî êðèñòàëëàíèø æàðà¸íèíèíã òåçëèãè šóéìàíèíã òóðëè šèñìëàðèäà êåñêèí 
ôàðš šèëñà, óíäà è÷êè êó÷ëàíèø âà ¸ðèšëàð õîñèë á¢ëèøè ìóìêèí. Áóíäàé õîëàòëàðäà 
òàúìèíëàãè÷ëàðíè šóéìàíèíã äåâîð šàëèíëèãè ¢ðòà÷à á¢ëãàí šèñìèãà ¢ðíàòèëàäè. 

 



 

Šóéìàíèíã áóòóí õàæì á¢éè÷à áèð òåêèñ êðèñòàëëàíèøè òàúìèíëàãè÷ëàðíè þïšà 
äåâîðëè šèñìëàðèãà ¢ðíàòèø áèëàí àìàëãà îøèðèëàäè. Áóíäà òàúìèíëàãè÷íèíã ¢ðíàòèø 
íóšòàñè šàëèí âà þïšà äåâîðëàð íèñáàòè, õàìäà šóéìàíèíã õàæìèäàí êåëèá ÷èššàí 
õîëäà õèñîáëàíàäè. Øóíäà è÷êè êó÷ëàíèø, ¸ðèšëàð âà åìèðèøëàð õîñèë á¢ëèøèíèíã 
îëäè îëèíàäè. Êàòòà óçóíëèêêà ýãà á¢ëãàí òóðëè šàëèíëèêäàãè äåâîðëàðè ìàâæóä 
šóéìàëàð àéíàí øóíäàé ëîéèõàëàøòèðèëàäè. Êàòòà õàæìäàãè šèñìëàðíèíã òàúìèíîòè 
š¢øèì÷à ìåòàëë óçàòèø (óñòàìà ìåòàëë) áèëàí àìàëãà îøèðèëàäè. 

Êóëðàíã ÷¢ÿííèíã ÷¢êìà á¢øëèš õîñèë šèëèø õóñóñèÿòè ïàñò á¢ëãàíè ñàáàáëè 
òàúìèíëàãè÷ëàðè þïšà äåâîðëè šèñìëàðãà ¢ðíàòèëàäè. Øóíäà þïšà âà šàëèí 
äåâîðëàðíèíã êðèñòàëëàíèø äàâðè òåíãëàøèá, è÷êè êó÷ëàíèøëàð âà ¸ðèšëàð õîñèë 
á¢ëèøèíèíã îëäè îëèíàäè. 

Ïàñò îšóâ÷àíëèêêà ýãà á¢ëãàí ìàãíèé šîòèøìàëàðèäàí šóéìàëàð îëèøäà 
òàúìèíëàãè÷ëàð ê¢ï ìèšäîðäà òàëàá ýòèëàäè âà óëàð šóéìàíèíã õàð òîìîíèäàí 
ëîéèõàëàøòèðèëàäè. 

Šóéìàëàðäà òîðàéèá áîðóâ÷è šóéèø òèçèìëàðè 
Fóñòóí > Føë.òóò >Fòàúìèí 

âà êåíãàéèá áîðóâ÷è šóéèø òèçèìëàðè 
Fóñòóí <Føë.òóò <Fòàúìèí 

š¢ëëàíèëàäè. 
Áó åðäà F óñòóí, F øë.òóò, Fòàúìèí — òèçèì óñòóíè, øëàê òóòãè÷è âà 

òàúìèíëàãè÷ëàðíèíã ê¢íäàëàíã êåñèì þçàëàðè. 
Òîðàéèá áîðóâ÷è šóéèø òèçèìëàðè øëàêíè ÿõøèðîš òóòèá šîëàäè, õàâî 

èíæåêöèÿñèíè êàìàéòèðàäè, ñóþš ìåòàëëíèíã òèçèì àðèšëàðè îðšàëè ¢òèø òåçëèãèíè 
îøèðàäè. Áóíäàé šóéèø òèçèìëàðè îêñèäëàíèøãà ìîéèë á¢ëìàãàí šîòèøìàëàð ó÷óí 
š¢ëëàíèëàäè. 

Êåíãàéèá áîðóâ÷è šóéèø òèçèìëàðè ìåòàëëíèíã îšèø òåçëèãèíè êàìàéòèðàäè, 
šîëèï á¢øëè\íè áèð ìåú¸ðäà îêñèäëàíìàñäàí ñåêèí ò¢ëèøèíè òàúìèíëàéäè. Áóíäàé 
êóéèø òèçèìëàðè îêñèäëàíèøãà ìîéèë á¢ëãàí šîòèøìàëàð ó÷óí š¢ëëàíèëàäè. 

Šóéèø òèçèìèíè õèñîáëàø 
Šóéèø òèçèìèè õèñîáëàøäà šóéèäàãè òàëàáëàðíè ýúòèáîðãà îëèø ëîçèì: 1) šóéèø 

òèçèìè šîëèï á¢øëè\èíè ìàúëóì òåçëèêäà îïòèìàë âàšò è÷èäà ò¢ëäèðèøè êåðàê;       
2) ãàçëàðíè òàøšè ìóõèòäàí òàðòèëèá îëèíèøèíèíã îëäèíè îëèø ìàšñàäèäà, šóéèø 
òèçèìèíèíã áàð÷à šèñìëàðèäàãè ìåòàëë áîñèìè àòìîñôåðà áîñèìèäàí þšîðè á¢ëèøè 
çàðóð; 3) òàúìèíëàãè÷äàí îšèá ÷èšà¸òãàí ñóþš ìåòàëë òåçëèãè êè÷èê á¢ëèá, šîëèï 
á¢øëè\èíèíã ò¢ëèøè áåëãèëàíãàí âàšò è÷èäà àìàëãà îøèøè êåðàê; 4) šóéèø òèçèìè 
ñóþš ìåòàëë òàðêèáèäàãè íîìåòàëë š¢øèì÷àëàðíè òóòèá šîëèøè êåðàê; 5) šóéèø 
òèçèìè ó÷óí ñàðôëàíàäèãàí ìåòàëë ìèšäîðè èëîæè áîðè÷à êàì á¢ëèøè êåðàê. 

Áó òàëàáëàðíèíã áàæàðèëìàñëèãè šóéìàíèíã íîáîïëèãè (áðàê) ãà ñàáàá á¢ëàäè. 
Šîëèï á¢øëè\èíèíã ñóþš ìåòàëë áèëàí ò¢ëèøè îšèìíèíã êè÷èê òåçëèãè âà êàòòà 

õàæìèé òåçëèê áèëàí àìàëãà îøèøè êåðàê. Õàæìèé òåçëèê äåãàíäà âàšò áèðëèãèäà 
¢òà¸òãàí ñóþš ìåòàëë ìèšäîðèãà àéòèëàäè. 

Šóéìà ìåòàëëíèíã šóéèëèø äàâðèäà¸š ñîâèøèíè áîøëàéäè. Àãàð šîëèï á¢øëè\è 
æóäà ñåêèí ò¢ëèá áîðñà, šóéìà ò¢ëìàñäàíîš šîòèá šîëèøè ìóìêèí. Øóíèíã ó÷óí šîëèï 
á¢øëè\èíèíã òåç ò¢ëãàíè ìàúšóë. Øó áèëàí áèðãà, êàòòà òåçëèêäàãè ñóþš ìåòàëë îšèìè 
òóðáóëåíòëèê õàðàêàòèãà ìîéèë á¢ëèá, ìåòàëëíèíã îêñèäëàíèøèíè îøèðàäè. Àííà øó 
ñàáàáëè îšèì òåçëèãè êè÷èê, õàæìèé òåçëèê êàòòà á¢ëèøè òàëàá ýòèëàäè. 

Áóíäàé øàðòëàðãà šóéèø òèçèìè àðèš÷àëàðèíèíã ýíèíè êåíãàéòèðèø é¢ëè áèëàí 
ýðèøèëàäè. Àììî áó êåíãàéòèðèø ìàúëóì ÷åãàðà äîèðàñèäà á¢ëèøè ëîçèì, ÷óíêè áó 
ìåòàëë ñàðôè áèëàí óçâèé áî\ëèšäèð. 

Šóéèø òèçèìèíè õèñîáëàøäà ãèäðàâëèãà šîíóíëàðèãà àñîñëàíãàí òåíãëàìà âà 
íîìîãðàììàëàðäàí ôîéäàëàíèëàäè. 

Õèñîá èøëàðè šóéèø òèçèìèíèíã ê¢íäàëàíã êåñèì þçàñè ýíã êè÷èê á¢ëãàí 
šèñìèãà íèñáàòàí îëèá áîðèëèá, šîëãàí šèñìëàðè øó àíèšëàíãàí šèñìèãà šàðàá 
àíèšëàíàäè. Ýíã êè÷èê á¢ëãàí ê¢íäàëàíã êåñèì þçàñè šóéèäàãè÷à õèñîáëàíàäè: 
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Áó åðäà Q — ýíã êè÷èê þçàäàí ¢òàäèãàí ìåòàëë ìàññàñè, êã; 

δ  — šóéèø âàšòè, ñåê. (ñîíèÿ); 
γ — ñóþš ìåòàëë çè÷ëèãè, ã/ñì2; 
µ — èøšàëàíèøíè âà áóðèëèøëàðíè ýúòèáîðãà îëóâ÷è šóéèø òèçèìèíèíã ñàðô 

êîýôôèöèåíòè; 
Íð — õèñîá áîñèìè, ñì. 
Šóéèø âàšòèíè àíèšëàø ó÷óí šóéèëà¸òãàí ìåòàëë î\èðëèãè, šóéìà äåâîðëàðèíèíã 

šàëèíëèãè âà áîøšà êàòòàëèêëàðíè ýúòèáîðãà îëóâ÷è íèñáàòëàðäàí ôîéäàëàíèëàäè. Ýíã 
ê¢ï š¢ëëàíèëàäèãàí òåíãëèê šóéèäàãè ê¢ðèíèøãà ýãà:  

3 QS δδ = , 

áó åðäà, δ — šóéìàíèíã ýíã ê¢ï ìèšäîðäàãè äåâîðëàðíèíã šàëèíëèãè, ìì; 
S  — šóéìàíèíã øàêëè âà äåâîð šàëèíëèêëàðèíè ýúòèáîðãà îëóâ÷è êîýôôèöèåíò: 
×¢ÿíëàð ó÷óí =1,7−2,0; ï¢ëàòëàð ó÷óí =0,91−1,7; ìèñ šîòèøìàëàðè ó÷óí 

=2,0−2,1; àëþìèíèé šîòèøìàëàðè ó÷óí =1,7−3,0; ìàãíèé šîòèøìàëàðè ó÷óí 
=2,3−4,5.  

S S
S S
S

Áîñèì Íð šóéèø óñóëè, šóéèø òèçèìèíèíã òóðè, šóéìàíèíã šîëèïäàãè æîéëàøóâè 
âà áîøšà ê¢ðñàòãè÷ëàðãà áî\ëèš. 

Šóéìàêîðëèêäà Íð íè àíèšëàø òåíãëàìàñè àñîñàí šóéèäàãè ê¢ðèíèøãà ýãà: 

C
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−= , 

áó åðäà Íî − áîøëàí\è÷ õîëàòäàãè ýíã êàòòà áîñèì, ñì; 
Ð − šóéìàíèíã ýíã áàëàíä íóšòàñèäàí ìåòàëë óçàòèø íóšòàñèãà÷à á¢ëãàí ìàñîôà, 

ñì; 
Ñ − šóéìàíèíã šîëèïäàãè áàëàíäëèãè, ñì. 
Šóéèø ÷¢ìè÷ëàðèíèíã áàúçè òóðëàðèäàí ôîéäàëàíèëãàíäà (ìàñàëàí, ýãèëóâ÷è 

šóéèø ÷¢ìè÷è), šîëèï äîèìèé áîñèì Í0 îñòèäà ò¢ëàäè. Óçàòèø íóšòàñèäàí òåïàðîšäà 
æîéëàøãàí šèñìè ýñà Í0 äàí (Í0-Ð) ãà÷à îðàëèšäà ¢çãàðóâ÷è áîñèì îñòèäà ò¢ëàäè. 
Øóíèíã ó÷óí òåíãëàìàãà ¢ðòà÷à áîñèì Í0 êàòòàëèãè êèðèòèëàäè. 

Šóéèø òèçèìèíèíã ñàðô êîýôôèöèåíòè µ æàäâàë ¸ðäàìèäà òàíëàá îëèíàäè. 

Àñîñàí µ šóéèäàãè îðàëèšëàðäà îëèíàäè: 
×¢ÿí ó÷óí íàì šîëèïãà šóéèøäà 0,35 — 0,50 âà šóðóš šîëèïãà šóéèøäà 0,41 — 0,60; 
Ï¢ëàò ó÷óí íàì šîëèïãà šóéèøäà 0,25 — 0,42 âà šóðóš šîëèïãà šóéèøäà 0,30 — 

0,50. 
Šóéèø òèçèìèíèíã šîëãàí šèñìëàðèäàãè ê¢íäàëàíã êåñèì þçàëàðè óëàð îðàñèäàãè 

òàíëàá îëèíãàí íèñáàòãà šàðàá õèñîáëàíàäè. 
×¢ÿí šóéìàñèíè îëèøäà ñóþš ìåòàëë ÷¢ìè÷íèíã òóìøó\è îðšàëè šóéèëàäè. 

Øóíèíã ó÷óí šóéìàãà øëàê òóøèá šîëèø ýõòèìîëè êàòòà. Èøëàá ÷èšàðèøäà øëàêíè 
òóòèá šîëèø äàðàæàñèíè îøèðèø ìàšñàäèäà òîðàéèá áîðóâ÷è šóéèø òèçèìëàðèäàí 
ôîéäàëàíèëàäè. 

Øëàêíè òóòèá šîëèø ìàšñàäèäà š¢øèì÷à ò¢ñèšëè šàáóë šèëóâ÷è ÷¢ìè÷, òóðëè 
ê¢ðèíèøäàãè ôèëüòð âà øëàê òóòãè÷ëàðäàí õàì ôîéäàëàíèëàäè. Øëàêëàð ìåòàëëãà 
íèñáàòàí åíãèëäèð. Óëàðíè ìåòàëë þçàñèãà ñóçèá ÷èšèøèãà øàðîèò ÿðàòèá áåðèø 
êåðàê. Øëàê òóòãè÷äà íîìåòàëë çàððàëàðèíèíã òóòèëèá šîëèøè ó÷óí øëàê òóòãè÷èíèíã 
ê¢íäàëàíã êåñèì þçàñè òàúìèíëàãè÷íèêèäàí êàòòà á¢ëèøè, óçóíëèãè ýñà áàëàíäëèãèäàí 
áèð íå÷à áàðîáàð óçóí á¢ëèøè ëîçèì. Áó ìàšñàääà èêêè ¸êè óíäàí îðòèš òèðñàêëè 

 



 

šóéèø òèçèìèäàí ôîéäàëàíèëàäè. Áó òèðñàêëàð áèð — áèðèãà íèñáàòàí áóð÷àê îñòèäà 
æîéëàøòèðèëàäè. Òèðñàêëàðãà š¢øèì÷à ìåòàëë îšèìèíèíã òåçëèãèíè êàìàéòèðóâ÷è 
ôèëüòðëàð š¢ëëàíèëàäè, ¸êè ìàðêàçèé øëàê òóòãè÷ëàðäàí ôîéäàëàíèëàäè. Ìàðêàçèé 
øëàê òóòãè÷ëàð è÷è á¢ø öèëèíð øëàêãà ýãà á¢ëèá, óëàðãà ìåòàëë óðèíìà á¢éëàá 
é¢íàëòèððèëàäè. Àéëàíìà õàðàêàòäà ìàðêàçäàí šî÷èðìà êó÷ åíãèë òàøêèë ýòóâ÷èëàðíè 
ìàðêàçãà ò¢ïëàéäè âà óëàð òàúìèíëàãè÷ãà êèðìàéäè. Ê¢ï õîëëàðäà ÷¢ÿí šóéìàíèíã þïšà 
äåâîðëè šèñìèãà óçàòèëàäè. 

Šóéèø òèçèìè šèñìëàðèíèíã ê¢íäàëàíã êåñèì þçàëàðè íèñáàòè šóéèäàãè÷à 
îëèíàäè: 

F òàúìèí : F øë.òóò : F óñòóí = 1,0 : 1,2 : 1,4. 
 

Ðàíãëè ìåòàëë šîòèøìàëàðè (ìèñ, àëþìèíèé, ìàãíèé) ó÷óí šóéèø òèçèìèíè 
òàíëàøäà šîëèï á¢øëè\èíè áèð ìàðîìäà ñîêèíëèê áèëàí ò¢ëèøèãà àõàìèÿò áåðèëàäè. 
Øóíèíã ó÷óí óëàðãà šóéèø òèçèìèíèíã êåíãàéèá áîðóâ÷è òóðè òàíëàá îëèíàäè âà 
ìåòàëë îñòêè šèñìäàí šîëèïãà óçàòèëàäè. Ê¢ïèí÷à âåðòèêàë òèðšèøëè šóéèø 
òèçèìèäàí ôîéäàëàíèëàäè. Áó òèçèì šîëèï á¢øëè\èíè áèð ìàðîìäà ò¢ëèøèíè 
òàúìèíëàø áèëàí áèð šàòîðäà šóéìàíèíã êðèñòàëëàíèøèíè é¢íàëòèðèø èìêîíèíè 
áåðàäè. 

Êóéèø òèçèì šèñìëàðèíèíã ê¢íäàëàíã êåñèì þçàëàðè šóéèäàãè íèñáàòäà îëèíàäè: 
àëþìèíèé âà ìàãíèé šîòèøìàëàðè ó÷óí F óñòóí: F øë.òóò : F òàúìèí=1 : 1 : 4 = 1 : 3 : 6. 
ìèñ šîòèøìàëàðè ó÷óí  
 

F óñòóí: F øë.òóò : F òàúìèí = 1 : 2 : 2 (1 : 2 : 4 ¸êè 1 : 4 : 4). 
 

Ï¢ëàò šóéìàëàð îëèøäà ìóðàêêàá øëàê òóòãè÷ëàðãà õîæàò é¢š. ôàšàò 
òàúìèíëàãè÷íè šîëèï á¢øëè\èãà ò¢\ðè ëîéèõàëàøòèðèëñà êèôîÿ. Ê¢ïðîš îñòãè šóéèø 
òèçèìè âà šàâàòëè šóéèø òèçèìèäàí ôîéäàëàíèëàäè. Êàòòà õàæì âà î\èðëèêãà ýãà 
á¢ëãàí šóéìàëàð îëèøäà šóéèø òèçèìè êåðàìèê ¢çàêëàðäàí ÿñàëàäè. Áóíäàé šóéèø 
òèçèìè ìóñòàõêàì á¢ëèá, èññèšëèê âà þšîðè áîñèì òàúñèðèäà þâèëèá êåòìàéäè. 
Ï¢ëàòäàí šóéìàëàð îëèøäà óñòàìà òàúìèíîò âà ãàç ÷èšàðãè÷ëàð êàòòà àõàìèÿòãà ýãà. 
Ìåòàëëíè àñîñèé òàúìèíëàãè÷äàí òàøšàðè óñòàìà òàúìèíëàãè÷ îðšàëè óçàòèø 
êðèñòàëëàíèøäà ìåòàëë åòèøìîâ÷èëèãèíè áàðòàðàô ýòèá, á¢øëèšëàð õîñèë á¢ëèøèíèíã 
îëäèíè îëàäè. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
1.13-ðàñì. Šóéèø òèçèìèíèíã ýëåìåíòëàðè 

1 — âîðîíêà; 2 — Šóéèø òèçèìèíè âåðòèêàë êàíàëè; 3 — øëàêóøëàâãè÷;                
4 — òàúìèíëîâ÷è êàíàëëàð (ñóþš ìåòàëíè šóéìàãà åòêàçèá áåðóâ÷è). 

 
 

 



 

 
 
 
 

1.14-ðàñì. Šóéèø òèçèìèíèíã òóðëàðè. 
1 — âîðîíêà; 2 — âåðòèêàë êàíàë; 3 — šóéèø é¢ëè; 4 — áîšóâ÷è êàíàë; 5 — ãàçëàðíè 

÷èšàðóâ÷è êàíàë; 6 — šóéìà. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

Óñòàìà òàúìèíëàãè÷ëàð 
Óñòàìà òàúìèíëàãè÷ëàð šóéìàíèíã ýíã õàæìäîð šèñìèãà ¢ðíàòèëàäè. 

Êðèñòàëëàíèøíè ò¢\ðè é¢íàëòèðèø ìàšñàäèäà šóéìàíèíã šàëèí äåâîðëè šèñìëàðè 
šîëèïíèíã þšîðèñèäà, þïšà äåâîðëè šèñìëàðè šîëèïíèíã îñòêè šèñìèäà 
æîéëàøòèðèëàäè. Øóíèíã ó÷óí óñòàìàëàð õàì àêñàðèàò õîëëàðäà šîëèïíèíã þšîðè 
šèñìèäà æîéëàøèá šîëàäè. Áàúçè õîëëàðäà óñòàìàëàðíè šóéìàíèíã îñòè ¸êè ¸í 
šèñìèäà æîéëàøãàí ìàõàëëèé šèñìëàð ó÷óí õàì ¢ðíàòèøàäè. Šóéèäàãè øàðòëàð 
áàæàðèëãàíèäà óñòàìàëàð ê¢çëàíãàí íàòèæàñèíè áåðàäèëàð: 

1) óñòàìàíèíã êðèñòàëëàíèø äàâðè ó òàúìèíëà¸òãàí šóéìà šèñìèíèíã 
êðèñòàëëàíèø äàâðèäàí óçîš á¢ëèøè êåðàê; 

2) óñòàìàäàãè ñóþš ìåòàëë çàõèðàñè ìåòàëë êðèñòàëëàíèøèäàãè ÷¢êìà á¢øëèšíè 
ò¢ëäèðèøãà åòàðëè á¢ëèøè êåðàê; 

3) óñòàìàíèíã øàêëè âà ¢ðíàòèëãàí æîéè šóéìàíèíã ìåòàëëãà ýõòè¸æ ñåçèëãàí 
šèñìèãà ñóþš ìåòàëëíè òàúìèíëàá áåðèøèãà ò¢ñšèíëèê á¢ëìàñëèãè êåðàê; 

4) ÷¢êìà á¢øëèš õîñèë á¢ëèøè ôàšàò óñòàìà òàúìèíëàãè÷ è÷èäà àìàëãà îøèøè 
êåðàê. 

Óñòàìà òàúìèíëàãè÷ëàð ò¢\ðè (1.15,à-ðàñì) âà î\ìà (1.15,á-ðàñì) á¢ëàäè. Ò¢\ðè 
óñòàìàëàð òàúìèíëàíà¸òãàí šèñìíèíã óñòèãà áåâîñèòà ¢ðíàòèëèá, î÷èš ¸êè ¸ïèš òóðäà 
á¢ëèøè ìóìêèí. 

¨ïèš òóðäàãè óñòàìàëàðíèíã èšòèñîäèé ñàìàðàñè þšîðè âà óëàð ìàøèíàëàð 
¸ðäàìèäà šîëèïëàøäà š¢ëëàíèëèá, óñòêè šîëèï æóäà áàëàíä á¢ëãàí õîëëàð ó÷óí šóëàé. 
¡ðòà ¢ë÷àìäàãè óñòàìàëàðíèíã ñàìàðàäîðëèãèíè îøèðèø ìàšñàäèäà, óëàð àòìàñôåðà 
áèëàí òðóáêàëàð âîñèòàñèäà óëàá šóéèëàäè. 

¨ïèš óñòàìàëàð ãàç áîñèìèíè õîñèë šèëèø ó÷óí âîñèòàäèð. 
Î÷èš óñòàëìàëàð êàòòà õàæìäàãè ìóðàêêàá šóéìàëàð îëèøäà ìåòàëëíè šóéèá 

òóðèøãà ¸êè óñòàìà þçàñèãà áèðîí áèð àø¸ š¢øèøãà ýõòè¸æ á¢ëãàí õîëëàðäà 
š¢ëëàíèëàäè. Áó àø¸ëàð ñîâèø òåçëèãèíè êàìàéòèðèø ¸êè òåçëàòèø ó÷óí š¢øèëàäè. 
Êàòòà óçóíëèêäàãè þïšà äåâîðëè šóéìàëàð îëèøäà šîëèïäàí ãàç àæðàëèá ÷èšèøèíè 
îñîíëàøòèðèø ó÷óí õàì î÷èš óñòàìàëàðäàí ôîéäàëàíèëàäè. 

Î\ìà óñòàìàëàð šóéìàíèíã òóðëè šèñìëàðèíè ¸êè áèð íå÷à ìàéäà šóéìàëàðíè 
òàúìèíëàø ó÷óí š¢ëëàíèëàäè. Î\ìà óñòàìàëàð šóéìàíè áèðìóí÷à šèéèí÷èëèê áèëàí 
òàúìèíëàéäè. Øóíèíã ó÷óí î\ìà óñòàìàëàð òàúìèíëàíà¸òãàí šèñìãà íèñáàòàí þšîðèäà 
æîéëàøãàí á¢ëèøè êåðàê. Áóíäàé óñòàìàëàð êàì õîëëàðäà š¢ëëàíèëèá, óëàðíèíã èøèíè 
åíãèëëàòèø ó÷óí š¢øèì÷à ãàç ¸êè õàâî áîñèìè áåðèëàäè. 

Îëèíãàí šóéìàäàí óñòàìàíè àæðàòèá îëèø àí÷à ìàøššàòëè æàðà¸í. Ï¢ëàò 
šóéìàëàðèäà óñòàìàëàð àâòîãåí ¸ðäàìèäà êåñèì àæðàòèëàäè; ðàíãëè ìåòàëë 
šîòèøìàëàðèäàí îëèíãàí šóéìàëàðäàãè óñòàìà òàñìàëè ¸êè äèñêëè àððà ¸ðäàìèäà 
àæðàòèá îëèíàäè. Áó æàðà¸ííè åíãèëëàòèø ìàšñàäèäà ê¢ï õîëëàðäà îñîí àæðàëóâ÷è 
óñòàìàëàðäàí ôîéäàëàíèëàäè (1.16-ðàñì) 

Áóíäàé óñòàìàëàð šóéìàëàðäàí þïšà òóíóêàëè äèàôðàãìà ¸êè ¢çàê àðàëàøìàñè 
¸ðäàìèäà àæðàëèá òóðàäè. Äèàôðàãìàäàãè òèðšèø îðšàëè ìåòàëë óñòàìàäàí šóéìàãà 
óçàòèëàäè. Áóíäà äèàôðàãìà óñòàìàíèíã èññèšëèê àëìàøèíóâ æàðà¸íèãà òàúñèð 
šèëìàñëèãè øàðò šèëèíèäè. 

Óñòàìà áèëàí šóéìàíèíã óìóìèé þçàñè êè÷èê á¢ëãàíè ñàáàáëè óëàð îñíëèê áèëàí 
àæðàëàäè. Ëåêèí òàúìèíëàø æàðà¸íè âà þçà ñèôàòèíè ¸ìîíëàøãàíè ñàáàáëè áóíäàé 
óñòàìàëàð ìóðàêêàá á¢ëìàãàí âà þçàñèãà èøëîâ áåðèëìàéäèãàí šóéìàëàðäà 
š¢ëëàíèëàäè. 

Ï¢ëàò šóéìàëàðíèíã õàæìè âà øàêëèãà šàðàá óñòàìàëàðíèíã õàæìè šóéìà 
õàæìèíèíã 25-60% íè òàøêèë ýòàäè. Ðàíãëè ìåòàëë šîòèøìàëàðèäàí šóéìà îëèøäà ýñà 
óñòàìà âà šóéèø òèçèìèíèíã óìóìèé âàçíè šóéìà âàçíèíèíã 35-85% íè òàøêèë ýòàäè. 
Øóíäàé šèëèá óñòàìà òàúìèíîò ó÷óí ñàðôëàíàäèãàí ìåòàëë ìèšäîðèíèíã êàòòà òàøêèë 
ýòàäè, áó ýñà ¢ç íàâáàòèäà îëèíà¸òãàí ñîô šóéìàíèíã ìèšäîðèíè êåñêèí êàìàéòèðèá, 
šóéìàíèíã òàí íàðõèíè îøèðàäè. 

Ìåòàëëíè òåæàø ìàšñàäèäà òóðëè óñóëëàðäàí ôîéäàëàíèëàäè: óñòàìà õàæìè 
êàìàéòèðèëàäè, óñòàìà ñàìàðàñèíè îøèðèøíèíã òóðëè óñóëëàðèäàí ôîéäàëàíèëàäè. 

 



 

Ìåòàëëíèíã óñòàìà è÷èäàãè ñóþšëèê õîëàòè šàí÷àëèê óçîš äàâîì ýòñà, øóí÷àëèê 
äàðàæàäà óñòàìà õàæìèíè êàìàéòèðèø èìêîíè òó\èëàäè. 

Óñòàìà ñàìàðàäîðëèãèíè îøèðèø ó÷óí  óíãà ñóþš ìåòàëë áåâîñèòà šóéèëèøè 
ìóìêèø. Óñòàìàäàãè ìåòàëëíèíã ñîâèøèíè ñåêèíëàòèøãà óíè šóðóš šóì áèëàí ê¢ìèø 
áèëàí õàì ýðèøñà á¢ëàäè. Šóðóš šóì ¢ðíèãà ìàéäàëàíãàí øëàê, ïèñòàê¢ìèð, ëþíêåðèò 
âà áîøšà àø¸ëàð èøëàòñà õàì á¢ëàäè. Ëþíêåðèò òàðêèáèäà ñèëèêîêàëüöèé, 
ôåððîñèëèöèé, òåõíèê ñèëèòðà ìàâæóä á¢ëèá, óëàð ìåòàëëíè óçîš âàšò ñóþš õîëàòäà 
ñàšëàíèá òóðèøèíè òàúìèíëàé îëàäè. Áóíèíã ñàáàáè — ìåòàëëíèíã èññèšëèãè òàúñèðèäà 
ëþíêåðèòäà êèì¸âèé æàðà¸íëàð êå÷èá, êàòòà ìèšäîðäà èññèšëèê àæðàëèá ÷èšàäè. 

Èøëàá ÷èšàðèøäà šîëèïíèíã óñòàìà æîéëàøãàí šèñìè ýêçîòåðìèê àðàëàøìà 
áèëàí šîïëàíàäè. Áó àðàëàøìàäàãè êèì¸âèé ðåàêöèÿ êàòòà ìèšäîðäà èññèšëèê àæðàòèá, 
óñòàìàíè šèçäèðèá òóðàäè âà óíäàãè ìåòàëë óçîš âàšò äàâîìèäà ñóþš õîëàòäà ñàšëàíàäè. 
Áó àðàëàøìà òàðêèáèãà àëþìèíèé êóêóíè, ôåððîñèëèöèé (Ñu 75), òåìèð îêñèäè, øàìîò 
êóêóíè âà àëàíãàáàðäîø ãèë êèðàäè. Áàúçè êîðõîíàëàðäà óñòàìàíè ýëåêòð ¸ðäàìèäà 
÷¢\ëàíàäèãàí ãðàôèòëè ýëåêòðîä ¸ðäàìèäà èñèòèá òóðèøàäè. Áàúçàí ýñà, èíäóêöèîí 
óñóëäà óñòàìàíè šèçäèðèø áèëàí ñóþš ìåòàëëíèíã êðèñòàëëàíèø æàðà¸íèíè 
óçàéòèðèëàäè. Áóíäàé óñóëëàðäà óñòàìàíè šèçäèðèø óíèíã ¢ë÷àìëàðèíè 8 — 9% ãà 
êàìàéòèðèø èìêîíèíè áåðàäè. Ìåõàíèê õîññàëàðè âà çè÷ëèãèãà íèñáàòàí þšîðè òàëàá 
š¢éèëãàí êàòòà õàæìäàãè ìóðàêêàá šóéìàëàð îëèøäà óñòàìà ñèšèëãàí õàâî áèëàí 
òàúìèíëàíàäè (1.17,à-ðàñì). 

Ñèšèëãàí õàâî ï¢ëàò ¢çàê 4 ãà êèðãàçèëãàí ýãèëóâ÷àí øëàíã 5 îðšàëè óñòàìà 1 ãà 
óçàòèëàäè. ¡çàê 4 ãà ìàéäà òèðšèøëàðãà ýãà á¢ëãàí êåðàìèê ¢çàê 6 ¢ðíàòèëãàí á¢ëèá, 
áó êåðàìèê ¢çàê óñòàìà è÷èãà êèðãèçèëàäè. Ñèšèëãàí õàâîíèíã òàúñèð ýòèø áîñèìè âà 
âàšòè šóéìà äåâîðëàðèíèíã šàëèíëèãè, ìåòàëë õàðîðàòè âà áîøšà ê¢ðñàòãè÷ëàðãà 
áî\ëèš. Áóíäàé óñòàìàëàðíèíã š¢ëëàíèëèøè íàòèæàñèäà óëàðíèíã õàæìè êàìàéèá, ñîô 
šóéìà õàæìè 75 — 80% åòêàçèëèøè ìóìêèí. 

Èøëàá ÷èšàðèø øàðîèòèäà ãàç áîñèìè îñòèäà èøëàéäèãàí óñòàìàëàðäàí õàì 
ôîéäàëàíèëàäè (1.17,á-ðàñì). Áóíäàé óñòàìàëàð ìàéäà âà ¢ðòà êàòòàëèêäàãè šóéìàëàð 
îëèøäà, õàìäà ãèäðàâëèê ñèíîâëàðäàí ¢òêàçèëàäèãàí êàòòà õàæìäàãè šóéìàëàð îëèøäà 
š¢ëëàíèëàäè. Áóíäàé óñòàìà è÷èãà ãàç àæðàòóâ÷è àø¸ñè ìàâæóä á¢ëãàí êåðàìèê ¸êè 
ìåòàëë ïàòðîí æîéëàøòèðèëàäè. Ãàç àæðàòóâ÷è àø¸ ñèôàòèäà êîêñ áèëàí îõàê 
àðàëàøìàñè š¢ëëàíèëàäè. Ïàòðîí äåâîðëàðè øóíäàé òàíëàá îëèíàäèêè, óëàð ôàšàòãèíà 
óñòàìà þçèäà êðèñòàëëàíãàí šîáèš õîñèë á¢ëãàíèäàãèíà ýðèá ¸êè ïàð÷àëàíèá êåòñèí. 
Ñ¢íãðà, ãàç àæðàòóâ÷è àø¸íèíã ðåàêöèÿñè òóôàéëè óñòàìà è÷èäà þšîðè áîñèì õîñèë 
á¢ëèá, ìàðêàçäàãè ñóþš ìåòàëëíè šóéìà òîìîí ñèšèá ÷èšàðàäè. Íàòèæàäà, áó áîñèì 
šóéìà çè÷ëèãèíè îøèðèá, óíèíã ìåõàíèê õîññàëàðèíè ÿõøèëàéäè. Áó óñóë ¸ðäàìèäà 
óñòàìàíèíã õàæìèíè 20% ãà êàìàéòèðèø ìóìêèí. 

Óñòàìàíèíã õèñîáè.  
Óñòàìàíèíã ¢ë÷àìëàðè òàæðèáàëàð íàòèæàñèäà îëèíãàí ìàúëóìîòëàðäàí ¸êè èøëàá 

÷èšàðèøäàí îëèíãàí ìàúëóìîòëàðãà òàÿíèá àíèšëàíàäè (1.18-ðàñì).Šóéìàíèíã ýíëè 
šèñìèãà è÷êè àéëàíà (d) ÷èçèëèá, áó àéëàíà šóéìà äåâîðëàðèãà óðèíìà õîñèë šèëñèí. 
Àéëàíàíèíã šóéìà áèëàí õîñèë šèëãàí òàøšè êîíòóðè ìåõàíèê èøëîâ ó÷óí ÷èêèíèø 
õèñîáëàíàäè. ×åêèíèøíèíã î\èø áóð÷àãè 30, î÷èš óñòàìà ó÷óí î\èø áóð÷àãè 50; 
óñòàìàíè êåñèá òàøëàø ó÷óí ÷åêèíèø h šóéìàíèíã ýíèãà áî\ëèš á¢ëèá 10 äàí 40 ìì 
ãà÷à á¢ëàäè. 

Šóéìà è÷èäà õîñèë á¢ëèøè ìóìêèí á¢ëãàí ÷¢êìà á¢øëèšíèíã õàæìè 
àíèšëàíãàíèäàí êåéèí óñòàìàíèíã øàêëè òàíëàíàäè (øàð ¸êè öèëèíäðèê) âà øó øàêë 
(øàð ¸êè öèëèíäð) àñîñèíèíã äèàìåòðè d0 àíèšëàíàäè. Öèëèíäðñèìîí óñòàìàëàð ó÷óí d0 

òàúìèíëàãè÷íèíã áàëàíäëèãè Í âà äèàìåòðè Ä ãà šàðàá íîìîãðàììàäàí Íóñòàìà    

šóéèäàãè òåíãëàìà ¸ðäàìèäà àíèšëàíàäè: 

áåðê óñòàìà ó÷óí Íóñò= d0+0,85Ä, 

î÷èš óñòàìà ó÷óí Íóñò= d0+1,35Ä. 
 
 
 

 



 

I-ÁÎÁ. ÍÀÇÎÐÀÒ ÑÀÂÎËËÀÐÈ 
 

1. Šóéìà îëèø æàðà¸íèíèíã áîñšè÷ëàðèíè àéòèá Áåðèíã. 
2. Ìîäåë íèìà? 
3. 3. Ìîäåë îñòè ïëèòàñè íèìà ó÷óí õèçìàò šèëàäè? 
4. ¡çàê ÿøèêëàðè õàšèäà òóøóí÷à áåðèíã. 
5. Îïîêàëàð íèìà ó÷óí õèçìàò šèëàäè?  
6. Šóéèø òèçèìëàðè íèìà ó÷óí õèçìàò šèëàäè? 
7. Šóéèø òèçèìè ýëåìåíòëàðèíè õèñîáëàø ôîðìóëàñè àéòèá áåðèíã. 
8. Óñòàìà òàúìèíëàãè÷ëàð íèìà? 
9. Òàúìèíëàãè÷ëàð šàíäàé õèñîáëàíàäè? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

II — áîá. Šîëèï ìàòåðèàëëàðè 
1-§. Šîëèï àðàëàøìàëàðèíè õîññàëàðè 

 
Áèð ìàðîòàáàëè šîëèï âà ¢çàê òàé¸ðëàø ó÷óí çàðóð á¢ëãàí áàð÷à àø¸ëàð šîëèï 

àø¸ëàðè äåéèëàäè. Óëàð áèðëàì÷è šîëèï àø¸ëàðè âà šîëèï àðàëàøìàëàðèãà á¢ëèíàäè. 
Áèð ìàðîòàáàëè šîëèïëàðíèíã áèðëàì÷è àø¸ëàðèãà áî\ëîâ÷è âà š¢øèì÷àëàð 

(êóéèøãà šàðøè, ãàç ¢òêàçóâ÷àíëèãè, îšóâ÷àíëèãèíè âà ïëàñòèêëèãèíè; àðàëàøìàíèíã 
¸ïèøšîšëèãèíè êàìàéòèðóâ÷è âà õàêîçî) êèðàäè. 

Šîëèï àðàëàøìàëàðè áèðëàì÷è šîëèï àø¸ëàðèäàí âà ôîéäàëàíèøäà á¢ëãàí šîëèï 
àðàëàøìàëàðèäàí òàé¸ðëàíàäè (èøëàòèëãàí šîëèï àðàëàøìàñè). 

Èøëàòèëèøèãà ê¢ðà àðàëàøìàëàð šîëèï àðàëàøìàëàðèãà, ¢çàê àðàëàøìàëàðèãà âà 
¸ðäàì÷è àðàëàøìàëàðèãà á¢ëèíàäè. 

Šîëèï àðàëàøìàëàðèíè ò¢\ðè òàíëàø šóéìàêîðëèê ñîõàñèäà êàòòà àõàìèÿòãà ýãà, 
÷óíêè šîëèï àðàëàøìàëàðè îëèíà¸òãàí šóéìà ñèôàòèãà áåâîñèòà òàúñèð šèëàäè. 

Àðàëàøìàíèíã õîññàëàðèíè 4 ãóðóõãà á¢ëèø ìóìêèí: I — òåìîôèçèê: II — ìåõàíèê; 
III — ãàç àëìàøèíóâè áèëàí áî\ëèš; IV — òåõíîëîãèê òåðìîôèçèê õîññà. Šîëèïãà 
šóéèëãàí ìåòàëëíèíã êðèñòàëëàíèø òåçëèãè âà ñîâèøè šîëèï àðàëàøìàñèíèíã 
òåðìîôèçèê êîíñòàíòàñèãà áî\ëèš. Áó êîíñòàíòàíèíã êàòòàëèãè èññèšëèê àëìàøèíóâ 
æàðà¸íèíè õèñîáëàøäà çàðóðäèð. Êîíñòàíòàíèíã àñîñèé òóðëàðèãà íèñáèé èññèšëèê 
ñè\èìè, õàðàêàò ¢òêàçóâ÷àíëèê êîýôôèöèåíòè; èññèšëèêíè àêêóìóëÿöèÿ šèëèø 
šîáèëèÿòèíèíã êîýôôèöèåíòè êèðàäè. 

Òåïëîôèçèê õîññàëàðè  

сиС šîëèïíèíã õàæì áèðëèãèãà íèñáàòàí сиС исυ  = 340 êêàë/ì  ãðàäè. 3

Èññèšëèê ¢òêàçóâ÷àíëèê. Ñîâèá áàðà¸òãàí ìåòàëäàí èñèá áîðà¸òãàí šîëèïãà 
èññèšëèê óçàòèëèøè êîíäóêöèÿ, êîëâåêöèÿ âà ðàäèàöèÿ óñóëèäà á¢ëèøè ìóìêèí. 
Šóéìàêîðëèê šîëèïëàðäà êîíâåêöèÿ âà ðàäèîöèÿ óñóëè áèëàí èññèšëèê óçàòèøíèíã 
ìèšäîðè æóäà êè÷èê. Øóíèíã ó÷óí õèñîá èøëàðèäà èññèšëèê ¢òêàçóâ÷àíëèêíèíã 

ýôôåêòèâ êîýôôèöåíòè êèðèòèëãàí эфλ  êêàë/ì3 ãðàäè, áóíäà áàð÷à èññèšëèê 

êîíäóêöèÿ óñóëèäà óçàòèëàäè äåá šàáóë äåá šèëèíãàí. 
Êâàðö šóìè àñîñèäàãè šîëèï àø¸ñèíèíã èññèšëèê ¢òêàçóâ÷àíëèãè æóäà ïàñò, ëåêèí 

áó ê¢ðñàòãè÷íè ìàúëóì äàðàæàäà îøèðèøè ìóìêèí. Áóíèíã ó÷óí àø¸ òàðêèáèãà 
êðîìîìàãíåçèò, õðàìëè æåëåçíÿê, öèðêàíëè šóì êàáè èññèšëèê ¢òêàçóâ÷àíëèãè þšîðè 
á¢ëãàí àø¸ëàð š¢øèëàäè. Šîëèï àø¸ëàðèíèíã èññèšëèê ¢òêàçóâ÷àíëèãè êàòòà ìèšäîðäà 
šîëèïíèíã \îâàêëèê äàðàæàñèãà áî\ëèš, \îâàêëèê äàðàæàñèíèíã ïàñò á¢ëèøè èññèšëèê 
¢òêàçóâ÷àíëèêíèíã þšîðè á¢ëèøèíè òàúìèíëàéäè. 

Õàðàêàò ¢òêàçóâ÷àíëèê êîýôôèöèåíòè àô âà èññèšëèêíè àêêóìóëÿöèÿ šèëèø 
šîáèëèÿòèíèíã êîýôôèöèåíòè âô. Áó ê¢ðñàòãè÷ëàð õàæìèé èññèšëèê èññèšëèê ñè\èìè 
âà ýôôåêòèâ èññèšëèê ¢òêàçóâ÷àíëèêíè ¢çàðî áî\ëàá òóðàäè: 

фф

эфф
ф С υ

λ
α = , 

ффэффф Сb υλ=  

Òàðêèáèäà õðîìàãíèçèò, öèðêîí, õðîìëè æåëåçíÿê, àñáèò, šèïèš âà áîøšà 
š¢øèì÷àëàð á¢ëãàí šóì — ãèë šîëèï àðàëàøìàëàðèíèíã áó ê¢ðñàòãè÷ëàðè ¢ðòà÷à 
šóéèäàãèãà òåíã.  

àô = 0,0003÷0,01ì2/ñîàò âà  

b ô = 15÷50 êêàë/ì2 ñîàò1/2ãðàä. 
Ìåõàíèê õîññàëàð. 
Šóéìà òàé¸ðëàøíèíã òåõíîëîãèê æàðà¸íèãà šîëèï àðàëàøìàëèðèíèíã ìåõàíèê 

õîññàëàðè êàòòà òàúñèð ê¢ðñàòàäè. Óëàðãà ìóñòàõêàìëèê, ò¢êèëóâ÷àíëèê, ïëàñòèêëèê âà 
ìîéèëëèê êèðàäè. 

 



 

Ìóñòàõêàìëèê — šîëèï àø¸cèíèíã òàøšè êó÷ òàúñèðèäà áóçèëìàñëèê šîáèëèÿòè. 
Šîëèï âà ¢çàêëàð ¢ç î�èðëèãè òàúñèðèäà, éè�èø æàðà¸íèäà âà òàøèø ìîáàéíèäà 
áóçèëìàñëèãè êåðàê. Óíäàí òàøšàðè šîëèï šóéèëà¸òãàí ìåòàëëíèíã ñòàòèê áîñèìèãà âà 
îšèìíèíã äèíàìèê òàúñèðèãà äîø áåðèøè ëîçèì. Šóéìà âà šîëèïíèíã ãåîìåòðèê 
õóñóñèÿòëàðèãà ê¢ðà ñèšëèøèäàãè, ÷¢çèëèøäàãè, êåñèëèøäàãè, áóêèëèøäàãè âà áîøšà 
òóðäàãè ìóñòàõêàìëèê ÷åãàðàëàðè àñîñèé õèñîáëàíàäè. 

Ñèšèëèøäàãè âà ÷¢çèëèøäàãè ìóñòàõêàìëèê ÷åãàðàëàðèíè àíèšëàø ñòàíäàðò óñóë 
õèñîáëàíàäè âà óëàð íàì, õàìäà šóðèòèëãàí õîëàòäà àíèšëàíàäè. 

Àðàëàøìàíèíã íàì õîëàòäàãè ìóñòàõêàìëèãè àñîñàí šóì çàððàñèíè šîïëàá òóðãàí 
ñóþš ¸êè ÿðèì ñóþš šîïëàìà (ñóâ, íàì ãèë, ñóþš øèøà ýðèòìàñè âà õîêîçî) õîññàñè 
áèëàí àíèšëàíàäè. 

Áó ê¢ðñàòãè÷ šóì çàððàëàðèíèíã ¢ë÷àì áèðõèëëèãè, õàìäà øàêë ê¢ðèíèøèãà 
áî�ëèšäèð. 

Íàì àðàëàøìàëàðíèíã ñèšèëèøäàãè ìóñòàõêàìëèê ÷åãàðàñè ê¢ïèí÷à 0,2 — 0,7 êã 
êó÷/ñì2, šóðóš àðàëàøìàëàðíèêè ýñà óíäàí 3 — 4 ìàðòà ê¢ï á¢ëàäè. Áó ýñà šóðèòèø 
æàðà¸íèäà áî�ëîâ÷è šîïëàìà ìóñòàõêàìëèãèíèíã îøèøè áèëàí èçîõëàíàäè. 

Þçà ìóñòàõêàìëèãè (ò¢êèëóâ÷àíëèê) — îšà¸òãàí ñóþš ìåòàëëíèíã èøšàëàíèø 
êó÷èãà šîëèï âà ¢çàêíèíã šàðøèëèê ê¢ðñàòèø šîáèëèÿòè. Þçà ìóñòàõêàìëèãèíèíã 
åòàðëè äàðàæàäà á¢ëìàñëèãè šóéìàäà íóšñîíëàð õîñèë á¢ëèøèãà, æóìëàäàí šîëèï 
àø¸ñèíèíã šóéìàãà š¢øèëèá êåòèøèãà ñàáàá á¢ëàäè. 

Þçà ìóñòàõêàìëèãè ãèë âà áîøšà áî\ëîâ÷èëàðíèíã àðàëàøìà íàìëèãèãà âà óíè 
šóðèòèø æàðà¸íèãà áî�ëèš. 

Ïëàñòèêëèê — šîëèï ¸êè ¢çàê àø¸ñèíèíã òàøšè êó÷ òàúñèðèäà ìîäåë øàêëèíè 
šàáóë šèëèøè âà øó øàêëíè ñàšëàé îëèø šîáèëèÿòèãà àéòèëàäè. Òàðêèáèäà ãèë ê¢ï 
á¢ëãàí àðàëàøìàëàðíèíã ïëàñòèêëèãè þšîðè á¢ëàäè. Ïëàñòèêëèê šóì çàððàëàðèíèíã 
¢ë÷àìè âà øàêëèãà, íàìëèãèãà, àðàëàøìà òàé¸ðëàø âà ñàšëàø óñóëëàðèãà áî�ëèš. 

Ìîéèëëèê — šóéìàíèíã ñîâèøè æàðà¸íèäà óíèíã ñèšóâ÷è êó÷ëàð òàúñèðèäà 
àðàëàøìàíèíã ¢ç õàæìèíè êè÷ðàéòèðà îëèø šîáèëèÿòèäèð. Ìîéèëëèêíèíã åòàðëè 
äàðàæàäà á¢ëìàñëèãè šóéìàäà ¸ðèšëàð õîñèë á¢ëèøèãà ñàáàá á¢ëàäè. Íàì šîëèïíèíã 
ìîéèëëèãè ìóñòàõêàìëèê, ïëàñòèêëèê âà šîëèï àø¸ëàðèíèíã �îâàêëèê äàðàæàñèãà 
áî�ëèš. Ìóñòàõêàìëèêíèíã êàì á¢ëèá, ïëàñòèêëèê âà �îâàêëèê äàðàæàñèíèíã þšîðè 
á¢ëèøè ìîéèëëèê õîññàñèíè îøèðàäè. Šóðèòèëãàí šîëèï âà ¢çàêíèíã ìîéèëëèê 
äàðàæàñè ìóñòàõêàìëèê âà �îâàêëèê äàðàæàñèãà áî�ëèš. 

Ãàç àëìàøèíóâ æàðà¸íèãà áî�ëèš õîññàëàð.  
Šîëèïíèíã ñóþš ìåòàëë áèëàí ò¢ëäèðèëèø âà šîòèøè æàðà¸íèäà ãàçëàð àæðàëèá 

÷èšàäè. Áó ãàçëàðíèíã õàæìè šóéìà õàæìèäàí áèð íå÷à áàðîáàð êàòòà á¢ëàäè. Šîëèï 
á¢øëè�èäà âà �îâàêëàðèäà æîéëàøãàí õàâî æóäà êàòòà ìèšäîðäà êåíãàÿäè; Šîëèï àø¸ñè 
òàðêèáèäàãè íàìëèê áó\ãà àéëàíàäè, îðãàíèê áèðèêìàëàðíèíã áèð šèñìè ¸íèá, šîëãàí 
šèñìè êðèñòàëëîãèäðàò, êàðáîíàò âà áîøšà ìèíèðàëëàðãà ïàð÷àëàíàäè. Áó æàðà¸í 
šîëèï �îâàêëàðèäà ãàç áîñèìèíè îøèðèá, šóéìàíèíã šîòèø æàðà¸íèãà òàúñèð šèëàäè. 
Øóíèíã ó÷óí šîëèï àø¸ñèíèíã ãàç ¢òêàçóâ÷àíëèãè êàòòà àõàìèÿòãà ýãà á¢ëãàí 
ê¢ðñàòãè÷ëàðäàí áèðèäèð. 

Šîëèï àø¸ñè âà ¢çàêíèíã ãàç ¢òêàçóâ÷àíëèãè íàìëèêãà, šóì çàððàëàðèíèíã ¢ë÷àì 
âà áèð õèëëèãèãà, ãèëíèíã ìèšäîðèãà âà àðàëàøìàíèíã çè÷ëàíèø äàðàæàñèãà áî�ëèš. 

Àðàëàøìàíèíã šèçèøèäà õîñèë á¢ëàäèãàí ãàçëàðíèíã ìèšäîðè íèñáèé ãàç ÷èšàðèø 
êîýôôèöèåíòè áèëàí õàðàêòåðëàíàäè. Òàðêèáèäà îðãàíèê âà áîøšà ãàç õîñèë šèëóâ÷è 
š¢øèì÷àëàð ê¢ï á¢ëãàí àðàëàøìàíèíã íèñáèé ãàç ÷èšàðèø êîýôôèöèåíòè êàòòà 
á¢ëàäè. 

Òåõíîëîãèê õîññàëàð  
Àðàëàøìàíèíã èø ê¢ðñàòãè÷ëàðèíè áåëãèëîâ÷è õîññàëàðãà òåõíîëîãèê õîññëàëàð 

äåéèëàäè. Áó õîññàëàð ìàúëóì á¢ëãàí ôèçèêàâèé âà êèì¸âèé ïàðàìåòðëàð ¸ðäàìèäà 
ìèšäîð æèõàòäàí áåëãèëàíà îëìàéäè. Õàð áèð òåõíîëîãèê õîññà àø¸íèíã áèð šàí÷à 
ïàðàìåòðëàðèíèíã ôóíêöèÿñè õèñîáëàíàäè. Òåõíîëîãèê õîññàëàð àñîñàí òàæðèáà 
óñóëèäà àíèšëàíàäè.  

Îšóâ÷àíëèê — àðàëàøìàíèíã òàøšè êó÷ òàúñèðèäà ¢çàê ÿøèãè á¢øëè�èíè ò¢ëäèðà 
îëèø ¸êè ìîäåëíèíã àòðîôèíè îšèá ¢òà îëèø šîáèëèÿòèãà àéòèëàäè. Šîëèï 
àðàëàøìàëàðèíèíã îšóâ÷àíëèãè šóì çàððà÷àëàðèíè íàôàšàò êó÷ š¢éèëà¸òãàí é¢íàëèø 

 



 

á¢éè÷à, áàëêè áîøšà é¢íàëèøëàð á¢éè÷à õàì õàðàêàòèíè òàúìèíëàé îëèøè êåðàê. 
Îšóâ÷àíëèêíèíã åòàðëè äàðàæàäà á¢ëìàñëèãè šîëèï þçàñèäà á¢øëèšëàð ¸êè 
íîòåêèñëèêëàð �îñèë á¢ëèøè âà íàòèæàäà šóéìà ñèôàòèíèíã ïàñàéèøèãà ñàáàá á¢ëàäè. 
Àðàëàøìà îšóâ÷àíëèãè áî�ëîâ÷èíèíã òàáèàòè âà ìèšäîðèãà, ãèë òàøêèë ýòóâ÷èëàðíèíã 
ìèšäîðè âà íàìëèãèãà, šóì çàððàëàðèíèíã ¢ë÷àìè âà øàêëèãà, õàìäà àðàëàøìà 
òàé¸ðëàø óñóëèãà áî�ëèš.  

Íîãèãðîñêîïëèê — šóðèòèëãàí àðàëàøìàíèíã óçîš ìóääàò äàâîìèäà àòðîô ìóõèòäàí 
íàìëèêíè ¢çèãà ñèíãäèðìàñëèê šîáèëèÿòè. 

Àæðàëà îëèø — šóéìà ñîâèãàíèäàí êåéèí óíäàí àðàëàøìàíèíã àæðàëèø 
šîáèëèÿòè.  

Òåðìîêèì¸âèé áàðäîøëèê ¸êè êóéèá ¸ïèøìàñëèê — àðàëàøìàíèíã ñóþš ìåòàëë 
áèëàí ¢çàðî òàúñèðèäà ýðèá êåòìàñëèê âà ó áèëàí êèì¸âèé ðåàêöèÿãà êèðìàñëèê 
šîáèëèÿòè. 

Áî�ëèšëèê — àðàëàøìàíèíã ê¢ï ìàðîòàáà èøëàòèëãàíäà õàì ¢ç õîññàëàðèíè ñàšëàá 
šîëèø šîáèëèÿòè.  

 
2-§. Šîëèï šóìëàðè âà ãèëëàðè. 

 
Šóì äåá òàáèàòäà ñî÷èëãàí õîëäà ó÷ðàéäèãàí òî� æèíñëàðèãà àéòèëàäè. Šîëèï 

šóìëàðèãà šèéèí ýðóâ÷àí, ìóñòà�êàì âà šàòòèê ìèíåðàë çàððàëàðèäàí õîñèë á¢ëãàí 
šóìëàðèãà àéòèëàäè. Àìàëäà àñîñàí êâàðö çàððàëàðèäàí õîñèë á¢ëãàí šóìëàð 
š¢ëëàíèëàäè.  

Êâàðö — þšîðè èññèšáàðäîøëèêêà (17130Ñ), ìóñòà�êàìëèê âà šàòòèšëèêêà (Ìîñ 
øêàëàñè á¢éè÷à — 7) ýãà êâàðö êðåìíåçåìíèíã (SiO2) ìàâæóä òóðëàðèäàí áèðèäèð. 
Þšîðè èññèšáàðäîøëèãè, ïàñò äàðàæàäàãè êèì¸âèé àêòèâëèãè, õàìäà òàííàðõèíèíã 
àðçîíëèãè ñàáàáëè êâàðö šóìëàðè šîëèï âà ¢çàê àø¸ëàðè àñîñè õèñîáëàíàäè.  

Êâàðöíèíã êàì÷èëèãèäàí áèðè óíèíã šèçèø âà ñîâèøèäà àëîòðîïèê ¢çãàðèøëàðãà 
êåëèøèäèð. 5750Ñ äà β  - êâàðö α  - êâàðöãà àéëàíàäè, çè÷èëèãè ýñà 2,62 ã/ñì2 äàí 2,56 
ã/ñì2 ãà÷à êàìàÿäè. α - êâàðöíèíã šèçäèðèëèøèäà òåñêàðè æàðà¸í êå÷àäè. Þšîðè 
õàðîðàòäà (8700Ñ) êðåìíåç¸ìíèíã êðèñòàëë øàêëè ¢çãàðàäè âà ÿíãè ìèíåðàëëàð 
(òðèäèìèò, êðèñòîáàëèò, 14700Ñ äàí þšîðèäà ýñà, àìîðô êâàðö šóìè) �îñèë á¢ëàäè. 
Þšîðè õàðàêàòäàãè ¢çãàðèøëàð ñåêèí àìàëãà îøàäè âà óçîš âàšò êåðàêëè �àðîðàòäà 
ñàšëàá òóðèøíè òàëàá ýòàäè. Êàòàëèçàòîð (ìàñàëàí ÑàÎ) á¢ëìàãàíèäà ýñà áó ¢çãàðèøëàð 

äåÿðëè êóçàòèëìàéäè. Àêñèí÷à β  - êâàðö 
←
→

 α  - êâàðö ¢òèøëàð �àð õèë èøëàá 

÷èêàðèø áîñšè÷èäà ìàâæóä. Íàòèæàäà ýñà, 575 0Ñ ãà÷à šèçèøãà óëãóðãàí šóì 
çàððà÷àëàðè àêñàðèÿò õîëäà ïàðà÷àëàíàäè âà àðàëàøìàíè ÷àíãñèìîí çàððà÷àëàðãà 
áîéèòàäè. Øóíèíã ó÷óí èøëàòèëãàí àðàëàøìàíèíã õîññàëàðèíè òèêëàø ó÷óí óíãà      
3-15% ìèšäîðèäà ÿíãè êâàðö šóìèíè š¢øèø ëîçèì. 

Êâàðö šóìèíèíã òàáèèé õîññàëàðèãà ìèíåðàëîãèê òàðêèáè áèëàí áèð šàòîðäà 
óíèíã çàððàâèé òóçèëèøè, ÿúíè ¢ë÷àìè, øàêëè âà çàððà÷àëàðèíèíã áèð õèëëèãè êèðàäè. 
Šóìíèíã çàððàâèé òóçèëèøè óíèíã ãàç ¢òšàçóâ÷àíëèãèãà, ìåõàíèê âà òåõíîëîãèê 
õîññàëàðèãà êàòòà òàúñèð ê¢ðñàòàäè. Çàððàâèé òàõëèëäàí îëäèí šóìíè ñóâäà èâèòèø 
é¢ëè áèëàí ãèëäàí òîçàëàíàäè, ÷óíêè ãèë çàððàëàðè šóì çàððàëàðèíè šàìðàá îëèá, 
¢ë÷àì õàêèäàãè ìàúëóìîòíè îëèøãà õàëàšèò áåðàäè. Ñóâäà ãèëäàí òàøšàðè áîøšà 
áèðèêìàëàðíèíã ìàéäà çàððàëàðè õàì (¢ë÷àìè 0,022 ìì äàí êè÷èê á¢ëãàí) þâèëèá 
êåòàäè. Šóìíèíã ñóâäà þâèá àæðàòèëãàí šèñìè ãèëëè òàøêèë ýòóâ÷èñè äåéèëàäè.  

Šîëèï šóìëàðè ãèëëè òàøêèë ýòóâ÷èëàðèãà, êðåìíåçåì âà çàðàðëè š¢øèì÷àëàð 
ìèšäîðèãà ê¢ðà ñèíôëàðãà á¢ëèíàäè. (2.1-æàäâàë). 

 
 
 
 
 
 
 

 



 

2.1 Æàäâàë  
% ìèšäîðè Çàðàðëè š¢øèì÷àëàð, %  

Šóì 

ñè
í
ô

è
 

Ãèëëè òàøêèë 
ýòóâ÷èëàð  

ê
ð
åì

í
åç

åì
 

Îëòèíãóãóðò 
ñóëüôèäè, 
ê¢ïè áèëàí 

Ìåòàëë 
îêñèäëàðè  

Ò
åì

è
ð
 î

ê
ñè

äè
  

Êâàðöëè  
 
 

-//- 
-//- 
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äàëà øïàòëè 
êâàðöëè  
îç�èí  

ÿðèì ¸�ëè 
¸�ëèš 

æóäà ¸�ëèš 

1Ê 
 
 

2Ê 
3Ê 
4Ê 
ÊÏ 
 
Ò 
Ï 
Æ 
ÎÆ 

2 ãà÷à 
 
 

2 ãà÷à 
2 ãà÷à 
2 ãà÷à 
2 ãà÷à 

 
2 äàí 10 ãà÷à 
10 äàí 20 ãà÷à 
20 äàí 30 ãà÷à 
30 äàí 50 ãà÷à 

≥ 97 
 
 

≥ 96 
≥ 94 
≥ 90 
<90 

 
- 
- 
- 
- 

É¢ë 
š¢éèëìàéäè 

 
0,025 
0,025 

- 
- 
 
- 
- 
- 
- 

Ê2Î+Na2O≤ 0,5 
ÑàÎ+MgO≤ 1,0 

 
1,5 
2,0 
- 
- 
 
- 
- 
- 
- 

0,75 
 
 

1,0 
1,5 
- 
- 
 
- 
- 
- 
- 

 
Òàðêèáèäà ãèëëè òàøêèë ýòóâ÷èëàðè 2% ãà÷à á¢ëèá, SiO2 ìèšäîðè 90% äàí êàì 

á¢ëìàãàí šóìëàð êâàðö šóìè äåéèëàäè. Òàðêèáèäà 90 %äàí êàì êðåìíåçåì á¢ëñà, äàëà 
øïàòëè êâàðö äåéèëàäè. Òàðêèáè 2% äàí ê¢ïðîš ãèëëè òàøêèë ýòóâ÷èëàðãà ýãà á¢ëãàí 
šóìëàð ãèëëè šóìëàð äåéèëàäè. Òàðêèáè 50% äàí çè¸ä ãèëëè òàøêèë ýòóâ÷èëàðãà ýãà 
á¢ëñà ãèë äåá þðèòèëàäè.  

Šóìíèíã òàðêèáèäàãè ãèëëè òàøêèë ýòóâ÷èëàð àíèšëàíãàíèäàí êåéèí óíèíã 
çàððàëàðèíèíã éèðèêëèãè âà áèð õèëëèãè àíèšëàíàäè. Áóíèíã ó÷óí þâèëãàí šóì 
ýëàêëàðäàí ¢òêàçèëàäè. Õàð áèð ýëàêíèíã ðàêàìè á¢ëèá, áó ðàšàì ýëàê òèðšèøëàðèíèíã 
ìèëëèìåòð õèñîáèäàãè ¢ë÷àìèãà ìîñ êåëàäè. (2.2-æàäâàë).  

                                                             2.2-æàäâàë  
Ýëàê ¹ Ýëàê òèðšèøëàðèíèíã õàð 

áèð òîìîíè  
2,5 
1,6 
1 

0,63 
0,4 

0,315 
0,2 
0,16 
0,1 

0,063 
0,05 

2,50 
1,60 
1,00 
0,650 
0,400 
0,315 
0,200 
0,16 
0,100 
0,063 
0,050 

 
Šóì ãîðèçîíòàë òåêèñëèêäà áèð äàšèšàäà 300 àéëàíà (300 àé/äàš) òåçëèãèäà 

õàðàêàòëàíóâ÷è æèõîçäà ýëàíàäè. Áó æèõîç áèð äàšèšàäà 180 òà çàðáà (180 çàðá/äàš) 
áåðóâ÷è šóðèëìàãà ýãà á¢ëèá, áó šóðèëìà âàšò-âàšòè áèëàí ýëàêëàð êîïšî\èãà çàðáà 
áåðèøè áèëàí š¢øèì÷à ñèëêèíèøíè �îñèë šèëàäè. 15 äàšèšà èøëàãàíèäàí êåéèí 
ýëàêëàðíè àæðàòèá, õàð áèð ýëàêäàãè šóìëàð âàçíè àëîõèäà òîðòèëàäè.  

Àãàð óìóìèé âàçíèíèíã àñîñèé šèñìè (≥ 70%) ó÷òà êåòìà-êåò ýëàêäà šîëñà, (ñîñèé 
ôðàêöèÿ), áó šóìëàð æàìëàíãàí äåá þðèòèëàäè. Àãàð àñîñèé ôðàêöèÿ ó÷äàí îðòèš 
ýëàêäà šîëñà, áó šóìëàð òàðšàëãàí äåá þðèòèëàäè. Àñîñèé ôðàêöèÿäàí çàððàëàðíèíã 
êàòòàëèãè á¢éè÷à šóìëàð 8 ãóðóõãà á¢ëèíàäè. (2.3-æàäâàë). 

 
 
 
 

 



 

2.3-æàäâàë  

Šóì  Ãóðóõ 
Àñîñèé óøëàíèá ôðàêöèÿ 

çàððàëàðèíèíã šîëãàí ýëàêëàð 
ðàšàìè 

äà�àë 
æóäà éèðèê 

éèðèê 
¢ðòà 
ìàéäà 

æóäà ìàéäà 
èíãè÷êà 

÷àíãñèìîí 

063 
04 

0315 
02 
016 
01 

0063 
005 

1; 063; 04 
063; 04; 0315 
04; 0315; 02 
0315; 02; 016 
02; 016; 01 

016; 01; 0063 
01; 0063; 005 

0,063; 005; òàãëèê 
 

Àñîñèé ôðàêöèÿíèíã ÷åêêà ýëàêëàðäà šîëãàí šèñìèãà š¢ðà šóìëàð À âà Á 
êîòåãîðèÿëàðãà á¢ëèíàäè. À êàòåãîðèÿãà àñîñèé ôðàêöèÿ šîëãàí ó÷ ýëàêíèíã 
þšîðèñèäàãèäà ê¢ïðîš šîëãàí šóìãà, Á êàòåãîðèÿãà ýñà, îñòêè ýëàêäà ê¢ïðîš šîëãàí 
šóìãà àéòèëàäè. 

Šóìíè ìàðêàëàøäà áèðèí÷è ¢ðèíäà ñèíôè, êåéèí ãóðóõè âà êàòåãîðèÿñè ¸çèëàäè. 
Ìàñàëàí, 2Ê02À − áó ìàðêàäàãè šóì 2Ê ñèíôèãà ìàíñóá á¢ëèá, àñîñèé ôðàêöèÿñè 
0315, 02 âà 016 ýëàêëàðäà šîëãàí âà êàòåãîðèÿñè À, ÿúíè 0315 ýëàãèäà 016 ýëàãèäàí 
ê¢ðà šóì çàððàëàðèíèíã ìèšäîðè ê¢ïðîš ýêàí. Àãàð òåêøèðèëà¸òãàí šóì 12% ãèëëè 
òàøêèë ýòóâ÷èëàðãà ýãà á¢ëãàíèäà ýäè, óíèíã ìàðêàñè ÏÎ2À á¢ëàð ýäè.  

Áàúçè õîëàòëàðäà šîëèï àø¸ëàðäàãè êâàðö šóìëàðè áîøšà àø¸ëàð áèëàí 
àëìàøòèðèëàäè. Ëåêèí áó àø¸ëàð îëäèãà šóéèäàãè òàëàáëàð š¢éèëàäè. 

1. Šóéìà õàðîðàòèíèíã òåç ñîâèøèíè òàúìèíëàé îëàäèãàí äàðàæàäàãè èññèšëèê 
¢òêàçóâ÷àíëèê âà èññèšëèêíè àêêóìóëÿöèÿ šèëèø õîññàëàðèãà ýãà á¢ëèøè êåðàê. 

2. Êðåìíåçåì áèëàí ¢çàðî òàúñèðãà ýãà á¢ëãàí šîòèøìà âà šîòèøìà îêñèäëàðèãà 
íèñáàòàí èíåðò õîëàòäà á¢ëèøè êåðàê.  

3. Šèçèãàíèäà àëëîòðîïèê ¢çãàðèøëàð, ÿúíè õàæìíèíã ¢çãàðèøëàðè á¢ëìàñëèãè 
êåðàê. 

Áóíäàé àø¸ëàðäàí êâàðö šóìèíèíã ¢ðíèãà èøëàòèëèøè êàòòà õàæìäàãè ï¢ëàò âà 
÷¢ÿí šóéìàëàðíèíã òîçà þçàëè (êóéèíäèñèç) á¢ëèøèíè òàúìèíëàéäè. 

Êâàðö šóìèíèíã ¢ðíèíè áîñóâ÷è àø¸ëàðãà õðîìèò, õðîìîìàãíåçèò, öèðêîí, 
îëèâèíèò, äóâèò âà áîøšàëàð êèðàäè. 

Õðîìèò FåÎÑr2Î3 — 18500Ñ äà ýðèá, þšîðè òåðìîàêêóìëÿöèÿ õîññàñèãà ýãà. Ó 
ìåòàëë îêñèäëàðèãà íèñáàòàí èíåðò. Øóíèíã ó÷óí êàòòà õàæìäàãè ï¢ëàò šóéìàëàðè 
îëèøäà š¢ëëàíèëàäè. 

Õðîìîãíåçèò — õðîìèò òîïèëìàãàíèäà èøëàòèëàäè. Áóíèíã ó÷óí õðîìîìàãíåçèò 
\èøòè ìàéäàëàíàäè. 

Öèðêîí — èññèšáàðäîø á¢ëèá, 2000 0Ñ äà ýðèéäè. Ó ìåòàëë îêñèäëàðè áèëàí 
ðåàêöèÿãà êèðèøìàéäè âà þšîðè àêêóìóëÿöèÿ õîññàñèãà ýãà. Öèðêîííèíã áóíäàé 
õîññàëàðãà ýãà á¢ëèøè, êàòòà õàæìäàãè ï¢ëàò šóéìàëàð îëèøäà þçà òîçàëèãèíè 
òàúìèíëàéäè. 

Îëèâèíèò âà äóíèò — ìàãíåçèàëëè ñèëèêàò. Šóéìàêîðëèêäà 20% ãà÷à ñåðïåíòèí 
(îëèâèíèò) âà 20-40% ñåðïåíòèí (äóíèò) á¢ëãàí òî\ æèíñëàðèäàí ôîéäàëàíèëàäè. Áó 
àø¸ëàðíèíã ýðèø õàðîðàòè 1750—1830 0Ñ, òåìèð îêñèäèãà íèñáàòàí èíåðò. Êâàðö 
šóìèíèíã ¢ðíèãà èøëàòèëãàíèäà ï¢ëàò âà ÷¢ÿí šóéìàëàðè êóéèíäèñèç á¢ëàäè.  

Ãèëëàð  
Šîëèï ãèëëàðè šóì çàððàëàðèíè áèð-áèðèãà áî�ëàá æèïñëàøòèðèøãà õèçìàò 

šèëàäè. Ãèëëàðãà ¢çèíèíã òàáèé õîëàòè íàìëàíãàíèäà þšîðè ïëàñòèêëèêêà ýãà 
á¢ëàäèãàí òî� æèíñëàðè êèðàäè. Óëàð ¢ç ÿõëèòëèãèíè áóçìàãàí õîëäà äåôîðìàöèÿëàíà 
îëàäè âà òàøšè êó÷ îëèíãàíèäà êåéèí õàì áåðèëãàí øàêëíè ñàšëàá òóðà îëàäè. 

Áóíäàé õóñóñèÿòãà ñàáàá øóêè, ãèë çàððàëàðèíèíã òàøšè šîáè�èäà ýëåêòð 
çàðÿäëàðè ìàâæóä á¢ëèá, ãèäðàò šîïëàìà õîñèë šèëèøàäè. Ãèäðàò šîïëàìà ãèëíèíã áèð 
çàððàñèíèíã èêêèí÷èñèãà íèñáàòàí áèðèêèøèíè áóçìàãàí õîëäà åíãèë ñèëæèøèíè 
òàúìèíëàéäè. 

 



 

Ãèëíèíã ñóâäà øèøèøè óíè òàøêèë ýòóâ÷è àñîñèé ìèíåðàëëàðíèíã õîññàëàðèãà âà 
çàððà ¢ë÷àìëàðèãà áî�ëèš. Ãèë ¢çèãà šàí÷à ê¢ï ñóâ ìèšäîðèíè ñàšëàá òóðà îëñà, óíèíã 
ïëàñòèêëèê âà áî�ëîâ÷èëèê õîññàñè øóí÷àëèê êàòòà á¢ëàäè. 

Šîëèï âà ¢çàê àø¸ëàðè ó÷óí š¢ëëàíèëàäèãàí ãèëëàðíèíã òàðêèáèãà àñîñàí 
êàîëèíèò Al2O3 ⋅  X2S2O2 ⋅ 2H2O êèðàäè. 

Áóíäàé ãèëëàð êàîëèíèòëè äåá àòàëàäè âà «Ê» õàðôè áèëàí áåëãèëàíàäè. 
Êàîëèíèòíèíã êðèñòàëë ïàíæàðàñè šàâàò — šàâàò á¢ëàäè (2.1-ðàñì). 

Êàîëèíèò ïëàñòèíàñè ÷åòëàðèäà äîèìî êðèñòàëëíèíã ÷åãàðà šàòëàìèíèíã êèì¸âèé 

àêòèâëèãèíè áåëãèëîâ÷è  àíèîíëàð šàòîðèãà Na−4
4SiO +, K+, Ca2+, Mg2+, Al3+ âà áîøšà 

êàòèîíëàð õàìäà š¢øèëàäè. Àãàð ãèë ñóâ ìó�èòèãà æîéëàøòèðèëñà, õîñèë á¢ëãàí 
šîðèøìàíèíã äèññîöèàöèÿñè á¢ëàäè (õóääè òóçíèíã äèññîöèàöèÿñè êàáè). Àíèîí 
âàçèôàñèíè êàîëèíèò êðèñòàëè, êàòåîí âàçèôàñèíè ýñà óíãà îëäèíäàí šóøèëãàí êàëèé, 
íàòðèé, êàëüöèé ¸êè áîøšà ìåòàëë èîíëàðè áàæàðàäè. Ñóâ ìóõèòèäà àíèîí âà 
êàòåîíëàð ¢ç àòðîôèäà ñóâ ìîëåêóëàëàðèíèíã áèð šèñìèíè óøëàá òóðàäèëàð. Áó åðäà 
óøëàá òóðèëãàí ñóâ ìîëåêóëàëàðèíèíã ìèšäîðè êàòåîíëàðíèíã õîññàëàðèãà áî�ëèš. 
Òàðêèáèäà Na+ èîíè á¢ëãàí ãèëëàð ñóâíè ê¢ïðîš ñàšëàá òóðàäèëàð, êåéèíãè ¢ðèíäà Ê+ 
èîíëèëàð âà õàêîçî. Øóíäàé šèëèá, ãèë êðèñòàëèíèíã ÷åòëàðèäà êàòåîíëàðíèíã á¢ëèøè 
¢çèäà ñóâ ìîëåêóëàëàðèíè ñàšëàøãà âà ¢ç íàâáàòèäà ãèëíèíã ïëàñòèêëèê õàìäà 
áî�ëîâ÷èëèê õóñóñèÿòëàðíèíã ìàâæóä á¢ëèøèãà ñàáàá á¢ëàäè. Ãèëíèíã ìèíåðàëîãèê 
òàðêèáè çàððàëàðèíèíã ¢ë÷àìè, óíãà áèðèêêàí êàòåîíëàðíèíã ìèšäîðè âà òàðêèáè øó 
ãèëíèíã šóéìàêîðëèêäàãè òåõíîëîãèê õîññàëàðèíè áåëãèëàá áåðàäè.  

Ìàúëóìêè, šîëèï âà ¢çàêëàð šóðèòèø äàâðèäà âà êåéèí÷àëèê ñóþš ìåòàëíè 
šîëèïãà šóéèø äàâðèäà þšîðè õàðîðàò òàúñèðèäà á¢ëàäèëàð. Øóíèíã ó÷óí, šèçèá 
áîðà¸òãàí ãèëäà óíèíã ìóñòàõêàìëèãèíè áèð òåêèñ ¸êè íîòåêèñ ¢çãàðèøèãà îëèá 
áîðóâ÷è æàðà¸íëàð êå÷àäè. 100 0Ñ ãà÷à šèçäèðèëãàí ãèëíèíã ìóñòàõêàìëèãè îðòàäè, áó 
ýñà ãèë òàðêèáèäàãè íàìëèêíèíã êåòèøè íàòèæàñèäà ãèë çàððàëàðè ¢ðòàñèäà 
áèðèêèøíèíã êó÷àéèøè áèëàí èçîõëàíèøè ìóìêèí. Õàðîðàò 350 äàí 650 0Ñ ãà÷à 
îøãàíèäà êðèñòàëë õîëàòèäàãè ñóâ êåòèá êàîëèíèòíèíã ñóâñèç àëþìîñèëèêàòè �îñèë 
á¢ëàäè. Áóíäà ìóñòàõêàëèê îðòèá, ñîâèãàíèäà ÿíà êàìàÿäè. 750—800 0Ñ ãà 
šèçäèðèëãàíèäà ýñà ñóâñèç àëþìîñèëèêàò ãëèíåçåì âà êðåìíåçåìãà ïàð÷àëàíàäè, 
ìóñòàõêàìëèê îøèá, ñîâèãàíèäà ýñà êåñêèí êàìàÿäè. 

Þšîðè äàðàæàäà šèçèäèðèëãàí àðàëàøìàíèíã ñîâèøèäà ìóñòàõêàìëèê êåñêèí 
êàìàÿäè, ÷óíêè, òåç ñîâèá áîðà¸òãàí òàøšè šàòëàìíèíã òîðàéèøèãà �àëè ñîâèá 
óëãóðìàãàí è÷êè šîïëàì é¢ë š¢éìàéäè. Áó �îëäà ¢ç ïëàñòèêëèãèíè é¢šîòòãàí ãèë 
òàøêèë ýòóâ÷èëàð ¸ðèëèá, áèðèêòèðèø šîáèëèÿòèíè é¢šîòàäè. 

Šóéìàêîðëèê öåõëàðèäà êàîëèíèòëè ãèëäàí òàøšàðè ÿíà ìîíòìîðèëíèòëè ãèëëàð 
š¢ëëàíèëàäè. Óëàð íàì �îëàòäà æóäà þšîðè áî\ëîâ÷èëèê õóñóñèÿòëàðèãà ýãà. Áó 
ãèëëàðíèíã àñîñèé ìèíåðàëè ìîíòìîðèëíèò Al2O3 ⋅ 4SiO2 ⋅ H2O + nH2O á¢ëãàíè ñàáàáëè 
ìîíòìîðèëíèòëè äåéèëàäè âà «Ì» áèëàí áåëãèëàíàäè. 

Õóäè êàîëèíèò ãèëëàðè êàáè ìîíòìîðèëëîíèò ãèëëàðè �àì šàòëàìëè 
êðèñòàëëàðäàí òàøêèë òîïãàí, ëåêèí šàòëàì ÷åòëàðèäà ôàšàò êèñëîðîä èîíëàðè 
æîéëàøãàí á¢ëàäè. Øóíèíã ó÷óí šàòëàìëàð îðàñèäàãè áî�ëàíèø çàèôðîš. Ñóâ 
ìîëåêóëàëàðè ýñà šàòëàìëàð îðàñèãà ñèíãèá áîðàäè. Øóíèíã ó÷óí êðèñòàëëàð è÷êè 

øèøèø šîáèëèÿòèãà ýãà á¢ëèá, šàòëàìëàð îðàñè ýñà 7,2 äàí 21,4 
0
A  ãà÷à îðòàäè. 

Ìîíòìîðèëëîíèò ãèëëàðè ñóâíè òåç é¢šîòàäè: 120 — 1800Ñ šèçäèðèëãàíèäà 95% 
ãà÷à ñóâ é¢šîòèëàäè, 600 — 650 0Ñ äà ýñà ñóâ óìóìàí šîëìàéäè. Ñóâñèçëàíãàí 
àëþìîñèëèêàò 800 — 850 0Ñ äà ïàð÷àëàíàäè. 

�àð šàíäàé ãèëäà š¢øèì÷à ñèôàòèäà áîøšà ìèíåðàëëàð �àì ó÷ðàéäè. Óëàð ¢ç 
íàâáàòèäà áî�ëîâ÷èëèê õîññàñèíè êàìàéòèðàäè, áàúçè õîëëàðäà ýñà òåðìîêèì¸âèé 
áàðäîøëèêíè �àì ïàñàéòèðàäè. Áóíäàé ìèíåðàëëàðãà êâàðö (50% ãà÷à), ñëþäà, äàëà 
øïàòè, êàðáîíàòëàð âà ïèðèò êèðàäè. 

Áî�ëîâ÷èëèê õóñóñèÿòèãà ê¢ðà ãèëëàð ó÷ íàâãà (I, II, III) âà ó÷ ñèíôãà (1, 2, 3)  
á¢ëèíàäè. Ãèëíèíã íàâè íàì �îëàòäà ñèšèëèøäàãè ìóñòàõêàìëèê ÷åãàðàñèäàí 
àíèšëàíàäè. 

 



 

Áóíäà 10 ìèšäîð ãèëãà 90 ìèšäîð ÊÎ2À ¸êè ÊÎ2Á ìàðêàëè šóì âà 2,5÷3,5 % ñóâ 
š¢øèëàäè.  

Íàì õîëàòäà ñèšèëèøäàãè ìóñòàõêàìëèê ÷åãàðàñè 1,1 êã êó÷/ñì≥ 2 á¢ëñà I íàâ;   
0,8 1,1 êã êó÷/ñì÷ 2 — II; 0,50 — 0,8 êã êó÷/ñì2 — III íàâ á¢ëàäè. 

Íàì õîëàòäàãè ìîíìîðèëëîíèò ãèëëàðèíèíã ñèšèëèøäàãè ìóñòà�êàìëèãèê ÷åãàðàñè 
0,9 êã êó÷/ñì2 äàí êàì á¢ëìàñëèãè êåðàê. 

Ãèëëàðíèíã ñèíôè ýñà šóðóš õîëàòäàãè ñèšèëèøäàãè ìóñòà�êàìëèê ÷åãàðàñèäàí 
àíèšëàíàäè. Áóíäà 5 ìèšäîð òåêøèðèëà¸òãàí ãèë, 95 ìèšäîð ÊÎ2À ¸êè ÊÎ2Á ìàðêàëè 
šóì âà 6,5-7% ñóâ š¢øèëàäè. 1 — ñèíôäàãè ãèëëàðãà ìóñòàõêàìëèãè >5,5 êã êó÷/ñì2; 2 — 
ñèíôãà 3,5 — 5,5 êã êó÷/ñì2; 3 — ñèíôãà <35 êã êó÷/ñì2 ìóñòàõêàìëèêêà ýãà á¢ëãàí 
ãèëëàð êèðãàçèëàäè.  

Ìîíòìîðèëëîíèòëè ãèëëàðèíèíã šóðóš õîëàòäà ñèêèëèøäàãè ìóñòà�êàìëèê 
÷åãàðàñè 3,5 êã êó÷/ñì2 äàí êàì á¢ëìàñëèãè êåðàê. 

Òàðêèáèäàãè çàðàðëè š¢øèì÷àëàðãà ê¢ðà ãèëëàðíèíã òåðìîêèì¸âèé áàðäîøëèãè ó÷ 
ãóðóõãà á¢ëèíàäè. (2.4-æàäâàë). 

2.4-æàäâàë  
Š¢øèì÷àëàð ìèšäîðè % Ãèëëàð 

ñèíôè 
Ãóðó� íîìè 

Ñóëüôèäëè 
îëòèíãóãóðò 

Fe2O3 Na2O+K2O CaO+MgO 

T1 

 
 

T2

 
 

T3

Þšîðè òåðìîêèì¸âèé 
áàðäîøëèêêà ýãà  

 
¡ðòà÷à òåðìîêèì¸âèé 

áàðäîøëèêêà ýãà 
 

Ïàñò òåðìîêèì¸âèé 
áàðäîøëèêêà ýãà 

≤ 0,2 
 
 

≤ 0,2 
 
 

≤ 0,2 

≤ 2,5 
 
 

2,5÷ 4,5 
 
 

÷åêëàíèø 
é¢š 

1,5 
 
 

1,5÷ 3,0 
 
 

÷åêëàíèø 
é¢š 

≤ 2 
 

≤ 3 
 
 

≤ 10 

 
Ãèëíè ìàðêàëàøäà àñîñèé ìèíåðàë ê¢ðñàòèëèá, êåòèäàí íàâè âà ñèíôè, ñ¢íãðà ýñà 

ãèëíèíã òåðìîêèì¸âèé áàðäîøëèãè á¢éè÷à ãóðóõè áåëãèëàíàäè. Ìàñàëàí, Ê 1/3 Ò2 
ìàðêàëè ãèë šóéèäàãè÷à òàúðèôëàíàäè: àñîñèé ìèíåðàë — êàîëèíèò; íàì �îëàòäàãè 
ìóñòàõêàìëèê ÷åãàðàñè 1,10 êã êó÷/ñì2; šóðóš �îëàòäàãè ìóñòà�êàìëèê ÷åãàðàñè <3,5 êã 
êó÷/ñì2; ãèë ¢ðòà÷à òåðìîêèì¸âèé áàðäîøëèêêà ýãà; ñóëüôèä îëòèíãóãóðò ìèšäîðè 

0,2%; Fe≤ 2O3 — 2,5 — 4,5%; (Na2O+K2O)≤ 1,5 — 3,0%, (CàÎ+ÌgO) 3,0%. ≤
Àíèš áèð âàçí âà ¢ë÷àìäàãè šóéìàëàð ó÷óí ãèëíèíã ìàðêàñè šîëèï òàé¸ðëàø óñóëè 

âà šóéèëàäèãàí ìåòàëë �àðîðàòèãà šàðàá òàíëàíàäè. Åíãèë ýðóâ÷è ìåòàëëàð ó÷óí ïàñò 
òåðìîêèì¸âèé áàðäîøëèêêà ýãà ãèëëàð, ÷¢ÿí šóéìàëàðè ó÷óí þšîðè òåðìîêèì¸âèé 
áàðäîøëèêêà ýãà ãèëëàð òàíëàíàäè. 

 
3-§. Áî�ëîâ÷èëàð  

 
Šîëèï âà ¢çàê àø¸ëàðèíèíã ñèôàòèíè îøèðèø ìàêñàäèäà áî�ëîâ÷è äåá 

íîìëàíàäèãàí š¢øè÷àëàð š¢øèëàäè.  
Áî�ëîâ÷èëàðãà áèð šàòîð òàëàáàëàð š¢éèëàäè.  
1. Šóðèòèëãàí ¸êè áîøšà èøëîâ áåðèëãàí (ìàñàëàí, ãàç áèëàí èøëàø) šîëèïëàðãà 

�àì þçà ìóñòàõêàìëèãèíè, õàì õàæìèé ìóñòàõêàìëèêíè áåðà îëèøè šîòèø æàðà¸íè òåç 
âà àðçîí á¢ëèøè êåðàê. 

2. Àðàëàøìàãà þšîðè îšóâ÷àíëèêíè òàúìèíëàøè êåðàê. 
3. Šîëèïíèíã ìåòàëë áèëàí ò¢ëäèðèëãàí äàâðèíèíã äàñòëàáêè áîñšè÷èäà óíãà 

þšîðè ìóñòàõêàìëèêíè òàúìèíëàé îëèøè êåðàê. Šîëèïíèíã èñèá áîðèøè íàòèæàñèäà 
áó ìóñòàõêàìëèê ïàñàéèá, šóéìàíèíã šîòèø äàâðèãà êåëèá æóäà ïàñò ìóñòàõêàìëèê 
šîëèøè êåðàê, ÿúíè šóéìàíè šîëèïäàí àæðàòèá îëèø îñîí á¢ëèøè êåðàê. 

4. Ãàç ¢òêàçóâ÷àíëèãè þšîðè, íèñáèé ãàç àæðàòèø šîáèëèÿòè ýñà ïàñò á¢ëèøè 
êåðàê. 

5. Êóéèøãà šàðøè õîññàëàðè þšîðè á¢ëèøè êåðàê. 
6. Àðàëàøìàíè ìîäåëãà ¸ïèøìàñëèãèíè òàúìèíëàøè êåðàê. 
Þšîðèäà ê¢ðñàòèëãàí òàëàáëàðíè òàúìèíëàøäà êàì ìèšäîðäàãè áî�ëîâ÷è (0,5-6%) 

êèôîÿ šèëèøè êåðàê.  

 



 

Šóéìàêîðëèêäà š¢éèëãàí òàëàáëàðíè òóðëè äàðàæàäà šîíäèðèëàäèãàí áèð šàòîð 
áî�ëîâ÷èëàð š¢ëëàíèëàäè. 

Áî�ëîâ÷èëàð êèì¸âèé òàðêèáèãà âà õîññàëàðèãà ê¢ðà ñèíôëàðãà á¢ëè-íàäè. Áàð÷à 
áî�ëîâ÷èëàð ¢ç õîññàëàðèãà ê¢ðà ó÷ ñèíôãà á¢ëèíàäè: À, Á, Â  (2.5-æàäâàë). 

À ñèíôãà ñóâäà ýðèìàéäèãàí ¸êè íàìèšìàéäèãàí îðãàíèê áî�ëîâ÷èëàð êèðàäè;     
Á ñèíôãà ñóâäà ýðèéäèãàí ¸êè íàìëàíàäèãàí îðãàíèê áî�ëîâ÷èëàð êèðàäè; Â ñèíôèãà 
ñóâäà ýðèéäèãàí ¸êè íàìëàíàäèãàí íîîðãàíèê áî�ëîâ÷èëàð êèðàäè. 

2.5-æàäâàë  
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1 ≥ 5 
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À — 1  
1. Òàáèèé ¸êè ñóíúèé 
ñàšè÷ëàð (ïîëèìåðëà-
íèøãà šîäèð) 2. Šóðóâ÷è
¸�ëàð ¸êè óëàðíèíã 
ìàõñóëè 
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Ñóâäà ýðóâ÷è ñóíúèé 
ñàšè÷ëàð (êàðáîíèä 
ôàðìîëäåãèä ñàšè÷è) šà
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Â — 1  
Ñóþš øèøà 
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À-2 
 òàðêèáèäà ñàšè÷ 
á¢ëãàí ìàõñóëîòëàð 
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Á — 2  
1. òàðêèáèäà ñóâñèç 
îðãàíèê àø¸ á¢ëãàí 
äèñïåðñ ôàçàëè 
ýìóëüöèÿ, áóíäà 
äèñïåðñèîí ìóõèò 
ñóâäà ýðóâ÷àí 
îðãàíèê àø¸äèð 
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Â - 2 

3 <3 
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ð À — 3  
Òàðêèáèäà ñàšè÷ 
á¢ëãàí àø¸ëàð šà

é
òà

ð Á — 3 
Îðãàíèê àø¸íèíã 
êîëîíä ýðèòìàñè šà

é
òà

ð 

Â — 3 
Ãèë 

 
Áî�ëîâ÷èëàðíè ñèíôëàðãà á¢ëèøäàí ìàšñàä óëàðíèíã õîññàëàðèíè, ÿúíè 

àðàëàøìàíèíã íàì õîëàòäàãè ìóñòàõêàìëèãèíè, áî\ëîâ÷èëàðíè ãèë áèëàí áèðãàëèêäà 
š¢ëëàíèëèø èìêîíèíè, àðàëàøìàíèíã ¸ïèøšîšëèê äàðàæàñèíè, îšóâ÷àíëèêíè, 
ìîéèëëèêíè, óíè šóéìàäàí àæðàëèø äàðàæàñèíè âà õàêîçàëàðíè îëäèíäàí áèëà 
îëèøäàí èáîðàò. 

Àðàëàøìàíèíã òàðêèáèãà îïòèìàë ìèšäîðäà áî�ëîâ÷è š¢øèëàäè. Õàð áèð òóðäàãè 
áî�ëîâ÷è ó÷óí ÃÎÑÒ ¸êè òåõíèê øàðòäà ê¢ðñàòèëãàí àíèš áèð ìèšäîð ìàâæóä. 

Íèñáèé ìóñòàõêàìëèê áî�ëîâ÷è šîáè�èíèíã šîòèø õàðàêòåðèãà áî�ëèš. Àãàð 
šîòèø äàâðèäà ÷óšóð êèì¸âèé ¢çãàðèøëàð êå÷ñà, (îêñèäëàíèø, ïîëèìåðëàíèø ¸êè 
ïîëèêîíäåíñàöèÿëàíèø), ó õîëäà áî�ëîâ÷èíèíã íèñáèé ìóñòàõêàìëèãè 5 êã êó÷/ñì2—1% 
äàí êàòòà á¢ëàäè. Àãàð šîòèø æàðà¸íè šàéòàð ðåàêöèÿ àñîñèäà áîðñà, ó õîëäà íèñáèé 
ìóñòàõêàìëèê 3 êã êó÷/ñì2—1% äàí êè÷èê á¢ëàäè. 

Šàéòàð õîëàòãà ýãà á¢ëãàí áî�ëîâ÷è äåãàíäà øóíäàé áî�ëîâ÷èëàð òóøóíèëàäèêè, 
óëàð òàáèèé øàðîèòäà ñóþš õîëàòäà á¢ëèá, šóðèòèëãàíèäà ãåëü õîëàòíè õîñèë šèëàäè âà  
šóì çàððàëàðèíè áèð áèðèãà æèïñëàøóâèíè òàúìèíëàéäè. Áóíäàé áî�ëîâ÷èëàðãà Á — 3 
ìàðêàäàãè àø¸ëàð êèðàäè. Ìàñàëàí ñïèðòëè ñóëüôèä áàðäàñè (šî�îç — öåëëþëîçàñè âà 
ñïèðò èøëàá ÷èšàðèøëàðèíèíã ÷èšèíäèñè). À ñèíô áî�ëîâ÷èëàðèíèíã áàúçèëàðè õàì, 
ìàñàëàí êàíèôîë šàéòàð õîëàòèäàãè šîòèø õàðàêòåðèãà ýãà. Áó áî�ëîâ÷è šèçäèðèø 
ïàéòèäà ýðèá, šóì çàððàëàðèíè šàìðàá îëàäè âà šîòèøè íàòèæàñèäà óëàðíè 
æèïñëàøòèðàäè. 

Áèð šàòîð áî�ëîâ÷èëàð ýñà (òóðëè ñàšè÷, áèòóì âà šàéòàð, õàìäà šàéòìàñ 
ðåàêöèÿëè áî�ëîâ÷èëàð), šîòèøíèíã îðàëèš òóðèãà ýãà á¢ëàäè. 

 



 

2.6-æàäâàë äà îðãàíèê áî�ëîâ÷èëàðíèíã àðàëàøìàëàðíèíã òåõíîëîãèê õîññàëàðèãà 
òàúñèðè êåëòèðèëãàí.  

 
 

2.6-æàäâàë  
Îðãàíèê áî�ëîâ÷èëàð ñèíôè 

À - ñóâñèç Á — ñóâëè  
Àðàëàøìàíèíã 
òåõíîëîãèê 
õîññàëàðè 

À — 1   À — 2  À — 3  Á — 1  Á — 2  Á — 3  
Íàì õîëàòäàãè 
ìóñòàõêàìëèê  Ïàñò Ïàñò Ìåú¸ðäà Ïàñò Þšîðè Þšîðè 

Îšóâ÷àíëèê  þšîðè ÿõøè ìåú¸ðäà þšîðè ìåú¸ðäà ìåú¸ðäà 
Šîòèø òåçëèãè  ïàñò ïàñò ïàñò þšîðè ¢ðòà ¢ðòà 
Šóðèòèëãàí 
¢çàêëàð ìóñòàõ-
êàìëèãè 

þšîðè ìåú¸ðäà ïàñò þšîðè ìåú¸ðäà ïàñò 

Ãèë š¢øèëãàí 
¢çàêëàðíèíã 
šóðèòèëãàí 
õîëàòèäàãè 
ìóñòàõêàìëèãè 

ïàñàÿäè ïàñàÿäè ¢çãàðìàéäè ïàñàÿäè îðòàäè îðòàäè 

Ãèãðîñêîïèê 
õîññà 

ýúòèáîðñèç 
äàðàæàäà 

ýúòèáîðñèç 
äàðàæàäà 

ýúòèáîðñèç 
äàðàæàäà 

ýúòèáîðñèç 
äàðàæàäà 

ñåçèëàðëè 
äàðàæàäà 

ñåçèëàðëè 
äàðàæàäà 

Šóéìàíèíã 
òîçàëàíèø 
äàðàæàñè 

ÿõøè ÿõøè ìåú¸ðäà ìåú¸ðäà ìåú¸ðäà ìåú¸ðäà 

Íîîðãàíèê áî�ëîâ÷èëàðãà ñóþš øèøà êèðàäè. Áó áî\ëîâ÷èíèíã š¢ëëàíèëèøè 
šîëèï âà ¢çàêëàðíè óçîš âàšò šóðèòèø ¢ðíèãà šèñšà âàšòäà šóðèòèø èìêîíèíè áåðäè. 
Ñóþš øèøà êàëèé ¸êè íàòðèé ñèëèêàòèíèíã ñóâäàãè ýðèòìàñè á¢ëèá, óíèíã šîòèøè 
êèì¸âèé ðåàêöèÿ áèëàí êå÷àäè. 

Áî\ëîâ÷è ñèôàòèäà íàòðèé ñóþš øèøàñè š¢ëëàíèëàäè (Na2O⋅mSiO2, áó åðäà 
m=2+3). Ñóþš øèøà òàðêèáèãà íàòðèé áèñèëèêàòè Na2O⋅2SiO2 âà êðåìíåç¸ì èêêè 
îêñèäè SiO2 êèðàäè. Ñóþš øèøàíèíã ôîðìóëàñè šóéèäàãè ê¢ðèíèøãà ýãà á¢ëàäè 
Na2O⋅2SiO2+(m-2) SiO2. Àðàëàøìàíèíã ñèôàòèãà òàúñèð šèëóâ÷è àñîñèé ê¢ðñàòãè÷è 
óíèíã ìîäóëèäèð. Ìîäóë äåá êðåìíèé èêêè îêñèäèíèíã ãðàìì — ìîëåêóëà ñîíèíè 
íàòðèé îêñèäè ãðàìì — ìîëåêóëà ñîíèãà íèñáàòèãà àéòèëàäè. 

032,1
2

⋅=
ONa

SiOm  

Ñóþš øèøàíèíã ìîäóëè šàí÷à êàòòà á¢ëñà, óíäà á¢ø êðåìíåç¸ì èêêè îêñèäè 
øóí÷à ê¢ï á¢ëàäè. 

Àðàëàøìà òàé¸ðëàø æàðà¸íèäà ñóþš øèøà òàðêèáèäàãè íàìëèêíèíã áèð šèñìè 
šóìíè íàìëàøãà âà ãèë çàððàëàðè àòðîôèäà ãèäðàò šîáèš õîñèë šèëèøãà ñàðôëàíàäè. 
Ñóþš øèøà òàðêèáèäàãè Na2O�2SiO2 âà SiO2 ëàð àââàëèãà ãåë õîñèë šèëèá, íàìëèêíèíã 
êàìàéèøè íàòèæàñèäà ýñà àðàëàøìàíè šîòèðàäè. Íàòðèé áèñèëèêàòèíèíã õîñèë šèëãàí 
ãåëè êðåìíåç¸ìíèêèãà íèñáàòàí ìóñòàõêàìðîšäèð. 

Ñóþš øèøà ìîäóëèíèíã þšîðè á¢ëèøè, àðàëàøìàíèíã íàì õîëàòäàãè 
ìóñòàõêàìëèãèíè îøèðèá, šóðóš õîëàòäàãè ìóñòàõêàìëèãèíè ïàñàéòèðàäè. Ñóþš øèøà 
ìîäóëèíèíã þšîðè á¢ëèøè àðàëàøìà áîšèéëèãèíè êàìàéòèðàäè. Ñóþš øèøàëè 
àðàëàøìàëàð ó÷ óñóëäà šîòèðèëàäè: 1) Šóðèòèø óñóëèäà; 2) ÑÎ2 áèëàí ïóðêàø óñóëèäà; 
3) Õàâîäà ñàšëàø óñóëèäà. 

Šóðèòèø óñóëèäà šîòèðèëãàí ìîäóëè 2 ãà ÿšèí ñóþš øèøàëè àðàëàøìà àñîñàí 
íàòðèé áèñèëèêàò ãåëèíè õîñèë šèëèá, óíèíã ìóñòàõêàìëèãè šóðèòèëãàí õîëàòäà æóäà 
þšîðè ( нисσ =7÷8 êãêó÷/ñì2�1%) á¢ëàäè. 

Àãàð šîëèï âà ¢çàê ÑÎ2 íè ïóðêàø óñóëèäà šîòèðèëñà, óíèíã šóðóš õîëàòèäàãè 
ìóñòàõêàìëèãè àí÷à ïàñò á¢ëàäè ( нисσ =1 êãêó÷/ñì2⋅1%). Áó õîëäà ñóþš øèøàíèíã 2,4-

2,6 ìîäóëãà ýãà á¢ëãàíèíè š¢ëëàø ëîçèì. Šîëèï ¸êè ¢çàêíè šîòèøè íàòðèé 

 



 

áèñèëèêàòèíèíã CO2 ãàçè òàúñèðèäà ïàð÷àëàíèøè íàòèæàñèäà àìàëãà îøàäè: Na2O⋅        
⋅2SiO2 + CO2  Na→ 2CO3 + 2SiO2 Àðàëàøìàäà SiO2 çàððàëàðèíèíã êîëëîèäëàðè �îñèë 
á¢ëèá, óëàð áóòóí ñóâíè þòàäè âà ãåëíèíã šîòèøèíè òàúìèíëàéäè. Àììî áó õîëäà 
êðåìíåçåì èêêè îêñèäè �îñèë á¢ëèøè íàòèæàñèäà àðàëàøìàíèíã ìóñòàõêàìëèãè ïàñò 
á¢ëàäè.  

Õàâîäà ñàšëàø óñóëèäà šîòèðèø æàðà¸íè ó÷óí ìîäóëè 3 ãà ÿšèí á¢ëãàí ñóþš 
øèøàäàí ôîéäàëàíèëàäè.  

Š¢øèì÷àëàð 
Ï¢ëàò šóéìàëàð îëèøäà êóéèøíèíã îëäèíè îëèø ìàšñàäèäà ÷àíãñèìîí êâàðö 

š¢øèëàäè (ìàðøàëèò). ×àíãñèìîí êâàðö šóì çàððàëàðèíèíã îðàëàðèãà æîéëàøèá, 
àðàëàøìàíèíã �îâàêëàðèíè êàìàéòèðàäè. Áó ýñà àðàëàøìàíèíã èññèšëèê 
àêêóìóëÿöèÿñèíè (âô) îøèðàäè. Èññèšëèê àêêóìóëÿöèÿñèíèíã þšîðè á¢ëèøè šóéìà 
þçàñèäà šàòòèš šîáèšíèíã õîñèë á¢ëèøèíè òåçëàøòèðàäè âà ìåõàíèê, õàìäà êèì¸âèé 
êóéèøíèíã îëäèíè îëàäè. Íàì õîëàòäà šóéèëàäèãàí šîëèï àðàëàøìàëàð òàðêèáèãà 
òîøê¢ìèð êóêóíè š¢øèëàäè. Šîëèïíèíã ñóþš ìåòàëë áèëàí ò¢ëèø ïàéòèäà òîøê¢ìèð 
÷àíãè ¸íèá, šîëèïäà òèêëàíèø ìóõèòèíè þçàãà êåëòèðàäè. Áó ìóõèò ìåòàëíèíã 
îêñèäëàíèøè âà šóéèíäè õîñèë á¢ëèøèíèíã îëäèíè îëàäè. Šóéè õàðîðàòäà ¸íèá, óçîš 
âàšò àëàíãàëàíàäèãàí ê¢ìèðäàí ôîéäàëàíèø ìàšñàäãà ìóâîôèšäèð. Áó òàëàáëàðãà ÏÆ 
âà Ã ìàðêàëè ê¢ìèðëàð æàâîá áåðàäè. Óëàðíèíã òàðêèáèäà 30% ãà÷à ó÷óâ÷è ìîääàëàð 
ìàâæóä. 

Ê¢ìèð ¢ðíèãà ìàçóòäàí ôîéäàëàíñà �àì á¢ëàäè. ¨íèø æàðà¸íèäà ìàçóò ê¢ìèðãà 
íèñáàòàí êàì êóë õîñèë šèëàäè. Áó ýñà ¢ç íàâáàòèäà àðàëàøìàíèíã áîšèéëèãèíè âà ãàç 
¢òšàçóâ÷àíëèãèíè îøèðàäè. Ëåêèí øóíè ýúòèáîðãà îëèø ëîçèìêè, ìàçóò ¸íãàíèäà ê¢ï 
ìèšäîðäà ãàç àæðàëèá ÷èšèá, šîëèïäàãè ãàç áîñèìèíè îøèðàäè. Šóéìàëàðäàãè ãàç 
á¢øëèšëàðèíèíã �îñèë á¢ëèø îìèëëàðèäàí áèðè àéíàí øó ãàç áîñèìèäèð. Øóíèíã 
ó÷óí ìàçóòäàí àñîñàí êóéèøãà šàðøè âîñèòà ñèôàòèäà ôîéäàëàíèëàäè (ìèñ âà áîøêà 
î�èð ìåòàëë šîòèøìàëàðèäàí šóéìà îëèøäà). 

Ìàãíèé šîòèøìàëàðèäàí šóéìàëàð îëèøäà àëàíãàëàíèøíèíã îëäèíè îëèø ó÷óí 
ìàõñóñ š¢øèì÷àëàð š¢øèëàäè. Ìàãíèéíèíã àëàíãàëàíèøè óíèíã šîëèï òàðêèáèäàãè ñóâ 
âà õàâî êèñëîðîäè áèëàí òàúñèðëàíèø íàòèæàñèäà á¢ëàäè. Áóíèíã îëäèíè îëèø 
ìàšñàäèäà àðàëàøìà òàðêèáèãà ôòîðëè òóç (NH4BF4) ¸êè ÂÌ (áîð èøšîðè, òåõíèê 
ìî÷åâèíà âà îëòèíãóãóðòëè àëþìèíèéäàí èáîðàò ìåõàíèê àðàëàøìà) ëàðíèíã 4 — 8% 
ìèšäîðè š¢øèëàäè. ¡çàê àø¸ëàðèãà ýñà 0,25 — 1% ìèšäîðèäà îëòèíãóãóðò âà áîð 
èøšîðè š¢øèëàäè. Áó êîìïîíåíòëàð ìàãíèé áèëàí òàúñèðëàíèá, þçàäà ìóñòàõêàì šîáèš 
õîñèë šèëàäè âà ¢çèäàí ãàç àæðàòèá šóéìà âà šîëèï îðàëè\èäà ãàç šàâàòè �îñèë šèëàäè.  

Šóéèøèãà šàðøè š¢øèì÷àëàðäàí òàøšàðè ÷¢ÿí šóéìàëàðíè šóðóš šîëèïëàðäà 
îëèø ó÷óí àðàëàøìàëàðãà šèïèš õàì š¢øèëàäè. Šóðèòèø äàâðèäà šèïèšëàð õàæìèé 
êè÷ðàéèá, ñóþš ìåòàëë šóéèëãàíèäà ¸íèá êåòàäè. ¨íãàí šèïèš ¢ðíè �îâàê á¢ëèá, áó 
\îâàêëàð ¢çàðî êåïèëëÿð êàíàëëàð áèëàí áî�ëàíàäè. �îâàêëè šîëèïëàðíèíã ãàç 
¢òêàçóâ÷àíëèãè ÿõøè á¢ëàäè. Ï¢ëàò âà ÷¢ÿí šóéìàëàð îëèøäà ãàç ¢òšàçóâ÷àíëèêíè 
îøèðèø ìàêñàäèäà ñóâëè îðãàíèê áî�ëîâ÷èëàð š¢øèëàäè (àêñàðèÿò õîëäà ñïèðòëè 
ñóëüôèä áàðäàñè š¢øèëàäè).  

 
4-§. Šîëèï âà ¢çàê àðàëàøìàëàðè. 

Šîëèï àðàëàøìàëàðè. 
Šîëèï àðàëàøìàëàðèíèíã òàðêèáè îëèíàäèãàí šóéìà šîòèøìàñèãà, šóéèø 

õàðîðàòèãà, îêñèäëàíèøãà ìîéèëëèí õóñóñèÿòèãà, õàìäà šàíäàé šîëèïãà (šóðóš ¸êè íàì 
�îëàòäàãè šîëèïãà) šóéèëèøèãà êàðàá òàíëàá îëèíàäè.  

Šîëèï àðàëàøìàëàðè èøëàòèëèíèøè á¢éè÷à šóéèäàãèëàðãà á¢ëèíàäè: ÷¢ÿí 
šóéìàëàðè ó÷óí, ï¢ëàò šóéìàëàðè ó÷óí, ðàíãëè šîòèøìàíèíã šóéìàëàðè ó÷óí. Šîëèïëàø 
óñóëèãà šàðàá: íàì õîëàòèäà šîëèïëàø ó÷óí; šóðèòèëãàí õîëàòèäà šîëèïëàø ó÷óí. 
Èøëàòèëèøèãà šàðàá: áèðëàì÷è, ò¢ëäèðóâ÷è âà šîïëîâ÷è àðàëàøìàëàðãà á¢ëèíàäè. 

Èšòèñîäèé æèõàòäàí šóéìàëàðíè íàì šîëèïëàðãà šóéèø ñàìàðàäîðëèðîšäèð, àììî 
áóíäà þšîðè ñèôàòëè šóéìà îëèø èìêîíèÿòè é¢š. 

Íàì šîëèïëàðäàí šóéìà îëèøäà šóéèäàãè ó÷ ê¢ðñàòãè÷ êàòòà àõàìèÿòãà ýãà:       
1) ìóñòàõêàìëèê; 2) ãàç ¢òšàçóâ÷àíëèê; 3) íàìëèê äàðàæàñè. Àðàëàøìà òàðêèáèäàãè ãèë 

 



 

 

ìèšäîðèíèíã êàì á¢ëèøè óíèíã ãàç ¢òšàçóâ÷àíëèãèíè îøèðàäè âà íàìëèê äàðàæàñèíèíã 
ïàñòëèãè ìóñòàõêàìëèêíè îøèðàäè. Áóíäàé àðàëàøìàëàðíèíã òàðêèáèäà 7-12% 
ìèšäîðèäà 1—íàâëè íàì õîëàòäà ìóñòàõêàì áî�ëîâ÷è õóñóñèÿòèãà ýãà á¢ëãàí ãèë á¢ëèøè 
êåðàê. Àðàëàøìàëàð íàìëèãè 4-6% äàí îøìàñëèãè êåðàê.  Áóíäàé àðàëàøìàëàðäà 
ìîíòìîðèëëîíèòëè (áåíòîíèòëè) ãèëäàí 34% ìèšäîðèäà ôîéäàëàíèëàíèø êèôîÿ 
šèëàäè.  

Šóðóš õîëàòäàãè šîëèïëàðäàí šóéìàëàð îëèøäà àðàëàøìà òàðêèáèãà 16% ãà÷à ãèë 
š¢øèëàäè. Áóíäà šóðóš õîëàòäà ìóñòàõêàì áî�ëàø õóñóñèÿòèãà ýãà á¢ëãàí áèðèí÷è 
ñèíôäàãè ãèëäàí ôîéäàëàíèëàäè. Àðàëàøìàíèíã íàìëèãè õàì 5 — 9% ãà÷à åòêàçèëàäè. 

Šîëèïãà šóéèëàäèãàí ìåòàëë õàðàêòåðèãà ê¢ðà šîëèï àðàëàøìàñè òóðëè õèëäàãè 
šóì âà ãèëäàí òàé¸ðëàíàäè. Ï¢ëàò šóéìàëàðè îëèøäà (šóéèø õàðîðàòè ~1500 0Ñ) 1Ê âà 
2Ê ñèíôèäàãè šóìäàí âà þšîðè òåðìèê ìóñòàõêàìëèêäàãè ãèëäàí ôîéäàëàíèëàäè. 

Êâàðö šóìè âà ãèëíèíã àðàëàøìàñèíè ñèíòåòèê àðàëàøìà äåéèëàäè. Óëàð þšîðè 
îëîâáàðäîøëèê âà ãàç ¢òêàçóâ÷àíëèêêà ýãà. Áóíäàé àðàëàøìàëàðíè êàòòà õàæìäàãè ÷¢ÿí 
šóéìàëàð îëèøäà š¢ëëàñà á¢ëàäè. Ëåêèí ÷¢ÿííèíã šóéèëèø õàðîðàòè 1300 0Ñ á¢ëãàíè 
ñàáàáëè, 3Ê âà 4Ê ñèíôäàãè šóìëàðäàí ôîéäàëàíñà õàì á¢ëàäè. Ãèë ýñà ¢ðòà÷à 
îëîâáàðäîøëèêêà ýãà á¢ëñà êèôîÿ. ×¢ÿíäàí îëèíàäèãàí ìàéäà šóéìàëàð, õàìäà ðàíãëè 
ìåòàëë šóéìàëàðè ó÷óí êâàðö šóìè ¢ðíèãà Ï ñèíôèäàãè ãèëëè šóìëàðäàí 
ôîéäàëàíèëàäè. 

Ãèëëè šóìëàðäàí ãèë š¢øãàí �îëäà òàé¸ðëàíãàí àðàëàøìàëàð òàáèèé àðàëàøìàëàð 
äåéèëàäè. Ñèíòåòèê àðàëàøìàëàðãà íèñáàòàí òàáèèé àðàëàøìàëàðíèíã îëîâáàðäîøëèãè 
âà ãàç ¢òãàçóâ÷àíëèê šîáèëèÿòè ïàñòðîš á¢ëàäè. Àììî òàáèèé àðàëàøìàëàð àí÷à àðçîí 
á¢ëãàíè ñàáàáëè, óëàðíè èìêîíèÿò šàäàð ê¢ïðîš š¢ëëàø çàðóð. Àðàëàøìàëàð òàðêèáèãà 
(êóéèøíè êàìàéòèðèø âà ìîéèëëèãèíè îøèðèø ó÷óí š¢øèëãàí š¢øèì÷àëàð) ìèêäîðèãà 
ê¢ðà áèð áèðèäàí ôàðš šèëàäè. Àðàëàøìàëàð óìóìèé, òàøšè þçà ó÷óí âà ò¢ëäèðóâ÷è 
á¢ëàäè (2.7-æàäâàë). Êàòòà ìèšäîðäàãè èøëàá ÷èšàðèøäà óìóìèé àðàëàøìàëàðäàí 
ôîéäàëàíèëàäè. Äîíàáàé âà êàì ìèšäîðäàãè êàòòà õàæìãà ýãà á¢ëãàí šóéìà èøëàá 
÷èšàðèøäà èêêèòà—òàøšè þçà ó÷óí âà ò¢ëäèðóâ÷è àðàëàøìàëàðèäàí ôîéäàëàíèëàäè. 
Òàøšè þçà ó÷óí á¢ëãàí àðàëàøìàíè ìîäåë þçàñèãà ñîëèá, šîëèïíèíã šîëãàí šèñìèíè 
ò¢ëäèðóâ÷è àðàëàøìà áèëàí ò¢ëäèðèëàäè.  

Šîëèïíèíã ñóþš ìåòàëë áèëàí ò¢ëäèðèëèø ïàéòèäà òàøšè þçà ó÷óí á¢ëãàí 
àðàëàøìà ñóþš ìåòàëë áèëàí áåâîñèòà ìóëîšîòäà á¢ëàäè âà þšîðè õàðîðàò ãèäðàâëèê 
çàðáà òàúñèðèäà á¢ëàäè. Øóíèíã ó÷óí òàøšè þçà ó÷óí èøëàòèëàäèãàí àðàëàøìàíèíã 
ôèçèêàâèé—ìåõàíèê õîññàëàðè þšîðè á¢ëèøè êåðàê. Áó ýñà òàðêèáèãà êàòòà ìèšäîðäà 
ÿíãè àø¸ (šóì âà ãèë) š¢øèø îðšàëè àìàëãà îøèðèëàäè.  

Ò¢ëäèðóâ÷è àðàëàøìàëàð ìåòàëë òàúñèðèäàí õîëè, øóíèíã ó÷óí óëàðãà ôàšàò ãàç 
¢òêàçóâ÷àíëèê âà ìóñòàõêàìëèê á¢éè÷à òàëàáëàð š¢éèëàäè. Ò¢ëäèðóâ÷è àðàëàøìàëàðèãà 
ÿíãè àø¸ëàð š¢øèëìàéäè.  

Óìóìèé àðàëàøìàëàð þšîðè õîññàëàðãà ýãà á¢ëèøè êåðàê. Óëàð òàøšè þçà 
àðàëàøìàñè ñèíãàðè ñóþš ìåòàëë áèëàí áåâîñèòà òàúñèðëàíèøäà á¢ëàäè. Óìóìèé 
àðàëàøìàäà ÿíãè àø¸ (šóì âà ãèë) áóòóí õàæì á¢éè÷à òåíã òàšñèìëàíàäè. Øóíèíã ó÷óí 
àðàëàøìàíèíã ÿíãè àø¸ áèëàí áîéèòèëèøè òàøšè þçà ó÷óí àðàëàøìàëàðãà íèñáàëàí   
2-5 áàðîáàð êàì á¢ëàäè. Àðàëàøìàíèíã ÿíãè àø¸ áèëàí áîéèòèëèø äàðàæàñè šîëèïãà 
šóéèëãàí ìåòàëë õàðîðàòè âà ìèšäîðèãà áî�ëèš. Øóíèíãäåê, šóéìà îëèøäàãè 
àðàëàøìàëàðíèíã òàáèè é¢šîëèøè (êóéèø, ò¢êèëèø) àðàëàøìàíèíã áîéèòèëèø 
ìèšäîðèíè áåëãèëàøäà ýúòèáîðãà îëèíàäè.  

 
 
 
 
 
 



 

 

Šóì — ãèë šîëèï àø¸ñèíèíã òàðêèáè âà õîññàëàðè 
2.7-æàäâàë  
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÷åãàðàñè 

Óìóìèé  Òàøšè þçà ó÷óí 

Šîòèø-
ìàëàð 

Š
îë

è
ï
í
è
í
ã 

õî
ëà

òè
 

Š
óì

 â
à 

ãè
ë 

È
ø

ëà
òè

ë-
ãà

í
 

àð
àë

àø
ì
à 

Š
¢ø

è
ì
÷
à-

ëà
ð
  

Š
óì

 â
à 

ãè
ë 

 

È
ø

ëà
òè

ë-
ãà

í
 

àð
àë

àø
ì
à 

Š
¢ø

è
ì
÷
à-

ëà
ð
  

Ç
àð

ð
àâ

è
é
 ò

àð
ê
è
áè

 

Ò
àð

ê
è
áè

äà
ãè

 ã
è
ë 

ì
è
š
äî

ð
è
, 
%

  

Í
àì

ëè
ê
, 
%

 

Ã
àç

 ¢
òš

àâ
÷
àí

ëè
ê
 

Í
àì

 
õî

ëà
òä

àã
è
 

í
àì

óí
àí

è
 

ñè
ê
è
ø

äà
 

Š
óð

óš
 

õî
ëà

òä
àã

è
 

í
àì

óí
àí

è
 

÷
¢ç

è
ø

äà
  

Íàì  10-20 90-80 - 35-30 75-50 
Ñïèðòëè 

ñóëüôèò áàðàñè 
0-1,0 

02À 
02Á 

10-12    4-5 80-120 0,4-0,6 - 

Ï¢ëàò  

Šóðóš      - - - 50-100 50-0

×àíãñèìîí êâàðö 
0-20 ñïèðòëè 

ñóëüôèò áàðäàñè 
9-15 

02Á 
0315À 

7-15     6-8 70-120 0,5-0,7 0,8-1,5

Íàì  5-15 95-85 
Òîø 

ê¢ìèð 
0,5-1,5 

2--60        80-40 Òîøê¢ìèð 2-8
01À äàí 
0315Á 
ãà÷à 

8-19 4,0-6,0 30-100 0,5-0,7 -
×¢ÿí 

Šóðóš            - - - 40-60 60-40 Šèïèš 0-4 02À äàí 
04À ãà÷à

12-16 6,0-8,0 60-100 0,5-0,8 0,8-2

Íàì  7-10 93-90 Ìàçóò 
1-1,5 

20-60        80-40 Ìàçóò 1,0-1,5 016À 
01À 

8-12 4,0-5,5 30-50 0,3-0,5 -Ìèññ 
šîòèø-
ìàëàðè Šóðóš            - - - 20-40 80-60 - 016À 

01À 
10-15 5,5-7,0 30-50 0,4-0,6 0,8-1,2

Àëþìèíèé 
šîòèøìà-

ëàðè 
Íàì  8-10 82-90 - 20-90 80-10 - 016À 

01À 8-10     4,5-5,5 20-40 0,3-0,5 -

Ìàãíèé šî-
òèøìàëàðè 

Íàì  5-10 95-90 Ôòîðëè 
4-8 

-        - - 01À  
0063À 

5-6 - 20-40 0,4-0,8 -

 
 

 
 



 

 

¡çàê àðàëàøìàëàðè. 
¡çàê àðàëàøìàëàðèãà šîëèï àðàëàøìàëàðèãà íèñáàòàí ãàç ¢òêàçóâ÷àíëèê, 

ìóñòàõêàìëèê, ìîéèëëèê âà àëàíãàáàðäîøëèê á¢éè÷à þšîðèðîš òàëàáëàð š¢éèëàäè. 
Šîëèïãà ìåòàëë šóéèø äàâðèäà ¢çàêëàð êàòòà òåðìèê âà ìåõàíèê òàúñèð îñòèäà 
šîëàäèëàð. 

¡çàê àðàëàøìàëàðèíèíã òàðêèáè âà õîññàëàðè óíèíã šîëèïäàãè æîéëàøóâèãà, 
øàêëèãà âà šóéèëà¸òàí šîòèøìà òóðèãà ê¢ðà òàíëàá îëèíàäè (2.8-æàäâàë).  

¡çàêëàð 5 ñèíôãà á¢ëèíàäè: 
I ñèíô ¢çàêëàðèãà ìóðàêêàá øàêëãà ýãà âà ê¢íäàëàíã êåñèì þçàñè êè÷èê á¢ëãàí 

¢çàêëàð êèðàäè. Šîëèï è÷èäà ¢çàêëàð ñóþš ìåòàëë áèëàí õàð òîìîíëàìà ìóëîšîòäà 
á¢ëèá, šóéìàäà èíãè÷êà äåâîð÷àëàð õîñèë šèëàäè. Áó ñèíôäàãè ¢çàêëàð îçãèíà ìèšäîðäà 
áî�ëîâ÷èëàð š¢øèëãàíèäà õàì, (àñîñèé À ñèíôäàãè áèðèí÷è ãóðóõ À — 1) šóðèòèëãàí 
õîëäàãè ìóñòàõêàìëèãè þšîðè á¢ëèøè êåðàê. 

II ñèíô ¢çàêëàðè æóäà èíãè÷êà šîâóð\àãà ýãà á¢ëèá, ¢çè êàòòà õàæìãà ýãàäèð. Áó 
¢çàêíèíã ê¢ï šèñìè ìåòàëë áèëàí áåâîñèòà ìóëîšàòäà á¢ëàäè. Óëàð šóéìàëàðäà þšîðè 
òàëàáëàðãà æàâîá áåðóâ÷è þïšà þçàëàð õîñèë šèëàäè. Àêñàðèÿò õîëëàðäà áó þçàëàðãà 
èøëîâ áåðèëìàéäè ¸êè šèñìàí èøëîâ áåðèëàäè. Áó ñèíôäàãè ¢çàêëàð šóðèòèëãàí 
õîëàòäàãè þšîðè ìóñòàõêàìëèêêà ýãà á¢ëèøè êåðàê, áóíãà ýñà áî�ëîâ÷è àø¸ëàðíèíã 
ñàðôèíè îøèðèø âà ãàç ¢òêàçóâ÷àíëèãèíè îøèðèø é¢ëè áèëàí ýðèøèëàäè. Øóíèíã 
ó÷óí áó ¢çàêëàðäà À ñèíôäàãè èêêèí÷è ãóðóõ áî�ëîâ÷èëàðè (À—2) š¢ëëàíèëàäè. 
¡çàêëàðíèíã íàì õîëàòäàãè ìóñòàõêàìëèãèíè îøèðèø ó÷óí îç ìèšäîðäà ãèë âà ñóâëè 
áî�ëîâ÷èëàð š¢øèëàäè. 

III ñèíô ¢çàêëàðè — òóðëè õèëäàãè ìàðêàç ¢çàêëàðè á¢ëèá, óëàð ìàúñóëèÿòè þšîðè, 
ëåêèí èøëîâ áåðèëìàéäèãàí þçàëàð îëèø ó÷óí š¢ëëàíèëàäè. Áó ¢çàêëàð íàì âà šóðóê 
õîëàòëàðäà ¢ðòà÷à ìóñòàõêàìëèêêà ýãà á¢ëèá, þçàñèíèíã ìóñòàõêàìëèãè þšîðè á¢ëèøè 
êåðàê. Áóíäàé ê¢ðñàòãè÷ëàðãà àðàëàøìàãà À ñèíôèäàãè ó÷èí÷è ãóðóõ áî�ëîâ÷èëàðèíè 
(À—3) š¢øèø áèëàí ýðèøèëàäè. ¡çàêíèíã íàì õîëàòäàãè ìóñòàõêàìëèãèíè òàúìèíëàø 
ó÷óí àðàëàøìàãà ãèë, õàìäà ñóâëè áî�ëîâ÷èëàð š¢øèëàäè. 

IV ñèíô ¢çàêëàðè îääèé øàêëãà ýãà á¢ëèá, èøëîâ áåðèëàäèãàí è÷êè âà òàøšè 
þçàëàð õîñèë šèëàäè. Àðàëàøìàäà Á âà Â ñèíôäàãè ñóâëè áî�ëîâ÷èëàð š¢ëëàíèëàäè. 

V ñèíô ¢çàêëàðè — áó êàòòà õàæìäàãè ¢çàêëàð á¢ëèá, óëàð êàòòà õàæìäàãè 
šóéìàëàðäà è÷êè þçà õîñèë šèëèø ó÷óí š¢ëëàíèëàäè. Áó ¢çàêëàðäà àñîñèé áî\ëîâ÷è 
ñèôàòèäà ãèë èøëàòèëàäè, ÷óíêè áó ¢çàêëàðäà õàðîðàò ¢çãàðèøè êàì á¢ëèá, óíäàãè 
îðãàíèê àø¸ëàð ¸ðèëèá — ïàð÷àëàíèá êåòìàéäè. ¡çàêíèíã ýãèëóâ÷àíëèãèíè îøèðèø 
ó÷óí óëàðãà šèïèš š¢øèëàäè.  

Ï¢ëàò âà ÷¢ÿí šóéìàëàðè ó÷óí èøëàòèëàäèãàí ¢çàêëàðíèíã òàðêèáè 2.8-æàäâàëäà 
êåëòèðèëãàí. Ìèññ, àëþìèíèé, ìàãíèé âà ðóõ àñîñèäàãè ðàíãëè šîòèøìàëàðäàí 
šóéìàëàð îëèø ó÷óí æàäâàëäà êåëòèðèëãàí àðàëàøìàëàðäà ìàéäà äîíàëè šóìëàðäàí 
ôîéäàëàíèø êåðàê; III — IV ñèíôäàãè ¢çàêëàð ó÷óí ãèë âà êâàðö šóìëàðè ¢ðíèãà ãèëëè 
šóìäàí ôîéäàëàíèëèø ìóìêèí. Ìàãíèé šîòèøìàëàðèäàí šóéìàëàð îëèøäà ¢çàê 
àðàëàøìàëàðèãà ìàõñóñ š¢øèì÷àëàð (0,5-1,0% îëòèíãóãóðò âà 0,25-0,5% áîð èøšîðè) 
š¢øèëàäè. Áó š¢øèì÷àëàð ìàãíèéíèíã îêñèäëàíèøè âà àëàíãàëàíèøèíèíã îëäèíè 
îëàäè. Ìóðàêêàá á¢ëìàãàí šóéìàëàð îëèøäà ¢çàê àðàëàøìàëàðè òàðêèáèäàãè êâàðö 
šóìè ¢ðíèãà ÊÏ ñèíôäàãè šóìëàðäàí ôîéäàëàíèø ìóìêèí.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

¡çàê àðàëàøìàëàðèíèíã òàðêèáè âà õîññàëàðè 
2.8-æàäâàë  
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Ìàõñóñ àðàëàøìàëàð 
Êâàðö šóìèíèíã ¢ðíèãà èññèšëèê ¢òêàçóâ÷àíëèãè þšîðè á¢ëìàãàí àø¸ 

š¢ëëàíèëèá, áî�ëîâ÷è ñèôàòèäà ñóþš øèøà š¢øèëãàí àðàëàøìàëàð ìàõñóñ àðàëàøìà 
äåéèëàäè. 

Êàòòà õàæìäàãè ¸êè ìóðàêêàá øàêëäàãè ï¢ëàò šóéìàëàð îëèøäà èññèšëèê 
¢òêàçóâ÷àíëèãè þšîðè á¢ëãàí þçà šîïëàìàëè àðàëàøìàëàðäàí ôîéäàëàíèëàäè. Áó 
àðàëàøìàëàð õðîìèò âà ñóâ (6-7%) àñîñèäà á¢ëèá, óëàðãà áî�ëîâ÷è š¢øèëìàéäè. Þçà 
šîïëàìàëè àðàëàøìàíèíã ìóñòàõêàìëèê ÷åãàðàñè 0,5-0,55 êã êó÷/ñì2 ãà òåíã. Àðàëàøìà 
òàðêèáèãà ìàéäà êóêóí ê¢ðèíèøäàãè (0063; 005 ýëàêëàðè âà òàãëèêäà 40% ìèšäîðäà 
á¢ëãàí) õðîìîìàãíåçèò àñîñèäàãè àðàëàøìàëàðäàí õàì ôîéäàëàíèëàäè. Áó 
àðàëàøìàëàðäà áî�ëîâ÷è ñèôàòèäà ñïèðòëè ñóëüôèò áàðäàñè ¸êè ñóþš øèøàäàí 
ôîéäàëàíèëàäè. 

≥

 

 ýòèøè ëîçèì. 

Áî�ëîâ÷è ñèôàòèäà ñóþš øèøàäàí ôîéäàëàíèëãàí šîëèï âà ¢çàê àðàëàøìàëàðèäàí 
ï¢ëàò, ÷¢ÿí, ìèñ šîòèøìàëàðè âà àëþìèíèé šîòèøìàëàðèäàí šóéìàëàð îëèøäà 
ôîéäàëàíèëàäè. Àðàëàøìàëàð 97-95% ìèšäîðèäà 1Ê01À — 3Ê02À ìàðêàëè šóìëàðäàí, 
3÷5% ìèšäîðèäà ãèëäàí, 5-7% ìèšäîðèäà ñóþš øèøàäàí èáîðàò á¢ëàäè. 
Àðàëàøìàíèíã íàìëèãè 3-4,5% íè òàøêèë

Àðàëàøìà êâàðö šóìè ¢ðíèãà 50% ìèšäîðèãà÷à èøëàòèëãàí àðàëàøìàäàí 
ôîéäàëàíèø ìóìêèí. Áó àðàëàøìàëàð þšîðè ãàç ¢òêàçóâ÷àíëèê šîáèëèÿòèãà (100-150) 
âà ïàñò äàðàæàäà ãàç àæðàòèø õóñóñèÿòëàðèãà ýãà. Óëàðíèíã íàì õîëàòäàãè 
ìóñòàõêàìëèê ÷åãàðàñè 0,15 äàí 0,30 êã êó÷/ñì2 ãà÷à á¢ëèá, þšîðè õàðîðàòäà 
šóðèòèëãàíèäàí êåéèí 2,0 êã êó÷/ñì2 ãà÷à åòàäè. ÑÎ2 ¸ðäàìèäà ïóðêàëãàíèäà 
ìóñòàõêàìëèê ÷åãàðàñè 3-5 êã êó÷/ñì2 íè òàøêèë ýòàäè. Áó àðàëàøìàëàð ï¢ëàòäàí šóéìà 
îëèøäà þçàäà êóéèíäè õîñèë á¢ëèøèäàí ñàšëàéäè. Áó àðàëàøìàíèíã àñîñèé êàì÷èëèãè 
— šóéìàäàí àæðàëèø æàðà¸íèíèíã šèéèí êå÷èøèäèð.  

Õàâîäà ñîâèòèø íàòèæàñèäà (š¢øèì÷à èøëîâ áåðèëìàñäàí) šîòèø šîáèëèÿòèãà ýãà 
á¢ëãàí àðàëàøìàëàðãà ¢çè šîòóâ÷è àðàëàøìà äåéèëàäè. Áóíèíã ó÷óí ¢çè šîòóâ÷è ñóþš 
øèøàëè àðàëàøìà òàðêèáèãà šîòèø æàðà¸íèíè òåçëàòóâ÷è àø¸ (ìàñàëàí òàðêèáèäà ÑàÎ 
íèíã ìèšäîðè þšîðè á¢ëãàí ôåððîõðîì øëàêè) š¢øèëàäè. Íàòèæàäà àðàëàøìàäà 
íàòðèé ñèëèêàò ¢ðíèãà êàëüöèéëè ñèëèêàò õîñèë á¢ëèá, ó ñóâäà ýðèìàéäè âà 
àðàëàøìàíèíã šîòèøèíè òåçëàòàäè. Áóíäàé àðàëàøìàíèíã áîšèéëèãè æóäà šèñšà,      
30 äàšèšàãà ÿšèí, øóíèíã ó÷óí ôåððîõðîìëè øëàêè àðàëàøìàãà šîëèï âà ¢çàê 
òàé¸ðëàø æàðà¸íèäà š¢øèëàäè. 

Šîëèï âà ¢çàêëàð ¢çè šîòóâ÷è ñóþš àðàëàøìàäàí òà¸ðëàíãàíèäà óëàðíè 
æèïñëàøòèðèø ó÷óí òàøšè êó÷ òàúñèðèãà õîæàò á¢ëìàéäè. Áóíäàé óñóëäà îëèíà¸òãàí 
šîëèï âà ¢çàêëàðíèíã ìóñòàõêàìëèãè 45-60 äàšèšàäàí ñ¢íã òàëàá ýòèëàäèãàí äàðàæàãà 
åòàäè. Ìîäåë âà ¢çàê šóòèñèäàí àæðàòèá îëèíãàí áóíäàé šîëèï âà ¢çàêëàð õàâîäà 1,5 
ñîàò äàâîìèäà ñàšëàá òóðèëñà ìóñòàõêàìëèãè 2-4 êãêó÷/ñì2 ãà åòàäè. Áó òóðäàãè 
àðàëàøìàíèíã ãàç ¢òêàçóâ÷àíëèãè 390-450 á¢ëèøèãà ñàáàá óëàðíèíã þšîðè \îâàêêà ýãà 
á¢ëèøèäèð. Ëåêèí àéíàí øó \îâàêëàðíèíã ê¢ïëèãè šóéìà þçàñèäà êóéèíäèíèíã õîñèë 
á¢ëèøèãà õàì ñàáàá÷è á¢ëàäè. 

¨ðäàì÷è àðàëàøìàëàð 
Šóéìàëàðíèíã þçà òåêèñëèãèíè îøèðèø ìàšñàäèäà šîëèï âà ¢çàê þçàñèãà 

šîïëàíàäèãàí àø¸ëàðíè ¸ðäàì÷è àðàëàøìàëàð äåéèëàäè. 
Íàì õîëàòäà šîëèïëàð ìåòàëë šóéèëàäèãàí šîëèïëàðíèíã þçàñè šóéèøãà šàðøè 

àðàëàøìà áèëàí šîïëàíàäè. 
Ï¢ëàò šóéìàëàð îëèøäà šîëèï þçàñè ÷àíãñèìîí êâàðö áèëàí, êàòòà õàæìäàãè ÷¢ÿí 

šóéìàëàð îëèøäà ýñà ÿëòèðîš ãðàôèò áèëàí šîïëàíàäè.  
Šóðóš õîëàòäàãè š âà ¢çàêëàð êóéèøãà šàðøè á¢¸šëàð áèëàí šîïëàíàäè. Áó 

á¢¸šëàð šóéèäàãè òàëàáëàðãà æàâîá áåðèøè êåðàê: 
1) Òàðêèáèäà ñóþš ìåòàëë òàúñèðèäà àëàíãàëàíàäèãàí ¸êè þìøàá êåòàäèãàí 

š¢øèì÷àëàð á¢ëìàñëèãè êåðàê; 
2) Ìåòàëë ¸êè óíèíã îêñèäè áèëàí  ðåàêöèÿãà êèðèøìàñëèãè âà šóéè 

õàðîðàòëàðäà ýðèá êåòàäèãàí áèðèêìàëàð õîñèë šèëìàñëèãè êåðàê; 
3) Šîëèï ¸êè ¢çàê þçàñèíè áèð òåêèñäà šîïëàé îëèøè êåðàê; 
4) Šîëèï ¸êè ¢çàê þçàñèäà šóðèòèëãàíäàí êåéèí õàì ìóñòàõêàì ¢ðíàøà îëèøè 

êåðàê; 



 

 

5) Ñóþš ìåòàëë òàúñèðèäà þâèëèá êåòìàñëèãè âà óíèíã þšîðè õàðîðàòè òàúñèðèäà 
¸ðèëèá êåòìàñëèãè êåðàê. 

Á¢¸šëàð òàðêèáèãà óíèíã šàâàò—šàâàò á¢ëèá êåòèøèíè êàìàéòèðóâ÷è àëàíãàáàðäîø 
áî\ëîâ÷è âà ìàõñóñ š¢øèì÷àëàð š¢øèëàäè. 

Á¢¸šëàðãà š¢øèëàäèãàí àëàíãàáàðäîø àø¸ëàð (ò¢ëäèðóâ÷èëàð) šóéìàíèíã 
šîòèøìàñèãà šàðàá îëèíàäè. Ìàñàëàí: ï¢ëàò šóéìàëàðè ó÷óí — ÷àíãñèìîí êâàðö; ÷¢ÿí 
šóéìàëàðè ó÷óí — ãðàôèò ¸êè ãðàôèòëè êîêñ âà ÷àíãñèìîí êâàðö àðàëàøìàñè; ðàíãëè 
šîòèøìàëàðäàí šóéìà îëèø ó÷óí ýñà òàëüê èøëàòèëàäè. 

Á¢¸šëàðãà 3-10% ìèšäîðèäà Á ñèíôèäàãè áî�ëîâ÷èëàð š¢øèëàäè. Óëàðäà ýðèòóâ÷è 
ñèôàòèäà ñóâ èøëàòèëàäè. Ýðèòìàíèíã šîâóøšîšëèê äàðàæàñèíè îøèðèø ìàšñàäèäà 
3,5% ìèšäîðèäà ìîíòìîðèëëîíèò ãèëè š¢øèëàäè. Áó ãèë á¢¸šäàãè êóéèøãà šàðøè 
á¢ëãàí š¢øèì÷à êóêóííèíã ÷¢êèíäè á¢ëèá šîëèøèíèíã îëäèíè îëèø áèëàí áèð 
šàòîðäà, á¢¸šíèíã îêñèäëàíèá šîëèøèãà šàðøè õèìîÿ âàçèôàñèíè õàì áàæàðàäè. Øó 
ìàšñàääà á¢¸š òàðêèáèãà 0,5% ìèšäîðèäà òåõíèê ñîâóí š¢øñà õàì á¢ëàäè. 

Èøëàá ÷èšàðèø êîðõîíàëàðèäà öèðêîí àñîñèäà òàé¸ðëàíãàí á¢¸šëàðäàí êåíã 
ôîéäàëàíèëàäè. 

Šóðèòèëãàí šîëèï âà ¢çàêëàð þçàñèãà á¢¸š ïóðêàëãàíèäàí ñ¢íã, óëàð ÿíà 
šóðèòèëèøè êåðàê. Áó æàðà¸ííè šàéòàðìàñëèê ìàšñàäèäà á¢¸šëàðíè šîëèï âà ¢çàêëàð 
þçàñèãà èññèšëèê äàâðèäà ïóðêàø ëîçèì. Øó ìàšñàääà á¢¸šëàðãà ñóâ ¢ðíèãà åíãèë 
ïàðëàíóâ÷è ñóþšëèê (ñïèðò âà áîøšà) š¢øèëàäè. Áóíäàé á¢¸šëàðíèíã òàí íàðõè þšîðè 
á¢ëãàíè ñàáàáëè, óëàð ôàšàò ìàñúóëèÿòëè šóéìàëàð îëèøäà š¢ëëàíèëàäè. 

Šîëèï âà ¢çàê àðàëàøìàëàðèíè òàé¸ðëàø 
Šîëèï àðàëàøìàëàðè ó÷ áîñšè÷äà òàé¸ðëàíàäè:  
1 — ÿíãè šîëèï àø¸ëàðèíè òàé¸ðëàø; 
2 — èøëàòèëãàí àðàëàøìàëàðíè òàé¸ðëàø; 
3 — òàé¸ðëàíãàí àø¸ëàðäàí àðàëàøìà òàé¸ðëàø. 
Šóìëàðíè òàé¸ðëàø. Îìáîðõîíàãà êåëãàí šóìëàðíèíã íàìëèãè òóðëè÷à á¢ëãàíè 

ñàáàáëè óëàð 250 0Ñ õàðîðàòäà šóðèòèëàäè. Šóìëàð õàâî îšèìèäà èøëîâ÷è áàðàáàíëè 
ïå÷ëàðäà šóðèòèëàäè. 2-2 ðàñìäà šóì šóðèòèø æèõîçè êåëòèðèëãàí. Šóðèòèø àââàëèäà 
šóì 4 ìì äèàìåòðëè òèðšèøëàðãà ýãà á¢ëãàí ïàíæàðà 4 äà æîéëàøòèðèëàäè. 
Òèðšèøëàðíèíã óìóìèé þçàñè ïàíæàðà þçàñèíèíã 10% íè òàøêèë ýòàäè. Ïàíæàðà 
óñòèäà æîéëàøòèðèëãàí šóìíèíã šàëèíëèãè 400-450 ìì á¢ëèá, ¸íèø ìàõñóëîòëàðè øó 
šóì æîéëàøãàí òàãëèê îñòèãà é¢íàëòèðèëàäè. ¨íèø ìàõñóëîòè á¢ëãàí ãàçíèíã õàðîðàòè 
1000 0Ñ á¢ëèá, óíèíã áîñèìè 400 ìì ñóâ óñòóíèãà òåíã. Áó áîñèì šóìíè ïàíæàðàäàí 
ê¢òàðèøãà âà šóì çàððàëàðèíè òàðòèáñèç õàðàêàòëàíèøèãà êèôîÿ šèëàäè. Šóì 
çàððàëàðèíèíã áóíäàé òàðòèáñèç õàðàêàòè ã¢¸ šàéíàð áóëîššà ¢õøàãàíè ó÷óí áó 
æàðà¸ííè šàéíàð áóëîš óñóëè äåéèëàäè. Áó æàðà¸íäà šóì çàððàëàðè áèëàí ¸íèø 
ìàõñóëîòè ¢ðòàñèäàãè èññèšëèê àëìàøèíóâè æóäà èíòåíñèâ êå÷àäè.  

Íàòèæàäà šóì çàððàëàðèíèíã õàðîðàòè áèëàí ÷èšèá êåòà¸òãàí ãàçëàðíèíã õàðîðàòè 
¢çàðî òåíã á¢ëèá 100-1200Ñ íè òàøêèë ýòàäè.  

Ðåçåðâóàðíèíã øàêëè êîíóññèìîí šèëèá áàæàðèëèøè 3 šóì çàððàëàðèíèíã õàðàêàò 
òåçëèãèíè ñóñàéòèðàäè. ×àíãñèìîí çàððàëàð ãàç îšèìè áèëàí ì¢ðèãà ÷èšèá êåòàäè. 
Šóðèòèëãàí šóì óçëóêñèç ðàâèøäà òàðíîâ 6 îðšàëè òðàíñïîðòåð 1 ãà 2 âîñèòàñèäà 
òóøàäè. Áóíäàé šóðèëìàëàðíèíã èøëàá ÷èšàðèø šóââàòè 10 ò/ñîàò íè òàøêèë ýòàäè.  

Šóðèòèëãàíèäàí êåéèí šóì íîðìàë õàðîðàòãà÷à (200Ñ) ñîâèòèëèá, ýëàêäàí 
¢òêàçèëàäè. Ýëàø æàðà¸íè ÿññè, áàðàáàíñèìîí ¸êè êîíóññèìîí ýëàêëàð ¸ðäàìèäà 
àìàëãà îøèðèëèá, óëàðíèíã òèðšèøëàðè 3—5 ìì ¢ë÷àìãà ýãà. 

Ãèëëàðíè òàé¸ðëàø 
Ãèëëàð õàì šóðèòèëàäè âà ìàéäàëàíàäè. Ìîíòìîðèëëîíèò ãèëëàðè 120 0Ñ äà, 

šîëãàí ãèëëàð ýñà 200-250 0Ñ äà šóðèòèëàäè. Šóðèòèø ó÷óí àñîñàí áàðàáàí ïå÷ëàðèäàí 
ôîéäàëàíèëàäè. Šóðèòèëãàí ãèëëàð èêêè áîñšè÷äà ìàéäàëàíàäè: àââàë äà�àë õîëàòãà÷à 
(¢ë÷àìè 15-25 ìì ãà÷à) øàêëè, âàëüöëè ¸êè áîë�àëè ìàéäàëàãè÷ëàðäà, êåéèí ýñà øàðëè, 
áîë�àëè ¸êè þëäóçëè òåãèðìîíëàðäà 0,1 ìì ¢ë÷àìãà÷à ìàéäàëàíàäè. Øóíäàí êåéèí 
ãèëëàðíè šóìëàðíè ýëàøäà èøëàòèëàäèãàí ýëàêëàð ¸ðäàìèäà ýëàêäàí ¢òêàçèëàäè. 

Šîëèï àðàëàøìàëàðèãà ãèëíè êóêóíñèìîí õîëàòäà ýìàñ, áàëêè ñóñïåíçèÿ õîëàòèäà 
š¢øãàí àôçàë. Àðàëàøìà òàðêèáè 45-60 ìèšäîð ñóâè 35-40 ìèšäîð ãèëäàí èáîðàò 
á¢ëèøè òàâñèÿ ýòèëàäè. Ñóñïåíçèÿ òàé¸ðëàøäà øàðëè òåãèðìîí, ëîïàñòëè àðàëàøòèðãè÷ 



 

 

¸êè áåãóíäàí ôîéäàëàíèëàäè. Òàé¸ð ñóñïåíçèÿ šîëèï àðàëàøìàñè òàé¸ðëàíàäèãàí 
á¢ëèìãà šóâóð îðšàëè ¸êè ìàõñóñ èäèøëàðäà óçàòèëàäè.  

Šîëèï âà ¢çàê àø¸ëàðèíè òàé¸ðëàøäà ãèë êóêóíè ¢ðíèãà ñóñïåíçèÿäàí 
ôîéäàëàíèøíèíã š¢éèäàãè àôçàëëèêëàðè ìàâæóä:  

1. Ãèëíèíã áî�ëîâ÷èëèê õóñóñèÿòèíèíã îðòèøè òóôàéëè óíèíã ñàðôè 30%ãà 
êàìàÿäè. 

2. Ãèëíè êóêóí õîëàòèãà îëèá êåëèø ó÷óí çàðóð á¢ëãàí ìàéäàëàø, šóðèòèø âà 
ýëàø æèõîçëàðèãà ýõòè¸æ áàðòàðàô ýòèëàäè. 

3. Ãèëíè šóðèòèø ó÷óí ¸íèë�èãà ýõòè¸æ ¸šîëàäè.  
Ëåêèí, øóíè òàúêèäëàá ¢òèø ëîçèìêè, ñóñïåíçèÿäàí ôîéäàëàíèøäà 1% 

ìèšäîðäàãè ãèë ó÷óí 1,5% ìèšäîðäà ñóâ š¢øèëèøè êåðàê. Áó ýñà àðàëàøìàãà 
š¢øèëàäèãàí áàúçè òàøêèë ýòóâ÷èëàð ó÷óí é¢ë š¢éèá á¢ëìàéäèãàí ìèšäîðäèð.  

Ê¢ìèð êóêóíèíè òà¸ðëàø. 
Ê¢ìèð êóêóíè �àì ãèë êóêóíè òàé¸ðëàíàäèãàí ìàéäàëàø æèõîçëàðèäà òà¸ðëàíàäè. 
ßíãè àø¸ëàðíèíã šîëãàí šèñìèíè (áî�ëîâ÷èëàð, ÷àíãñèìîí êâàðö âà áîøšàëàð) 

šóþâ öåõëàðèãà òàé¸ð �îëàòäà åòêàçèá,óëàðíè òàé¸ðëàø ó÷óí ìàõñóñ æèõîçëàðãà õîæàò 
é¢š. 

Èøëàòèëãàí àðàëàøìàëàðíè òà¸ðëàø. 
Šîëèïëàðäàí àæðàòèá îëèíãàí àðàëàøìàëàðãà šàéòàäàí èøëîâ áåðèëèá, àðàëàøìà 

òà¸ðëàø á¢ëèìèãà óçàòèëàäè. Šóðóš šîëèïëàðäàí àæðàòèá îëèíãàí àðàëàøìàëàð 
òàðêèáèäà šàòòèš àðàëàøìà êåñàêëàðè ìàâæóä á¢ëèá, óëàð ñèëëèš âàëèêëàð ¸ðäàìèäà 
ýçèëàäè. Íàì šîëèïëàðäàí àæðàòèá îëèíãàí àðàëàøìàëàð ýñà îñîíëèê áèëàí 
ìàéäàëàíàäè, øóíèíã ó÷óí óëàðíè âàëèêëàð áèëàí ýçèá ìàéäàëàøãà ýõòè¸æ á¢ëìàéäè.  

Àðàëàøìà òàðêèáèäàãè ìåòàëë ïàð÷àëàðè (ñà÷ðàãàí ìåòàëë çàððàëàðè, ¢çàê 
êîðïóñëàðèíè) àæðàòèø ó÷óí ìàãíèòëè ñåïàðàòîðëàðäàí ôîéäàëàíèëàäè (2.3-ðàñì).  

Àæðàòóâ÷è òåáðàíìà ïàíæàðàäàí àðàëàøìàíè óçàòèá áåðóâ÷è ëåíòàëè 
êîíâåéåðíèíã 3 åòàê÷è øêèâèäà 1 ê¢ï šóòáëè ýëåêòðîìàãíèò æîéëàøòèðèëãàí á¢ëèá, 
àðàëàøìàäà ìàâæóä á¢ëãàí ìåòàëë çàððàëàðè ìàãíèòãà òîðòèëèøè íàòèæàñèäà ¸ïèøàäè 
âà ëåíòà øêèâäàí àæðàëãàí šèñìèäàãèíà åðíèíã òîðòèø êó÷è òàúñèðè îñòèäà ëåíòàäàí 
óçèëèá òóøàäè. Ëåíòàäàãè ìàãíèòëàíìàéäèãàí àø¸ëàð ýñà óäàí îëäèí ëåíòà øêèâèíèíã 
àòðîôèäà àéëàíèøíè áîøëàøè áèëàíîš àëîõèäà îšèì õîñèë šèëèá òóøàäè. Ìåòàëë 
çàððàëàðè àëîõèäà èäèøãà 2 éè�èëèá, èøëàòèëãàí àðàëàøìà ýñà ëåíòàëè êàíâåéð îšàëè 
èøëîâíèíã êåéèíãè áîñšè÷èãà óçàòèëàäè. 

Ìàãíèòëè ñåïàðàòîðäàí êåéèí àðàëàøìà öèëèíäèðñèìîí ¸êè êîíóññèìîí 
ýëàêêëàðäàí ¢òêàçèëàäè. Áó ýëàêëàð òèðšèøëàðèíèíã ¢ë÷àìè 3-10 ìì íè òàøêèë ýòàäè. 
�àðîðàòè 500Ñ ãà÷à ñîâèòèëãàí àðàëàøìà òàé¸ðëàø á¢ëèìèãà óçàòèëàäè. 

Òàðêèáèäà áî�ëîâ÷èëàðíèíã šîòèá šîëãàí á¢ëàêëàðè á¢ëãàí ¢çàê àðàëàøìàëàðè 
ðåãåíåðàöèÿ äåá íîìëàíàäèãàí ìàõñóñ èøëîâ áåðèø áîñšè÷èäàí ¢òêàçèëàäè. 
Ðåãèíåðàöèÿäàí ìàšñàä—¢çàê àðàëàøìàñèíè òà¸ðëàøäà èøëàòèëàäèãàí ÿíãè šóìíè 
èøëàòèëãàí ¢çàê àðàëàøìàñè áèëàí àëìàøòèðèøäèð. 

Èøëàòèëãàí ¢çàê àðàëàøìàñè ìàéäàëàíàäè, êåñàê �îëàòèäà šîòãàí á¢ëàêëàð ýñà 
ìàéäàëàíèá šóì çàððàëàðè âà ÷àíãñèìîí çàððàëàðãà àæðàòèëàäè. Áó ÷àíãñèìîí 
çàððàëàðíèíã �îñèë á¢ëèøèãà šóì çàððàëàðèíèíã èññèšëèê òàúñèðèäà ¸ðèëèøè ñàáàá 
á¢ëàäè. Ìàéäàëàíãàí ¢çàê àðàëàøìàëàðè çàððàëàðèíèíã ¢ë÷àìè á¢éè÷à ñèíôëàðãà 
á¢ëèíàäè. Áó æàðà¸í �àâî îšèìè ¸ðäàìèäà (šóðóš ðåãåíåðàöèÿ) îøèðèëèøè ¸êè ìàõñóñ 
èäèøëàðäà ñóâãà àðàëàøòèðèëèá (õ¢ë ðåãåíåðàöèÿ) àìàëãà îøèðèëèøè ìóìêóí. 

Ðåãåíåðàöèÿ æàðà¸íè æóäà ìóðàêêàá á¢ëèá, êàòà õàæìäàãè èøëàá ÷èšàðèø 
ìàéäîíëàðèíè âà ó áèëàí áî�ëèš êàòòà èšòèñîäèé õàðàæàòëàðíè òàëàá šèëàäè. Øóíèíã 
ó÷óí ðåãåíåðàöèÿ ôàšàòãèíà þšîðè ñèôàòãà ýãà á¢ëãàí êâàðö šóìèíè îëèá êåëèø 
ìóøêóë á¢ëãàí �îëëàðäàãèíà š¢ëëàíèëàäè. 

Šîëèï àø¸ëàðèíè òà¸ðëàø. 
Áó æàðà¸í šóéèäàãè áîñšè÷ëàðíè ¢ç è÷èãà îëàäè: òà¸ðëàá š¢éèëãàí šîëèï 

àø¸ëàðèíè àðàëàøòèðèø, óëàðíè šîëèïëàø, çè÷ëàø âà òèòèø. 
Šîëèï àø¸ëàðèíè àðàëàøòèðèø — àðàëàøìà òàøêèë ýòóâ÷èëàðèíèíã áèð ìåú¸ðäà 

áóòóí õàæì á¢éè÷à òàšñèìëàíèøèíè âà õàð áèð šóì çàððàñèíèíã íàìëàíãàí áî�ëîâ÷è 
áèëàí áèð òåêèñäà šîïëàíèøèíè àìàëãà îøèðèøäàí èáîðàò. Øó é¢ë áèëàí 
àðàëàøìàíèíã þšîðè ìóñòàõêàìëèãè âà ãàç ¢òšàçóâ÷àíëèãèãà ýðèøèëàäè. 



 

 

Šîëèï âà ¢çàê àø¸ëàðè ìàõñóñ àðàëàøòèðãè÷ëàðäà šîðèëàäè. Èøëàá ÷èšàðèøäà 
þãóðäàê (áåãóíëàð) äåá íîìëàíãàí àðàëàøòèðãè÷ëàð êåíã š¢ëëàíèëàäè. Þãóðòàêëàð 
âåðòèêàë âà ãàðèçàíòàë �èëäèðàêëè á¢ëàäè. 2.4-ðàñìäà ãîðèçîíòàë �èëäèðàêëè 
àâòîìàòëàøòèðèëãàí þãóðòàêíèíã ñõåìàñè êåëòèðèëãàí. Âåðòèêàë ¢š (2) äà æîéëàøãàí 
òðàâåðñ 3 äà ìàÿòíèê (4) ëàð æîéëàøãàí á¢ëèá, áó ìàÿòíèêëàðãà �èëäèðàê (5) ëàð 
¢ðíàòèëãàí. Âåðòèêàë ¢šãà æîéëàøãàí òðàâåðñëàðãà ìàÿòíèêëàð øàðíèð (6) ¸ðäàìèäà 
áèðèêòèðèëãàí. Âàëíèíã àéëàíèøè îšèáàòèäà ìàðêàçäàí šî÷ìà êó÷ òàúñèðèäà 
�èëäðàêëàð èäèø (1) äåâîðëàðèãà šàðàá î�àäè. Òðàâåðñëàð áèëàí áèðãà õàðàêàòëàíóâ÷è 
êóðàê÷à (7) àðàëàøìàíè èäèø òóáèäàí ê¢òàðèá �èëäèðàêëàð îñòèãà ñóðàäè. �èëäèðàêëàð 
ýñà áó àðàëàøìàíè ýçèá ¢òàäè. Øóíäàé šèëèá, êóðàê÷àëàð âà �èëäèðàêëàðíèíã 
áèðãàëèêäà šèëãàí õàðàêàòëàðè ýâàçèãà àðàëàøìàíèíã šîðèøóâè àìàëãà îøàäè. 
Àðàëàøìàíèíã šîðèøóâè ÿêóíëàíãàíèäàí ñ¢íã òàé¸ð ìàõñóëîò èäèøäàí òèðšèø (8) 
îðšàëè îëèíàäè. Þãóðòàêëàðíèíã èø óíóìäîðëèãè 20ì3/ñîàò íè òàøêèë ýòàäè. Õàð áèð 
šîðèø æàðà¸íèãà 15-20 äàšèšà âàšò ñàðô á¢ëàäè. 

Àðàëàøòèðàäèãàí þãóðòàêëàð îëòè èøíè àìàëãà îøèðèøëàðè ìóìêèí: áåëãèëàíãàí 
ìèšäîðäàãè ñóâíè èäèøãà šóéèø, šóì ¸êè èøëàòèëãàí àðàëàøìàíè èäèøãà þêëàø, 
õàâîíè ñ¢ðèá îëèø é¢ëè áèëàí ÷àíãíè ÷èšàðèá òàøëàø, ìàõñóñ òàãëèêäàí àðàëàøìàíè 
þãóðäàê èäèøèãà þêëàø, àðàëàøìàíè šîðèø, èäèøäàí òàé¸ð ìàõñóëîòíè ÷èšàðèø. Áó 
îëòè áîñšè÷íèíã õàð áèðè áåðèëãàí âàšò ìîáàéíèäà àìàëãà îøàäè. 

Šîðèøìà òàé¸ðëîâ÷è æèõîçëàðíèíã àâòîìàòëàøòèðèëèøè, àðàëàøìà òàøêèë 
ýòóâ÷èëàðèíèíã ìèšäîðèíè àíèš ìåú¸ðëàø âà æàðà¸ííèíã õàð áèð áîñšè÷èíè 
áåëãèëàíãàí òàðòèáäà áàæàðèëèøèíè òàúìèíëàéäè. Áóíäàí òàøšàðè, 
àâòîìàòëàøòèðèëãàí óñóëäà òàé¸ðëàíãàí àðàëàøìàäàí òàé¸ðëàíãàí šîëèïëàðíèíã 
ñèôàòëàðè š¢ëäà áîøšàðèá òàé¸ðëàíãàíèãà ê¢ðà àí÷à þšîðè. 

Þãóðòàêëàðäà òàé¸ðëàíãàíèäàí êåéèí áî�ëîâ÷è ñèôàòèäà ãèë èøëàòèëãàí 
àðàëàøìàëàð 2-6 ñîàò ìîáàéíèäà òèíäèðèø ó÷óí áóíêåðëàðãà æîéëàøòèðèëàäè. Áó âàšò 
ãèë çàððàëàðèíèíã àòðîôèäà ñóâ šîïëàìàñè õîñèë á¢ëèøè âà íàìëèêíè ãèë çàððàëàðèãà 
òåíã òàšñèìîòèíè òàúìèíëàø ó÷óí çàðóðäèð. Òàðêèáèäà ãèë ìèšäîðè êàì á¢ëãàí 
àðàëàøìàëàðíè òèíäèðèø ó÷óí 2-4 ñîàò âàšò êèôîÿ šèëàäè; ãèë òàøêèë ýòóâ÷èëàðíèíã 
ìèšäîðè îøãàí ñàðè òèíäèðèø âàšòè îøèá áîðàäè (5 âà óíäàí îðòèš ñîàò). 

Òèíäèðèëãàí àðàëàøìàëàðíè òèíäèðèá ìàéèíëèê áåðèø ó÷óí àòðàáîò ¸êè 
äåçèíòåãðàòîðëàðãà óçàòèëàäè. Òèòèá ìàéèíëàøòèðèëãàí àðàëàøìàëàðäàí šîëèï 
òàé¸ðëàøäà óëàðíè çè÷ëàøèø äàðàæàñè áóòóí õàæì á¢éè÷à äåéÿðëè òåíãëàøàäè âà 
šîëèïíèíã ãàç¢òêàçóâ÷àíëèê šîáèëèÿòè þšîðè á¢ëàäè. 

2.5-ðàñìäà àýðàòîð ñõåìàñè êåëòèðèëãàí á¢ëèá, âàë (1) äà àéëàíóâ÷è êóðàê÷à (2) 
Ëàð þêëàø òèðšèøèãà (4) êåëèá òóøóâ÷è àðàëàøìàíè ïàíæàðà (3) ãà îòèá áåðàäè. Áó 
ïàíæàðà ýðêèí õîëàòäà îñèá š¢éèëãàí çàíæèð ¸êè ñèìëàðäàí èáîðàò á¢ëèá, óíãà 
óðèëãàí àðàëàøìà ìàéäàëàíèá òóøàäè. Àýðîòîðëàðíèíã èø óíóìäîðëèãè 80ì3/ñîàò íè 
òàøêèë ýòàäè. Äåçèíòåãðàòîðëàð ýñà êàìðîš šóââàòãà ýãà. 

Òèòèëãàí šîëèï àðàëàøìàëàðè òàñìàëè êîíâåéèðëàð ¸ðäàìèäà šîëèïëàø 
æèõîçëàðè òåïàñèãà ¢ðíàòèëãàí áóíêåðëàðãà òóøóðèëàäè. Ê¢ï õîëëàðäà áèð íå÷à 
šîëèïëàø æèõîçëàðèãà áèòòà òàñìàëè êîíâåéåð àðàëàøìàíè óçàòèá áåðàäè. Àãàð 
òàñìàëè êîíâéåðäàí áóíêåðãà àðàëàøìà š¢ë óñóëèäà þêëàíñà, èø÷è õàð áèð áóíêåðíèíã 
þêëîâ÷è æèõîçèíè èøãà òóøèðèá, óíäàãè þêëàø æàðà¸íè òóãàãàíèäàí êåéèí, èêêèí÷è, 
ó÷èí÷è âà õàêîçî áóíêåðëàðãà ¢òèøè ëîçèì á¢ëàäè.  

Àâòîìàòëàøòèðèëãàí óñóëäà áóíêåðëàðãà šîëèï àðàëàøìàñèíè þêëàø ýñà áó 
æàðà¸ííè óçëóêñèç áèð âàšòíèíã ¢çèäà àìàëãà îøèðèø èìêîíèíè áåðàäè.  

Áó åðäà áóíêåð õàæìèíèíã àõàìèÿòè êàòòà. ×óíêè áóíêåð õàæìè šàí÷à êàòòà á¢ëñà 
îñòêè šàòëàìäà æîéëàøãàí àðàëàøìàãà øóí÷à êàòòà î\èðëèê êó÷è òàúñèð ýòèá, òèòèëãàí 
àðàëàøìà ÿíà çè÷ëàøèá šîëàäè. Øóíèíã ó÷óí áóíêåðäàãè àðàëàøìà ìèšäîðèíè ÷åêëàø 
çàðóð. 

Õîçèðãè êóíäà àðàëàøìà òàé¸ðëàø âà áóíêåðëàðãà þêëàø æàðà¸íè ò¢ëèš 
àâòîìàòëàøòèðèëãàí á¢ëèá, óëàðíè š¢ëëàø èøëàá ÷èšàðèø õàæìèãà šàðàá àìàëãà 
îøèðèëàäè. 

 
 
 



 

 

II-ÁÎÁ. ÍÀÇÎÐÀÒ ÑÀÂÎËËÀÐÈ 
 

1. Šîëèï àðàëàøìàëàðèíèíã õîññàëàðèãà íèìàëàð êèðàäè? 
2. Êâàðö šóìèíèíã õîññàëàðèíè àéòèá áåðèíèíã? 
3. Ãèëëàð íèìà ó÷óí õèçìàò šèëàäè? 
4. Êàîëèòíèíã êðèñòàëë òóçèëèøè šàíäàé? 
5. Áî\ëîâ÷èëàðãà š¢éèëàäèãàí òàëàáëàð šàíäàé? 
6. Ìîäóë äåá íèìàãà àéòèëàäè? 
7. Š¢øèì÷à àø¸ëàðãà íèìàëàð êèðàäè? 
8. Ï¢ëàò šóéìàëàð îëèøäà ãèëëàðíèíã ñèíôëàðè š¢ëëàíèëàäè? 
9. Šàíäàé àðàëàøìàëàð òàáèèé àðàëàøìà äåéèëàäè. 
10. Ò¢ëäèðóâ÷è àðàëàøìàëàðãà š¢éèëàäèãàí òàëàáëàð šàíäàé?  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

III-ÁÎÁ ŠÓÉÌÀÊÎÐËÈÊ ÒÅÕÍÎËÎÃÈßÑÈ. 
 

1-§.Šîëèï âà ¢çàêëàðíè òàé¸ðëàø òåõíîëîãèÿñè. 
 

Áèð ìàðîòàáàëè šóéìà šîëèïèíè òàé¸ðëàø æàðà¸íèíè šîëèïëàø äåéèëàäè. Áó 
æàðà¸í æóäà ìóðàêêàá á¢ëèá, šóéìàíèíã ñèôàòèíè áåëãèëàá áåðóâ÷è àñîñèé áîñšè÷ 
õèñîáëàíàäè. Šîëèïëàøäà šóéèäàãè òåõíîëîãèê àìàëëàð áàæàðèëàäè: 

àðàëàøìàíè çè÷ëàø, áóíäà ìîäåëíèíã šîëèïäàãè àíèš øàêëè õîñèë á¢ëèøè, óíãà 
ìàúëóì áèð ìóñòàõêàìëèê áåðèëèøè, ãàç ¢òêàçóâ÷àíëèê âà áîøšà õîññàëàð õîñèë 
šèëèíèøè òàúìèíëàíàäè. Šîëèïäà õîñèë á¢ëàäèãàí ãàçëàðíèíã ÷èšèá êåòèøèíè 
òàúìèíëîâ÷è êàíàëëàðíè ¢ðíàòèø.  

Šîëèïäàí ìàäåëíè àæðàòèá îëèø, šîëèïíè âà óíäàãè ¢çàêíè éè\èø. Áèð 
ìàðîòàáàëè šîëèïëàð øàêë âà ìóðàêêàáëèêëèãè õàìäà î\èðëèãè òóðëè÷à á¢ëãàí 
šóéìàëàð îëèø èìêîíèíè áåðàäè. Îëèíàäèãàí šóéìàíèíã âàçíè, øàêëè âà šîëèïëèãèãà, 
õàìäà šóéèëà¸òãàí šîòèøìàíèíã ìàðêàñèãà šàðàá ñóþš ìåòàëë íàì, šóðóš ¸êè êèì¸âèé 
šîòóâ÷è šîëèïëàðãà šóéèëàäè. Íàì šîëèïëàðäà ìàéäà âà óðòà êàòòàëèêäàãè šóéìàëàð 
îëèíàäè. Šîëãàí õîëëàðäà šîëèïëàð áóòóí õàæì á¢éè÷à ¸êè 20 — 30 ìì ÷óšóðëèêêà÷à 
šóðèòèëàäè âà šîëèï àðàëàøìàñèíè šîëèïäà êèì¸âèé šîòèøèíè òàúìèíëàíàäè. 

Šóéìàêîðëèê šîëèïëàðè š¢ë óñóëèäà, šîëèïëàø ìàøèíàëàðèäà, ÿðèì àâòîìàò âà 
àâòîìàò óñóëëàðèäà òàé¸ðëàíàäè. 

Š¢ë óñóëèäà šîëèï òàé¸ðëàø. 
Èøëàá ÷èšàðèøíèíã ìåõàíèçàöèÿëàíèøèíè âà àâòîìàòèçàöèÿëàíèøèãà šàðàìàé 

êè÷èê õàæìäàãè ¸êè äîíàáàé èøëàá ÷èšàðèø øàðîèòèäà š¢ë óñóëèäà šîëèïëàø àâçàë 
óñóë õèñîáëàíàäè. Õîçèðãè êóíäà šîëèïëàðíèíã 20% š¢ë óñóëèäà òàé¸ðëàíàäè. 
Šîëèïëàøíèíã áèð šàòîð òóðëàðè ìàâæóä á¢ëèá, øóëàðäàí ýíã ê¢ï š¢ëëàíèëàäèãàíè 
àæðàëóâ÷è ìîäåë àñîñèäà òàé¸ðëàíàäèãàí šàâàòëè îïîêà òóðè. Àæðàëóâ÷àí ìîäåëíè 
àñîñàí ìîäåëíèíã òåêèñ þçàãà ýãà á¢ëìàãàí õîëäà š¢ëëàíèëàäè (3.1,à-ðàñì). 

Ìîäåë ïëèòàñè 4 óñòèãà ìîäåëíèíã îñòêè ÿðìè 3 ¢ðíàòèëàäè âà îñòêè îïîêà         
2 íèíã èø÷è þçàñè ïàñòãà šàðàòèá ¢ðíàòèëàäè (3.1,á-ðàñì). 
Ìîäåë óñòèãà 40 — 100 ìì šàëèíëèêäà šîïëàìà àðàëàøìàñè ñîëèíàäè âà îçãèíà 
çè÷ëàíàäè. Óíèíã óñòèäàí ò¢ëäèðóâ÷è àðàëàøìà ñîëèíèá äàñòàãè ¸êè ïíåâìàòèê óñóëäà 
áèëàí çè÷ëàíàäè. Àðàëàøìàíèíã îðòèš÷à šèñìè îïîêà  šèððàñè áèëàí áèð òåêèñëèêäà 
šëèá ÷èç\è÷ ¸ðäàìèäà êåñèá òàøëàíàäè. Îïîêà è÷èäàãè šîëèïëàíãàí ìîäåë áèëàí 
áèðãàëèêäà 1800 ãà àéëàíòèðèëàäè âà ÿíà ìîäåë ïëèòàñè óñòèãà ¢ðíàòèëàäè. Ìîäåëíèíã 
îñòêè šèñìè 3 ãà óñòêè šèñì 7 ãà ¢ðíàòèëàäè (3.1,â-ðàñì) âà šóéèø òèçèìèíèíã 
ýëåìåíòëàðè æîéëàøòèðèëàäè. Šîëèïíèíã àæðàëèø þçàñèãà àæðàòèá òóðóâ÷è šóì 
šàòëàìè ñåïèëàäè âà îñòêè îïîêàãà, óñòêè îïîêà 8 ¢ðíàòèëàäè. Ìîäåë âà šóéèø òèçèìè 
ýëåìåíòëàðèíèíã þçàñè 40—100 ìì šàëèíëèêäàãè šîïëàìà àðàëàøìàñè áèëàí šîïëàíèá 
åíãèëãèíà çè÷ëàíàäè âà ò¢ëäèðóâ÷è àðàëàøìà áèëàí ò¢ëäèðèëàäè. Çè÷ëàíãàíèäàí êåéèí 
îðòèš÷à àðàëàøìà êåñèá òàøëàíàäè, âåíòèëèÿòöèÿ òèðšèøëàðè õîñèë šèëèíàäè âà 
âèïîð ìîäåëè îëèíàäè. Óñòêè ÿðèì šîëèï îëèíèá, 1800 ãà àéëàíòèðèëàäè âà ìàõñóñ 
óñêóíà ¸ðäàìèäà ÿðèì ìîäåëëàð õàìäà šóéèø òèçèìè ìîäåëè àæðàòèá îëèíàäè. Ñ¢íãðà 
îñòêè ÿðèì šîëèïãà ¢çàê 9 ¢ðíàòèëàäè âà áó ÿðèì šîëèïãà óñòêè ÿðèì šîëèï ìàõñóñ 
øòèðëàð ¸ðäàìèäà ¢ðíàòèëàäè (3.1,ã-ðàñì). Îïîêàëàð éè\èëèá óñòèãà þê š¢éèëãàíèäàí 
ñ¢íã šóéèøãà òàé¸ð õèñîáëàíàäè. Áàúçè õîëëàðäà šóéìàëàðíèíã øàêëè æóäà ìóðàêêàá 
á¢ëèá, èêêè á¢ëàêãà ìîäåëëàðíè àæðàòèá îëèø èìêîíèÿòè á¢ëìàéäè. Áó õîëëàðäà ó÷ 
¸êè óíäàí îðòèš îïîêàëàð ¸ðäàìèäà ìîäåëíèíã ê¢ï šèñìèäàí èáîðàò á¢ëàêëàðè áèëàí 
šîëèï õîñèë šèëèíàäè. Áàúçè õîëëàðäà ýñà ìîäåëíè š¢øèì÷à šèñìãà á¢ëèø ¢ðíèãà 
ìîäåëíèíã óñòèãà àæðàëóâ÷è šèñì ¸êè òàøšè ¢çàê ¢ðíàòèëàäè.  

Ìóðàêêàá á¢ëìàãàí øàêëäàãè šóéìàëàð àæðàëìàñ ìîäåë ¸ðäàìèäà îëèíàäè. Áóíäà 
ìîäåëíè šîëèíèíã øàêëèíè áóçìàãàí õîëäà àæðàòèá îëèø ìóìêèíëèãè øàðò šèëèá 
š¢éèëàäè. Àæðàëìàñ ìîäåë ¸ðäàìèäà ìóðàêêàá øàêëäàãè šóéìàëàðíè õàì îëñà á¢ëàäè, 
áóíäà êåñèø, àëäàì÷è îïîêàäàí ôîéäàëàíèø âà áîøšà ìàõñóñ óñóëëàð š¢ëëàíèëàäè. 

Êàòòà õàæìäàãè (áèð íå÷à þç òîííàãà÷à) šóéìàëàð îëèøäà ìàõñóñ šóâóð (êåññîí) 
ëàðäàí ôîéäàëàíèëàäè. Áóíäàé šóâóðëàðíèíã òóáè âà äåâîðëàðè áåòîí áèëàí èøëàíàäè. 
Áóíäàé óñóë ¢ë÷àì àíèšëèãèãà òàëàá êàòòà á¢ëìàãàí šóéìàëàð îëèøäà š¢ëëàíèëàäè.  



 

 

Åðäà šîëèïëàø î÷èš ¸êè ¸ïèš õîëàòäà á¢ëèøè ìóìêóí. Áóíèíã ó÷óí áèðèí÷è 
íàâáàòòà æîé òàé¸ðëàíàäè. Šîëèïëàø þìøîš ¸êè šàòòèš æîéäà àìàëãà îøèðèëàäè. 
Êàòòà õàæìäàãè šóéìàëàð àñîñàí šàòòèš æîéäà òàé¸ðëàíàäè, ÿúíè ýíè âà ÷óšóðëèãè  
250—500 ìì á¢ëãàí šóâóð êàâëàíàäè. Óíèíã òóáè éèðèê øëàê áèëàí ¸òšèçèëèá, óñòèãà 
ñîìîí òàøëàíàäè. Ãàçëàðíèíã ÷èšèá êåòèøè šóâóðëàðè ¢ðíàòèëèá, 60 — 80 ìì 
šàëèíëèêäà ò¢ëäèðóâ÷è àðàëàøìà ñîëèíàäè âà çè÷ëàíàäè. Êåéèí ÿíà øóí÷à àðàëàøìà 
ñîëèá ÿíà çè÷ëàíàäè âà õ.çî. Øó òàðèšà òî ÷óšóðëèê ìîäåë ¢ë÷àìèäàí 30 — 80 ìì êàì 
á¢ëãóí÷à šàäàð äàâîì ýòòèðèëàäè. Ñ¢íãðà šîïëàìà àðàëàøìà ñîëèíèá ÿíà çè÷ëàíàäè. 
Šîëèï šèð\îšëàðè îçãèíà íàìëàíèá ìîäåë àñòà ñåêèí àæðàòèá îëèíàäè. Šîëèïíèíã 
þçàñè êóéèøãà šàðøè àø¸ áèëàí êîïëàíàäè (á¢¸š) âà ê¢÷ìà šóðèòãè÷ ¸ðäàìèäà 
šóðèòèëàäè.  

Ìàøèíà ¸ðäàìèäà šîëèïëàø. 
Šîëèïëàðíèíã àñîñèé šèñìè ìàøèíàëàð ¸ðäàìèäà îëèíàäè. Ìàøèíàëàð èêêè 

àñîñèé áîñšè÷íèíã ìåõàíèçàöèÿñèíè òàúìèíëàá áåðàäè: àðàëàøìàíè çè÷ëàø âà áàúçè 
¸ðäàì÷è æàðà¸íëàðíè (îïîêàëàðíè àéëàíòèðèø, šóéèø òèçèìèíè ¢ðãàíèø âà õîêîçî) 
áàæàðèëàäè.  

Ìåõàíèçàöèÿëàø íàòèæàñèäà šîëèïëàðíèíã çè÷ëèãè âà àíèšëèãè îðòàäè, èøëàá 
÷èšàðèø óíóìäîðëèãè îðòàäè, èø÷èëàðíèíã èøëàø øàðîèòè âà ñàíèòàðèÿ — ãèãèåíà 
õîëàòëàðè ÿõøèëàíàäè.  

Èêêè îïîêàëè šîëèïëàðíè òàé¸ðëàø æàðà¸íè šóéèäàãè÷à êå÷àäè: šîëèï 
àðàëàøìàñè òàñìàëè êîíâåéåð ¸êè áàäüÿ ¸ðäàìèäà šîëèïëàø ìàøèíàñè òåïàñèãà 
¢ðíàòèëãàí áóíêåðëàðãà ñîëèíàäè. Îäàòäà óñòêè ÿðèì šîëèï âà îñòêè ÿðèì šîëèï 
àëîõèäà ìàøèíàëàðäà òàé¸ðëàíàäè. Ìàøèíà ñòîëèäà šîòèðèá ê¢éèëãàí ìîäåë îñòè 
ïëèòàñè óñòèãà îïîêà šóéèëàäè. Áó îïîêà áóíêåðäàãè šîëèï àðàëàøìàñè áèëàí 
ìåú¸ðëàãè÷ ¸ðäàìèäà ò¢ëäèðèëàäè. Ñ¢íãðà, àðàëàøìà çè÷ëàíàäè. Òàé¸ð ÿðèì šîëèï 
ìàøèíà îñòèäàí îëèíèá, šàáóë á¢ëèìèãà óçàòèëàäè. Áó åðäà šîëèïíèíã íîñîçëèêëàðè 
á¢ëñà, áàðòàðàô ýòèëèá, ãàç ÷èšèø òèðšèøëàðè î÷èëàäè âà éè\èø á¢ëèìèãà êîíâåéåð 
¸ðäàìèäà óçàòèëàäè. Àãàð šîëèïëàð šóðèòèëèøè ëîçèì á¢ëñà, óëàð šóðèòèø á¢ëèìèãà 
æ¢íàòèëàäè âà ñîâèãàíèäàí êåéèíãèíà éè\èëàäè. 

Šîëèïëàø ìàøèíàëàðè àðàëàøìàíè çè÷ëàø óñóëèãà, ìîäåëíè šîëèïèäàí àæðàòèá 
îëèøèãà âà š¢ëëàíèëàäèãàí ìåõàíèçìãà ê¢ðà ñèíôëàðãà á¢ëèíàäè. Àðàëàøìàíè çè÷ëàø 
óñóëèãà ê¢ðà šóéèäàãè šîëèïëàø ìàøèíàëàðè ìàâæóä: 

 - çè÷ëàø áîñèìè 5 · 105 · Ïà ãà÷à âà 106 Ïà äàí îðòèš á¢ëãàí; 
 - ñèëêèòóâ÷è; 
 - šóì èð\èòóâ÷è; 
 - šóì ïóðêîâ÷è; 
 - šóì îòóâ÷è; 
 - èìïóëüñëè; 
 - âàêóóìëè; 
 - ìàõñóñ. 
Çè÷ëàø ìàøèíàëàðè þšîðèäàí ¸êè îñòèäàí çè÷ëàøè ìóìêèí. Þšîðèäàí 

çè÷ëàíãàíèäà (3.2,à-ðàñì) ìîäåë 3 âà ìîäåë ïëèòàñè 2 ñòîë 1 ãà ìàõêàìëàá ¢ðíàòèëàäè. 
Îïîêà 4 ò¢ëäèðóâ÷è ðàìêà 5 áèëàí ìîäåë óñòèãà ¢ðíàòèëèá, šîëèï àø¸ñè ñîëèíàäè. 
Îïîêàëè ñòîë þšîðè ê¢òàðèëèá çè÷ëàø êîëîäêàñè 6 ò¢ëäèðóâ÷è ðàìêà 5 è÷èãà êèðàäè 
âà àðàëàøìà çè÷ëàíàäè. Ò¢ëäèðóâ÷è ðàìêàäàãè áàð÷à àðàëàøìà îïîêà è÷èãà 
æîéëàøãàíèäàí ñ¢íã çè÷ëàø ò¢õòàòèëàäè. Øóíèíã ó÷óí îïîêà áàëàíäëèãè Í áèëàí 
ò¢ëäèðóâ÷è ðàìêà áàëàíëèãè h àíèš õèñîáëàíèøè ëîçèì. Çè÷ëàø êîëîäêàñè áèëàí 
ò¢ëäèðóâ÷è êîëîäêà áàëàíëèãè ýñà òåíã šèëèíàäè. Þšîðèäàí çè÷ëàíãàí àðàëàøìàíèíã 
îïîêà áàëàíäëèãè á¢éè÷à çè÷ëèãè áèð õèë á¢ëìàéäè. 

Êîëîäêà þçàñèäàí óçîšëàøãàí ñàðè àðàëàøìàíèíã çè÷ëàíèøè êàìàéèá áîðàäè âà 
ÿíà ìîäåëãà ÿšèí šèñìèäà áèð ìóí÷à îðòàäè. Áó šàòòèš ìîäåëíèíã àðàëàøìà õàðàêàòèãà 
íèñáàòàí ê¢ðñàòàäèãàí šàðøèëèãè òóôàéëèäèð. Îïîêà áàëàíäëèãèíèíã îðòèá áîðèøè 
áèëàí óíäàãè àðàëàøìàíèíã çè÷ëàíèø ôàðšè îðòèá áîðàäè, øóíèíã ó÷óí îïîêà 
áàëàíëèãè 250 ìì äàí îðòìàñëèãè êåðàê. Îñòèäàí çè÷ëàø ìàøèíàëàðäàí (3.2,á-ðàñì) 
ò¢ëäèðóâ÷è ðàìêà âàçèôàñèíè šóç\àëìàñ ñòîë 7 ãà šèëèíãàí ÷óšóð÷à áàæàðèëàäè. 

 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
3.1-ðàñì. Šîëèïíè àæðàëàäèãàí šèñìëàðè á¢ëãàí ìîñëàìà ¸ðäàìèäà òàé¸ðëàø. 

à) Òàé¸ðëàíãàí šîëèï. á) Ìîñëàìàíè âà àæðàëàäèãàí šèñìëàðèíè šîëèïäàí 
÷èšàðèø. 

1. ìîñëàìà; 2. šîëèïíè òåïà šèñìè; 3. šîëèïíè ïàñòãè šèñìè; 4. ìîñëàìàëàðíè 
àæðàòèëàäèãàí šèñìëàðè; 5. ïàñòêè ÿðèì šîëèïíèíã þçàñè. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
3.2-ðàñì. Ïàñòêè (á) âà óñòêè òîìîíäàí (à) çè÷ëàø óñóëè âà îïîêàíè 

áàëàíäëèãèãà šàðàá çè÷ëèãèíè ¢çãàðèøè. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ñèëêèòóâ÷è ìàøèíàëàð. 
Ìàøèíàíèíã ñòîëè 3 ãà ìîäåëëè ïëèòà 2 ¢ðíàòèëèá, óíèíã óñòèãà îïîêà 1 

š¢éèëàäè âà šîëèï àðàëàøìàñè ñîëèíàäè (3.3,à-ðàñì). Õàâî áîñèìè òàúñèðèäà ñòîë 30 — 
80 ìì ãàê¢òàðèëàäè.  

Ïîðøåíü 4 òèðšèø 5 ãà åòèá êåëèøè áèëàíîš, óíäàãè õàâî ÷èšèá êåòàäè âà ñòîë 
çàðá áèëàí ò¢ñèššà òóøèá óðèëàäè. Çè÷ëàíèø àðàëàøìàíèíã î\èðëèê êó÷è òóôàéëè 
àìàëãà îøàäè. Ñòîëíèíã ò¢ñèššà óðèëèø ñîíè äàšèšàñèãà 30 — 50 ìàðòà á¢ëàäè.  

Ñèëêèòèøäà àðàëàøìàíèíã ìîäåëãà ÿšèí šèñìè ÿõøèðîš çè÷ëàíàäè. Ïëèòàäàí 
óçîšëàøãàí ñàðè àðàëàøìà î\èðëèãè êàìàéèá áîðàäè âà çè÷ëàíèø õàì êàìàÿäè. Øóíèíã 

 



 

 

ó÷óí ýíã þšîðè šàòëàì äåÿðëè çè÷ëàíìàéäè. Ñèêèòèøäàãè àðàëàøìàíèíã õàðàêòåðè   ,á-
ðàñìäàãè 1 — ÷èçìàñèäà ê¢ðñàòèëãàí. Àðàëàøìàíèíã þšîðè šèñìè š¢øèì÷à çè÷ëàø 
áèëàí àìàëãà îøèðèëàäè. Øó ñàáàáëè ìàøèíàëàðãà ìàõñóñ šóðèëìà ¢ðíàòèëàäè. 
Ñèêèòèá çè÷ëàø áèëàí š¢øèì÷à çè÷ëàø íàòèæàñèäàãè àðàëàøìàíèíã îïîêà áàëàíäëèãè 
á¢éè÷à çè÷ëèãè 3.3,á-ðàñìäàãè 2 — ÷èçìàäà ê¢ðñàòèëãàí. 

Šóì èð\èòèø óñóëè. 
Šóì èð\èòóâ÷è šóðèëìàíèíã àñîñèé èø÷è šèñìè êàëëàãèäèð. Óíèíã šîáè\è è÷èäà 

2 ¸êè 3 êóðàêëè ðîòîð 3 êàòòà òåçëèêäà àéëàíàäè (3.4,à-ðàñì). Ðîòîðíèíã àéëàíèø 
òåçëòãè 1500 àé/äàš. Šîáèšäàãè òèðšèø 4 îðšàëè êóðàê÷à 1 àðàëàøìà 5 íè èð\èòàäè. 
Î\èðëèê êó÷è òàúñèðèäà òóøãàí àðàëàøìà çè÷ëàøàäè.  

Êîëëåê š¢ç\àëóâ÷è êîíñîë îðšàäè šóì èð\èòóâ÷è šóðèëìàãà ¢ðíàòèëàäè. Øóíèíã 
ó÷óí šîëèï âà ¢çàêëàðíè èêêè õèë óñóëäà òàé¸ðëàø ìóìêèí: šóì èð\èòóâ÷è šóðèëìàíè 
š¢ç\àëìàñ îïîêà ¸êè ¢çàê ÿøèãèãà íèñáàòàí ñèëæèòèá, ¸êè š¢ç\àëìàñ šóì èð\èòóâ÷è 
šóðèëìàãà íèñáàòàí îïîêà ¸êè ¢çàê ÿøèãèíè ñèëæèòèá. Áóíäàé óñóëäà îëèíãàí 
šîëèïëàðíèíã îïîêà áàëàíäëèãè á¢éè÷à çè÷ëèãè áèð ìåú¸ðäà á¢ëàäè (3.4,á-ðàñì). Šóì 
èð\èòóâ÷è šóðèëìàíèíã èøëàá ÷èšàðèø ñàìàðàäîðëèãè 10—12 ì3/ñîàò šîëèï 
àðàëàøìàñèãà òåíã. Øóíèíã ó÷óí áó óñóëäà ¢ðòà âà êàòòà õàæìäàãè šîëèï âà ¢çàê 
òàé¸ðëàø àâçàëäèð. Šóì èð\èòèø šóðèëìàñè ôàšàò îïîêàíè àðàëàøìà áèëàí ò¢ëäèðèø 
âà çè÷ëàø ó÷óíãèíà õèçìàò šèëàäè.  

Šóì ïóðêàø ìàøèíàëàðè. 
Šîëèï âà ¢çàê àðàëàøìàëàðè îïîêà ¸êè ¢çàê ÿøèãèãà êàòòà áîñèì îñòèäà 

ïóðêàëàäè. Šóðèëìà šóì ïóðêàãè÷ ðåçåðâóàð ó÷èãà ýãà á¢ëèá, ó  âàšò — âàšòè áèëàí 
áóíêåð 9 äàí àðàëàøìàãà ò¢ëäèðèá òóðèëàäè. Âèáðàòîð 10 àðàëàøìàíèíã áóíêåðäà 
îñèëèá šîëèøèãà é¢ë š¢éìàéäè. Ò¢ëãàí ðåçåðâóàð öèëèíäèð 6 áèëàí ðîëüãàíã 7 îðšàëè 
èø÷è áîñšè÷ãà ¢òàäè (3.5,à-ðàñì). Áóíäà áóíêåð 9 øèáåð 8 âîñèòàñèäà áåðêèòèëàäè. 
¡çàê ÿøèãè  1 ñòîë 2 ¸ðäàìèäà ïóðêàø ïëèòàñè 4 ãà ¸ïèøòèðèëàäè. Ñèšèëãàí õàâî 
òàšñèìëîâ÷è 5 îðšàëè ðåçåðâóàðãà óçàòèëàäè âà òèðšèøëàð îðšàëè šóì õàâî 
àðàëàøìàñèíè îïîêàãà óçàòàäè âà çè÷ëàéäè. Îïîêàäà ýñà âåíò äåá íîìëàíóâ÷è ìàõñóñ 
òèðšèøëàð á¢ëèá, óëàð îðšàëè õàâî îïîêàäàí ÷èšèá êåòàäè. Çè÷ëàíèø àñîñàí òåïàäàãè 
âà âåíò îðàñèäàãè áîñèìëàðíèíã ôàðšè õèñîáèãà àìàëãà îøàäè. 

Šóì îòóâ÷è ìàøèíàëàð. 
Šóì îòóâ÷è ìàøèíàëàð — šóì ïóðêîâ÷è ìàøèíàëàðíèíã òóðëàðèäàí áèðè 

õèñîáëàíàäè. Àðàëàøìà áóíêåð 1 äàí øèáåð 2 îðšàëè ðåçåâóàð 3 ãà òóøàäè âà áîñèì 
îñòèäàãè õàðàêàò òóôàéëè çè÷ëàíàäè. Ñèšèëãàí õàâî ðåçåâóàð 8 äàí èø÷è ðåçåðâóàð 3 ãà 
òåç õàðàêàòëàíóâ÷è êëàïàí 9 îðšàëè òóøàäè (3.6-ðàñì). Ðåçåðâóàðäà áîñèì êåñêèí 
ê¢òàðèëàäè âà àðàëàøìàãà çàðáäåê òàúñèð ê¢ðñàòàäè, õàìäà óíè ïóðêàø òèðšèøè 
îðšàëè ¢çàê ÿøèãè 5 ãà îòàäè. Ïóðêàø òèðšèøè àëáàòòà êîííóññèìîí á¢ëèøè çàðóð, 
øóíäà õàâî ¢çàê ÿøèãèãà òóøèá çè÷ëàø ñèôàòèíè áóçìàéäè. Ïóðêàø ïëèòàñè 4 äàãè 
òèðšèø 7 õàâîíè ÷èšàðèá òóðèø ó÷óí êåðàê. ¡çàê ÿøèêëàðèäà âåíòëàð àñîñàí 
š¢ëëàíèëìàéäè. Šóì — õàâî àðàëàøìàñèíèíã ìàâæóä ýìàñëèãè îšèìèíèíã æèõîçãà 
ê¢ðñàòàäèãàí òàúñèðèíè êàìàéòèðàäè. Øóíèíã ó÷óí ¸\î÷äàí èøëàíãàí ÿøèêëàðäàí 
ôîéäàëàíèø ìóìêèí. Áó ìàøèíàëàðäà àñîñàí ¢çàêëàð òàé¸ðëàíàäè. 

Èìïóëüñëè ìàøèíàëàð. 
Àðàëàøìàíèíã çè÷ëàíèøè õàâî ¸êè ãàç ò¢ëšèíëàðèíèíã çàðáè òóôàéëè àìàëãà 

îøèðèëàäè. 
Ìîäåë ïëèòàñè 5 ãà ¢ðíàòèëãàí îïîêà 3 è÷èäàãè àðàëàøìà áèëàí èìïóëüñ 

êàëëàãèãà ñóðèëàäè (3.7,à-ðàñì). Áîñèìè (6-10) · 106 Ïà á¢ëãàí ñèšèøãàí õàâî 
àæðàòóâ÷è 1 îðšàëè šîëèï á¢øëè\èãà òóøàäè. Õàâî ò¢ëšèíèíèíã çàðáè òàúñèðèäà 
šîëèï àðàëàøìàñè 2 òåç çè÷ëàíàäè (0,02 — 0,05 ñîíèÿ). Šîëãàí õàâî âåíò 4 îðšàëè 
÷èšàðèá þáîðèëàäè. Àðàëàøìàíèíã þšîðè šèñìè ïëèòà 6 ¸ðäàìèäà šóøèì÷à çè÷ëàíàäè 
(3.7,á-ðàñì). 

Îäàòäàãè šóì — ãèë àðàëàøìàñè š¢ëëàíèëãàíèäà šîëèïíèíã çè÷ëèãè 89 — 94 
áèðëèêíè òàøêèë ýòàäè. Çè÷ëàíèø äàðàæàñè èìïóëüñ êàëëàãèäàãè áîñèìíè ¢çãàðòèðèø 
é¢ëè áèëàí ìåú¸ðëàíàäè. Šîëèïëàíèøíèíã áó óñóëèäà þšîðè ìóñòàõêàìëèêäàãè 
àðàëàøìàëàðíè èøëàòèø ìóìêèí (0,2 ÌÏà ãà÷à). Šîëèïíèíã òåõíîëîãèê ïàðàìåòðëàðè 
ÿõøèëàíèøè õèñîáèãà šóéìàëàðíèíã ãåîìåòðèê ¢ë÷àì àíèšëèãè îðòàäè, íîáîï šóéìàëàð 



 

 

ñîíè êàìàÿäè, èøíèíã ñàíèòàðèÿ — ãèãèåíà øàðîèòè ÿõøèëàíàäè (øîâšèí âà 
âèáðàöèÿíèíã é¢šëèãè òóôàéëè). 

Èìïóëüñëè šîëèïëàø îïîêàíèíã ¢ë÷àìëàðè 3000 · 2000 · 2500 ìì ãà÷à á¢ëãàí 
õîëëàðäà š¢ëëàíèëàäè.  

Âàêóóì ìàøèíàëàðè. 
Šîëèï òàé¸ðëàø šîëèïãà òàúñèð ýòà¸òãàí òàøšè (àòìîñôåðà) âà è÷êè 

áîñèìëàðíèíã ôàðšëàðè õèñîáèãà àìàëãà îøèðèëàäè. Âåíò 3 îðšàëè êàìåðà 6 áèëàí 
áî\ëàíãàí ìîäåë 4 âà ìîäåë ïëèòàñè òåðìîïëàñòèê ïë¸íêà 2 áèëàí áèðèêòèðèëàäè. 
Ïë¸íêà ýëåêòð èñòãè÷ 1 ¸ðäàìèäà þìøîš õîëàòãà êåëãóíãà šàäàð šèçäèðèëàäè         
(3.8,à-ðàñì). Ìîäåë ïë¸íêà áèëàí áèðèêèòèðèëãàíèäàí ñ¢íã êàìåðà 6 äà âàêóóì õîñèë 
šèëèíàäè. Âàêóóì òàúñèðèäà ïë¸íêà ìîäåë âà ïëèòàãà ¸ïèøàäè (3.8,á-ðàñì). Óíèíã 
óñòèãà îïîêà 7 ¢ðíàòèëèá (3.8,â-ðàñì) êâàðö šóìè ¸êè áîøšà èññèšáàðäîø àø¸ 
ñîëèíàäè (3.8,ã-ðàñì). Âèáðàöèÿ óñóëèäà šóì çè÷ëàíàäè. Çè÷ëàíãàíèäàí êåéèí 
îïîêàíèíã óñòè ïë¸íêà áèëàí ¢ðàëàäè (3.8,ä-ðàñì) âà îïîêàäà âàêóóì õîñèë šèëèíàäè. 
Øó âàêóóìíè ñàšëàãàí õîëäà òàé¸ðëàíãàí ÿðèì šîëèïäà (êàìåðà 6 è÷èäà) êè÷èê áîñèì 
õîñèë šèëèíàäè âà ìîäåë îëèá šóéèëàäè (3.8,ã-ðàñì). Õóääè øóíäàé é¢ñèíäà èêêèí÷è 
ÿðèì šîëèï òàé¸ðëàíàäè. ¡çàê ¢ðíàòèëãàíèäà, šîëèï éè\èëãàíèäà, óíãà ìåòàëë 
šóéèëãàíèäà âà šóéìàíèíã šîòèø äàâðèäà ÿðèì šîëèïëàðäàãè âàêóóì ñàšëàá òóðèëàäè         
(3.8,æ-ðàñì). Šóéèø æàðà¸íèäà šîëèï á¢øëè\èíè õîñèë šèëèá òóðãàí ïë¸íêà ¸íèá 
êåòàäè. Óñòêè ïë¸íêà ýñà šîëàäè. Šóéìà ñîâèãàíèäàí êåéèí âàêóóì îëèá òàøëàíàäè âà 
îïîêàäàí åíãèë ÷èšàðèëàäè (3.8,ç-ðàñì). Šóì ê¢ï ìàðîòàáà èøëàòèëàäè. Âàêóóì óñóëèäà 
šîëèïëàø áèð šàí÷à àâçàëëèêëàðãà ýãà: áî\ëîâ÷è àø¸ëàðãà ýõòè¸æ šîëìàéäè, ìîäåëíèíã 
õèçìàò ìóääàòè óçàÿäè (÷óíêè ïë¸íêà òóôàéëè ìîäåë šóì áèëàí ìóëîšàòòà á¢ëìàéäè), 
ãàç \îâàêëàð òóôàéëè á¢ëàäèãàí íîáîïëèêëàð êàìàÿäè, šóéìà ãåîìåòðèê ¢ë÷àìëàðèíèíã 
àíèšëèãè îðòàäè, þçà ñèôàòè îðòàäè, èøíèíã ñàíèòàðèÿ — ãèãèåíà õîëàòè ÿõøèëàíàäè. 

Ìàõñóñ ìàøèíàëàð. 
Áóíäàé ìàøèíàëàðãà šóâèðëàðíè šîëèïëàéäèãàí âà àðàëàøìàíè îïîêàäà ìåõàíèê 

óñóëäà ¸êè øíåê ¸ðäàìèäà çè÷ëîâ÷èëàðíè ìèñîë šèëñà á¢ëàäè. Óëàð íèñáàòàí êàì 
š¢ëëàíèëàäè.  

Ìîäåëëàðíè šîëèïäàí àæðàòèá îëèø óñóëèãà ê¢ðà ìàøèíàëàð šóéèäàãè òóðëàðãà 
á¢ëèíàäè: 

 - îïîêàíè øòèôòëè ê¢òàðèø; 
 - ìîäåëíè òîðòèø; 
 - àéëàíóâ÷è ïëèòàëè; 
 - à\äàðóâ÷è ñòîëëè. 
¡çàê òàé¸ðëàø æàðà¸íè. 
¡çàêëàð šóéìàêîðëèê öåõëàðèíèíã ìàõñóñ á¢ëèìèäà òàé¸ðëàíàäè. Áó á¢ëèì ¢çàê 

òàé¸ðëàø á¢ëèìè äåéèëàäè.  
¡çàêëàð ÿøèêëàðäà òàé¸ðëàíèá, çè÷ëàø š¢ëäà ¸êè ìàøèíàëàðäà àìàëãà 

îøèðèëàäè. Àñîñàí šóì ïóðêàø âà šóì îòèø óñóëè š¢ëëàíèëàäè.  
Øàêëè âà èø øàðîèòèãà šàðàá ¢çàêëàð 5 ñèíôãà á¢ëèíàäè. Ýíã ìóðàêêàáè 

áèðèí÷è ñèíô ¢çàêëàðè á¢ëèá, óëàð šèñìëàðäàí èáîðàò á¢ëàäè. Áó šèñìëàð àëîõèäà 
òàé¸ðëàíèá åëèìëàíàäè.  

¡çàêëàðíèíã ìóñòàõêàìëèãèíè îøèðèø ìàšñàäèäà ìåòàëë êàðêàñëàð ¢ðíàòèëàäè. 
Êàðêàñëàð ¢çàêíèíã õîññàëàðèíè ¸ìîíëàøòèðèøè êåðàê ýìàñ. Øóíèíã ó÷óí êàðêàñëàð 

 
 
3.3-ðàñì. Ñèëêèòèø šîëèïëàø ìàøèíàñèíè èøëàøè âà îïîêàíè áàëàíëèãèãà 

šàðàá çè÷ëèãèíèíã òàõñèìëàíèøè.  
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.4-ðàñì. Šóìîòàð êàëëàãè ¸ðäàìèäà šîëèïíè çè÷ëàø âà îïîêàíè 
áàëàíäëèãèãà šàðàá çè÷ëèãèíèíã ¢çãàðèøè. 

 
 
 
 
 
 

 



 

 
 
 
 

3.5-ðàñì. Šóì ïóðêàø ìàøèíàñèíèíã èøëàø ñõåìàñè: 
à) Šóì ïóðêàø ðåçåðâóàðèíè àðàëàøìà áèëàí ò¢ëäèðèø. á) ¡çàê ÿøèãèãà 

àðàëàøìàíè ïóðêàá ò¢ëäèðèø. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.6-ðàñì. Šóìîòàð ìàøèíàñèíè èøëàø ñõåìàñè 

 
3.7-ðàñì. Èìïóëüñ ¸ðäàìèäà àðàëàøìàíè çè÷ëàø. 

 
 
 
 
 
 

 



 

 
 

 
3.8-ðàñì. Âàêóóì ¸ðäàìèäà šîëèïëàø ñõåìàñè: 

 
à) Òåðìîïëàñòèê ïë¸íêàíè šèçäèðèø âà ìîñëàìàãà ñåïèø; á) ïë¸íêà 

ñåïèëãàí ìîñëàìà; â) îïîêàíè æîéëàøòèðèø; ã) îïîêàíè šóì áèëàí ò¢ëäèðèø; 
ä) ÿðèì šîëèïíè ïë¸íêà áèëàí ¸ïèø âà šîëèïíè è÷èäàí õàâîíè òîðòèá 
îëèø; å) ìîñëàìàíè òàãèäà áîñèì õîñèë šèëèø âà ìîñëàìàíè šîëèïäàí 

÷èšàðèø; æ) ìåòàëë áèëàí ò¢ëäèðèëãàí šîëèï âà šóéìàíè šîòèøè;              
ç) šîëèïäàí šóéìàíè ÷èšàðèø  

 
 
 
 

 



 

 

¢çàê þçàñèäàí è÷êàðèðîššà æîéëàøòèðèëàäè (ìàéäà ¢çàêëàðäà 10-15 ìì, ¢ðòà ¢çàêëàðäà 
20-30 ìì, éèðèê ¢çàêëàðäà 60-80 ìì). Êàðêàñëàð ñèìäàí ¸êè šóéìà õîëàòäà 
òàé¸ðëàíàäè. Ñèì êàðêàñëàð ¢ðòà÷à ¢çàêëàðäà š¢ëëàíèëàäè (1 âà 2 ñèíô ¢çàêëàðè ó÷óí), 
šóéìà ðàìêàëàð ýñà éèðèê ¢çàêëàð ó÷óí (3 — 4 ñèíô). ¡çàêëàð òàé¸ðëàíãàíèäàí êåéèí 
šóðèòèëàäè (êèì¸âèé šîòàäèãàí ¢çàêëàð áóíäàí ìóñòàñíî). Øó ìàšñàääà ¢çàêëàð 
šóðèòèø ïëèòàëàðãà ¢ðíàòèëèá, šóðèòãè÷ãà óçàòèëàäè. ¡çàêëàð øàáëîí ¸ðäàìèäà ¢ë÷àì 
àíèšëèãèãà âà þçà ñèôàòèãà íèñáàòàí òåêøèðèëàäè. ¡çàêëàðäàãè ¸ðèšëàð ¸êè ÷îêëàð 
¢çàê àðàëàøìàñè ¸ðäàìèäà áàðòàðàô ýòèëàäè. ¡çàêëàðíè åëèìëàø âà íîáîïëèêëàðíè 
áàðòàðàô ýòèø š¢ëäà àìàëãà îøèðèëàäè. Ñ¢íãðà ¢çàêëàð 1—1,5 ìì šàëèíëèêäàãè šàòëàì 
áèëàí á¢ÿëàäè âà šóðèòèëàäè.  

¡çàê òàé¸ðëàø æàðà¸íèäà ýíã ê¢ï âàšò óíè šóðèòèøãà êåòàäè. Âàšòíè òåæàø 
ìàšñàäèäà, òàðêèáèäà ñóþš øèøà á¢ëãàí êèì¸âèé šîòóâ÷è àðàëàøìàäàí ôîéäàëàíèëñà 
á¢ëàäè. Ñóþš øèøàëè àðàëàøìàëàð ãàç ¸ðäàìèäà ïóðêàëãàíèäà 0,5 — 5 äàšèšàäà šîòàäè. 

Šóì — ñìîëàëè àðàëàøìàäàí òàé¸ðëàíãàí ¢çàêëàð 250-350 0Ñ ãà÷à šèçäèðèëãàí 
ìåòàëë ÿøèêëàðäà òàé¸ðëàíàäè. ¡çàêíèíã ÿøèê è÷èäà šîòèøè óëàðíèíã ¢ë÷àì 
àíèšëèãèíè âà ìóñòàõêàìëèãèíè îøèðàäè. ¡çàê òàé¸ðëàø æàðà¸íè 0,5—5 äàšèšà á¢ëèá, 
¢çàê ÿøèãè ýëåêòð šèçäèðãè÷ ãàç ãîðåëêàñè ¸ðäàìèäà šèçäèðèëàäè. ßøèê ¢çàê 
àðàëàøìàñè áèëàí ¸êè ýðêèí õîëäà ¸êè šóì ïóðêàø ìàøèíàëàðäà ò¢ëäèðèëàäè. 

Êàì ìèšäîðäàãè éèðèê šóéìàëàðíèíã ¢çàêëàðè ¢çè šîòóâ÷è àðàëàøìàäàí 
òàé¸ðëàíàäè. Áó àðàëàøìàëàð ¢çàê ÿøèãè á¢øëè\èíè ÿõøè ò¢ëäèðàäè âà  50—60 äàšèšà 
äàâîìèäà šîòàäè. Áó àðàëàøìàëàðíèíã š¢ëëàíèëèøè ¸\î÷ ÿøèêëàðäàí ôîéäàëàíèø 
èìêîíèíè áåðàäè, àðàëàøìàíè çè÷ëàøãà á¢ëãàí çàðóðàòíè áåêîð šèëàäè, ¢çàêíè 
šóðèòèø çàðóðàòèíè áàðòàðàô ýòäè. 

Õóääè øó þòóšëàð ñîâóš õîëäà šîòóâ÷è àðàëàøìàäàí ¢çàê òàé¸ðëàøäà ìàâæóä. 
Áóíäàé àðàëàøìàëàð òàðêèáèãà šóìäàí òàøšàðè ôóðîí ñàšè÷è âà šîòèðóâ÷èëàð 
š¢øèëàäè. Šîòøóâ÷è ñèôàòèäà îðòîôîñôîð êèñëîòàñè èøëàòèëèá, óíèíã ìèšäîðè ¢çàê 
¢ë÷àìè âà šîòèø ó÷óí çàðóð âàšòäàí êåëèá ÷èššàí õîëäà àíèšëàíàäè. Šîòèðóâ÷è 
àðàëàøìà òàðêèáèãà áåâîñèòà ÿøèêêà ñîëèøäà îëäèí š¢øèëàäè.  

¡çàêíèíã šîòèøè 15—300 ñîíèÿ äàâîìèäà àìàëãà îøàäè. Áó àðàëàøìàíèíã 
š¢ëëàíèëèøè ¢çàê òàé¸ðëàø á¢ëèìèíèíã ÿõøèëàá øàìîëëàòèëèøíè òàëàá ýòàäè. 

Šîëèï âà ¢çàêëàðíèíã šóðèòèëèøè âà êèì¸âèé šîòèøè. 
Šîëèï âà ¢çàêëàðíèíã šóðèòèëèøè óëàðíèíã ìóñòàõêàìëèãèíè îøèðàäè âà ãàç 

àæðàòèá ÷èšàðèøèíè êàìàéòèðàäè. Þçàñèäà ¸ðèšëàð õîñèë á¢ëìàñëèãè ó÷óí, óëàðíè 
àñòà ñåêèí 100 0Ñ ãà÷à šèçäèðèëàäè. Êåéèí õàðîðàò çàðóð íóšòàãà÷à îøèðèá, øó 
õàðîðàòäà šóðèãóíèãà šàäàð óøëàá òóðèëàäè. Šóðèãàí šîëèï âà ¢çàêëàð ñåêèí 
ñîâèòèëàäè (50 — 70 0Ñ ãà÷à).  

Õàðîðàò áî\ëîâ÷è àø¸ õîññàñèãà, šóðèòèø âàšòè ýñà šîëèï âà ¢çàê øàêëè âà äåâîð 
šàëèíëèãèãà áî\ëèš. Îðãàíèê áî\ëîâ÷èëàðè á¢ëãàí šîëèï âà ¢çàêëàð 180—240 0Ñ äà šóì 
— ãèë àðàëàøìàëàð 300—350 0Ñ äà šèçäèðèëàäè. Øàêë ìóðàêêàáëèãè âà äåâîð šàëèíëèãè 
îðòèøè áèëàí šèçäèðèá òóðèø âàšòè õàì îðòèøè ëîçèì. Ñàáàáè, áóòóí õàæìãà 
õàðîðàòíèíã òàúñèðè á¢ëèøè êåðàê. Šóðèòèø âàšòè áèð íå÷à äàšèšàäàí ñîàòãà÷à 
á¢ëèøè ìóìêóí. Ê¢ïèí÷à šîëèïëàð óçëóêëè èøëîâ÷è êàìåðà ïå÷ëàðèäà šóðèòèëàäè. 
Øóíäàé óñóëäà éèðèê ¢çàêëàð õàì šóðèòèëàäè. Šóðèòèø áóòóí šóéìà îëèø æàðà¸íèíè 
óçàéòèðèá þáîðàäè. Øóíèíã ó÷óí þçàêè šóðèòèø áèëàí õàì áàúçàí ÷åêëàíèëàäè. Áóíäà 
šîëèïëàð 10 — 40 ìì ÷óšóðëèêãà÷à šóðèòèëèá, 25 — 30 äàšèšà âàšòäà æàðà¸í òóãàéäè. 
Áóíäàé šîëèïëàðãà ìåòàëë çóäëèê áèëàí šóéèëèøè çàðóð. Àêñ õîëäà, šîëèï òàðêèáèäà 
šîëãàí íàìëèê šóðèòèëãàí šèñìãà íàìëèãèíè óçàòàäè âà šóðèòèø šàéòàäàí àìàëãà 
îøèðèëèøèãà ò¢\ðè êåëàäè. Êè÷èê èøëàá ÷èšàðèø øàðîèòèäà šóðèòèøíè š¢ç\àëóâ÷è 
šóðèòãè÷ëàð ¸ðäàìèäà, éèðèê èøëàá ÷èšàðèø øàðîèòëàðèäà ýñà šóðèòèø ñòàòöèîíàð 
¢òèø ïå÷ëàðèäà àìàëãà îøèðèëàäè. Êèì¸âèé àðàëàøìàëàðäàí òàé¸ðëàíãàí 
šîëèïëàðíèíã šóðèëìàñèãà ýõòè¸æ á¢ëìàéäè. Ìàñàëàí, ñóþš øèøà àñîñèäàãè 
àðàëàøìàëàðíè ãàç ¸ðäàìèäà èøëîâ áåðèøäà 1 — 15 äàšèšà è÷èäà šîëèï ¸êè ¢çàê ñóþš 
ìåòàëë áèëàí šóéèëèøèãà òàé¸ð á¢ëàäè. Šóì — ñìîëà àðàëàøìàëàðèäàí òàé¸ðëàíãàí 
¢çàêëàð šèçäèðèëãàí ÿøèêëàðäà òàé¸ðëàíãàíèäà, õàìäà ñîâóš õîëàòäà šîòóâ÷è 
àðàëàøìàäàí òàé¸ðëàíãàí ¢çàêëàðäà šóðèòèøãà ýõòè¸æ šîëìàéäè.  

Áó ¢ç íàâáàòèäà èøëàá ÷èšàðèø ìàéäîíëàðèíè òåæàøãà, èøëàá ÷èšàðèø 
ñàìàðàäîðëèãèíè îøèðèøãà âà šóéìà òàííàðõèíè êàìàéèøèãà èìêîí áåðàäè. šîëèï 



 

 

òàé¸ðëàø æàðà¸íèäà õàì šóðèòèøãà èõòè¸æíè áàðòàðô ýòèø õóääè øóíäàé ñàìàðà 
áåðàäè. 

2-§. Šîëèïëàðãà ñóþš ìåòàëíè šóéèø, ñîâèòèø âà šîëèïäàí šóéìàíè 
àæðàòèø. 

Šîëèïëàðãà ñóþš šîòèøìàíè šóéèø 
 

Éè�èëãàí âà ìàõêàìëàíãàí šîëèïãà ñóþš ìåòàëë ãîðèçîíòàë, âåðòèêàë ¸êè î\ãàí 
õîëàòäà šóéèëàäè. Ìåõàíèçàöèÿëàøãàí šóéìàêîðëèê öåõëàðèäà šîëèïãà ñóþš ìåòàëë 
êîíâåéåðëàðäà, àñîñàí ãîðèçîíòàë õîëàòäà šóéèëàäè. Êîíâåéåðëàðäà, àñîñàí ãîðèçîíòàë 
õîëàòäà šóéèëàäè.  

Äàâðèé æàðà¸íëàðäà èøëîâ÷è öåõäà šîëèïëàð ìàõñóñ ìàéäîíëàðäà šóéèëàäè. 
Êàòòà á¢ëìàãàí šîëèïëàð áèð áèðèíèíã óñòèãà šóéèëàäè. Ôàšàò šóéèø êîñà÷àñè î÷èš 
õîëàòäà òóðàäè. Îääèé ê¢ðèíèøãà ýãà á¢ëãàí šóéìàëàð (ìàñàëàí Ïîðøåí êîëåöè) áèòòà 
òèçèìãà éè\èëàäè. Áó šîëèïëàð ïàñòêè âà óñòêè šèñìëàðèíèíã áèð õèëäà á¢ëèøè ó÷óí 
ïðåññëàø ìàøèíàëàðèäà òàé¸ðëàíàäè. Ìàéäîííè òåæàø áèëàí áèðãà, êåòìà=êåò 
šîëèïäà šóéèø íàòèæàñèäà ýðèòèø òèçèìèäàãè ìåòàëë ñàðôè êàìàÿäè. 

Šîëèïãà ñóþš ìåòàëë ÷¢ìè÷ îðšàëè, šóéìàíèíã î\èðëèãèãà šàðàá š¢ëäà ¸êè 
êðàíäà šóéèëàäè. Ìåòàëë ëèñòäàí òàé¸ðëàíãàí ÷¢ìè÷íèíã èø÷è þçàñè îëîâáàðäîø \èøò 
áèëàí ôóòåðîâêà (šîïëàìà) šèëèíàäè. Ìàéäà ÷¢ìè÷ëàð îëîâáàðäîø ëîéëàð áèëàí (5 — 
50 ìì šàëèíëèêäà) øóâàëàäè. 

Õàæìè 50 êã á¢ëãàí, óí÷àëèê êàòòà á¢ëìàãàí ÷¢ìè÷ëàð áèòòà ¸êè èêêèòà èø÷è 
¸ðäàìèäà šóéèëàäè. 

Š¢ë ÷¢ìè÷ëàðè ìåõàíèçàöèÿëàø öåõëàðèäà ìàéäà šîëèïëàðãà šóéìà šóéèø ó÷óí 
îðàëèš é¢ëàêëàðäà îëèá êåëèá šóéèëàäè. 

 Ìåõàíèçàöèÿëàøãàí ÷¢ìè÷íèíã õàæìè 20 − 30ò ãà÷à á¢ëàäè. Ìàéäà âà ¢ðòà÷à 
ìåõàíèçàöèÿëàøãàí ÷¢ìè÷ëàð 20 — 60 ìì ëè èññšáàðäîø šàòëàìíè õîñèë šèëèø ó÷óí 
èññèšáàðäîø šàòëàì øàìîò áèëàí øóâàëàäè. Êàòòà ÷¢ìè÷ëàðíè øóâàøäà àñáåñò 
ëèñòëàðèäàí, èññèšëèê ¢òêàçìàéäèãàí âà èññèšáàðäîø \èøòëàðäàí ôîéäàëàíèëàäè. 

Øóâàëãàí šàòëàìíèíã šàëèíëèãè 300 ìì äàí îøìàñëèãè êåðàê. 
×¢ÿíëàðíè šóéèø ó÷óí 3 — 5ò ñè\àäèãàí õàð õèë õàæìäàãè áàðàáàíëè ÷¢ìè÷ëàð 

èøëàòèëàäè. Î÷èš òóðäàãè ÷¢ìè÷ëàðãà šàðàãàíäà áàðàáàíñèìîí ÷¢ìè÷ëàðíè èññèšëèê 
é¢šîòèø äàðàæàñè êàì. Áîøšà êîâøëàðãà ñîëèøòèðãàíäà áàðàáàíñèìîí ÷¢ìè÷ëàðäà 
èøëàãàíäà ìåòàëëíè ò¢êèëèøè êàì âà ÷¢ìè÷íè îëèø åíãèëäèð. Êîíâåéåðäà šîëèïãà 
šóéèøäà ÷¢ìè÷ëàðíèíã ê¢òàðèëóâ÷è âà òóøóðèëóâ÷è òóðëàðè š¢ëëàíèëàäè.  

Šîëèïãà øëàê âà ôëþñëàðíèíã òóøìàñëèãè ó÷óí ÷¢ìè÷ãà ìàõñóñ ò¢ñèš 
¢ðíàòèëàäè. 

Ï¢ëàò ýðèòóâ÷è öåõëàðäà ¢ðòà éèðèê šîëèïëàðãà šóéèøäà ñòîëëàð šóðèëìàñèäàí 
ôîéäàëàíèëàäè, áó šóðèëìà ÷¢ìè÷íèíã ïàñòêè šèñìèãà ¢ðíàòèëãàí á¢ëèá, šîëèïãà 
ìåòàëë šóéèøíè òàúìèíëàéäè. 

Ñèôàòëè šóéìà îëèø ó÷óí âà ìåòàëë ñàðôèíè êàìàéòèðèø ó÷óí ÷¢ìè÷ëàð 
ìåòàëëíè šóéèøäàí îëäèí åòàðëè äàðàæàäà šèçäèðèëàäè, àêñ õîëäà ìåòàëë âîäîðîä 
áèëàí ò¢éèíèá šîëèøè ìóìêèí. 

Êàì õàæìëè ÷¢ìè÷ëàðíè šóðèòèø ó÷óí êàìåðàëè ¸êè êàòòà á¢ëìàãàí øàõòàëè 
ïå÷ëàðäàí, êàòòà õàæìëè ÷¢ìè÷ëàð ýñà ãàç ¸êè ìàçóò ãîðåëêàëàðäà šóðèòèëàäè. Šîïëàìà 
áî�ëîâ÷èëàð òàðêèáèäàãè ñóâäàí áóòóíëàé îçîä á¢ëèø ó÷óí 750 — 8800Ñ šèçäèðèëèá, øó 
õàðîðàòäà 1,5 — 2 ñîàò óøëàá òóðèëàäè.  

 Ñóþš ìåòàëë šîëèïãà ò¢ñèšëàðãà ó÷ðàìàñäàí šèñšà é¢ë áèëàí àíèš ìàðêàçãà 
šóéèëèøè êåðàê. Šóéèëèø êîñà÷àñè ò¢ëãóí÷à šóéèëàäè. 

 
Šîëèïëàðíè ñîâèòèø âà óðèá ÷èšàðèø 

 
Šóéìàíè šîëèïäà ñîâèø âàšòè ìåòàëíè èññèšëèê äàðàæàñèãà, šóéìà äåâîðèíèíã 

šàëèíëèãèãà, šîëèïëàø àø¸ñèíèíã èññèšëèê àëìàøèíóâ õîññàñèãà âà áîøšà õîññàëàðèãà 
šàðàá àíèšëàíèëàäè. Óí÷àëèê êàòòà á¢ëìàãàíè, îääèé, êè÷èê šàëèíëèêêà ýãà á¢ëãàí 
šóéìàëàðíè šîëèïäà ñîâèø âàšòè áèð íå÷à äàšèšà àòðîôèäà á¢ëñà, 50 — 60 Òëè êàòòà 
šàëèíëèêêà ýãà á¢ëãàí šóéìàëàð šîëèïäà áèð íå÷à êóí, õàòòîêè õàôòàãà÷à äàâîì ýòàäè.  



 

 

Šóéìàíèíã šîëèïäà óçîš ñîâèøè èšòèñîäèé íóšòàè íàçàðäàí õàì ôîéäàñèç, 
õàìäà òåõíîëîãèê æàðà¸ííè ÷¢çàäè. Šóéìàíèíã ñîâèø äàâîìèéëèãèíè šèñšàðòèðèø 
ìàšñàäèäà, àéðèì õîëëàðäà šèñšàðòèðèø ñîâèòèø óñëóáè š¢ëëàíèëàäè. Ìàñàëàí, 
šóéìàíèíã šîëèïäàãè ìàõñóñ òåøèê îðšàëè õàâî ïóôëàá ñîâèòèëàäè. Šóéìàíèíã ¢ðòà÷à 
ñîâèø òåçëèãè 2 äàí 150 ãðàä/äàšèšàãà òåíã. Ñîâèø òåçëèãè šóéìà äåâîðèíè 
šàëèíëèãèãà âà šîòèøìà ìóñòàõêàìëèê õîññàñèãà šàðàá òàíëàíàäè. Šóéìàëàðäà æóäà òåç 
ñîâèø æàðà¸íèíè àìàëãà îøèðèø äåâîðëàðèíèíã è÷êè âà òàøšè šèñìäà òåðìèê 
êó÷ëàíèøíè õîñèë šèëèøãà âà ¸ðèšëàð ïàéäî á¢ëèøèãà ñàáàá á¢ëàäè. 

Šóéìàêîðëèê öåõëàðèäàãè èø òàæðèáàñè øóíè ê¢ðñàòàäèêè, šóéèäàãè õàðîðàòäà 
šîëèïäàí àæðàòèëãàí šóéìà ñèôàòëè îëèíàäè: ÷¢ÿí šóéìàëàðäà ìàéäà šóéìàëàð ó÷óí 
700 − 800 0Ñ, ¢ðòà ¢ðòà÷àëàð ó÷óí 400 − 500 0Ñ, éèðèê  ìàññà ó÷óí 300 − 400 0Ñ, 
áðîíçàäàí òàé¸ðëàíãàí šóéìàëàð ó÷óí  300 — 500 0Ñ, àëþìèíèéäàí òàé¸ðëàíãàí 
šóéìàëàð ó÷óí 200 − 300 0Ñ èññèšëèê äàðàæà, ìàãíèéëè šóéìàëàð 100 − 150 0Ñ 
àòðîôèäà šîëèïäàí àæðàòèá îëèíàäè. 

Šóéìàíè áó âàšòäàí ýðòà àæðàòèá îëèø ìóñòàõêàìëèãè, ïàñò ¸êè è÷êè êó÷ëàíèø 
þšîðèëèãè õèñîáèãà ¸ðèšëàð ïàéäî á¢ëèøèãà, ñàáàá á¢ëàäè. 

Ñåðèÿëè âà ìàññàëè èøëàá ÷èšàðèøäà šóéìà ìàõñóñ ìåõàíèçìëàð ¸ðäàìèäà 
àæðàòèëàäè. Šîëèïëàðíè àæðàòèø šóéìàêîðëèê öåõëàðèäàãè ýíã î\èð æàðà¸íëàðäàí 
áèðè õèñîáëàíàäè. Æàðà¸ííè àìàëãà îøèðèø âàšòèäà æóäà êàòòà ìèšäîðäà èññèšëèê âà 
÷àíã ÷èšàäè. Šîëèïíè àæðàòèø á¢ëèìèäà ¢ðòà÷à õîëàòäàãè èø øàðîèòèíè òàúìèíëàø 
ó÷óí æóäà êó÷ëè øàìîëëàòèø âåíòèëÿöèÿëàðè, òàáèèé ÷àíã áîñòèðèø âà õàâîíè 
òîçàëàø èìêîíèÿòëàðèäàí ôîéäàëàíèëàäè. Éèðèê šîëèïëàðíè áóçèø ó÷óí ê¢òàðìà 
òðàâåðñàëàðäàí ôîéäàëàíèëàäè. Ìåõàíèçàöèÿëàøãàí öåõëàðäà šîëèïëàð õàð õèë 
æèõîçëàðäà áóçèëàäè. Áóçèëãàí šîëèïëàð šàéòà éè\èøãà šàéòàðèëàäè. Šîëèï 
àðàëàøìàñè šîëèïíè áóçèø âàšòèäà ðåøåòêàëàð îðàñèäàí ëåíòàëè êîíâåéåðãà òóøàäè âà 
šàéòà èøëàòèø ó÷óí òîçàëàíàäè. Àìàëè¸òäà àæðàòèøäàí òàøšàðè šóéìàëàðíè òîçàëîâ÷è 
àâòîìàòèê àæðàòèø šóðèëìàëàðèäàí ôîéäàëàíèëàäè.  

Šîëèïäàí àæðàòèëãàí šóéìàëàðíèíã èññèšëèê äàðàæàñèãà šàðàá ñîâèòèøãà ¸êè 
¢çàêíè àæðàòèø ó÷óí þáîðèëàäè. Òàðêèáèäà îðãàíèê áî\ëîâ÷èëàðäàí òàøêèë òîïãàí 
¢çàê åíãèë áóçèëàäè. Šóì-ãèëëè ¢çàê âà ñóþš øèøà àðàëàøìàñèäàí òàé¸ðëàíãàí ¢çàêëàð 
šèéèíðîš áóçèëàäè. ¡çàêëàð  òåáðàíìà-ïíåâìàòèê âà ãèäðàâëèê šóðèëìàëàð ¸ðäàìèäà 
áóçèá ÷èšàðèëàäè. Ìàéäà šóéìàëàðäàãè ¢çàêëàð ïíåâìàòèê çóáèëàëàð ¸ðäàìè áèëàí 
áóçèá ÷èšàðèëàäè, ìóðàêêàá šóéìàëàðäàãè ¢çàêëàð ñòàöèîíàð ïíåâìàòèê òåáðàíìà 
ìàøèíàëàðäà áóçèá ÷èšàðèëàäè (3.9-ðàñì). 

Éèðèê ï¢ëàò âà ÷¢ÿí šóéìàëàðäàí ¢çàêëàð áóçèø ó÷óí ãèäðàâëèê êàìåðàëàðäàí 
ôîéäàëàíèëàäè. Šóéìà (1) áóðèëóâ÷è ñòîëãà (4) ¢ðíàòèëàäè âà óíãà 50 äàí 100 
àòðîôèäà áîñèì  îñòèäà ñóâ óðèëàäè. Áó óñóëäà áèð âàšòíèíã ¢çèäà ¢çàê óðèá ÷èšàðèø 
áèëàí áèðãàëèêäà šóéìàíèíã þçàëàðè òîçàëàíàäè. Þâèëãàí âà ìàéäà šèñìëàðãà 
àæðàòèëãàí šóìëàðíè èøëàá ÷èšàðèøäà šàéòà èøëàòèø ìóìêèí. Ïíåâìàòèê òåáðàíìà 
šóðèëìàñèäà ¢çàêëàðíè àæðàòèø âàšòè šîëèïëàðíè àæðàòèø èø øàðîèòèäàí êàì ôàðš 
šèëàäè. Øóíèíã ó÷óí èø øàðîèòèíè ÿõøèëàø ó÷óí ê¢ðèëãàí áàð÷à ÷îðàëàð 
(øàìîëëàòèø, ÷àíãíè áîñòèðèø, øîâšèíãà šàðøè êóðàø) èêêàëà á¢ëèìãà õàì çàðóðäèð. 
Šóéìàäàí ¢çàêëàð áóçèá îëèíãàíäàí êåéèí êàðêàñëàð àæðàòèá îëèíàäè. Êåéèí 
šóéìàíèíã íóšñîëàðíè ìàâæóäëèãè òåêøèðèëàäè.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 

3.9-ðàñì. ¡çàêëàðíè àæðàòèá ÷èšàðàäèãàí ãèäðàâëèê êàìåðà. 
1 — šóéìà; 2 — ýøèê; 3 — àðàâà÷à; 4 — áóðèëóâ÷è ñòîë; 5 — ýëåêòðîìîòîð. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



 

 

Šóéìàëàðíè òàúìèíëàãè÷ëàðäàí òîçàëàø  
 
Šóéìà šîëèï àæðàòèëãàíäàí êåéèí òîçàëàíàäè. Áó æàðà¸íäà šóéìàäàí 

òàúìèíëàãè÷, šóéèø òèçèìè, îòšèí âà áîøšà íóšñîíëàð óðèá àæðàòèëàäè. Àæðàòèø 
š¢ëäà ïíåâìàòèê çóáèëà ¸ðäàìèäà, ëåíòàëè âà äèñêëè àððà âà áîøšà šóðèëìàëàð àìàëãà 
îøèðèëàäè. Àéðèì õîëëàðäà òàúìèíëàãè÷ëàð òîêàðëèê ñòàíîãèäà êåñèá òàøëàíàäè. 

×¢ÿí šóéìàëàðíèíã šóéèø òèçèìëàðè š¢ë ¸ðäàìèäà, ï¢ëàò šóéìàëàðíèíã šóéèø 
òèçèìëàðè òàúìèíëàãè÷ëàðè àâòîãåí êåñêè÷ëàðäà óçèëàäè. Ëåíòàëè âà äèñêëè àððàëàð 
àëþìèíèé, ìàãíèé âà ìèñ šîòèøìàñèäàí ÿñàëãàí šóéìàëàðíè šóéèø òèçèìëàðèíè 
óçèøäà èøëàòèëàäè. Ê¢ïãèíè õîëëàðäà ÷¢ÿí šóéìàëàðíè šóéèø òèçèìëàðèíè šóéìà 
šîëèïäàí áîë\àäàí ôîéäàëàíèá š¢ë ¸ðäàìèäà àæðàòèëàäè. Óëàð èññèš õîëàòäà, ¢çàê 
ñóðèá ÷èšàðèëãàíèäà¸š óðèá óçèëàäè. Áó õîëàòäà óçèëèø š¢ïîë èøëîâ õîñèë šèëàäè, 
ÿúíè òèçèìëàð òåêèñ óçèëìàéäè. Øóíèíã ó÷óí õàììà šóéìàëàð ìàÿòíèêëè âà ñòàöèîíàð 
øèëèø ñòàíîêëàðèäà, ïíåâìàòèê çóáèëàëàðäà, ýëåêòðîêàíòàêò óñëóáèäà ¸êè ãàç àëàíãàëè 
êåñêè÷äà òîçàëàíàäè. 

Šóéìàëàðíèíã šàòòèšëèãèãà šàðàá òîçàëàø ó÷óí éèðèê äîíàëè øëèôëàø 
àéëàíàñèäàí ôîéäàëàíèëàäè. Ìàññàëè èøëàá ÷èšàðèøäà òîçàëàø æàðà¸íè ê¢ï 
øèïèíäåëëè àâòîìàò âà ÿðèì àâòîìàòëàðäà àìàëãà îøèðèëàäè. 

Ãàçäà àëàíãàëàíóâ÷è ãîðåëêàëàð ¸ðäàìèäà šóéìàëàðíèíã šóéèø òèçèìëàðè, øëàê 
š¢øèì÷àëàð óçèá òàøëàíàäè. Áó óñóë áèëàí àñîñàí ï¢ëàò šóéìàëàð òîçàëàíàäè. 

Êóéãàí àðàëàøìàëàðäàí òîçàëàøíè ãîëîâêàëè, šóìëè, ïèòðàëè, ýëåêòðî êèì¸âèé 
òîçàëàø óñóëëàðèäàí ôîéäàëàíèëàäè. Ãàëîòîâêàëè òîçàëàøíè äîèìèé âà äàâðèé 
èøëîâ÷è òóðè ìàâæóä.  

Êàì ñåðèÿëè šóéìàëàð èøëàá ÷èšàðèøäà äàâðèé áàðàáàíëàðäàí, ìàññàëè èøëàá 
÷èšàðèøäà äîèìèé èøëîâ÷è áàðàáàíëàðäàí ôîéäàëàíèëàäè. Šóéìà þçàëàðèíè 
êóþíäèëàðäàí òîçàëàø ó÷óí óëàð áàðàáàí è÷èãà ñîëèíàäè. Áàðàáàí õàðàêàòëàíèøè 
òóôàéëè šóéìàëàð áàðàáàí äåâîðëàðèãà óðèëèá, èøšàëàíèá òîçàëàíàäè. Áó õàðàêàòíè 
æàäàëëàøòèðèø ó÷óí áàðàáàí è÷èãà ìàõñóñ òàé¸ðëàíãàí îš ÷¢ÿí þëäóç÷àëàðè 
æîéëàíàäè. Šóéìàëàðíèíã ¢ë÷àìëàðè âà äåâîð šàëèíëèêëàðè šàí÷à á¢ëèøèäàí, šàíäàé 
òóðäàãè šîòèøìà á¢ëèøèäàí šàòúèé íàçàð, òîçàëàø äàâðè 30 − 90 äàšèšàíè òàøêèë 
šèëàäè (áàðàáàíäà òîçàëàøäà ê¢ïðîš âàšòíè ï¢ëàò šóéìàëàðäà òàëàá šèëèíàäè). 

Äîèìèé õàðàêàòëàíóâ÷è áàðàáàíëàð èêêèòà šîïëàìàäàí èáîðàò á¢ëàäè. Šóéìà âà 
þëäóç÷àëàð äîèìèé õàðàêàò íàòèæàñèäà è÷êè šîïëàìàäà õàðàêàòëàíàäè. Áó îðàëèšäà 
šóéìàëàð áàðàáàííèíã îõèðèãà÷à áèð-áèðè áèëàí àðàëàøèá òîçàëàíèá áîðàäè. 
Þëäóçëàðãà áàðàáàíè îõèðãà÷à åòìàñäàí òàøšè šîïëàìàãà òóøàäè âà ñïåðàëëè 
é¢íàëòèðóâ÷è ¸ðäàìèäà þêëàø äàð÷àñèãà êåëèá òóøàäè. 

Šóéìàëàðíè òîçàëàø ó÷óí êåíã š¢ëàìäà ãèäðîšóì âà ïèòðàëè šóðèëìàëàðè âà 
áîøšà õàð õèë òóðäàãè êîíñòðóêöèÿëàðè èøëàòèëàäè. Áó àïïàðàòëàðäà šóéìàëàðíèíã 
þçàñè ñóâ âà õàâî áîñèìè îñòèäà šóì ¸êè ïèòðà áèëàí áèðãàëèêäà þâèëàäè. Šóì ¸êè 
ïèòðà êàòòà êíåòèê ýíåðãèÿ âà êàòòà òåçëèêäà šóéìà þçàñèãà òàúñèð šèëàäè. Áó óñóëäà 
òîçàëàø ìàõñóñ êàìåðàëè áóðèëóâ÷è ñòîë âà áàðàáàíäà àìàëãà îøèðèëàäè. Šóéìàëàðíè 
äðîáëè òîçàëàø óñóëèäà šàòòèš šîòèøìàëàðíè òîçàëàá á¢ëìàéäè. Àëþìèíèé 
šîòèøìàëàðèäàí òàé¸ðëàíãàí šóéìàëàðíè òîçàëàøäà àëþìèíèé ñèìëàðèíèíã 
á¢ëàêëàðèäàí ôîéäàëàíèëàäè. Ï¢ëàò âà ÷¢ÿí šóéìàëàðíè òîçàëàø šóðèëìàñèäà ïèòðàäàí 
ôîéäàëàíèø èøíè æàäàëëàøòèðàäè. Ïèòðàëè òîçàëàø šóðèëìàñèíè àéëàíèø òåçëèãè 
3000 àé/äàšèšàãà÷à ìàðêàçäàí šî÷ìà êó÷ ¸ðäàìèäà îòèëèá ÷èššàí ïèòðàëàð šóéìàíè 
þçàñèãà þáîðèëàäè âà íàòèæàäà òîçàëàéäè. 

Òîçàëàø šèéèí á¢ëãàí è÷êè á¢øëèšäàãè êóþíäè àðàëàøìàëàðèäàí òîçàëàø ó÷óí 
êèì¸âèé ¸êè ýëåêòðî-êèì¸âèé òîçàëàø óñëóáëàðèäàí ôîéäàëàíèëàäè.  

Êèì¸âèé òîçàëàø óñëóáèäàí îëäèí ï¢ëàò šóéìàëàð 25 äàšèšà äàâîìèäà 1500Ñ 
šèçäèðèëàäè âà ìàõñóñ òåìèð èäèøäà 5000Ñ ãà÷à šèçäèðèëãàí êàóñòèê ñîäà (NaOH) 
áèëàí ê¢ìèá š¢éèëàäè. Êàóñòèê ñîäà 20-25 äàšèšà óøëàá òóðèá îëäèí ñîâóš ñóâäà 10 
äàšèšà, êåéèí (800Ñ) èññèš ñóâäà 15 äàšèšà þâèëàäè.  

Ýëåêòðî êèì¸âèé òîçàëàø õàì 420 — 4800Ñ òåìïåðàòóðàëè êàóñòèêäà àìàëãà 
îøèðèëàäè. Òîêíèíã çè÷ëèãè 5 — 8 à/äì2, šóââàòè 2,5 — 3,5 â ãà òåíã. Óøëàá òóðèø 
æàðà¸íè òîê é¢íàëèøèíèíã íàâáàòèãà šàðàòèëàãàí. Šóéìà 7 — 8 äàšèšà îðàñèäà êàòîä 
áèëàí, 3 — 4 äàšèšà àíîä âà 3 — 4 äàšèšà ÿíà êàòîä áèëàí òàúñèðëàíàäè. Áóíäàé 



 

 

òîçàëàøäàí êåéèí šóéìàëàð ñîâóš (3 — 4 äàšèšà) âà èññèš (8 — 10 äàšèšà) ñóâäà 
þâèëàäè. 

Ðèâîæëàíãàí éèðèê šóéìàêîðëèê öåõëàðèäà šóéìàëàðíè òîçàëàø êîìïëåêñ 
šóðèëìàëàðäà àìàëãà îøèðèëàäè. Ìàñàëàí, éè\èëãàí òîçàëàø ëèíèÿñèãà èíåðöèÿëè 
ðåøåòêà, êàëëîêëè áàðàáàí, òîçàëàø ñòàíîãè âà òðàíñïîðòëàøòèðèø òèçèìëàðè êèðàäè. 
Ëèíèÿ 0,2 äàí 40êã î\èðëèêäàãè ÷¢ÿí šóéìàëàð 8 — 10 ò/ñîàò òîçàëàø èìêîíèãà ýãà. 

 
Šóéìàëàðãà òåðìèê èøëîâ áåðèø 

 
Òåðìèê èøëîâ áåðèø šóéìà õîññàëàðè âà ñòðóêòóðàñèíè ÿõøèëàøãà, õàìäà è÷êè  

êó÷ëàíèøíè é¢šîòèøãà õèçìàò šèëàäè. Òåðìèê èøëîâ áåðèøíèíã šóéèäàãè òóðëàðè 
ìàâæóä: þìøàòèø, íîðìàëëàø, òîáëàø, á¢øàòèø. 

Èøëîâ áåðèøíèíã óñëóáè ¸êè òóðè šîòèøìàíèíã òóðèãà šàðàá, òåõíèê 
øàðîèòíèíã òàëàáèãà šàðàá áåëãèëàíàäè. Þìøàòèø — äåá ìåòàëëíè ìàúëóì 
òåìïåðàòóðàãà÷à šèçäèðèá, ì¢ëæàëëàíãàí âàšòäà ïå÷äà òóòèá òóðèëãàíäàí êåéèí, àñòà — 
ñåêèí ïå÷ áèëàí áèðãà ñîâèòèøãà àéòèëàäè. 

Þìøàòèøíè áèð íå÷à òóðëàðè áîð. Óëàð áèð — áèðèäàí šèçäèðèø òåìïåðàòóðàñè 
áèëàí ôàðš šèëàäè: 

Ò¢ëà þìøàòèø êðèñòàëëàíèø òåìïåðàòóðàñèäàí 30 — 500Ñ þšîðè šèçäèðèëàäè; 
Ìåòàëëàðíè þìøàòèøäàí ìàšñàä óëàðíèíã šàòòèšëèãèíè êàìàéòèðèø, è÷êè 

êó÷ëàíèøíè é¢šîòèø âà ñòðóêòóðàñèíè ìóâîçàíàò õîëàòãà êåëòèðèøäàí èáîðàò. 
Íîðìàëëàø — äåá ìåòàëëàðíè êðèñòàëëàíèø òåìïåðàòóðàñèäàí 30 — 500Ñ 

þšîðèðîš õàðîðàòäà šèçäèðèá, ïå÷äà ì¢ëæàëëàíãàí âàšòäà òóòèá òóðèá, ñåêèí õàâîäà 
ñîâèòèøãà àéòèëàäè. 

Òîáëàø — äåá ìåòàëëàðíè êðèñòàëëàíèø òåìïåðàòóðàñèäàí 30 — 500Ñ þšîðèðîš 
òåìïåðàòóðàäà šèçäèðèá ïå÷üäà ì¢ëæàëëàíãàí âàšòäà òóòèá òóðèëãàíäàí êåéèí òåçëèê 
áèëàí (ñóâäà, ìîéäà) ñîâèòèøãà àéòèëàäè. 

Á¢øàòèø — äåá òîáëàíãàí ï¢ëàòëàðíè êðèñòàëëàíèø ÷èçè\èäàí ïàñò 
òåìïåðàòóðàäà šèçäèðèá, ïå÷äà ì¢ëæàëëàíãàí âàšòäà òóòèëãàíäàí êåéèí õàâîäà 
ñîâóòèøãà àéòèëàäè. Á¢øàòèøíè ïàñò òåìïåðàòóðàäà (160 — 2500Ñ),  ¢ðòà òåìïåðàòóðàäà 
(350 — 4500Ñ), þšîðè òåìïåðàòóðàäà (550 — 6000Ñ) á¢øàòèø òóðëàðè ìàâæóä. 

Áîøëàí\è÷ òåêøèðèøäàí òàøšàðè, šóéìà òåõíèê òàëàáëàðãà ìîñ êåëèøèíè 
îõèðè òåêøèðóâ áåëãèëàéäè. Šóéìàíè íîìè âà èøëàòèëèø æîéèãà šàðàá ìàññàëè ¸êè 
àëîõèäà òåêøèðóâäàí ¢òêàçèëàäè. Šóéìàíè ¢ë÷àìè ëîéèõàäàãè ¢ë÷àìãà ìîñ êåëèøè 
ìàõñóñ ¢ë÷àø ñòîëèäà àìàëãà îøèðèëàäè. Äàâðèé šóéìàëàðíè è÷êè á¢øëèšëàðèíèíã 
¢ë÷àìèíè, àëìàøèíóâèíè àíèšëàø ó÷óí êåñèëàäè. Šóéìàëàðíè ìåõàíèê õîññàëàðè 
(÷¢çèëèøäàãè ìóñòàõêàìëèãè, šàòòèšëèãè, çàðáãà šîâóøšîšëèãè âà áîøšàëàð) àëîõèäà 
òàé¸ðëàíãàí ¸êè šóéìàíè òàíàñèäàí êåñèá îëèíãàí šèñìèäà òåêøèðèø ¢òšàçèëèá 
àíèšëàíàäè. 

Šóéìà, èøëàòèø æîéèãà šàðàá ãàç ¸êè ñóþšëèê áîñèìèãà, èø øàðîèòèäà ãèäðî 
âà ïíåâìàòèê ñèíîâëàðãà ÷èäàøè êåðàê. 

Šóéìàëàðíè è÷êè íóšñîíëàðèíè àíèšëàø ó÷óí ðàäèîãðàôèê âà óëòðàòîâóøëè 
äåôåêòîñêîïäà àíèšëàø óñóëëàðè èøëàòèëàäè. 

Šóéìàëàðíè òàøšè šèñìëàðèäàãè íóšñîíëàð ìàãíèòëè âà ðàíãëè äåôåêòîñêîïäà, 
ëþìèíåñöåíòëè òåêøèðèøäà àíèšëàíàäè. 

Íóšñîíëàðãà ýãà á¢ëãàí ê¢ïãèíà šóéìàëàðíè íóšñîíãà ÷èšàðèø ýìàñ,  áàëêè 
óëàðíè ò¢\èðëàø ìóìêèí. Íóšñîíëàðíè ò¢\èðëàøíè àñîñèé óñëóáëàðè-áóëàð òóçàòèø 
(ïðàâêà), ò¢ëäèðèø âà øèìäèðèøäèð. 

Òóçàòèø ìåõàíèê âà ãèäðàâëèê ïðåñëàðäà, àéðèì õîëëàðäà áîë\à ¸ðäàìèäà 
áîë\àëàá àìàëãà îøèðèëàäè. Òóçàòèëãàí æîé øàáëîí ¸êè ëèíåéêàëàð ¸ðäàìèäà 
òåêøèðèëàäè. 

Íóšñîíëàð èêêèòà óñóëäà ò¢ëäèðèëàäè: 
1. Cóþš ìåòàëë áèëàí. 
2. Àëàíãàëè ¸êè ãàçëè ïàéâàíäëàø áèëàí ñóþš ìåòàëäà ò¢ëäèðèø ó÷óí šóéìà šîëèï 
àðàëàøìàñè áèëàí áåêèòèëàäè, íóšñîí æîé î÷èš õîëàòäà šîëäèðèëàäè. Šóéìà øó 
šèñìèãà ñóþš ìåòàë îšèìè þáîðèëàäè. Îšèì áèëàí ìåòàëíè íóšñîí æîéè ò¢ëàäè, 



 

 

êðèñòàëëàíèøè íàòèæàñèäà ìåòàëë áèëàí áèðëàøàäè. Áó óñóëäà áèð õèëëè šóéìàëàð 
šàëàéëè áðîíçà áèëàí ò¢ëäèðèø ó÷óí èøëàòèëàäè. 

 Êåíã š¢ëàìäà äóãàëè, àðãîí-äóãàëè âà ãàçëè ïàéâàíäëàø èøëàòèëàäè. 
Ïàéâàíäëàá ò¢ëäèðèøäà õîñèë á¢ëàäèãàí òåðìèê êàòòà êó÷ëàíèø á¢ëìàñëèãè ó÷óí 
šóéìàëàð ïàéâàíäëàøäàí îëäèí šèçäèðèëàäè (÷¢ÿíëàð 550 − 7000Ñ, àëþìèíèé âà 
ìàãíèéëè šóéìàëàð 350 − 4000Ñ): îêñèäëàíèøäàí ñàšëàø ó÷óí ìàõñóñ ôëþñëàð ¸êè 
õèìîÿ ãàçëàðè èøëàòèëàäè. Ê¢ïãèíà õîëëàðäà ïàéâàíäëàøäà šóéìàíèíã òàðêèáè áèëàí 
áèð õèëëè šîòèøìà áèëàí ò¢ëäèðèëàäè. 

Èøëîâ áåðèëãàí ï¢ëàò šóéìàëàðäàãè íóšñîíëàð ïàéêàëàðäà ò¢\èðëàíñà ¢ë÷àìè âà 
šàòòèšëèãèíèíã ¢çãàðòèðèøèãà îëèá êåëàäè. Ïàéêà ó÷óí šàòòèš êàâøàð (ïðèïîé) Ñu-Ni 
(9500C), Cu-Ag (648 − 5670C) âà áîøšàëàðäàí šàáóë šèëèíãàí. 

Šóéìàëàðíè \îâàêëè âà á¢ø íóšñîíëàðèíè õîíà õàðîðàòèäà âà þšîðè õàðîðàòèäà 
àãðåññèâ õàðàêàòëàíèá šîòóâ÷è ìàòåðèàëàðäà ò¢ëäèðèá ò¢\èëëàø àñîñèé óñëóáëàðäàí 
õèñîáëàíàäè. Àìàëè¸òäà çàâîäëàðäà ò¢ëäèðóâ÷è ìàòåðèàë ñèôàòèäà êåíã ê¢ëàìäà 
áàêåëèò âà àñôàëò ëàêè, ñòèðî âà ÿðèì ñòèðî, øèøà ñèìîí ñóþšëèê âà 
ýòèëñèëèêàòëàðäàí ôîéäàëàíèëàäè. Ò¢ëäèðèø æàðà¸íè 150 — 2000Ñ òåìïåðàòóðàäàãè 
ìàõñóñ áàêäà 5 — 6 àò áîñèì îñòèäà àìàëãà îøèðèëàäè. Ò¢ëäèðèøäàí îëäèí šóéìàëàð 
òåòðàõëîðèä óãëåðîäëè ìîéäà þâèëàäè âà âàêóóì õîëäà ñàšëàíàäè. 

Íóšñîíëàðíè ò¢\èðëàø šóéìàíèíã äåâîðèíèíã šàëèíëèãèãà, ¸ðèšíèíã ñàáàáèãà, 
ò¢ëäèðóâ÷è àø¸íèíã õóñóñèÿòèãà šàðàá àíèšëàíàäè. Æàðà¸í ¢ðòà÷à 0,5 — 1,5 ñîàòíè 
òàøêèë šèëàäè. Ò¢ëäèðóâ÷è àø¸íèíã šóéìàäà šîòèø ó÷óí 125 — 175 0Ñ àòðîôèäà (—) 3 
— 5 ñîàò äàâîìèäà šèçäèðèø êåðàê. ×¢ÿí šóéìàëàðäàãè \îâàêëàðíè ò¢ëäèðèø ó÷óí 
àéðèì õîëëàðäà íåôòîðèñëè íàòðèé êðåì (~3%) âà àíäåçèòëè ¸êè äèàáîç óíè (97%)äàí 
òàøêèë òîïãàí àíäåçèòëè ¸êè òîøëè ïàñòàäàí ôîéäàëàíèëàäè. Ïàñòà òåçäà šîòàäè âà 
šàòòèš õîëàòãà êåëàäè. Šóðèòèø áèð íå÷à ñîàòíè òàøêèë šèëàäè. Íóšñîíëàð 
ò¢\èðëàíãàíäàí êåéèí šóéìàëàð šàéòà òåêøèðèøãà þáîðèëàäè. ×¢ÿí šóéìàëàð 
îìáîðõîíàãà þáîðèëèøèäàí îëäèí á¢¸š šèëèíàäè, ìàãíèé šîòèøìàäàí òàé¸ðëàíãàí 
šóéìàëàð ìàõñóñ õèìîÿ šîïëàìàñèíè õîñèë šèëèø ó÷óí êèì¸âèé èøëîâäàí ¢òêàçèëàäè.  

 
3-§. Šóéìàêîðëèê šîòèøìàëàðè 

 
Šóéìàêîðëèê íàçàðèÿñè àñîñëàðè 

Šîëèïäà šîòèøìàíèíã êðèñòàëëàíèøè  
Šîëèïãà šóéèëãàí ìåòàëë èññèšëèãèíè šîëèïãà óçàòàäè âà ñîâèø æàðà¸íèäà 

êðèñòàëëàíèøè áîøëàíàäè. 
Êðèñòàëëàíèø — áó ñóþš ¸êè ãàçñèìîí õîëàòäàí šàòòèš õîëàòãà ¢òèø ¸êè áèð 

ôàçàäàí èêêèí÷è ôàçàãà ¢òèøäàãè šîòèøìàíèíã ñîâèøè.  
Êðèñòàëëàðíè ñóþš, ¸êè ãàçñèìîí õîëàòäàí šàòòèš õîëàòãà ¢òèøèíè áèðëàì÷è 

êðèñòàëëàíèø äåá àòàëàäè. 
Êðèñòàëëàðíèíã šàòòèš õîëàòäà õîñèë á¢ëèøèíè èêêèëàì÷è êðèòàëëàíèø äåá 

àòàëàäè. 
Áèðëàì÷è êðèñòàëëàíèø áèëàí èêêèëàì÷è êðèñòàëëàíèø áî\ëèš, øóíèíã ó÷óí 

áèðëàì÷è êðèñòàëëàíèø šóéìàíè ìåõàíèê âà áîøšà õóñóñèÿòëàðèãà òàúñèð šèëóâ÷è 
àñîñèé îìèëäèð. 

Êðèñòàëëàðíèíã ïàéäî á¢ëèøè ó÷óí êðèñòàëëàíèø ìàðêàçè á¢ëèøè êåðàê. Ìàúëóì 
øàðîèòëàðäà êóðòàêäàí êðèñòàëë ¢ñèá ÷èšàêäè. 

Êóðòàêëàðíèíã ïàéäî á¢ëèøè òóðëè ñàáàáëàðãà áî\ëèšäèð. Áèðëàðè ¢çè ¢òà 
ñîâèãàí ñóþš šîòèøìàäà õîñèë á¢ëàäè. Ñóþš õîëàòäà àòîìëàð òàðòèáñèç õàðàêàòäà 
á¢ëàäè ¸êè ýðêèí ýíåðãèÿ êàìàéãàíèäà (šîòèøìàíèíã ñîâèøèäà) óëàð êðèòèê ¢ë÷àìäàãè 
êðèñòàëëàíèøãà ñàáàá á¢ëãàí òàíšèäèé ãðóïïàëàð õîñèë šèëèøè ìóìêèí. 

Áîøšà êóðòàêëàð-ñóþš šîòèøìàäà õàìèøà ìàâæóä á¢ëèá, ìåòàëëóðãèê 
ðåàêöèÿëàðíèíã ìàõñóëîòëàðèäèð.  

Êðèñòàëëàíèøíèíã áîøëàíèøè ó÷óí ñóþš šîòèøìàäàãè êóðòàêëàðäà êðèñòàëëàð 
¢ñèøè ó÷óí ýðêèí ýíåðãèÿíè êàìàéòèðèø êåðàê ¸êè ñóþš šîòèøìàíè ñîâóòèá 
èññèšëèêíè êàìàéòèðèø ëîçèì. 

 



 

 

Áèðëàì÷è êðèñòàëëíèíã ¢ñèøè. 
Àãàð šîòèøìà ñîâèøè äàâîì ýòñà, êðèñòàëëàíèø àñîñèäà êðèñòàëë ¢ñèá ÷èšèøè 

ìóìêèí. Áèðëàì÷è êðèñòàëíèíã øàêëè âà è÷êè òóçèëèøè ñîâèø òåçëèãèãà, šàòòèš âà 
ñóþš ôàçàëàð ¢ðòàñèäàãè ñèðò òàðàíãëèãèãà, õàìäà šîòèøìàíèíã õàæì áèðëèãèäàãè 
êðèñòàëë àñîñëàðèíèíã àêòèâ šèñìèíèíã ìèšäîðèãà áî\ëèš. Êðèñòàëë àñîñëàðè, ÿúíè 
ìàðêàçëàðè šàí÷à ê¢ï á¢ëñà, øóí÷à êðèñòàëíèíã ¢çè ìàéäà á¢ëàäè. Šóéìà þçàñè òåç 
ñîâèøè ñàáàáëè, ó åðäà ìàéäà êðèñòàëëàð õîñèë á¢ëàäè, šóéìà ¢ðòàðî\èäà ýñà ñîâèø 
òåçëèãè ñåêèíðîš êå÷ãàíè ñàáàáëè ó åðäà êðèñòàëë äîíàëàð šóéìà ìàðêàçè òîìîí ¢ñèá, 
óñòóíñèìîí øàêë õîñèë šèëàäè. Êóéìà ìàðêàçèäà ýñà êðèñòàëëàð éèðèê âà òàðòèáñèç 
é¢íàëèøäà ¢ñãàí õîëäà õîñèë á¢ëàäè. 

Êðèñòàëëàíèøãà òàúñèð ýòóâ÷è òóðëè îìèëëàðäàí êåëèá ÷èšèá, êóéìàíèíã 
òóçèëèøè šîòèøìàäà õîñèë á¢ëãàí êðèñòàëëàðíèíã øàêëè âà ¢çàðî æîéëàøèøèãà 
áî\ëèš õîëäà øàêëëàíàäè. Šóì-ãèë ¸êè ìåòàë šîëèïëàðäà šîòãàí šóéìàíèíã òóçèëèøè 
êðèñòàëëàðíèíã ó÷ õèë ê¢ðèíèøäàãè øàêëèäàí òàøêèë òîïèøè ìóìêèí: äåíäðèò ¸êè 
óñòóíñèìîí (áóíäàé êðèñòàëëíèíã àñîñèé ¢šëàðè áèð-áèðèãà ïàðàëåë æîéëàøàäè); 
þìàëîš ¸êè îëòèáóð÷àê øàêëãà ýãà á¢ëãàí øàðñèìîí; êðèñòàëëíèíã àñîñèé ¢šëàðè áèð-
áèðèãà íèñáàòàí òàðòèáñèç æîéëàøãàí  

Àãàð óñòóíñèìîí êðèñòàëëàð šóéìàíèíã ê¢íäàëàíã êåñèìè ìàðêàçèãà÷à ÷¢çèëñà, áó 
ñòðóêòóðàíèíã òðàíñêðèñòàëë ê¢ðèíèøè äåéèëèá, óíèíã øàêëëàíèø æàðà¸íèíè 
òðàíñêðèñòàëàíèø äåéèëàäè. 

Áóíäàí òàøšàðè êðèñòàëëàðíèíã ¢ë÷àìèãà ê¢ðà éèðèê âà ìàéäà äîíàëè êðèñòàëëàð 
ìàâæóä.  Ìàéäà øàðñèìîí êðèñòàëëàðãà ýãà á¢ëãàí šóéìàëàðíèíã ìóñòàõêàìëèãè âà 
ïëàñòèêëèãè þšîðè á¢ëàäè. Òðàíñêðèñòàëë ñòðóêòóðàãà ýãà á¢ëãàí ¸êè óñòóíñèìîí 
êðèñòàëëè šóéìàëàðíèíã ýñà ìóñòàõêàìëèãè âà ïëàñòèêàëèãè ïàñò á¢ëàäè.  

Ìóðàêêàá øàêëäàãè šóéìàëàð ó÷÷àëà øàêëäàãè êðèñòàëàðãà ýãà. Šóéìàíèíã šîëèï 
äåâîðèãà ÿšèí òàøšè šèñìè øàðñèìîí ¸êè èíãè÷êà èãíàñèìîí êðèñòàëëàðãà ýãà; ¢ðòà 
šèñìèäà äåíäðèòëè êðèñòàëëàð; ìàðêàç šèñìè ýñà éèðèê òàðòèáñèç ¢ñãàí êðèñòàëàðãà 
ýãà á¢ëàäè. Ï¢ëàò âà ÷¢ÿí šóéìàëàð òàðêèáèäà òàðòèáñèç êðèñòàëëàð ê¢ï á¢ëàäè, ðàíãëè 
šîòèøìàëàðäàí îëèíãàí šóéìàëàðäà ýñà ó÷÷àëà øàêëäàãè êðèñòàëëàð ìàâæóä á¢ëàäè.Áó 
šîòèøìàíèíã õóñóñèÿòëàðèãà òàúñèð šèëàäè. 

Øóíäàé šèëèá, šóéìàíèíã ñòðóêòóðàñè áèð šàí÷à îìèëëàðãà áî\ëèš á¢ëèá, 
øóëàðäàí àñîñèéëàðè: øèõòà àø¸ñèíèíã õîññàëàðè âà óëàðíè ýðèòèø óñóëè; 
êðèñòàëëàíèø òåìïåðàòóðàñèíèíã èíòåðâàëè; šîòèøìà òàðêèáèäàãè š¢øèì÷àëàð 
ìèšäîðè; ñóþš ìåòàëíè šîëèïãà šóéèø óñóëè, õàìäà šóéìàíèíã šîëèï è÷èäà ñîâèø 
æàðà¸íè; êðèñòàëëàíèø æàðà¸íèãà ìåõàíèê òàúñèð ýòèø. 

 
Øèõòà àø¸ëàðèíèíã õîññàëàðè âà ýðèòèø óñóëëàðè. 
Øèõòàíèíã òàðêèáèäàãè àñîñèé ýëåìåíòëàðíèíã áàð÷àñè šóéìàãà ¢òàäè, øóíèíã 

ó÷óí šóéìàíèíã êðèñòàëë òóçèëèøè øèõòàíèíã òàðêèáè, ýðèòèø òåìïåðàòóðàñè, 
ìåòàëëíèíã îêñèäëàíèøèãà áî\ëèš. Ìàñàëàí, øó íàðñà àíèšëàíãàíêè, ï¢ëàòíè ýðèòèø 
æàðà¸íè âàííàíèíã èíòåíñèâ šàéíàøè æàðà¸íè áèëàí á¢ëèá, ðàôèíëàøòèðèø ò¢ëèš 
àìàëãà îøèðèëñà, šóéìàíèíã êðèñòàëë òóçèëèøè òàëàáãà æàâîá áåðàäèãàí õîëäà ìàéäà 
äîíàëè á¢ëàäè. 

 
Êðèñòàëëàíèø òåìïåðàòóðàñè èíòåðâàëèíèíã òàúñèðè. 
Àêàäåìèê À.À. Áî÷âàð àíèšëàãàíèäåê, êè÷èê òåìïåðàòóðà èíòåðâàëèãà ýãà 

êðèñòàëëàíèø æàðà¸íèäà, ÿúíè ëèêâèäóñ âà ñîëèäóñ ÷èšèíäèëàðèíèíã îðàñèäàãè ôàðš 
êàì á¢ëãàíèäà ê¢ïðîš óñòóíñèìîí êðèñòàëëàð õîñèë á¢ëàäè. 

Êðèñòàëëàíèø èíòåðâàëè êàòòà á¢ëãàí šîòèøìàëàðäà òàðòèáñèç äåíäðèò äîíàëè 
êðèñòàëëàð õîñèë á¢ëàäè. Øóíèíã ó÷óí òîçà ìåòàëäàí îëèíãàí šóéìàëàð, êàì óãëåðîäëè 
ï¢ëàòëàð, ëàòóí âà îš ÷¢ÿí šóéìàëàðèäà óñòóíñèìîí êðèñòàëëàð ê¢ï á¢ëàäè. 

 
Šîòèøìà òàðêèáèäàãè šóøèì÷àëàð ìèšäîðèíèíã òàúñèðè. 
Àêàäåìèê À.À. Áàéêîâ àíèšëàøè÷à,àãàð š¢øèì÷àëàðíèíã êðèñòàëë ïàíæàðàñè 

¢ë÷àìëàðè ìåòàëë àñîñíèíã êðèñòàëë ïàíæàðàñè ¢ë÷àìãà ìîñ êåëñà, šîòèøìà 
òàðêèáèäàãè ýðèìàéäèãàí šóøèì÷àëàð êðèñòàëëàíèø ìàðêàçè á¢ëèá õèçìàò šèëàäè. 
Áóíèíã îšáàòèäà ìàéäà äîíàëè êðèñòàëëàð õîñèë á¢ëèá, šóéìà ñèôàòè ÿõøèëàíàäè, 



 

 

ëåêèí, ýðèòìàíè êåðàêëè òåìïåðàòóðàäàí  þšîðèðîš šèçäèðèëñà š¢øèì÷àíèíã 
äåçàêòèâàöèÿñè ð¢é áåðèøè ìóìêèí. Óøáó òåìïåðàòóðà ÷åãàðàñè øó š¢øèì÷àíèíã 
òåïëî-ôèçèê õîññàñèãà áî\ëèš.  

Øóíèíã ó÷óí š¢øèì÷àëàðíèíã êðèñòàëëàíèøãà òàúñèðèíè áèëãàí õîëäà šóéìàíèíã 
ñèôàòèíè š¢øèì÷àëàð š¢øèø (ìîäèôèêàöèÿëàø) áèëàí ¢çãàðòèðñà á¢ëàäè. 

 
Ìîäèôèêàöèÿëàøíèíã òàúñèðè. 
Ìîäèôèêàöèÿëàø-ñóþš ìåòàëíè ìàõñóñ š¢øèì÷à (ìîäèôèêàòîðëàð) áèëàí 

áîéèòèá, êðèñòàëë äîíàëàðíè ìàéäàëàøòèðèø õèñîáèãà šóéìà ñèôàòèíè îøèðèø. 
Ìîäèôèêàöèÿëàø óñóëè áèëàí šóéìà ñòðóêòóðàñèíè, çè÷ëèãèíè, õàìäà ìåõàíèê 
õîññàëàðèíè ÿõøèëàø ìóìêèí. Ìîäèôèêàòîðëàðíèíã I âà II òóðè ìàâæóä.  I òóð 
ìîäèôèêàòîðëàð þçà àêòèâëèãèãà ýãà á¢ëèá, êðèñòàëëàðíèíã ¢ñèøèãà é¢ë š¢éìàéäè âà 
ìàéäà äîíëè êðèñòàëë õîñèë šèëàäè. II òóð ìîäèôèêàòîðëàðè ýñà êðèñòàëë àñîñëàðèíè 
ê¢ïàéòèðèá áåðàäè, áó õàì ¢ç íàâáàòèäà äîíàëàð ìàéäà á¢ëèøèãà îëèá êåëàäè. 
Ìàñàëàí, ï¢ëàòãà áîð, àëþìèíèé âà áîøšà ýëåìåíòëàðíèíã š¢øèëèøè íàòèæàñèäà 
êðèñòàëë àñîñëàðíèíã ñîíè êåñêèí îøàäè. 
 
Ñóþš ìåòàëíè šîëèïãà šóéèø óñóëè, õàìäà šóéìàíèíã šîëèï è÷èäà ñîâèø 
æàðà¸íèíèíã òàúñèðè. 

Šîëèïãà šóéèëãàí ìåòàëë ¢ç èññèšëèãèíè šîëèï äåâîðëàðèãà óçàòàäè. Ëåêèí, 
šóéèø íóêòàñèäà ìåòàë šîëèï äåâîðëàðèíè ê¢ïðîš šèçäèðàäè. Øóíèíã ó÷óí šóéèø 
ÿêóíèäà ìåòàëíèíã õàðîðàòè šîëèïíèíã òóðëè šèñìèäà òóðëè÷à á¢ëàäè. Äåìàê, ìóðàêêàá 
øàêëäàãè šóéìàëàðíèíã òóðëè šèñìèäà êðèñòàëëàíèø õàì òóðëè÷à á¢ëàäè. Þïšà 
äåâîðëè šèñìëàðäà êðèñòàëëàð ãëîáóëÿð øàêëäà, šàëèí äåâîðëè šèñìëàðäà ýñà 
äåíäðèòëè á¢ëàäè. Êðèñòàëëàíèø æàðà¸íèíèíã òåçëàøèøè áèëàí áîøëàí\è÷ êðèñòàëëàð 
êè÷ðàÿäè, øóíèíã ó÷óí ìåòàë šîëèïëàðèäàí îëèíãàí šóéìàëàð ìàéäà äîíëè 
êðèñòàëëàðãà ýãà. Šóéèø òåìïåðàòóðàñè ïàñàéèøè õàì êðèñòàëë äîíàëàðèíèíã ìàéäà 
á¢ëèøèãà ñàáàá á¢ëàäè. 

 
Ìåõàíèê òàúñèð ýòèø. 
Ä.Ê. ×åðíîâ àíèšëàøè÷à, øàêèëëàíèø æàðà¸íèäà šóéìà ñèëæèòèëñà ¸êè šîòìàãàí 

šèñìè àðàëàøòèðèëñà êðèñòàëëàíèø æàðà¸íè ¢çãàðàäè. Áó õîë øàêëëàíà¸òãàí 
äåíäðèòëàðíèíã ¢ñèøèãà é¢ë š¢éìàéäè. Ñèíãàí äåíäðèò äîíàëàðè ýñà àëîõèäà äîíà 
õîñèë šèëèá, êðèñòàëëàð ñîíèíè îøèðàäè. Øó àñîñãà òàÿíèá, òåáðàíóâ÷àí šîëèïäà 
šóéìà îëèø, ýëåêòðìàãíèòëè àðàëàøòèðèø óñóëè áèëàí šóéìà îëèø âà áîøšà óñóëëàð 
š¢ëëàíèëàäè. 

Áó óñóëëàðäàí òðàíñêðèñòàëëàíèøãà ìîéèë šîòèøìàëàðäàí ìàéäà äîíëè êðèñòàëëãà 
ýãà á¢ëãàí šóéìàëàð îëèøäà ôîéäàëàíèëàäè.  
     

Šîòèøìàëàðíèíã šóéìàêîðëèê õîññàëàðè. 
Ìåòàëë âà šîòèøìàëàðíèíã šîëèïãà ò¢ëèøèäà, êðèñòàëëàíèøèäà âà šóéìàíèíã 

ñîâèøèäà á¢ëàäèãàí òåõíîëîãèê õîññà šóéèëóâ÷àíëèê äåá àòàëàäè. 
Šóéèëóâ÷àíëèê õîññàñèíè ýíã àñîñèé òåõíîëîãèê õóñóñèÿòëàðèãà šóéèäàãèëàð 

êèðàäè: îšóâ÷àíëèê, êèðèøóâ÷àíëèê, šîòèøìàäîëèêâàöèÿíèíã õîñèë á¢ëèøè, èññèš 
¸ðèšëàðíèíã õîñèë á¢ëèøè, ãàçãà \îâàêëàðíèíã õîñèë á¢ëèøè. Šîòèøìàíèíã áó 
õóñóñèÿòëàðè ê¢ïãèíà õîëëàðäà óíèíã êèì¸âèé õîññàñèãà âà šîëèïãà šóéèëãàíäàí 
êåéèíãè ñîâèø òåçëèãèãà, õàìäà šîòèø æàðà¸íèãà áî\ëèš. 

 
Îšóâ÷àíëèê. 
Ìåòàëë âà šîòèøìàëàðíèíã ýðèòèëãàí õîëäàãè šîëèï á¢øëè\èíè ò¢ëäèðà îëèø 

šîáèëèÿòè íàòèæàñèäà šóéìàíèíã ¢ë÷àì àíèšëèãèíè šàéòàðà îëèø õóñóñèÿòèãà 
îšóâ÷àíëèê äåéèëàäè. Šîòèøìà îšóâ÷àíëèãèíèíã ÿõøè á¢ëèøè þšîðè ñèôàòëè šóéìà 
îëèø ãàðîâè á¢ëèá, íîáîïëèêëàðíè êàì÷èëèêëàðíè êàìàéòèðàäè. Ìåòàë ¸êè 
šîòèøìàëàðíèíã šîëèï á¢øëè\èíè ò¢ëäèðèø šîáèëèÿòè óíèíã òàðàíãëèê êó÷è, 
ôèçèêàâèé õîññàñè âà šîâóøšîšëèãèãà áî\ëèš. Ìåòàëë âà šîòèøìàëàðäà šàí÷àëèê 
šîâóøšîšëèê þšîðè á¢ëñà, øóí÷àëèê îšóâ÷àíëèê êàì á¢ëàäè. 



 

Šîòèøìàíèíã šîâóøšîšëèãè óíèíã òàðêèáèãà, òåìïåðàòóðàñèãà âà áîøšà 
š¢øèì÷àëàð ìèšäîðèãà áî\ëèš.  Ìàñàëàí,  ýðèø òåìïåðàòóðàñè àñîñèé ìåòàëíèêèäàí 
ïàñò á¢ëãàí ñóþš íîìåòàë š¢øèì÷àëàð šîòèøìàíèíã šîâóøšîšëèíãèíè ïàñàéòèðàäè. 

Áèð òóðäàãè šîòèøìàëàðíèíã õàð õèë ìåòàëëóðãèê óñëóáèäà èøëîâ áåðèëãàíäà 
šîâóøšîšëèãè òóðëè õèëäà á¢ëèøè ìóìêèí. Ìàñàëàí, øëàêäà ýðèòèëãàí ï¢ëàòíè 
šîâóøšîšëèãè ýðèòóâ÷è ñèôàòèäà àëþìèíèé âà ôåððîñèëèöèéäàí ôîéäàëàíãàíãà 
íèñáàòàí ïàñò á¢ëàäè. 

Ýðèòìàíè ëèêâèäóñ ÷èçè\èäàí þšîðè òåìïåðàòóðàãà÷à šèçäèðèëãàíèäà 
šîâóøšîšëèãè ïàñàÿäè, îšóâ÷àíëèãè ýñà îðòàäè. 

Òàøšè þçàäàãè ÷¢çèëèø ñóþš šîòèøìàíèíã àñîñèé õàðàêòåðèñòè-êàñèäèð. Òàøšè 
þçàäàãè ÷¢çèëèøèíè îøèøè îšóâ÷àíëèêíè îøèðàäè. Òàøšè þçàäàãè ÷¢çèëèø 
šîòèøìàíèíã êèì¸âèé òàðêèáèãà, ýðèø òåìïåðàòóðàñè âà áîøšà îìèëëàðãà áî\ëèš. 

Ýðèòìàíè šîëèïãà šóéãàíäà äåâîðëàð èññèšëèêíè ¢çèãà òîðòèá îëàäè. Šóìëè 
šîëèï èññèšëèêíè ¢çèãà ñåêèí îëàäè âà ýðèòìà ìåòàë šîëèïëàðãà íèñáàòàí ÿõøè 
ò¢ëàäè. Ìåòàëë šîëèïëàðäà ñóþš šîòèøìàíèíã ñîâèø äàðàæàñè þšîðèðîš. 

×¢ÿííè îšóâ÷àíëèãè òàðêèáèäàãè Si, Ð âà àñîñàí Ñ ê¢ïàéèøè áèëàí îøàäè. 
Ôîñôîð ÷¢ÿííè îšóâ÷àíëèãèíè îøèðèø áèëàí òàøšè þçàäàãè ÷¢çèëèø âà 

šîâóøšîšëèêíè êàìàéòèðàäè. Ýíã þšîðè ôîñôîðëàðíèíã ìèšäîðè 1,5% ãà÷à á¢ëèá, 
îšóâ÷àíëèãè þšîðè á¢ëèøè òàëàá šèëèíàäèãàí õàéêàëòàðîøëèê šóéìàëàðèíè šóéèøäà 
èøëàòèëàäè. S âà Mn àëîõèäà õîëèäà îšóâ÷àíëèêãà òàúñèðè êàì, àììî èêêàëà ýëåìåíò 
áèðãàëèêäà èøëàòèëãàíäà ñóëüôèä ìàðãàíåö õîñèë á¢ëèá îšóâ÷àíëèêíè àí÷à 
êàìàéòèðàäè.  

Ni âà Ñu êàìàéèøè ÷¢ÿíëàðíèíã îšóâ÷àíëèãèãà êàì òàúñèð ê¢ðñàòàäè, Ñu, ÌÎ âà 
òèòàí ýñà îšóâ÷àíëèêíè êàìàéòèðàäè. 

Šîòèøìàíèíã îšóâ÷àíëèê äàðàæàñèíè áèëèø ó÷óí þïšà óçóí ¸êè ñïèðàëñèìîí 
ïëàñòèíêàëàð š¢éèá àíèšëàíèëàäè. ×¢ÿíëàðíèíã îšóâ÷àíëèãè ê¢ïèí÷à ñïèðàëñèìîí 
íàìóíàëàð šóéèá àíèšëàíèëàäè. Šóéìà š¢éèëãàíäàí êåéèí ñïèðàëíèíã ò¢ëãàí šèñìè 
¢ë÷àíèëàäè. 

 
Êèðèøóâ÷àíëèê. 
Êèðèøóâ÷àíëèê — ìåòàëë âà šîòèøìàíèíã šîòèøè âà ñîâèøè äàâðèäà õàæìèíèíã 

êàìàéèø õóñóñèÿòèäèð. Êðèøóâ÷àíëèê ò¢\ðè ∑ лин  âà ∑ γ õàæìèé á¢ëèá, óëàð áèð 

áèðèãà áî\ëèš ýìàñ. 

( )[ ] :%100/∑ −= отлатлфлин lll   

( )[ ] %100/ отлотлф VVV −=∑ γ     

áó åðäà 
lô - šóéìà šîëèïèíèíã ò¢\ðè ¢ë÷àìè: 
lîòë - šóéìàíèíã 200Ñ òåìïåðàòóðàãà÷à šîòãàí âàšäàãè ¢ë÷àìè 
Vô — šîëèïíèíã õàæìè 
Vîòë — šóéìàíèíã 200Ñ òåìïåðàòóðàãà÷à šîòãàí õîëàòäàãè õàæìè. 
Ò¢\ðè êèðèøóâ÷àíëèêíè áîøëàíèø òåìïåðàòóðàñè ëèêâèäóñ âà ñîëèäóñ ÷èçèšëàðè 

îðàëè\èäà á¢ëàäè âà ôàšàòãèíà òîçà ìàòåðèàëëàðãà ò¢\ðè êåëàäè. 
Ò¢\ðè êèðèøóâ÷àíëèêíè àíèšëàø ó÷óí ìàõñóñ šóðèëìàäàí ôîéäàëàíèëàäè         

(3.10-ðàñì). 
Êðèøóâ÷àíëèê šóéìàíèíã ñîâèø òåçëèãèãà áî\ëèšäèð. Èññèšëèê àëìàøèíóâ 

òåçëèãèíèíã îøèøè šóéìàäàãè ò¢\ðè êèðèøóâ÷àíëèêíè îøèðàäè.  
Àéðèì ìåòàëë âà šîòèøìàëàðäà ôàçà àëìàøèíèøè àìàëãà îøàäè. Ìàñàëàí: 

÷¢ÿíëàðäà ãðàôèòëàíèø, ï¢ëàòëàðäà ãàçíèíã ÷èšèøè âà áîøšàëàð. Ýðêèí 
êèðèøóâ÷àíëèê àñîñàí ÷¢ÿííè õîññàñèãà âà ñîâèø òåçëèãèãà áî\ëèšäèð. Šàí÷àëèê 
óãëåðîä, Si ìèšäîðè âà šóéìàíèíã šàëèíëèãè êàòòà á¢ëñà, øóí÷àëèê ýðêèí 
êèðèøóâ÷àíëèê êè÷èê á¢ëàäè. Øóíèíã ó÷óí ∑ пп êàì ¢çãàðàäè âà õàììàñè á¢ëèá 1% 

òàøêèë šèëàäè. Ò¢ëèš êèðèøóâ÷àíëèê ∑ п ïåðëèò÷àãà âà ïåðëèòäàí êåéèíãè 

êèðèøóâ÷àíëèê éè\èíäèñèíè òàøêèë ýòàäè.  

 



 

Õàšèšèé êðèøóâ÷àíëèê ∑ êèðèøèøäàí îëäèíãè êåíãàéèøäà èøòèðîê ýòìàéäè. g

Šóéìàäàãè êèðèøóâ÷àíëèê ò¢õòàøèäà ò¢ëèš âà õàšèšèé êèðèøóâ÷àíëèê 
áèðãàëèêäà êàìàÿäè. 

Ò¢ëèš õàæìèé êèðèøóâ÷àíëèê šóéìàíè šóéèøäà âà šîëèïäà ñîâèøèäàãè ∑ жид , 

šîòèø âàšòèäàãè ∑ êðèøóâ÷àíëèê, âà šàòòèš кот ∑ кот  õîëàòäàãè êðèøóâ÷àíëèê 

éè\èíäèñèäàí èáîðàò: 

∑ ∑ ∑ ∑++= VттVаадаVииVппо  

 
Õàæìèé êðèøóâ÷àíëèê êîýôöåíòè õàð õèë šîòèøìàäà òóðëè÷àäèð. Ìàñàëàí: Ñóþš 

ï¢ëàòíè õàæìèé êðèøóâ÷àíëèê êîýôôèöåíòè 10Ñ ó÷óí  0,9 · 10-4, ñóþš ìèññäà 10Ñ äà 
1,89 · 10-4 ãà òåíã. Ï¢ëàò âà ìèñíè šîòèøèäà áó šèéìàòëàð 1ñì3 ó÷óí 0,034 · 10-2  âà 
3,91 · 102 ãà òåíã á¢ëàäè. 

 
Òóðëè áîñšè÷äàãè ÷¢ÿíëàð ó÷óí ò¢\ðè êèðèøóâ÷àíëèê%. 

3.1-æàäâàë 
×¢ÿí ∑ рас  ∑ дп  ∑ пп  ∑ д  ∑ п  

Îš êóëðàíã 
¢òà 

ìóñòàõêàì 

0,1 
0,1-0,25 
0,2-0,3 

0,6-1,0 
0,2-0,35 
0,6-0,85 

0,9-1,05 
0,9-1,05 
0,9-1,05 

1,5-2,2 
0,9-1,3 
1,2-1,7 

1,5-2.1 
1,1-1,4 
1,5-1,0 

 
/оваклар, яъни á¢øëèš šîòèøìàíèíã šîòèø âàšòèäà êèðèøèø íàòèæàñèäà õîñèë 

á¢ëàäè (3.1-æàäâàë) 
.  
Ôàñîíëè šóéìàëàðäà õîñèë á¢ëàäèãàí êðèøóâ÷àíëèê \îâàãè 3.11-ðàñìäà 

ê¢ðñàòèëãàí. Äåâîðíèíã þïšà šèñìè šîëèï ìåòàë áèëàí ò¢ëãóíãà šàäàð šîòèøè 
ìóìêèí. (3.11,à-ðàñì). Šàòòèš šîïëàìàëàð šîëèïãà ìåòàëë šóéèëãàíäàí êåéèí äàðîâ 
õîñèë á¢ëàäè. Šóéèø òèçèìëàðè šóéìàíè šîòèøìà áèëàí òàúìèíëàéäè. Êåéèí šàòòèš 
šîïëàìàäàí òàøšàðèäà ñóþš ìåòàëíèíã êèðèøóâè àìàëãà îøàäè (3.11,á-ðàñì). Áó 
æàðà¸í êðèñòàëëàíèø ¸êè ëèêâèäóñ òåìïåðàòóðàñè áîøëàíãóíãà šàäàð äàâîì ýòàäè         
(3.11,â-ðàñì). 

Õàð õèë šîòèøìà ó÷óí êèðèøóâ÷àíëèêíèíã íèñáèé šèéìàòëàðè òóðëè÷àäèð. 
Ìàñàëàí: ï¢ëàò šóéìàëàð ó÷óí êðèøóâ÷àíëèê \îâàãèíèíã õàæìè šîòèøìàíèíã 
áîøëàíãè÷ õàæìèäàí 3-10% íèòàøêèë ýòàäè, êóëðàíã ÷¢ÿíäà 1.5-2,5%, 
ìîäèôèêàöèÿëàíãàí ÷¢ÿí ó÷óí 2,5-3% íè òàøêèë ýòàäè. 

Êðèøóâ÷àíëèê \îâàãè íèñáèé õàæìèíè šóéèäàãè ôîðìóëàäàí õèñîáëàø ìóìêèí: 

                ( )VттVоотVттVжжиV Ε−Ε−Ε+Ε=1        

áó åðäà 

VоотΕ — šóéìàíèíã êèðèøóâ÷àíëèãè. 

Êèðèøóâ÷àíëèê \îâàãèíèíã õàæìè šóéèäàãè îìèëëàðãà áî\ëèš: 
Ñóþš õîëàòäàãè ìåòàë âà šîòèøìàíèíã êèðèøóâ÷àíëèê êîéôèòöåíòè âà 

šîòèøìàíèíã êèì¸âèé òàðêèáèãà; Ñóþš õîëàòäàãè ìåòàë âà šîòèøìàíèíã šîòèø 
âàšòèäàãè òåìïåðàòóðàñèãà; Šàí÷à òåìïåðàòóðà þšîðè á¢ëñà øóí÷àëèê êðèøóâ÷àíëèê 
\îâàãèíèíã õàæìè êàì á¢ëàäè. 

Šîòèø âàšòèäàãè ∑  êèðèøèøíèíã ñàáàáèãà, áó ýñà šîòèøìàíèíã òàðêèáèãà 

áî\ëèš. 
Vззат

×¢ÿííèíã ãàðôèòëàíèø äàðàæàñèãà: ÷¢íäà šàí÷à ãðàôèòëàíóâ÷è ýëåìåíòëàð (Si, C 
âà áîøšà) ê¢ï á¢ëñà, øóí÷à êèðèøóâ÷àíëèê êàì á¢ëàäè.  

Šîëèï âà ¢çàêíè ìîñëàíóâ÷àíëèãèãà: šàí÷àëèê šîëèï âà ¢çàêëàð ìîñëàøãàí á¢ëñà, 
øóí÷àëèê êèðèøóâ÷àíëèê êàì ¸êè àêñè á¢ëàäè. 

 
 
 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

3.11-ðàñì.  
Šóéìàëàðäà ÷¢êèø á¢øëè\èíè õîñèë á¢ëèøè. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

Êèðèøóâ÷àíëèê á¢øëè\è. 
Êèðèøóâ÷àíëèê á¢øëè\è — áó ìàéäà á¢øëèšëàð éè\èíäèñè áèëàí, šîëèïëàøíè 

íîò¢\ðè àìàëãà îøèðèëãàíäà ñóþš ìåòàëíè êèðèøèøèäàí õîñèë á¢ëàäè. Á¢øëèšëàð 
òàðšàëãàí, éè\èëãàí âà ìàõàëëèé òóðëàðãà á¢ëèíàäè. 

Òàðšàëãàí á¢øëèšëàð — ìàéäà á¢øëèšëàð á¢ëèá, šóéìàíèíã êàòòà õàæìèäà áèð 
òåêèñäà òàðšàëàäè. Òàðšàëãàí á¢øëèšëàð êàòòà ìàññàëè šóéìàëàðíè þšîðè õàðîðàòëè 
òåìïåðàòóðàäà šóéèëèá ñåêèí ñîâèøè íàòèæàñèäà õîñèë á¢ëàäè.  

Éè\èëãàí á¢øëèšëàð — šóéìàíè ìàðêàçèé šèñìèäà, õàìäà óçóí âà èíãè÷êà 
æîéëàðèäà õîñèë á¢ëàäè. Áó øóíè ê¢ðñàòàäèêè, õàæìèé  êðèøèø ìàðêàçèé æîéäà 
õàëè òóãàìàãàí, ñóþš šîòèøìàíè òàúìèíëàíèøè åòìàé šîëãàí ¸êè ò¢õòàá šîëãàí 
á¢ëàäè. 

Ìàõàëëèé êèðèøóâ÷àíëèê á¢øëèšëàðè šóéìàíè àéðèì šèñìëàðèäà õîñèë á¢ëàäè, 
óíèíã ñàáàáè ñóþš šîòèøìàíè šàéñèäèð šèñìè šîòèá èêêèí÷è šèñìèãà ñóþš ìåòàëë 
áåðìàé šîëãàíèäà á¢ëàäè. Ìàõàëëèé á¢øëèš êàòòà ¢ë÷àìäàãè á¢øëèšëàðäàí éèðèê 
šóéìàëàð ìàðêàçëàøãàí æîéäà âà šóéèëèø ñèñòåìàñèíèíã ¢ðãàòèëãàí æîéèäà õîñèë 
á¢ëàäè. 

 
Êèðèøóâ÷àíëèê \îâàãè âà á¢øëèšëàðíè áàðòàðàô ýòèø óñëóëëàðè. 
Êèðèøóâ÷àíëèê \îâàãè âà á¢øëèšëàðè šóéìàíèíã ñèôàòèíè ïàñàéòèðàäè. 

Êèðèøóâ÷àíëèê \îâàãè âà á¢øëè\è šóéìàíèíã ýíã îõèðãè šîòãàí æîéèäà õîñèë 
á¢ëàäè. Íóšñîíñèç šóéìà îëèøíè óñóëëàðèäàí áèðè — šîëèïäà ñóþš ìåòàëíèíã šîòèø 
æàðà¸íè òóãàãóí÷à šîëèïíè ñóþš ìåòàëë áèëàí òàúìèíëàá áåðèøäèð. 

Ñóþš ìåòàëíè êðèñòàëëàíóâ÷è æîéèãà šóéìà ò¢ëèš šîòãóí÷à ò¢õòîâñèç 
òàúìèíëàíèøè êåðàê. 

Øó ìàšñàääà šóéìàãà òàúìèíëàãè÷ ¢ðíàòèëàäè. Áó š¢øèì÷à ñóþš ìåòàëíè ¢çèäà 
ñàšëàá, šóéìàíèíã õàìà šèñìèäà êðèñòàëëàíèø òóãàøèãà÷à òàúìèíëàá òóðàäè. 
Òàúìèíëàãè÷äàí ñóþš ìåòàëíè šóéìàãà åòšàçèá áåðèø ó÷óí šóéèäàãè øàðòëàð 
áàæàðèëèøè êåðàê:  

1) òàúìèíëàãè÷äà ñóþšëèê øóí÷à á¢ëèøè êåðàêêè, šóéìàíè šîòèøèäàãè 
êèðèøóâ÷àíëèê ìèšäîðèíè ò¢ëäèðñèí; 

2) òàúìèíëàãè÷íèíã šîòèøè šóéìàäàí êåéèí á¢ëèøè êåðàê; 
3) òàúìèíëàãè÷ šóéìàíè øóíäàé æîéèãà ¢ðíàøè êåðàêêè, šóéìàíèíã šîòèø 

âàêòèäà òàúìèíëàãè÷ óíè ñóþš ìåòàëë áèëàí òàúìèíëàá êåéèí šîòñèí. 
Á¢øëèšñèç âà \îâàêñèç ìóñòàõêàì šóéìà îëèø ó÷óí šîòèøìàíèíã áèð òåêèñäà 

šîòèøèíè òàúìèíëàø, óíäàí òàøšàðè šóéìàíè àñîñèé šèñìè áèðèí÷è á¢ëèá šîòèø, 
êåéèí òàúìèíëàãè÷ šîòèøèíè òàúìèíëàø êåðàê. 

Šóéìàíè ñóþš ìåòàë áèëàí ÿõøè òàúìèíëàíèøè, \îâàêñèç âà á¢øëèšñèç šóéìàëàð 
îëèø ó÷óí àòìîñôåðà âà ãàç áîñèìëè ¸êè ýêçîòåðìèê òàúìèíëàãè÷ ¢ðíàòèø, 
òàúìèíëàãè÷íè šèçäèðèø âà áîøšà óñóëëàðäàí ôîéäàëàíèëàäè.  

 
Šóéìàäàãè ëèêâàöèÿ 

 
Ëèêâàöèÿ — šóéìàíè õàð õèë æîéèäà êèì¸âèé òàðêèáèíèíã áèð õèë á¢ëìàñëèê 

æàðà¸íèäèð. Ëèêâàöèÿ šóéìàíè šîòèø æàðà¸íèäà õîñèë á¢ëàäè. Šîòèøìàíè šàòòèš âà 
ñóþš ôàçàäàãè àëîõèäà êîìïîíåíòëàðèíè õàð õèë ýðèøèäàí ëèêâàöèÿ õîñèë á¢ëàäè. 
Áóíè ôàðšè šàí÷à êàòòà á¢ëñà, øóí÷àëèê àðàëàøìà òàðêèáèäà ëèêâàöèÿ ê¢ï á¢ëàäè. 
Òåìèð óãëåðîä šîòèøìàëàðèäà ñåçèëàðëè äàðàæàäà S, P, C ëèêâàöèÿëàíàäè. Ëèêâàöèÿ 
šóéìàíè õàð õèë æîéëàðèäà ìåõàíèê õóñóñèÿòèíè áèð õèëäà á¢ëìàñëèãèãà îëèá êåëàäè, 
íàòèæàäà äåòàë èøëàòèëà¸òãàí âàšòäà ñèíèøè ìóìêèí.  

Ëèêâàöèÿ çîíàëè âà äåíäðèòëè òóðëàðãà á¢ëèíàäè. Äåíäðèòëè ëèêâàöèÿ — šîòèøìà 
äåíäðèò šèñìëàðèäà áèð õèë êèì¸âèé õóñóñèÿòãà ýãà á¢ëìàñëèãèäà õîñèë á¢ëàäè.  

Çîíàëè ëèêâàöèÿ — šóéìàíèíã òóðëè šèñìëàðèäà áèð õèë òàðêèáäàãè šîòèøìà 
õîñèë á¢ëìàñëèãèäàí ïàéäî á¢ëàäè.  

Çîíàëèê ëèêâàöèÿ ò¢\ðè âà êàéòóâ÷è á¢ëèøè ìóìêèí.  



 

Ò¢\ðè ëèêâàöèÿäà šóéìàíèíã ìàðêàçèé ¢šè šîòèøìàíèíã ýðèø òåìïåðàòóðàñèíè 
êàìàéòèðóâ÷è àðàëàøìà áèëàí áîéèãàí. Áó àðàëàøìàäà ìàãíèé ìèšäîðè šóéìàíèíã ¢ðòà 
õàæìèãà íèñáàòàí ïàñò. 

Šàéòàðóâ÷è ëèêâàöèÿäà ìàðêàçèé šèñìäà åíãèë ýðóâ÷è àðàëàøìàëàðè êàì, òàøšè 
êèñìäà ýñà ê¢ïðîšäèð. 

Èêêàëà õîëàòäàãè ëèêâàöèÿëàðíè õîñèë áóëèøè šîòèøìàíèíã êðèñòàëëàíèø 
õàðàêòåðèãà âà šóéìàíè ñîâèø øàðîèòèãà áî\ëèšäèð. 

Äåíäðèòëè ëèêâàöèÿíè áàðòàðàô ýòèø ó÷óí šóéìàëàð þìøàòèëàäè. Çîíàëèê 
ëèêâàöèÿíè òåðìèê èøëîâ áåðèá áàðòàðàô ýòèá áóëìàéäè. Áó ëèêâàöèÿíè õîñèë 
á¢ëìàñëèãè ó÷óí ìåòàëë šîëèïèíè ìèíèìàë äàðàæàäà šèçäèðèá šóéìà îëèø êåðàê. Áó 
šóéìàíèíã õàæì âà ¢ë÷àìèíè êåíãàéòèðèøãà ¸ðäàìëàøàäè. Áóíäàé ¢ë÷àì êåíãàéèøèãà 
êèðèøèøäàí îëäèíãè êåíãàéèø äåéèëàäè.  

Êèðèøèøäàí îëäèíãè êåíãàéèø êèðèøóâ÷àíëèêãà ñåçèëàðëè òàúñèð ê¢ðñàòàäè. 
Þšîðè óãëåðîäëè šîòèøìàëàðíèíã ãðàôèòëàíèø æàðà¸íèäà ê¢ïãèíà ëåãèðëàíãàí âà 
¢ðòà óãëåðîäëè ï¢ëàòëàðíè êèðèøèøèãà òàúñèðè áîð. 

Êðèøèøäàí îëäèíãè êåíãàéèø šóéìàëàðäà õàæìèé êèðèøóâ÷àíëèê \îâàãè âà 
¸ðèëèøëàð õîñèë á¢ëèøèäàí ñàšëàéäè. Êèðèøèøäàí îëèäèíãè êåíãàéèøíè îøèøè 
áèëàí õàæìèé êèðèøóâ÷àíëèê \îâàãè âà ¸ðèëèøëàð êàìàÿäè.  

Šóéìà êèðèøóâ÷àíëèãè äåá, íóñõàíè âà êóéìàíè ò¢\ðè ¢ë÷àìè îðàñèäàãè ôàðšèãà 
àéòèëàäè: 

( )[ ] %100/ отлотлмодлит lllЕ −=∑  

áó åðäà 
lìîä -  íóñõàíèíã ¢ë÷àìè; 
lîòë — šóéìàíèíã ¢ë÷àìè. 

Šóéìà êèðèøóâ÷àíëèãè ò¢\ðè êèðèøóâ÷àíëèêäàí ôàðšè ôàšàò ìåòàëë âà 
šîòèøìàíèíã õîëàòèãà âà õóñóñèÿòèãà áî\ëèš á¢ëìàñäàí, áàëêè šóéìà êîíñòðóêöèÿñèãà, 
šîëèïíèíã êîíñòðóêöèÿñèãà âà áîøšà ê¢ðñàòãè÷ëàðãà áî\ëèšäèð. 

×¢ÿííèíã êèðèøóâ÷àíëèãè (àñîñàí ò¢\ðè êèðèøóâ÷àíëèêäà àíèšëàíàäè) áèð šàí÷à 

áîñšè÷ëàðãà á¢ëèíàäè. Êèðèøèøäàí îëäèíãè êåíãàéèø ∑ расЕ , ïåðëèòãà÷à êèðèøèø 

 âà ïåðëèòäàí êåéèíãè êèðèøèø. ∑ дпЕ ∑ ппЕ , óíäàí òàøšàðè ò¢ëèš∑Еп  âà 

õàšèšèé êèðèøèøãà á¢ëèíàäè. ×¢ÿíëàðäà ∑ дЕ ∑ расЕ ãðàôèòëàíèø æàðà¸íèãà, 

šàòòèš ìàññàëè ìåòàëíèíã ñîâèøèäàí õîñèë á¢ëà¸òãàí ãðàôèò ìèšäîðèãà õàì 
áî\ëèšäèð. šàòòèš ìàññàëè ÷¢ÿííè ñóþš ìåòàëãà âà ãðàôèòíè šóéìàíèíã ñóþš 

šèñìèãà ÷èšèøèãà òàúñèð šèëàäè.  
∑ расЕ

Ñóþš ÷¢ííè ñîâèø äàâðèäà óíèíã õàæìè êè÷ðàÿäè. Øó âàšòäà ÷¢ÿí 
ãðàôèòëàíèøè, õàæìèé êåíãàéèøè àìàëãà îøàäè.  

  Šóéìàëàðäàãè è÷êè ç¢ðèšèø êó÷ëàðè. 
Šóéìàëàðíèíã ñîâèøè âà šîòèøè æàðà¸íèäà ÷¢êèø õîñèë á¢ëèøèíèíã õèñîáèãà 

è÷êè ç¢ðèšèø êó÷ëàðè, áàúçàí ýñà èññèš âà ñîâóš ¸ðèšëàðè þçàãà êåëàäè. Šóéìàëàðäà 
¸ðèšëàð õîñèë á¢ëèøèíèíã àñîñèé ñàáàáè — šîëèï òîìîíèäàí šóéìàíèíã ÷¢êèøèãà 
á¢ëãàí šàðøèëèãèäèð. ×¢êèø äàâðèäà šóéìà ¢çèíèíã á¢ðòèá ÷èššàí šèñìè  Fô áèëàí 
šîëèï ¸êè ¢çàêêà êó÷ áèëàí òàúñèð ê¢ðñàòàäè. Šîëèï ¸êè ¢çàê ýñà áó ÷¢êèøãà 
šàðøèëèê ê¢ðñàòèá, šóéìà è÷èäà t ç¢ðèšèø êó÷èíè õîñèë šèëàäè. Áó êó÷íèíã 
êàòòàëèãè šîëèï ¸êè ¢çàêíèíã êàòòàëèãèãà áî\ëèš. Šàí÷àëèê šîëèï ¸êè ¢çàêíèíã 
šàòòèšëèãè êàì á¢ëñà, øóí÷àëèê ÷¢êèøãà šàðøèëèê êàì á¢ëàäè âà šóéìàäà ç¢ðèšèø 
êàìàÿäè. Áó ýñà ¸ðèš õîñèë á¢ëèøèíèíã îëäèíè îëàäè. Àãàð ç¢ðèšèø êó÷è šóéìàíèíã 
øó šèñìèäàãè ìóñòàõêàìëèê ÷åãàðàñèäàí îøèá êåòñà, øó íóšòàäà ¸ðèš õîñèë á¢ëàäà. 
Àãàð šóéìàíèíã øó ç¢ðèšèø õîñèë á¢ëãàí íóšòàñèäàãè ìóñòàõêàìëèê ÷åãàðàñè âà 
ïëàñòèêëèãè þšîðè á¢ëñà, ç¢ðèšèø  êó÷ëàðè šóéìàíè øàêëèíè áóçèëèøèãà âà 
åìèðèëèøèãà îëèá êåëàäè. Šóéìàëàðäàí èññèš ¸ðèšëàð ñîëèäóñ òåìïåðàòóðàñèãà ÿšèí 
òåìïåðàòóðàäà õîñèë á¢ëàäè.  

¨ðèšëàð àñîñàí ñåêèí ñîâèéãàí šèñìëàðäà õîñèë á¢ëàäè.                            
Ôàðàç šèëàìèç, šóéìàäà l óçóíëèêäàãè «èññèš á¢ëèì» ìàâæóä. Ó õîëäà ÷¢êèø 

äàâðèäà øó l óçóíëèêäàãè šèñì äåôîðìàöèÿëàíàäè âà øó šèñì õàâôëè õèñîáëàíàäè. 

 



 

 

Øóíèíã ó÷óí šóéìà šàí÷àëèê óçóí á¢ëñà, èññèš ¸ðèšëàðíèíã õîñèë á¢ëèøè øóí÷à 
îñîíëàøàäè.  

Èññèš ¸ðèšëàð êðèñòàëë äîíàëàð ÷åãàðàñèäà õîñèë á¢ëãàíè ñàáàáëè, óëàðíèíã 
þçàñè îêñèäëàøãàí íîòåêèñ šîðàìòèð ðàíãäàãè þçà õîñèë šèëàäè. Šóéìàäà èññèš 
¸ðèšëàð àñîñàí šàëèí šèñì áèëàí þïšà šèñìãà ¢òèø æîéëàðèäà âóæóäãà êåëàäè. 

Èññèš ¸ðèšëàð õîñèë á¢ëèøèãà šóéìà òàðêèáèäàãè ãàç âà íîìåòàë š¢øèì÷àëàð 
òàúñèð ê¢ðñàòàäè. Øóíèíã ó÷óí èññèš ¸ðèšëàð õîñèë á¢ëèøèíèíã îëäèíè îëèø ó÷óí 
šîòèøìàíè àíèš êèì¸âèé òàðêèáäà á¢ëèøèíè òàúìèíëàø, šîëèï âà ¢çàê òàé¸ðëàø ó÷óí 
ïëàñòèêëèãè þšîðè á¢ëãàí àø¸ š¢ëëàø; šóéìàíè ëîéèõàëàø äàâðèäà šàëèí šèñìäàí 
þïšà šèñìãà ¢òèøíè êåñêèí šèëìàñëèê, šàëèí âà þïšà šèñìëàðíè ñîâèøèíè áèð 
ìåú¸ðäà á¢ëèøíè òàúìèíëàø; šóéèø òèçèìèíè ò¢\ðè òàíëàø êåðàê. Èññèš ¸ðèšëàð 
õîñèë á¢ëèøè ìóìêèí á¢ëãàí šóéìà šèñìëàðèíèíã ìóñòàõêàìëèãèíè šîâóð\àëàð š¢ëëàø 
õèñîáèãà îøèðèø çàðóð. Áóíäàí òàøšàðè šóéìàëàðäà ç¢ðèšèøíèíã êó÷ëàð õîñèë 
á¢ëèøèãà ÷¢êèøãà á¢ëãàí òåðìèê šàðøèëèê ñàáàá á¢ëèøè ìóìêèí. Ìàñàëàí: êàòòà 
õàæìäàãè ÷¢ÿí ðàìàñèäàãè þïšà šîâóð\àëàð áèðèí÷è á¢ëèá šîòàäè âà šàëèí šèñìäàãè 
á¢ëàäèãàí ÷¢êèøãà šàðøèëèê ê¢ðñàòàäè. Øóíèíã ó÷óí îõèðãè á¢ëèá šîòàäèãàí ðàìà 
áóð÷àêëàðèäà èññèš ¸ðèšëàð õîñèë á¢ëèøè ìóìêèí. ×óíêè šîâóð\à šèñìèäà ñèšèø 
êó÷ëàíèøè, šàëèí šèñìèäà ýñà ÷¢çèëèø êó÷ëàíèøè þçàãà êåëàäè (  -ðàñì).  

Ìåõàíèê âà òåðìèê šàðøèëèê õàð äîèì õàì ¸ðèšëàð õîñèë á¢ëèøèãà îëèá 
êåëàâåðìàéäè. Ëåêèí áàðèè áèð šóéìà øàêëèíè áóçèá šóéìàíè íîáîï õîëãà êåëòèðàäè. 
Šóéìàäàãè ç¢ðèšèøíè êàìàéòèðèø ó÷óí ÷¢ÿí šóéìàëàðè 880 — 900 0Ñ äà šèçäèðèá 
šèëèíèá, àñòà — ñåêèí ñîâèòèëàäè âà òàúáèé õîëäà šàðèòèëàäè (ñòàðåíèå), ÿúíè áèð 
íå÷à îé äàâîìèäà îìáîðõîíàäà ñàšëàíàäè. Áó îéëàð ìîáîéíèäà šóéìàãà êåñèø óñóëèäà 
èøëîâ áåðèëàäè. Áó ýñà êó÷ëàíèøíèíã šàéòà òàšñèìîòèíè òàúìèíëàéäè. Òàáèèé 
šàðèòèøäàí òàøšàðè ñóíúèé šàðèòèø š¢ëëàíèëàäè, ÿúíè šóéìà 500 — 550 0Ñ ãà÷à 
šèçäèðèá ñåêèí àñòà ñîâèòèëàäè. 

 
4-§. Šîòèøìàëàðíèíã êëàññèôèêàöèÿñè âà èøëàòèëèøè  

 
Êóëðàíã ÷¢ÿíëàðíèíã ñèíôëàíèøè (êëàññèôèêàöèÿñè) 

 
Àñîñèé ìåòàëë ìàññàñèãà ê¢ðà êóëðàíã ÷¢ÿíäàí îëèíãàí šóéìàëàð ò¢ðò òóðãà 

á¢ëèíàäè: 
 - Ïåðëèò — öåìåíòèòëè ÷¢ÿí (Ï + Ö + Ã) ïåðëèòäàí, ýðêèí öåìåíòèòäàí âà 

ïëàñòèíêàñèìîí ãðàôèêäàí èáîðàò. Áóíäàé ñòðóêòóðàëè òàðêèáíè êàì ìèšäîðäà 
êðåìíèé á¢ëãàí ÷¢ÿí šóéìàñèíè òåç ñîâèòèø íàòèæàñèäà îëñà á¢ëàäè. Áóíäàé ÷¢ÿíëàð 
þšîðè ìóñòàõêàìëèêêà ýãà á¢ëèá, óëàðãà êåñãè÷ëàð ¸ðäàìèäà ìåõàíèê èøëîâ áåðèø 
æóäà šèéèíäèð. Ìàãíèé ¸êè öåðèé áèëàí ìîäèôèêàöèÿëàøäà ñòðóêòóðàñè ïåðëèò — 
öåìåíòèò âà øàðñèìîí ãðàôèòëè þšîðè ìóñòàõêàìëèêäàãè ÷¢ÿí îëñà á¢ëàäè. 

  - Ïåðëèòëè êóëðàíã ÷¢ÿí (Ï + Ã) ïåðëèò âà ïëàñòèêñèìîí ãðàôèòäàí èáîðàò. Ó 
õàì ìàãíèé ¸êè öåðèé áèëàí ìîäèôèêàöèÿëàíñà ïåðëèò âà øàðñèìîí ãðàôèò àñîñèãà 
àéëàíàäè. 

 - Ïåðëèòëè ÷¢ÿí ìàéäà ïëàñòèíêàëè ãðàôèòãà ýãà á¢ëèá, óíèíã šàòòèšëèãè ¢ðòà÷à 
þšîðè (ÍÂ 200—230) ìóñòàõêàìëèêêà ýãà âà ìåõàíèê èøëîâè îñîí. Øàðñèìîí ãðàôèòãà 
ýãà á¢ëãàí ïåðëèòëè ÷¢ÿííèíã ìóñòàõêàìëèãè ÿíàäà þšîðè, øóíèíã ó÷óí óëàðíè þšîðè 
ìóñòàõêàìëèêäàãè ÷¢ÿí äåéèëàäè. 

 - Ïåðëèò — ôåððèòëè êóëðàíã ÷¢ÿí (Ï + Ô + Ã) ïåðëèò, ôåððèò âà 
ïëàñòèíêàñèìîí ãðàôèòäàí èáîðàò. Ïåðëèò — ôåððèòëè ÷¢ÿííèíã ìóñòàõêàìëèãè 
ïåðëèòíèêèãà íèñáàòàí ïàñòðîš, ÷óíêè óíäàãè ãðàôèò ¢ë÷àìëàðè éèðèêðîš. Óíèíã 
šàòòèšëèãè õàì êàìðîš á¢ëãàíè ó÷óí ìåõàíèê èøëîâ áåðèø îñîíäèð. Ïëàñòèêàñèìîí 
ãðàôèòëè Ï + Ô + Ã ñòðóêòóðà îäàòäà ìàøèíàñîçëèêäà š¢ëëàíèëàäèãàí ÷¢ÿí 
šóéìàëàðèäà ó÷ðàéäè.  

 - Ôåððèòëè êóëðàíã ÷¢ÿí (Ô + Ã) ôåððèò âà ïëàñòèêàñèìîí ãðàôèòäàí èáîðàò. Áó 
ñòðóêòóðà êàòòà ìèšäîðäàãè êðåìíèé âà óãëåðîäãà ýãà á¢ëãàí ÷¢ÿíëàðäàí šàëèí äåâîðëè 
šóéìàëàð îëèá, ñåêèí ñîâèòèëãàíèäà õîñèë á¢ëàäè. Óíäàãè ãðàôèò òàøêèë ýòóâ÷èëàð 
éèðèê á¢ëàäè. Øóíèíã ó÷óí ôåððèòëè ÷¢ÿí ïàñò ìåõàíèê õîññàëàðãà ýãà âà þìøîš 



 

 

á¢ëàäè, õàìäà ì¢ðò, òåç åìèðèëóâ÷àí á¢ëèá, ìåõàíèê èøëîâè îñîí. Ìàøèíàñîçëèê 
šóéìàëàðè ó÷óí áóíäàé ÷¢ÿí ÿðàìàéäè. 

 
Šóéìàêîðëèê ÷¢ÿíëàðèíèíã ìåõàíèê õîññàëàðè. 
Êóëðàíã ÷¢ÿí àñîñàí ìàøèíà äåòàëëàðè ó÷óí îëèíàäèãàí šóéìàëàðäà èøëàòèëàäè 

(àâòîìîáèëñîçëèê, òðàêòîðñîçëèê, òåìèð é¢ë òðàíñïîðò äåòàëëàðè âà õîêîçî). 
Šóéìàêîðëèê ÷¢ÿíëàðèíèíã ñèôàòè óëàðíèíã ìåõàíèê õîññàëàðè áèëàí áåëãèëàíàäè. 
Šóéìàëàðíèíã õîññàëàðè ýñà ÃÎÑÒëàð áèëàí áåëãèëàíàäè (3.2-æàäâàë). 

3.2-æàäâàë. 
Ìàðêà  ×¢çèëèøäàãè ìóñòàõêàìëèê 

÷åãàðàñè, ÌÏà 
Šàòòèšëèê ÍÂ 

Ñ×10 
Ñ×15 
Ñ×18 
Ñ×20 
Ñ×25 
Ñ×30 
Ñ×35 
Ñ×40 
Ñ×45 

98 
147 
176 
196 
245 
284 
343 
392 
441 

143 — 229 
163 — 229 
170 — 229 
170 — 241 
180 — 250 
181 — 255 
197 — 269 
207 — 285 
229 — 289  

Þšîðè ñèôàòëè ÷¢ÿíëàð — Ñ×25, Ñ×30, Ñ×35, Ñ×40, Ñ×45 ìàðêàëèëàðè þšîðè 
áîñèì âà åìèðèëèø øàðîèòèäà èøëàéäèãàí äåòàëëàð îëèø ó÷óí š¢ëëàíèëàäèãàí 
šóéìàëàðäà èøëàòèëàäè (ìàñàëàí, äâèãàòåë äåòàëëàðè, òóðëè õèë öèëèíäðëàð, ìåòàëë 
êåñèø ñòàíîêëàðèíèíã äåòàëëàðè âà õîêîçî). Óíäàí òàøšàðè êàòòà õàæìäàãè 
þçàëàðíèíã šàòòèšëèãè òàëàá ýòèëãàíèäà âà ìàúëóì ìèêðîñòðóêòóðàëè ÷¢ÿí êåðàê 
á¢ëãàíèäà, ÿúíè äèñïåðñëè ïåðëèò âà ãðàôèòíèíã ìàéäà ê¢ðèíèøè, óøáó þšîðèäà 
ê¢ðñàòèëãàí ìàðêàëè ÷¢ÿíëàð š¢ëëàíèëàäè. 

Ñ×25 âà óíäàí þšîðè ìàðêàëè ÷¢ÿíëàð þšîðè ñèôàòëè äåéèëàäè. Óëàð ïåðëèòëè 
ñòðóêòóðà (Ï + Ã) ãà ýãà á¢ëèá, ãðàôèòíèíã ïëàñòèêàëàðè ìàéäà. Áó ÷¢ÿíëàð 
ìîäèôèêàöèÿëàø óñóëè áèëàí îëèíàäè. 

Ïëàñòèíêàñèìîí ãðàôèòëè êóëðàíã ÷¢ÿííèíã òàâñèÿ ýòèëàäèãàí êèì¸âèé òàðêèáè 
3.3-æàäâàëäà êåëòèðèëãàí. 

                                                           3.3-æàäâàë. 
Ð S ìàðêà Ñ Si Mn 

äàí ê¢ï ýìàñ 
Ñ×10 
Ñ×15 
Ñ×18 
Ñ×20 
Ñ×25 
Ñ×30 
Ñ×35 
Ñ×40 
Ñ×45 

3,5 — 3,7 
3,5 — 3,7 
3,4 — 3,6 
3,3 — 3,5 
3,2 — 3,4 
3,0 — 3,2 
2,9 — 3,0 
2,5 — 2,7 
2,2 — 2,4 

2,2 — 2,6 
2,0 — 2,4 
1,9 — 2,3 
1,4 — 2,2 
1,4 — 2,2 
1,0 — 1,3 
1,0 — 1,1 
2,5 — 2,9 
2,5 — 2,9 

0,5 — 0,8 
0,5 — 0,8 
0,5 — 0,7 
0,7 — 1,0 
0,7 — 1,0 
0,7 — 1,0 
0,7 — 1,1 
0,2 — 0,4 
0,2 — 0,4 

0,3 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,02 
0,02 

0,15 
0,15 
0,15 
0,15 
0,15 
0,12 
0,12 
0,02 
0,02 

 
Ýñëàòìà: ×¢ÿíëàðíè òóðëè ýëåìåíòëàð (õðîì, íèêåë, ìèññ, ôîñôîð âà áîøšàëàð) 

íèíã îç ìèšäîðè áèëàí ëèãèðëàøãà ðóõñàò ýòèëàäè. 
ÃÎÑÒãà áèíîàí ÷¢ÿííèíã ìåõàíèê õîññàëàðè óçóíëèãè 100 ìì âà äèàìåòðè 20ìì 

á¢ëãàí öèëèíäðñèìîí íàìóíàíèíã ÷¢çèëèøäàãè ìóñòàõêàìëèê ÷åãàðàñèíè àíèšëàø 
áèëàí àíèšëàíàäè. Áóíèíã ó÷óí äèñìåòðè 40 ìì á¢ëãàí öèëèíäðèê šóéìà îëèíèá, óíäàí 
êåðàêëè ¢ë÷àìäàãè íàìóíà òàé¸ðëàíàäè. 

¡òà ìóñòàõêàì ÷¢ÿíëàð. 
Ìàãíèé áèëàí 0,15 — 0,45 ìèšäîðäà ìîäèôèêàöèÿëàá, êåéèí 75% ìèšäîðäà 

ôåððîñèëèöèé áèëàí èøëîâ áåðèëãàí ÷¢ÿíëàð ¢òà ìóñòàõêàì äåéèëàäè. ×¢ÿíãà 
ìîäèôèêàòîðëàð š¢øèëãàíèäà ãðàôèòíèíã ¢ñèø øàðîèòè ¢çãàðèá, óíèíã øàêëè 
øàðñèìîí á¢ëàäè. Áóíäàé øàêëäàãè ãðàôèò ÷¢ÿííèíã ìóñòàõêàìëèãèíè îøèðàäè. 



 

 

¡òà ìóñòàõêàì ÷¢ÿíëàð óãëåðîäëè ï¢ëàòëàðãà íèñáàòàí áèð ìóí÷à àôçàëëèêëàðãà 
ýãà: ýðèø òåìïåðàòóðàñè ïàñò, îšóâ÷àíëèãè þšîðè, èññèš ¸ðèšëàð õîñèë á¢ëèøèãà 
šàðøèëèãè þšîðè, çè÷ëèãè êàìðîš, ìóñòàõêàìëèãè âà åìèðèëèøãà šàðøèëèãè þšîðè, 
ìåõàíèê èøëîâ áåðèø îñîíðîš. Êóëðàíã ÷¢ÿíãà íèñáàòàí ýñà ¢òà ìóñòàõêàì ÷¢ÿí 
ìóñòàõêàìðîš, èññèšáàðäîøëèãè þšîðèðîš âà ïàéâàíäëàíèøè ÿõøèðîšäèð. 3.4-æàäâàëäà 
¢òà ìóñòàõêàì ÷¢ÿíëàðíèíã ìåõàíèê õîññàëàðè êåëòèðèëãàí. 

3.4-æàäâàë. 

Ìàðêà  

Óçèëèøäàãè 
âàšòèí÷àëèê 
šàðøèëèãè, 

(ÌÏà). 

Îšóâ÷àíëèê 
÷åãàðàñè, ÌÏà 

Íèñáèé óçàéèø, 
% Šàòòèšëèê, ÍÂ 

  Â× 38 — 17 
  Â× 42 — 12 

    Â× 45 — 5 
    Â× 50 —7 

Â× 50 — 2 
Â× 60 — 2 
Â× 70 — 2 
Â× 80 — 2 

 Â× 100 — 2 
 Â× 120 — 2 

373 
412 
441 
490 
490 
588 
686 
784 
981 
1177 

235 
274 
233 
343 
343 
393 
441 
490 
686 
882 

17 
12 
5 
7 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

140 — 170 
140 — 200 
160 — 220 
171 — 241 
180 — 260 
200 — 280 
229 — 300 
250 — 330 
270 — 360 
302 — 380  

 
¡òà ìóñòàõêàì ÷¢ÿíëàð ìàøèíàñîçëèêíèíã òóðëè äåòàëëàðè, êîëåí âàëëàðè, ïðîêàò 

âàëëàðè ó÷óí š¢ëëàíèëàäè. 
Šóéìàêîðëèê ï¢ëàòëàðè. 
Ï¢ëàò šóéìàëàðè ñàíîàòíèíã òóðëè ñîõàëàðèäà š¢ëàíèëàäè. Ï¢ëàòëàðäàí áèð íå÷à 

ãðàììäàí òî áèð íå÷à òîííàãà÷à î\èðëèêäàãè šóéìàëàð îëèíàäè. Ï¢ëàò þšîðè 
ìóñòàõêàìëèêêà âà ïëàñòèêëèêêà ýãà, ¢çãàðóâ÷àí âà çàðáèé áîñèìëàðãà ÷èäàìëè 
õîññàëàðãà ýãà. Áóíäàí òàøšàðè ï¢ëàòëàð ÿõøè ïàéâàíäëàíàäè, áó ýñà ìóðàêêàá øàêë 
îëèøãà èìêîí áåðàäè. Ëåãèðëàíãàí âà ìàõñóñ ï¢ëàòëàð þšîðè òåìïåðàòóðàäà õàì ÿõøè 
ìåõàíèê õîññàëàðèíè ñàšëàá òóðàäè, êèñëîòàãà ÷èäàìëè. Øóíèíã ó÷óí áóíäàé 
ï¢ëàòëàðãà òàëàá êàòòàäèð. 

Ï¢ëàòëàðíèíã ñèíôëàíèøè (êëàññèôèêàöèÿñè). 
Ï¢ëàò šóéìàëàðè êèì¸âèé òàðêèáèãà, ñòðóêòóðàñèãà, š¢ëëàíèëèøèãà âà ýðèòèø 

óñóëèãà ê¢ðà ñèíôëàíàäè: 
- êèì¸âèé òàðêèáèãà ê¢ðà ï¢ëàòëàð ò¢ðò ñèíôãà á¢ëèíàäè: 1) ëåãèðëàíìàãàí 

óãëåðîäëè ï¢ëàòëàð; 2) êàì ëåãèðëàíãàí ï¢ëàòëàð (ëåãèðëîâ÷è ýëåìåíò 25% ãà÷à);       
3) ¢ðòà÷à ëåãèðëàíãàí (2-10%); 4) þšîðè ìèšäîðäà ëåãèðëàíãàí (ëåãèðëîâ÷è ýëåìåíò 
10% äàí îðòèš). 

 - ñòðóêòóðàñèãà ê¢ðà óãëåðîäëè âà ëåãèðëàíãàí ï¢ëàòëàð àëîõèäà ñèíôëàðãà 
á¢ëèíàäè. Óãëåðîäëè ï¢ëàòëàð ôåððèò ¸êè ïåðëèòëè ñòðóêòóðàãà ýãà âà óëàð ôåððèòëè 
¸êè ïåðëèòëè ñèíôëàðãà àæðàòèëàäè. Õàòòî êàì óãëåðîäëè ï¢ëàòëàðäà ôåððèò äîíàëàðè 
àòðîôèäà ó÷ëàì÷è öåìåíòèò õîñèë á¢ëàäè. Ýâòåêòîèä îðšàñèäàãè óãëåðîäëè ï¢ëàòëàðäà 
ýñà èêêèëàì÷è öåìåíòèò àæðàëèá ÷èšàäè. 

Þšîðè ëåãèðëàíãàí ï¢ëàòëàðíèíã šóéìàëàðèäàãè ñòðóêòóðàñè ëåãèðëîâ÷è ýëåìåíò 
ìèšäîðè, óãëåðîä ìèšäîðè âà òåðìèê èøëîâ òóðèãà áî\ëèš. Þšîðè ëåãèðëàíãàí ï¢ëàò 
šóéìàëàðè ñòðóêòóðàñèãà ê¢ðà îëòèòà ñèíôãà á¢ëèíàäè: 1) ìàðòåíñèòëè; 2) ìàðòåíñèò — 
ôåððèòëè; 3) ôåððèòëè; 4) àóñòåíèò — ìàðòåíñèòëè; 5) àóñòåíèò — ôåððèòëè;          
6) àóñòåíèòëè. 

 - š¢ëëàíèëèøèãà ê¢ðà ï¢ëàò šóéìàëàð èêêè êàòòà ãóðóõãà á¢ëèíàäè:          
1) ëåãèðëàíãàí, êàì ëåãèðëàíãàí âà ¢ðòà ëåãèðëàíãàí (êîíñòðóêöèîí ï¢ëàò šóéìàëàðè); 
2) ìàõñóñ ôèçèê, êèì¸âèé âà ôèçèêàâèé — êèì¸âèé õîññàëàðãà ýãà á¢ëãàí ï¢ëàò 
šóéìàëàðè. 

Áèðèí÷è ãóðóõ šóéìàëàðè ó÷óí àñîñèé ê¢ðñàòãè÷ ìåõàíèê õîññàëàðè õèñîáëàíàäè. 
Èêêèí÷è ãóðóõ šóéìàëàðè îäàòäà èññèšáàðäîø, åìèðèëèøãà ÷èäàìëè, çàíãëàøãà 
÷èäàìëè, ìàõñóñ ýëåêòð, ìàãíèò âà áîøšà õîññàëè ï¢ëàòëàðäàí îëèíàäè. Áó ãóðóõ 
šóéìàëàðè ó÷óí àñîñèé ê¢ðñàòãè÷ — óëàðíèíã õîññàëàðè. 



 

 

 - ýðèòèø óñóëèãà ê¢ðà šóéìàëàð ìàðòåí (àñîñèé âà íîðäîí) âà ýëåêòð ï¢ëàò 
(àñîñèé âà íîðäîí) òóðëàðèãà á¢ëèíàäè. Ìàðòåí ï¢ëàòëàðè àñîñàí éèðèê šóéìàëàð 
îëèøäà š¢ëëàíèëàäè. Ñàáàáè óëàðíèíã òàííàðõè àðçîí âà áèð âàšòäà êàòòà ìèšäîðäà 
ï¢ëàòíè ýðèòèá îëèø ìóìêèí. Ýëåêòðï¢ëàòëàð àñîñàí ýëåêòð ¸é ïå÷ëàðèäàí îëèíèá, 
þšîðè ëåãèðëàíãàíëàðè ýñà èíäóêöèîí ïå÷ëàðèäàí ýðèòèá îëèíàäè. 

Óãëåðîäëè ï¢ëàòëàð. 
Áàäèèé šóéìàëàð îëèøäà òàðêèáèäà óãëåðîä, ìàðãàíåö, êðåìíèé, ôîñôîð âà 

îëòèíãóãóðò á¢ëãàí óãëåðîäëè ï¢ëàòëàð š¢ëëàíèëàäè. Ìåõàíèê âà šóéìàêîðëèê 
õîññàëàðèãà àñîñàí óãëåðîä òàúñèð ê¢ðñàòàäè. Îëòèãóãóðò âà ôîñôîð ï¢ëàòëàðäà çàðàðëè 
š¢øèì÷à õèñîëàíàäè. Îëòèíãóãóðò ï¢ëàòëàðíèíã îšóâ÷àíëèãèíè êàìàéòèðèá èññèš 
¸ðèšëàð õîñèë šèëèøãà ìîéèëëèãèíè îøèðàäè. Ôîñôîð çàðáèé šîâóøšîšëèêíè óãëåðîä 
ìèšäîðèãà òåñêàðè ïðîïîðöèîíàë ðàâèøäà êàìàéòèðàäè. Øóíèíã ó÷óí îëòèãóãóðò âà 
ôîñôîðíèíã ï¢ëàòäàãè ìèšäîðèíè ÷åêëàøàäè: áó èêêè ýëåìåíòíèíã æàúìè ìèšäîðè 0,1 
% äàí îøìàñëèãè êåðàê. Ï¢ëàòäàãè óãëåðîä ìèšäîðèíèíã îøèøè áèëàí ìóñòàõêàìëèê 
÷åãàðàñè, šàòòèšëèãè âà îšóâ÷àíëèê ÷åãàðàñè îðòàäè, íèñáèé óçàéèø, íàìóíàíèíã 
ê¢íäàëàíã êåñèìèíèíã òîðàéèøè âà çàðáèé šîâóøšîšëèãè ýñà êàìàÿäè. Ìàðãàíåö 
îëòèãóãóðòíèíã çàðàðëè òàúñèðèíè é¢šîòàäè âà MnS êèì¸âèé áèðèêìà õîñèë šèëàäè. 
Óãëåðîäëè ï¢ëàòëàðäà ìàðãàíåö âà îëòèíãóãóðòíèíã íèñáàòè Mn > 1,71 S á¢ëèøè êåðàê. 
Îäàòäà ìàðãàíåö ìèšäîðè 0,3 — 0,8 % íè òàøêèë ýòàäè. Óãëåðîäëè ï¢ëàòëàð 0,2 — 0,5 % 
Si ãà ýãà á¢ëàäè. 

ÃÎÑÒãà ê¢ðà š¢ëëàíèëèøè âà š¢éèëàäèãàí òàëàáãà ê¢ðà ï¢ëàò šóéìàëàðè ó÷ 
ãóðóõãà á¢ëèíàäè: I — óìóìèé š¢ëëàíèø ó÷óí; II — ìàñúóëèÿòëè šóéìàëàð ó÷óí; III - ¢òà 
ìàñúóëèÿòëè šóéìàëàð ó÷óí. Áó ãóðóõëàð òàðêèáèäàãè îëòèíãóãóðò âà ôîñôîðãà ê¢ðà 
ôàðš šèëàäè. I — ãóðóõ šóéìàëàðè ó÷óí S — 0,05 — 0,06 % âà Ð — 0,05 — 0,08; II — ãóðóõ 
šóéìàëàðè ó÷óí S — 0,045 — 0,06 % âà Ð — 0,04 — 0,07 %, III — ãóðóõ šóéìàëàðè ó÷óí         
S — 0,045 — 0,05 %; Ð — 0,04 — 0,05 %. Šîëãàí ýëåìåíòëàðíèíã ìèšäîðè ó÷÷àëà ãóðóõäà 
áèð õèë. 

Êàì óãëåðîäëè ï¢ëàòëàð 
Óëàðäààí 0,12 — 0,2 % Ñ, 2,35 — 0,65 % Mn, 0,15 — 0,25 % Si, 0,06% äàí êàì Ð âà 

0,05% äàí êàì S. Êàì óãëåðîäëè 15Ë 20Ë ï¢ëàòëàðíèíã îšóâ÷àíëèãè êàì á¢ëèá, 
šóéìàêîðëèê õîññàëàðè ïàñò, èññèš ¸ðèšëàð õîñèë á¢ëèøãà ìîéèëëèãè ýñà þšîðèäèð. 
Áóíäàé ï¢ëàòëàðíèíã êóéäèðèø ¸êè íàðìàëëàøäàí êåéèíãè ÷¢çèëèø ìóñòàõêàìëèê 
÷åãàðàñè 384 — 410 ÌÏà, íèñáèé óçàéèøè ýñà 23 — 24 %. Êàì óãëåðîäëè ï¢ëàòëàðäàí 
ìàøèíàñîçëèê âà ýëåêòðîòåõíèê ñàíîàòè ó÷óí šóéìàëàð îëèíàäè. 

¡ðòà óãëåðîäëè ï¢ëàòëàð. 
Áó ï¢ëàòëàð (25Ë, 35Ë, 45Ë) òàðêèáè 0,22 — 0,45 % Ñ, 0,35 — 0,8 % Mn, 0,2 — 0,45 

% Si, 0,03 — 0,05 % P, 0,03 — 0,05 % S, äàí èáîðàò. Óëàðíèíã šóéìàêîðëèê õîññàëàðè 
êàì óãëåðîäëè ï¢ëàòëàðãà íèñáàòàí áèð ìóí÷à þšîðè: îšóâ÷àíëèãè ÿõøèðîš, èññèš 
¸ðèšëàðãà ìîéèëëèãè êàìðîš. ¡ðòà óãëåðîäëè ï¢ëàòëàðíèíã ÷¢çèëèøäàãè ìóñòàõêàìëèê 
÷åãàðàñè 410 — 540 ÌÏà, íèñáèé óçàéèøè 12 — 23 %. Áó ï¢ëàòëàðäàí ìàøèíàñîçëèê 
ñîõàñè ó÷óí ìàéäà, ¢ðòà âà éèðèê šóéìàëàð îëèøäà ôîéäàëàíèëàäè. 

Þšîðè óãëåðîäëè ï¢ëàòëàð. 
Áó ï¢ëàòëàð òàðêèáè: 0,45 — 0.6 % Ñ, 0,5 — 0,8 % Mn, 0,04 — 0.05 % Ð, 0,04 — 0,05 

% S, äàí èáîðàò. Óëàð ÿõøè šóéìàêîðëèê õîññàëàðèãà ýãà: þšîðè îšóâ÷àíëèê, èññèš 
¸ðèšëàð õîñèë á¢ëèøèãà ìîéèëëèãè é¢š. Àììî, óëàðíèíã èññèš ¢òêàçóâ÷àíëèãè ïàñò, 
øóíèíã ó÷óí šóéìà è÷èäà ç¢ðèšèø êó÷ëàðèíèíã õîñèë á¢ëèøè ýõòèìîëè êàòòà. Þšîðè 
óãëåðîäëè ï¢ëàòëàð (50Ë, 55Ë)äàí òèøëè \èëäèðàê, ê¢òàðèø òðàíñïîðòëàðèíèíã 
áàðàáàíëàðè šóéèá îëèíàäè. 

Ëåãèðëàíãàí ï¢ëàòëàð. 
Þšîðè ìåõàíèê õîññàëàðãà ýãà á¢ëãàí, åìèðèëèø âà êîððîçèÿãà ÷èäàìëè, 

èññèšáàðäîø šóéìàëàð îëèøäà ëåãèðëàíãàí ï¢ëàòëàðäàí ôîéäàëàíèëàäè. Ëåãèðëîâ÷è 
ýëåìåíò ñèôàòèäà Ñr, Ni, Mo, V âà Si áèëàí Mn èøëàòèëàäè. 

Ìàðãàíåö šóéìàêîðëèê ï¢ëàòëàðè êàì ëåãèðëàíãàí (Mn 2% ãà÷à) ¢ðòà 
ëåãèðëàíãàí (Mn 2,5 — 4%) âà ê¢ï ëåãèðëàíãàí (Mn 20% ãà÷à) á¢ëàäè. Êàì ëåãèðëàíãàí 
ìàðãàíåöëè ï¢ëàò óãëåðîäëè ï¢ëàòãà íèñáàòàí þšîðè ìóñòàõêàìëèêêà ýãà, šóéìàêîðëèê 
õîññàëàðè ýñà áèð õèë. ¡ðòà ëåãèðëàíãàí ìàðãàíåöëè ï¢ëàòëàð þšîðè ìóñòàõêàìëèê âà 



 

 

åìèðèëèøãà áàðäîøëèêêà ýãà, àììî ïëàñòèêëèãè ïàñò. Óëàðäàí òèøëè \èëäèðàê, 
êóëà÷îê âà åäèðèëèøãà èøëàéäèãàí äåòàëëàð îëèø ó÷óí ôîéäàëàíèëàäè. 

Þšîðè ìàðãàíåöëè ï¢ëàòëàð 110Ã13Ë (Mn 13% ãà÷à) ê¢ï š¢ëëàíèëèá, óëàð 
åäèðèëèøãà âà çàðáãà áàðäîøëèãè òàëàá ýòèëàäèãàí äåòàëëàðäà š¢ëëàíèëàäè (ãóñåíèöàëè 
ìàøèíà òðåêëàðè, ýêñêàâîòîð ÷¢ìè÷èíèíã òèøëàðè âà õîêîçî.). 

Ï¢ëàò òàðêèáèäàãè ìàðãàíåöíèíã îðòèá áîðèøè áèëàí óíèíã îšóâ÷àíëèãè îðòàäè, 
ëåêèí øó áèëàí áèðãà ÷¢êìà á¢øëèš õîñèë á¢ëèøè, èññèš ¸ðèšëàð õîñèë á¢ëèøèãà 
ìîéèëëèê, šóéìàëàð þçàñèäà îêñèä ïàðäàëàð õîñèë á¢ëèøè õàì îðòàäè. 

Õðîìëè šóéìàêîðëèê ï¢ëàòëàðè. 
Óëàð êàì ëåãèðëàíãàí (Cr 1 — 2 %), ¢ðòà ëåãèðëàíãàí (Ñr 3 — 5 %) âà þšîðè 

ëåãèðëàíãàí (Ñr 30 %) á¢ëàäè.  
Êàì ëåãèðëàíãàí õðîìëè ï¢ëàòëàð åäèðèëèøãà šàðøè ÿõøè èøëàéäè, 

ìóñòàõêàìëèãè þšîðè, ëåêèí ïëàñòèêëèãè êàì. Áóíäàé ï¢ëàòëàðíè š¢øèì÷à ìîëèáäåí, 
âàíàäèé âà âîëüôðîì áèëàø ëåãèðëàíãàíèäà ìóñòàõêàìëèê ÷åãàðàñè 1862 ÌÏà ãà÷à 
åòàäè. ¡ðòà ëåãèðëàíãàí õðîìëè ï¢ëàòëàð þšîðè òåìïåðàòóðàäà õàì ìóñòàõêàìëèãèíè 
ñàšëàá òóðàäè, êîððîçèÿãà áàðäîøëèãè þšîðè (õàòòî áàúçè êèì¸âèé ýëåìåíòëàð 
òàðêèáèäà õàì). Þšîðè ëåãèðëàíãàí õðîìëè ï¢ëàòëàðíèíã èññèšáàðäîøëèãè 1100 0Ñ 
õàðîðàòãà÷à ñàšëàíèá òóðàäè. 

Õðîìëè ï¢ëàòëàðíèíã îšóâ÷àíëèãè þšîðè ýìàñ, þšîðè ëåãèðëàíãàíëàðäà ýñà 
÷¢êèø á¢øëè\è êàòòà âà èññèš ¸ðèšëàð õîñèë á¢ëèøèãà ìîéèëëèãè þšîðè. 

Õðîì — íèêåëëè šóéìàêîðëèê ï¢ëàòëàðè. 
Áó ï¢ëàòëàð þšîðè ìóñòàõêàìëèêêà, ïëàñòèêëèêêà, êîððîçèÿãà áàðäîøëèêêà âà 

èññèšáàðäîøëèêêà ýãà. Êàì ëåãèðëàíãàí õðîì íèêåë ï¢ëàòëàðè 1 — 2% Cr, 1,5 — 3% 
Mn, 0,2 — 0,5% Ñ äàí èáîðàò á¢ëèá, þšîðè ìóñòàõêàìëèêêà ýãà.  

Êîððîçèÿãà áàðäîø õðîì — íèêåë ï¢ëàòëàðèíèíã òàðêèáèäà 0,1 — 0,04% Ñ, 0,8 — 
1,0% Si, 0,4 — 0.6% Mn, 17 — 19% Cr, 7 — 9% Ni áîð á¢ëèá þšîðè èññèšáàðäîøëèêêà 
ýãà. Óëàðäàí þšîðè õàðîðàòäà èøëàéäèãàí ïàð âà ãàç òóðáèíàëàðèíèíã šèñìëàðèíè 
òàé¸ðëàøäà ôîéäàëàíèëàäè. 

Õðîì — íèêåë ï¢ëàòëàðèíèíã îšóâ÷àíëèãè óãëåðîäëè ï¢ëàòëàðãà íèñáàòàí ïàñò. 
Øóíèíã ó÷óí óëàðíè šîëèïãà šóéèøäàí îëäèí þšîðè õàðîðàòãà÷à šèçäèðèëàäè âà øó 
áèëàí îšóâ÷àíëèãè òàúìèíëàíàäè. Šîòèøìàíèíã êðèñòàëëàíèø æàðà¸íèäà éèðèê äîíàëè 
ìàêðîñòðóêòóðà õîñèë á¢ëàäè, áó ýñà šóéìàëàðäà èññèš ¸ðèšëàð õîñèë á¢ëèøèãà îëèá 
êåëàäè. Øóíèíã ó÷óí õðîì — íèêåëëè ï¢ëàòëàðíè šîëèïãà áèð íå÷à òîìîíäàí šèçèá 
êåòèøãà é¢ë š¢éèëìàãàí õîëäà šóéèëàäè, šîëèï âà ¢çàêëàðíè ïëàñòèêëèãèíè îøèðèá 
òàé¸ðëàíàäè âà õàð áèð šóéìà ó÷óí îïòèìàë òåìïåðàòóðà àíèšëàíàäè. 

Êðåìíèéëè šóéìàêîðëèê ï¢ëàòëàðè  
Áó ï¢ëàòëàðíèíã åìèðèëèøãà áàðäîøëèãè âà êèì¸âèé áàðäîøëèãè þšîðè. Þšîðè 

ëåãèðëàíãàí ï¢ëàòëàð (Si 20% ãà÷à) þšîðè šàòòèšëèê âà ì¢ðòëèêêà ýãà; êàì 
ëåãèðëàíãàíè (Si 2% ãà÷à) èññèš ¸ðèšëàð õîñèë á¢ëèøèãà ìîéèë. Øóíèíã ó÷óí áó 
ï¢ëàòëàðäàí šóéìàëàð îëèøäà šîëèï âà ¢çàêëàðíèíã ïëàñòèêëèãè ÿõøèëàíãàí õîëäà 
òàé¸ðëàíèá, šóéìàëàðíèíã ñåêèí âà áèð ìåú¸ðäà ñîâèøè òàúìèíëàíàäè. 

Ðàíãëè šîòèøìàëàðäàí šóéìàëàð îëèø. 
Ðàíãëè šîòèøìàëàðäàí òóðëè øàêëäàãè áèð íå÷à ìèëëèãðàììäàí òî áèð íå÷à 

òîííàãà÷à á¢ëãàí šóéìàëàð (ìàñàëàí, ýøêàê âèíòëàðè ìèñäàí šóéèëèá âàçíè 30ò äàí 
îðòèš á¢ëàäè) îëèíàäè. 

Ðàíãëè šîòèøìàëàðíèíã šóéìàêîðëèê õîññàëàðè þšîðè á¢ëãàíè ñàáàáëè, óëàðäàí 
šóì ãèë šîëèïëàðèäà âà ìàõñóñ óñóëëàðäà: šîëèïãà šóéèø, áîñèì îñòèäà šóéèø âà 
�îêîçî óñóëëàðäà šóéìàëàð îëèø ìóìêèí. Áó õîññàëàð ¢ë÷àì àíèšëèãèíè îøèðèø, þçà 
òåêèñëèãèíè òàúìèíëàø èìêîíèíè áåðàäè. 

Ìàøèíàñîçëèêäà ìèñ àñîñèäàãè, àëþìèíèé àñîñèäàãè, ìàòíèé âà öèíê àñîñèäàãè 
šîòèøìàëàðäàí êåíã ôîéäàëàíèëàäè. 

Ìèñ šîòèøìàëàðèäàí šóéìà îëèø. 
Ìèñ šîòèøìàëàðèäàí ñàíîàòíèíã áàð÷à ñîõàëàðè ó÷óí šóéìàëàð îëèíàäè: 

àðìàòóðà, ïîäøèïíèê, øåñòåðíà, âòóëêà, ýøêàê âèíòëàðè âà õîêîçî. Ìèñ šîòèøìàëàðè 
÷¢ÿí âà ï¢ëàòãà íèñáàòàí šèììàò, àììî þšîðè ñèôàòè ñàáàáëè êåíã š¢ëëàíèëàäè. 

Òîçà ìèñíèíã ìåõàíèê âà šóéìàêîðëèê õîññàëàðè ïàñò, øóíèíã ó÷óí óíèíã 
šîòèøìàëàðèäàí ôîéäàëàíèëàäè. Ìèñ šîòèøìàëàðè áðîíçà âà ëàòóíãà á¢ëèíàäè. 



 

 

Áðîíçàëàð ¢ç íàâáàòèäà šàëàéëè âà šàëàéñèç (ìèñíèíã àëþìèíèé, š¢ð\îøèí, êðåìíèé, 
áåðèëëèé, ìàðãàíåö, íèêåëü âà áîøšà áèëàí šîòèøìàñè). Ëàòóí ìèñíèíã öèíê áèëàí 
šîòèøìàñèäèð. Óëàð ê¢ï êîìïîíåòëè, ÿúíè òàðêèáèäà àëþìèíèé, êðåìíèé, ìàðãàíåö, 
íèêåëü, òåìèð, š¢ð\оøèí š¢øèëãàí á¢ëèøè ìóìêèí.  

Šàëàéëè áðîíçà. 
Áó áðîíçàëàðíèíã òàðêèáèäà Sn 2-14%, Zn 4-5%, Pb 4-20%, Ni 1-5%, P1% á¢ëàäè. 

Šàëàé ìåõàíèê õîññàëàðíè ÿõøèëàéäè, êîððîçèÿãà áàðäîøëèãèíè îøèðàäè. Öèíê 
ìåõàíèê õîññàëàðíè ÿõøèëàéäè. Š¢ð\îøèí, öèíê ìåõàíèê õîññàëàðíè ÿõøèëàá, 
òàðêèáèäàãè š¢ð\îøèí äîíàëàðèíèíã ¢ë÷àìèíè ìàéäàëàøòèðàäè. Ôîñôîð åäèðèëèø 
áàðäîøëèãèíè îøèðàäè, šóéìàêîðëèê õîññàëàðèíè ÿõøèëàéäè. Šàëàéëè áðîíçàíèíã 
šóéèø òåìïåðàòóðàñè 1100-1150 0Ñ, ÷èçèšëè êèðèøóâè 1 % ãà ÿšèí. Àëþìèíèé šàëàéëè 
áðîíçàãà š¢øèëñà îšóâ÷àíëèãè âà ìóñòàõêàìëèãè êåñêèí êàìàÿäè, \îâàêëàðè ê¢ïàÿäè.  

Òàðêèáèäà Sn 5% ãà÷à á¢ëãàí áðîíçàëàð êàì šàëàéëè, 5% äàí þšîðè á¢ëãàí 
áðîíçàëàð þšîðè šàëàéëè äåéèëàäè. Þšîðè šàëàéëè áðîíçàëàð šàëàéíèíã šèììàòëèãè 
òóôàéëè êàìðîš š¢ëëàíèëàäè âà ôàšàò êîððîçèÿãà áàðäîøëèãè âà åìèðèëèøãà 
÷èäàìëèãè òàëàá ýòèëãàí íî¸á äåòàëëàð îëèøäà š¢ëëàíèëàäè.  

Áð Î 10 Ô1 (10% Sn âà 1% Ð) áðîíçàñèäàí ïîäøèïíèê, øåñòåð¸íêà âà áîøšà 
åìèðèëèøãà áàðäîø âà áîñèì îñòèäà èøëàéäèãàí äåòàëëàð îëèøäà š¢ëëàíèëàäè. 
ÁðÎ6Ö6Ñ3 áðîíçàñèäàí âòóëêà âà àðìàòóðà ó÷óí, ÁðÎ3Ö7Ñ5Í1 áðîíçàñèäàí ñóâ  
ìóõèòèäà èøëàéäèãàí àðìàóðà ó÷óí, ÁðÎ10Ö2 áðîíçàñèäàí 30ÌÏà áîñèì øàðîèòèäà 
äåíãèç ñóâè ìóõèòèäà èøëàòèëàäèãàí äåòàëëàð ó÷óí š¢ëëàíèëàäè. Šàëàéëè áðîíçà 
òàðêèáèäà àëþìèíèé áèëàí êðåìíèé çàðàðëè š¢øèì÷à õèñîáëàíàäè. Àëþìèíèéíèíã 
õàòòî ìèíãäàí áèð óëèøè õàì ìåõàíèê õîññàëàðíè êåñêèí êàìàéòèðàäè.  

Šàëàéñèç áðîíçàëàð. 
Šàëàé íî¸á âà šèììàòáàõî á¢ëãàí ñàáàáëè èøëàá ÷èšàðèøäà šàëàéñèç áðîíçàëàð 

ê¢ïðîš š¢ëëàíèëàäè. Óëàðíèíã àêñàðè ê¢ï êîìïîíåòëèäèð. Šàëàéñèç áðîíçàëàðíèíã 
ìåõàíèê õîññàëàðè šàëàéëè áðîíçàëàðãà íèñáàòàí àí÷à þšîðè, øó áèëàí áèð šàòîðäà 
êîððîçèÿãà áàðäîøëèãè åòàðëè äàðàæàäà.  

Ê¢ï š¢ëëàíèëàäèãàí áðîíçà áó àëþìèíèé áðîíçàëàðèäèð (Àl — 8-10%) . Àëþìèíèé 
áðîíçàëàðè òåìèð ñòðóêòóðàíèíã ìàéäà äîíëè á¢ëèøèíè òàúìèíëàéäè, ìóñòàõêàìëèãèíè 
âà åìèðèëèø áàðäîøëèãèíè îøèðàäè (õàòòî 500 0Ñ õàðàêàòäà õàì). 

Áóíäàé áðîíçàëàð ÁðÀ9Æ3Ë áèëàí šîòèøìàíèíã ìåõàíèê õîññàñèíè ÿõøèëàéäè, 
êîððîçèÿëàðãà šàðøèëèãèíè âà òåõíîëîãèê õîññàñëàðèíè îøèðàäè. 

Àëþìèíèéëè áðîíçàëàð äåíãèç ñóâèäà âà áîøšà ìóõèòäà ÷èäàìëè, çàðáãà 
šàðøèëèãè þšîðè. Àëþìèíèéëè áðîíçàëàðíèíã êèðèøè šèéèíëàøãàíèäà ¸ðèšëàð õîñèë 
á¢ëèøèãà ìîéèëëèãè îðòàäè, ýðèòèø æàðà¸íèíèíã íîšóëàé êåòèøè ãàçãà ò¢éèíèøèãà âà 
îêñèäëàíèøèãà îëèá êåëàäè.  

Àëþìèíèéëè áðîíçàäàí òàøšàðè ìàøèíàñîçëèêäà êðåìíèéëè, ìàðãàíåöëè, 
áåðèëëèéëè âà áîøšà šàëàéñèç áðîíçàëàð èøëàòèëàäè. 

 Šóéìàêîðëèê ëàòóíëàðè. 
Èøëàá ÷èšàðèøäà ê¢ïðîš êðåìíèéëè, ìàðãàíåöëè, íåêåëëè, š¢ð\îøèíëè âà 

àëþìèíèéëè ëàòóíëàð èøëàòèëàäè.  
Êðåìíèéëè ëàòóí þšîðè šóéìàêîðëèê õîññàëàðãà ýãà á¢ëãàíè ñàáàáëè áàäèèé 

áóþìëàð òàé¸ðëàøäà èøëàòèëàäè. Áó ëàòóíëàðãà èøëîâ áåðèø îñîí. Êðåìíèéëè ëàòóí 
ËÖ16Ê4 šàëàéëè áðîíçàãà íèñáàòàí îëòèíãóãóðò êèñëîòàñèãà ÷èäàìëè.  

Ìàðãàíåöëè ëàòóí êåìàñîçëèêäà êóðàê âèíòëàðè, ëîïàñòëàðè âà áîøšà äåíãèç ñóâè 
ìóõèòèäà èøëîâ÷è äåòàëëàð îëèøäà èøëàòèëàäè.  

Ìàðãàíåöëè ëàòóí ËÖ40Ìö1,5 øåñòåðåíêà âà âòóëêà òàé¸ðëàøäà, ËÖ40Ìö3Æ 
ëàòóíè ýñà 300 0Ñ äàí þšîðè õàðîðàòäà èøëîâ÷è äåíãèç êåìàëàðè äåòàëëàðè ó÷óí 
èøëàòèëàäè.  

Ê¢ï êîìïîíåíòëè ëàòóíëàð ïîäøèïíèê âà àðìàòóðà òàé¸ðëàø ó÷óí š¢ëëàíèëàäè, 
÷óíêè óëàð áîøšà ëàòóíëàðãà íèñáàòàí þšîðè ìåõàíèê õîññàëàðãà ýãà. 

Š¢ð\îøèíëè ëàòóí ËÖ40Ñg šóéìàëàðíè áîñèì îñòèäà, ìàðêàçäàí šî÷èðìà êó÷ 
óñóëèäà âà ñóþš õîëäà øòàìïëàø óñóëèäà îëèø ó÷óí š¢ëëàíèëàäè. Áó ëàòóíëàðãà 
ìåõàíèê èøëîâ áåðèø îñîí âà óëàðíèíã õîññàëàðè åòàðëè äàðàæàäà þšîðèäèð.  

 
 



 

 

Ìèñ šîòèøìàëàðèíèíã šóéìàêîðëèê õîññàëàðè.  
Šàëàéëè áðîíçàëàð êðèñòàëëàíèøíè êàòòà èíòåðâàëèãà ýãà, øóíèíã ó÷óí 

îšóâ÷àíëèãè ïàñò, šóéìàëàðäà ýñà ãàç \îâàêëàðè ó÷ðàéäè. Šàëàéëè áðîíçàëàðíèíã 
êèðèøóâè êèì¸âèé òàðêèáèãà áî\ëèš õîëäà 1,4-1,45% îðàëè\èäà ¢çãàðàäè. Òàðêèáèäàãè 
ëåãèðëîâè š¢øèì÷àëàð áó šîòèøìàíèíã šóéìàêîðëèê õîññàëàðèãà òàúñèð ê¢ðñàòàäè. 
Öèíê êðèñòàëëàíèø èíòåðâàëèíè êàìàéòèðèá îšóâ÷àíëèãèíè îøèðàäè, šîòèøìàëàðíèíã 
ãàç áèëàí ò¢éèíèøèíè êàìàéòèðèá, çè÷ëèãèíè îøèðàäè. Ôîñôîð ýâòåêòèêàñèíè õîñèë 
šèëèø õèñîáèãà îšóâ÷àíëèãèíè îøèðàäè. Š¢ð\îøèí êðèñòàëëàíèø äàâðèäà äåíäðèäëàð 
îðàñèäàí àæðàëèá ÷èšèá šîòèøìàíèíã ãåðìåòèêëèãèíè îøèðàäè. Êèñëîðîä šîòèøìà 
êîìïîíåòëàðè áèëàí îêñèäëàíèø õîñèë šèëèá, îšóâ÷àíëèêíè êàìàéòèðàäè, ãåðìåòèêàñè 
âà õîññàëàðèíè ¸ìîíëàøòèðàäè. Àëþìèíèé, ñóðìà, âèñìóò âà ìèøüÿê õàì øóíäàé 
ñàëáèé òàúñèð ê¢ðñàòàäè.  

Šàëàéñèç àëþìèíèé áðîíçàëàðè êðèñòàëëàíèøíèíã êè÷èê èíòåðâàëèãà ýãà á¢ëãàíè 
ñàáàáëè îšóâ÷àíëèãè þšîðè, ãåðìåòèêëèãè ÿõøè, ñàáàáè ãàç \îâàêëàðè êàì õîñèë 
á¢ëàäè. /îâàêëàð àñîñàí áèð åðãà ò¢ïëàíèá á¢øëèšëàð õîñèë šèëàäè. Áóíè ýñà óñòàìà 
(ïðèáèë) ¸êè ìóçëàòãè÷ëàð ¢ðíàòèø óñóëèäà áàðòàðàô ýòèø ìóìêèí. Áó áðîíçàëàðíèíã 
êèðèøóâ÷è 2,5% ãà åòàäè. Àëþìèíèé áðîíçàëàðèíè ýðèòèø âà šóéèø äàâðèäà ýðèòìà 
þçàñèäà àëþìèíèé îêñèä ïàðäàñè õîñèë á¢ëàäè. Áó ïàðäà šóéèø ìîáîéíèäà ñóþš 
ìåòàëë òàðêèáèãà šóøèëèá êåòèøè âà šóéìàíèíã õîññàëàðèíè ïàñàéòèðèá þáîðèøè 
ìóìêèí. Øóíèíã ó÷óí àëþìèíèé áðîíçàëàðèíè šóéèøäà ýõòè¸òëèê áèëàí áèð ìàðîìäà 
õàðàêàò šèëèø çàðóð. 

Ëàòóíëàð åòàðëè äàðàæàäà šóéìàêîðëèê õîññàëàðèãà ýãà. Êðåìíèéëè ëàòóíëàðíèíã 
êèðèøóâè 2,3% ãà÷à á¢ëàäè.  

Àëþìèíèé šîòèøìàëàðèíèíã šóéìàëàðè. 
Àëþìèíèé šîòèøìàëàðíèíã òàðêèáè âà õîññàëàðè. 
Àëþìèíèé šîòèøìàëàðè àâèàñîçëèê, ìàøèíàñîçëèê, òðàêòîðñîçëèê âà áîøšà 

ìàøèíàñîçëèê ñîõàëàðèäà êåíã š¢ëëàíèëàäè. Óëàð þšîðè ìóñòàõêàìëèê, þšîðè èññèš 
¢òêàçóâ÷àíëèê, ÿõøè šóéìàêîðëèê, êîððîçèÿãà áàðäîøëèê âà ýëåêòð ¢òêàçóâ÷àíëèê 
õîññàëàðèãà ýãà.  

Àëþìèíèé šîòèøìàëàðèäàí ìóðàêêàá á¢ëãàí ìóñòàõêàì âà çè÷ šóéìàëàð îëèø 
ìóìêèí.  

Êèì¸âèé òàðêèáèãà ê¢ðà àëþìèíèé šîòèøìàëàðèíèíã áåøòà ãóðóõè ìàâæóä. 
Áèðèí÷è ãóðóõ — àëþìèíèéíèíã ìàãíèé áèëàí á¢ëãàí šîòèøìàñè (Mg 4 %). Áóíãà ÀË8, 
ÀË27, ÀË13, ÀË22, ÀË23 âà áîøšàëàð êèðàäè. Áó šîòèøìàëàð êàì çè÷ëèê, þšîðè 
êîððîçèÿ áàðäîøëèêêà ýãà. Óëàðíèíã ìåõàíèê õîññàëàðèíè ÿõøèëàø ó÷óí òåðìèê 
èøëîâ áåðèø ìóìêèí.  

Áèðèí÷è ãóðóõ šîòèøìàëàðèíè òîáëàñà þšîðè ïëàñòèêëèêêà ýãà á¢ëàäè. Óëàð 
þšîðè þêëàíèøäà èøëàéäèãàí äåòàëëàð îëèøäà š¢ëëàíèëäè. Àììî áó šîòèøìàëàð 
þšîðè õàðîðàòäà ¢ç ñèôàòèíè é¢šîòàäè, ÷óíêè šèçèãàíèäà šàòòèš šîáèš áóçóëàäè.  

Èêêèí÷è ãóðóõ — àëþìèíèé áèëàí êðåìíèé šîòèøìàñè (ñèëóìèíëàð Si 5%), õàìäà 
àëþìèíèé — êðåìíèé šîòèøìàñèãà ìàãíèé, ìèñ, ìàðãàíåö êàáè ýëåìåíòëàðíèíã 
š¢øèëèøèäàí õîñèë á¢ëãàí šîòèøìàëàð. Áó ãóðóõãà ÀË2, ÀË4, ÀË4Â, ÀË9 êèðàäè.  

Àëþìèíèé — êðåìíèé šîòèøìàëàðè Si 11,6% á¢ëãàí ýâòåêòèêà õîñèë šèëàäè. 
Òàðêèáèäà 9 — 14% Si á¢ëãàí ñèëóìèíëàð íàòðèé òóçè âà êàëèé áèëàí ÷¢ìè÷äà 
ìîäèôèêàöèÿëàíàäè. Áó õîëäà ñòðóêòóðà ìàéäàëàíèá, ìåõàíèê õîññàëàðè ÿõøèëàíàäè. 
ÀË2 šîòèøìàñè ìóðàêêàá šóéìàëàðíè šóì — ãèë šîëèïëàðäà êîêèëäà âà áîñèì îñòèäà 
îëèø ó÷óí š¢ëëàíèëàäè. ÀË4 âà ÀË3 šîòèøìàëàðèíèíã òàðêèáèäà ìàãíèé á¢ëèá, þšîðè 
ìóñòàõêàìëèêêà ýãà. Óëàð êó÷ëàíèø îñòèäà èøëàéäèãàí äåòàëëàð (äâèãàòåë áëîêëàðè, 
êàðòåð âà áîøšàëàð) ó÷óí š¢ëëàíèëàäè.  

Ó÷èí÷è ãóðóõ — òàðêèáè 4 % Ñu á¢ëãàí àëþìèíèé ìèñ šîòèøìàëàð. Óëàðãà ÀË7, 
ÀË7Â, ÀË19 ìàðêàëàð êèðèá êàì šóéìàêîðëèê õîññàëàðèãà ýãà. ÀË7 ñîääà âà þêëàìà 
îñòèäà èøëàéäèãàí äåòàëëàð îëèøäà, ÀË19 ýñà ìàñóëèÿòëè äåòàëëàð îëèøäà 
èøëàòèëàäè. 

Ò¢ðòèí÷è ãóðóõ — àëþìèíèé — êðåìíèé — ìèñ àñîñèäàãè 0,2 — 0,8% Mg âà          
0,2 — 0,9% Mn š¢øèì÷àëàðè á¢ëãàí šîòèøìàëàð.  

Áåøèí÷è ãóðóõ — ìóðàêêàá òàðêèáãà ýãà á¢ëãàí šîòèøìàëàð. Óëàðíèíã òàðêèáèäà 
êðåìíèé, öèíê, íèêåëü, ìàãíèé, ìàðãàíåö ìàâæóä. Áó šîòèøìàëàð þšîðè çè÷ëèêêà ýãà 



 

âà ìåõàíèê õîññàëàðè ÿõøè. ÀË1 âà ÀË25 šîòèøìàëàðè èññèšáàðäîøëèêêà ýãà, øóíèíã 
ó÷óí þšîðè õàðîðàòäà èøëàéäèãàí äåòàëëàð îëèøäà š¢ëëàíèëàäè (è÷êè ¸íóâ 
äâèãåòåëëàðèíèíã ïîðøåíè, öèëèíäèð êàëëàãè âà áîøšàëàð).  

Ê¢ï õîëëàðäà àëþìèíèé šîòèøìàëàðèäàí îëèíãàí šóéìàëàð òåðìèê èøëîâäàí 
¢òšàçèëàäè. Àëþìèíèé šîòèøìàëàðèäàí îëèíãàí šóéìàëàðãà áîðèëàäèãàí òåðìèê 
èøëîâíèíã ñàêêèçòà òóðè áîð. Ïàñò òåìïåðàòóðàäà á¢øàòèø (ñóííèé šàðèòèø) 
šóéìàëàðãà èøëîâ áåðèøíè ÿõøèëàø âà ìóñòàõêàìëèãèíè îøèðèø ó÷óí š¢ëëàíèëàäè 
(ÀË3, ÀË5). È÷êè êó÷ëàíèøíè é¢šîòèø ó÷óí á¢øàòèø, òîáëàø — ÀË3, ÀË4, ÀË5, ÀË7 
âà ÀË8 šîòèøìàëàðèäàí îëèíãàí äåòàëëàðíèíã ìóñòàõêàìëèãèíè îøèðèø ó÷óí. Áàúçàí 
òåðìèê èøëîâäàí êåéèí ìóñòàõêàìëèê 2 áàðîáàð îðòàäè, ìàñàëàí ÀË8 íèíã 
ìóñòàõêàìëèãè 128äàí òî 275 ÌÏà ãà÷à îðòàäè. Áàúçè àëþìèíèé šîòèøìàëàðèíèíã 
òàðêèáè 3.5-æàäâàëäà êåëòèðèëãàí. Šóéèø óñóëè âà òåðìèê èøëîâíèíã ìåõàíèê 
õîññàëàðèãà áî\ëèšëèãè 3.6-æàäâàëäà êåëòèðèëãàí. 

 
3.5-æàäâàë. 

Àñîñèé êîìïîíåíòëàð (Al — àñîñ) Š¢øèì÷àëàð  Ìàðêà  
Mg Si Mn Cu 3 Ê Ä Šóøèì÷àëàð 

æàìèñè 
ÀË8 
ÀË13 
ÀË2 
ÀË4 
ÀË9 
ÀË7 
ÀË3Â 

9,3 — 10 
4,4 — 5,4 

- 
0,17 — 0,3 
0,2 — 0,4 

- 
0,2 — 0,8 

- 
0,8 — 1,3

10,0 — 13,0
8,0 — 10,5
6,0 — 8,0

- 
40 — 6,0 

- 
0,1—0,4

- 
0,2 —0,5

- 
- 

0,2—0,8

- 
- 
- 
- 
- 

4,0—5,0
1,5—3,5

0,3 
0,5 
0,8 
0,6 
0.6 
1,0 
1,0 

0,3 
0,5 
1,0 
0,9 
1,0 
1,0 
1,3 

- 
1,5 
1,5 
1,0 
1,5 
- 

1,3 

1,3 
0,7 — 1,9  
2,2 — 2,8 
1,2 — 2,6 
1,2 — 2,1 

2,2 
1,3 — 1,2 

 
Ýñëàòìà: ç — šóì — ãèë êîëèïãà šóéèø; ê — êîêèëãà šóéèø; ä — áîñèì îñòèäà 

šóéèø. 
3.6-æàäâàë. 

 

Òåðìèê èøëîâ  

Òîáëàø  êèðèòèø 
Ìåõàíèê õîññàëàð 

Ìàðêà  Šóéèø óñóëè Šèçäè-
ðèø 

òåìïå-
ðàòóðàñè 

Ñàšëàá 
òóðèø, 

Ñ 
Ñîâèòèø ñóâèíèíã òåìïåðàòóðàñè Šèçäèðèø 

òåìïåðàòóðàñè
Ñàšëàá 
òóðèø 

×¢çèëèøäàãè 
ìóñòàõêàìëèê 

÷åãàðàñè 

Íèñáèé 
óçàéèø êàòòàëèê

ÀË8 
ÀË113 
ÀË2 

3 
ç,ä,ê 
ç,ê,ä 

435 
- 
- 

15 — 20 
- 
-  

20-80 
- 
- 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

275 
147 
147 

9 
1 
4 

60 
55 
50 

ÀË4 
ÀË9 

ç,ê 
ç 
ê 
ä 

535 
535 
535 
- 

2-6 
12 
12 
- 

50-100 
50-100 

175 
- 

150 
- 

15 
- 

1-3 
- 

226 
177 
197 
147 

3 
4 
2 
1 

65,  70 
50 
50 
50 

ÀË7 Ç 
ê 

515 10-15 50-100 - 
150 

- 
2-4 

137 
218 

6 
3 

60 
70 

Ñîâèòèø ìóõèòè — õàâî. 
Àëþìèíèé šîòèøìàëàðèíèíã šóéìàêîðëèê õîññàëàðè óëàðíèíã êèì¸âèé òàðêèáèãà 

áî\ëèš. Áèðèí÷è ãóðóõ šîòèøìàëàðè šîíèšàðëè äàðàæàäàãè îšóâ÷àíëèêêà, þšîðè 
äàðàæàäàãè ÷¢êèøãà ýãà. Óëàðíèíã èññèš ¸ðèšëàð õîñèë áóëèøèãà šàðøèëèãè ïàñò âà 
ãåðìåòèêëèãè êàì. Èêêèí÷è ãóðóõ, ÿúíè ýâòåêòèê ñèëóìèí êàáè šîòèøìàëàð þšîðè 
äàðàæàäàãè šóéìàêîðëèê õîññàëàðèãà ýãà. Óëàðíèíã îšóâ÷àíëèãè þšîðè, ÷¢êèø á¢øëè\è 
êàì ìèšäîðäà, ¢çè ãåðìåòèê. Šóéìàëàðäà ¸ðèšëàð õîñèë á¢ëèøèãà ýñà ìîéèëèãè é¢š. 
Ó÷èí÷è ãóðóõ šîòèøìàëàðèíèíã šóéìàêîðëèê õîññàëàðè ïàñò. Àëþìèíèé šîòèøìàëàðè 
ãàç \îâàêëàðè õîñèë á¢ëèøèãà æóäà ìîéèë. Áóíèíã ñàáàáè êðèñòàëëàíèø äàâðèäà 
âîäîðîäíèíã àæðàëèá ÷èšèøèäèð. Øóíèíã ó÷óí àëþìèíèé šîòèøìàëàðèíèíã ýðèòèø 
ìîáîéíèäà äåãàçàöèÿëàø, ÿúíè ðàôèíèðëàø êàòòà àõàìèÿòãà ýãàäèð. Ýâòåêòèê 
šîòèøìàëàðäà àæðàëèá ÷èššàí ãàçëàð ò¢ïëàíèá ãàç á¢øëèšëàðèíè õîñèë šèëñà, šîëãàí 
àëþìèíèé šîòèøìàëàðèäà ãàçëàð òàðšîš õîëäà ãàç \îâàêëàðèíè õîñèë šèëàäè. Áó 
\îâàêëàð šóéìàíèíã ãåðìåòèêëèãèíè êàìàéòèðàäè. 

 
 

 



 

 

Ìàãíèé šîòèøìàëàðè.  
Ìàãíèé âà óíèíã šîòèøìàñè ÿõøè êîíñòðóêöèîí àø¸ õèñîáëàíàäè. Ó òåìèðäàí  

4,5 áàðîáàð, àëþìèíèéäàí ýñà 1,6 ìàðòà åíãèë. Òîçà ìàãíèé îš êóìóø ðàíãëè á¢ëèá, 
ýðèø òåìïåðàòóðàñè 650 0Ñ, çè÷ëèãè 1,7382/ñì3. Ìàãíèé âèáðàöèÿíè þòèø šîáèëèÿòèãà 
ýãà, áó ýñà àâèàöèÿ âà òðàíñïîðò ñîõàñè ó÷óí æóäà çàðóð. Ìàãíèé šîòèøìàëàðèãà 
ìåõàíèê èøëîâ áåðèø îñîí, êîððîçèÿãà ÷èçìàëèãè ýñà àëþìèíèéäàí šîëèøìàéäè. 
Øóíèíã ó÷óí áó šîòèøìàëàð àâèàñîçëèêäà, àñáîá ñîçëèêäà, àâòî âà ìîòîñîçëèêäà, ðàäèî 
òåõíèêàñèäà êåíã š¢ëëàíèëàäè. Ìàãíèé šîòèøìàëàðèäàí 300 — 500 êã šóéìàëàð 
îëèíàäè.  

Ìàãíèéíèíã ýíã ê¢ï š¢ëëàíèëàäèãàí šîòèøìàñè Mg-Al-Mn âà Mg-Al-Zn. Àñîñèé  
ëèãàòóðà àëþìèíèé á¢ëèá, ó ýðèãàí ìàãíèéãà 11% ìèšäîðèäà š¢øèëàäè. Àëþìèíèé 
ìàãíèéíèíã àëàíãàëàíèø õîññàñèíè êàìàéòèðàäè, ìåõàíèê õîññàëðèíè ÿõøèëàéäè âà 
šóéìàêîðëèê õîññàëàðèíè îøèðàäè. Àëþìèíèéíèíã ìåú¸ðèäàí îðòè\è ìóñòàõêàìëèêíè 
ïàñàéòèðèá, ì¢ðòëèãèíè îøèðàäè.  

Öèíê 5,5% ãà÷à ìèšäîðäà š¢øèëñà šîòèøìàíèíã ìåõàíèê õîññàëàðèíè ÿõøèëàéäè, 
àììî šóéìàêîðëèê õîññàëàðè ïàñàÿäè. Öèíêëè šîòèøìàíèíã êîððîçèÿãà áàðäîøëèãè 
Mg-Al-Mn šîòèøìàñèãà íèñáàòàí þšîðè. 

Ìàðãàíåö ìàãíèé šîòèøìàñèãà 2,5 % ìèšäîðèäà š¢øèëàäè. 1,5 — 2 % ìèšäîðèäàãè 
ìàðãàíåö ìåõàíèê õîññàñèíè ÿõøèëàéäè, çè÷ëèãèíè îøèðàäè, ïàéâàíäëàíèøè 
ÿõøèëàíàäè, ëåêèí îšóâ÷àíëèãè êàìàÿäè âà èññèš ¸ðèšëàðãà ìîéèëëèãè îðòàäè.  

Öèðêîíèé — ìåõàíèê õîññàñèíè ÿõøèëàá, šóéìàêîðëèê õîññàñèíè ïàñàéòèðàäè. 
Ýíã ê¢ï š¢ëëàíèëàäèãàí ìàãíèé šîòèøìàëàðèäàí áó ÌË4 âà ÌË5. 

ÌË4 (6% Al, 2,5 Zn âà 03%  Mn šîëãàíè Mg) þšîðè õîññàëàðãà ýãà, êîððîçèÿãà 
áàðäîøëèãè þšîðè. Áó šîòèøìàäàí êîððîçèÿãà áàðäîøëèãè òàëàá šèëèíàäèãàí äåòàëëàð 
òàé¸ðëàíàäè. Óíäàí ìóðàêêàá øàêàëäàãè šóéìàëàð îëèø šèéèí, ÷óíêè ó òåç 
îêñèäëàíàäè âà ¸ðèšëàð, ìèêðî\îâàêëàð õîñèë á¢ëèøèãà ìîéèëëèãè þšîðè. ÌË5 (85% 
Al, 0,5% Zn, 0,3% Mn šîëãàíè Mg) þšîðè òåõíîëîãèê õîññàëàðãà ýãà. Ó ÌË4 ãà 
íèñáàòàí ìèêðî\îâàêëàð õîñèë á¢ëèøèãà ìîéèëëèãè êàìðîš âà îšóâ÷àíëèãè ÿõøè. 

ÌË5 âà ÌË6 šîòèøìàëàðè šóì — ãèë šîëèïëàðèãà, êîêèëãà âà áîñèì îñòèäà 
š¢éèëàäè. ÌË9, ÌË10 âà ÌË12 šîòèøìàëàðè 150 — 350 0Ñ òåìïåðàòóðà øàðîèòèäà 
èøëàéäèãàí äåòàëëàð òàé¸ðëàøäà š¢ëàëàíèëàäè.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

III- ÁÎÁ ÍÀÇÎÐÀÒ ÑÀÂÎËËÀÐÈ. 
 

1. Šîëèï òàé¸ðëàø áîñšè÷ëàðèíè àéòèá áåðèíã. 

2. Šîëèïëàø ìàøèíàëàðèíèíã êëàññèôèêàöèÿñèíè àéòèá áåðèíã. 

3. Šîëèïãà ñóþš ìåòàëë šàíäàé šóéèëàäè? 

4. Šóéìàëàðãà šàíäàé òåðìèê èøëîâ áåðèëàäè? Òåðìèê èøëîâ òóðëàðèíè àéòèá 

áåðèíã. 

5. Êðèñòàëëàíèø äåá šàíäàé æàðà¸íãà àéòèëàäè? 

6. Ìîäèôèêàöèÿëàø äåãàíäà íèìàëàð òóøóíèëàäè? 

7. Šîòèøìàíèíã šóéìàêîðëèê õîññàëàðèãà íèìàëàð êèðàäè?  

8. Šóéìàäà è÷êè ç¢ðèšèø êó÷ëàðèíèíã õîñèë á¢ëèø ñàáàáëàðèíè òóøóíòèðèá 

áåðèíã. 

9. ×¢ÿíëàð âà ï¢ëàòëàð šàíäàé ñèíôëàðãà á¢ëèíàäè? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

IV-ÁÎÁ ŠÓÉÌÀÊÎÐËÈÊ ÌÅÒÀËËÓÐÃÈßÑÈ 
 

1-§. ØÈÕÒÀ ÀØ¨ËÀÐÈ 
Ìåòàëëàðíè ýðèòèá îëèø ó÷óí òóðëè øèõòà âà ¢òãà ÷èäàìëè àø¸ëàðäàí 

ôîéäàëàíèëàäè. 
Ýðèòèø ïå÷ëàðèíèíã øèõòàñè ýðòèá îëèíàäèãàí ìåòàëëäàí âà òîøšîë õîñèë 

á¢ëèøè, õàìäà óíãà ìåòàëë áèëàí ðåàêöèÿãà êèðèøèø õîññàëàðèíè áåðóâ÷è ôëþñëàð 
(òîøšîë õîñèë šèëãè÷ëàð) äàí èáîðàò. Áóíäàí øèõòà òàðêèáèäà òàøšàðè îêñèäëîâ÷è, 
îêñèäñèçëàíòèðóâ÷è âà ëåãèðëîâ÷è ýëåìåíòëàð á¢ëàäè. 

¡òãà ÷èäàìëè àø¸ëàðäàí ïå÷ëàðíèíã è÷êè äåâîðèíè šîïëàø âà óíäà õîñèë 
á¢ëàäèãàí íóšñîíëàðíè òóçàòèøäà ôîéäàëàíèëàäè. 

×¢ÿí šóéìàëàðè êóéèëàäèãàí, šàéòà èøëàíàäèãàí âà òàáèàòäà ëåãèðëàíãàí 
÷¢ÿíëàðãà á¢ëèíàäè. 

Šóéèëàäèãàí ÷¢ÿíëàð (ÃÎÑÒ 4832–80) íèíã îäàòäà (Ë) âà ìàãíèé áèëàí 
òîçàëàíãàí (ËÐ) òóðëàðè èøëàá ÷èšàðèëàäè. Áóíäàí òàøšàðè šóéèëàäèãàí ÷¢ÿíëàð 
òàðêèáèäàãè êðåìíèéíèíã ìèšäîðèãà šàðàá Ë1 (Si 3,2–3,6%) ...Ë6 (Si1,2–1,6%) 
ìàðêàëàðãà, òàðêèáèäàãè Ìn ìèêäîðèãà šàðàá I (0,3% ãà÷à)... IV (0,9 äàí 1,5% ãà÷à) 
ãóðóõëàðãà âà À (0,008% ãà÷à), Á (0,12% ãà÷à), Â (0,3% ãà÷à), Ã (0,7 % ãà÷à), Ä (12 % 
ãà÷à) ñèíôëàðãà âà òàðêèáèäàãè S ìèêäîðèãà êàðàá 1 (0,02%)... 5 (0,05% ãà÷à) 
êàòåãîðèÿëàðãà á¢ëèíàäè. Šàéòà èøëàíàäèãàí ÷¢ÿí 10 òà ìàðêàäà èøëàá ÷èšàðèëàäè 
(ÃÎÑÒ 805–80): Ï1 âà Ï2 ìàðêàëè ÷¢ÿí šàéòà èøëàá ï¢ëàò îëèø ó÷óí, ÏË1 (SiÎ, 8–
1,2%) âà ÏË2 (SiÎ 0,5–0,8%) ìàðêàñè šóéìàêîðëèê ó÷óí èøëàòèëàäè; ÏÔ1, ÏÔ2, 
ÏÔÇ-ôîñôîðëè, ÏÂÊ1, ÏÂÊ2, ÏÂÊÇ – þšîðè ñèôàòëè ÷¢ÿíëàðîëèø ó÷óí ìàðêà 
õóääè šóéìà ÷¢ÿí êàáè òàðêèáèäàãè Si ìèšäîðè áèëàí àíèšëàíàäè, ëåêèí Si šàéòà 
èøëàíàäèãàí ÷¢ÿíëàðäà æóäà êàì á¢ëàäè. Áóíäàí òàøšàðè šàéòà èøëàíàäèãàí ÷¢ÿíëàð 
Ìn á¢éè÷à ãóðóõëàðãà, Ð á¢éè÷à ñèíôëàðãà âà S á¢éè÷à êàòåãîðèÿëàðãà á¢ëèíàäè. 

Òàáèàòäà ëåãèðëàíãàí ÷¢ÿíëàð ó÷ òóðãà á¢ëèíàäè: õðîì-íèêåëëè   (ÒÓ 14-15-84-
79), òèòàíëè âà òèòàí-ìèñëè (ÒÓ 14-15-4–74). Õðîì-íèêåëëè ÷¢ÿííèíã 10 òà ìàðêàñè 
èøëàá ÷èšàðèëàäè: ËÍÕ1 (Ni + Ñî 0,2%; Ñã 0,4–1,2%) äàí ËÍÕ10 (Ni + Ñî 1%; Ñã 
2,3-3, 2% ãà÷à). Òèòàíëè ÷¢ÿí (ÁÒË3 –ÁÒË7) òàðêèáèäà 0,3–1,2% òèòàí-ìèñëè ÷¢ÿí 
(ÁÒÌËç – ÁÒÌË7) òàðêèáèäà 1-3% Ñè âà 0,3–1,2% Òi á¢ëàäè. Óëàð øèõòàãà š¢øèëñà 
êàì ëåãèðëàíãàí êîíñòðóêöèîí ÷¢ÿíëàðíè ýðèòèá îëèø èìêîíè òó\èëàäè. 

Èêêèëàì÷è šîðà ìåòàëëàð (ÃÎÑÒ 2787 – 75) æóìëàñèãà ÷¢ÿí âà ï¢ëàò òåìèð-
òåðñàãè, ï¢ëàò âà ÷¢ÿí šèðèíäèñè, ìåòàëë šèðšìàñè, øòàìïëàá îëèíãàí äåòàë âà øóíãà 
¢õøàøëàð êèðàäè. Šîðà ìåòàëëàð êàòåãîðèÿëàðãà (À – óãëåðîäëè âà Á – ëåãèðëàíãàí), 
ñèíôëàðãà (÷¢ÿí âà ï¢ëàò) âà òóðëàðãà á¢ëèíàäè. ×¢ÿí òóðëàðè ôèçèê õîëàòè âà ñèôàò 
ê¢ðñàòêè÷ëàðè áèëàí àíèšëàíàäè: á¢ëàê-á¢ëàê, ïðåññëàíãàí, šèðèšäè, ãàáàðèòëè, 
íîãàáàðèò âà õîêàçî. Äîìíàãà êèðèòèëàäèãàí š¢øèì÷à – ìåòàëë çàêè âà ïàéâàíä 
òîøšîëè ÷¢ÿí êëàññèãà êèðìàéäè. Óëàð ñóþšëàíòèðèøäà šóéìàêîðëèêäà èøëàòèëìàéäè. 
Ëåãèðëàíãàí ÷èšèíäèëàð âà òåìèð-òåðñàêëàð êèì¸âèé òàðêèáèãà ê¢ðà 67 òà ãóðóõãà 
á¢ëèíàäè. 

Ôåððîšîòèøìàëàð. Ìåòàëë øèõòà ìàòåðèàëëàðèíèíã áó êåíã ãóðóõè áèòòà ¸êè áèð 
íå÷òà ëåãèðëîâ÷è ýëåìåíòëàðè á¢ëãàí òåìèð šîòèøìàëàðèíè ¢ç è÷èãà îëàäè. Àñîñèé 
ëåãèðëîâ÷è ýëåìåíò îäàòäà šîòèøìàíèíã òàðêèáèäà ê¢ðñàòèëàäè: ôåððîñèëèöèé – Si. 
ôåððîìàðãàíåö – Ìn, ôåððîõðîì – Ñã âà õ, ê. 

Ôåððîìàðãàíåö (ÃÎÑÒ 4755–80) êàì óãëåðîäëè (Ñ-0,5%), ¢ðòà÷à óãëåðîäëè (Ñ-1–
2%) âà ê¢ï óãëåðîäëè (Ñ-7%) šîòèøìàëàðãà á¢ëèíàäè. Êàì óãëåðîäëè, ¢ðòà÷à óãëåðîäëè 
ôåððîìàðãàíåöíèíã òàðêèáèäà 85% Ìn (òàðêèáèäà Ìn ìèšäîðè 75% á¢ëãàí ÔÌí 2,0 
äàí òàøšàðè). Êàì óãëåðîäëè ôåððîìàðãàíåö ìàðêàñèíèíã ðàšàìëè áåëãèñèäà 
òàðêèáèäàãè óãëåðîäíèíã ¢ðòà÷à ìèšäîðè (ìàñàëàí, ÔÌí1,5 òàðêèáèäà 1,5% Ñ á¢ëàäè}, 
ê¢ï óãëåðîäëèäà ýñà – ìàðãàíåöíèíã ¢ðòà÷à ìèšäîðè {ìàñàëàí, ÔÌí 75 òàðêèáèäà 
75% Ìn á¢ëàäè) ê¢ðñàòèëãàí á¢ëàäè. Ôåððîìàðãàíåö ìàðêàñèäà À õàðôè òàðêèáäàãè 
ôîñôîð ìèšäîðèíèíã êàìëèãèíè (ìàñàëàí, ÔÌí 78À òàðêèáèäà 0,05% á¢ëàäè), Ê 
õàðôè òàðêèáäàãè êðåìíèé ìèšäîðèíèíã êàìëèãèíè (êðåìíèé 1% ãà÷à), Ñ õàðôè 
òàðêèáäàãè êðåìíèé ìèšäîðèíèíã þêîðèëèãèíè èôîäàëàéäè Ñ õàðôèäàí êåéèíãè ðàšàì 
êðåìíèé ìèšäîðèíè ê¢ðñàòàäè (ìàñàëàí, ÔÌí75ÀÑ6 òàðêèáèäà 6% êðåìíèé áîðëèãèíè 
áèëäèðàäè. Ôåððîõðîì (ÃÎÑÒ-4757–79) êàì óãëåðîäëè {0,01–0,05%), ¢ðòà÷à 



 

 

óãëåðîäëè (1–4% Ñ), ê¢ï óãëåðîäëè (6,5–8%) âà ìàðêàñèäà Í õàðô á¢ëñà, àçîòëàíãàí 
(1–6%) ôåððîõðîì á¢ëàäè. Ôåððîõðîìíèíã áàð÷à ìàðêàëàðèäà õðîì ìèšäîðè         
60– 68% á¢ëàäè. Êàì óãëåðîäëè, ¢ðòà÷à óãëåðîäëè âà ê¢ï óãëåðîäëè ôåððîõðîìíèíã 
ìàðêàëàðèäàãè ðàšàìëè áåëãè òàðêèáäàãè Ñ ìèšäîðèíè ê¢ðñàòàäè (ìàñàëàí, ÔÕ006À 
òàðêèáèäà 0,06% Ñ áîðëèãèíè áèëäèðàäè). Àçîòëàíãàí ôåððîõðîì ìàðêàñèäàãè ðàšàìëè 
áåëãè òàðêèáèäàãè àçîò ìèšäîðèíè ê¢ðñàòàäè (ìàñàëàí, ÔÕÍ200À òàðêèáèäà 2% àçîò 
áîð). Ôåððîõðîì òàðêèáèäàãè Si ìèšäîðè 0,8–2,0% àòðîôèäà á¢ëàäè. Ìàðêàäàãè Ñ 
õàðôè òàðêèáäà Si ìèšäîðèíèíã ê¢ïëèãèíè (ìàñàëàí, ÔÕ800ÑÀ òàðêèáèäà 5,0–10,0 % 
Si áîð) áèëäèðàäè. À âà Á õàðôëàð òàðêèáäà Ð ìèšäîðèíèíã êàì ¸êè ê¢ï á¢ëèøèíè (À 
õàðôè á¢ëñà, òàðêèáèäà Ð ìèšäîðè 0,02–0,03%, Á õàðôè á¢ëñà Ð ìèšäîðè 0,03–0,05% 
àòðîôèäà á¢ëàäè) ê¢ðñàòàäè. 

Ñàíîàòäà ôåððîñèëèöèéíèíã (ÃÎÑÒ 1415–78) 11 òà ìàðêàñè èøëàá ÷èšàðèëàäè. 
Ôåððîñèëèöèé ìàðêàñèäà ðàšàìäàãè áåëãè òàðêèáäàãè ñèëèöèéíèíã ¢ðòà÷à ìèêäîðèíè 
ê¢ðñàòàäè (ìàñàëàí, ÔÑ45 òàðêèáèäà 41 –47% Si áîð). 

Ôåððîòèòàí (ÃÎÑÒ 4761–80) íèíã 5 òà ìàðêàñè èøëàá ÷èšàðèëàäè. ÒiÎ, Òil, Òi2 
ìàðêàëè ôåððîòèòàí òàðêèáèäà 25–35 % Òi, ÒiÂ, ÒiÂ1 ìàðêàëè òàðêèáäà ýñà 60% äàí 
çè¸ä Òi á¢ëàäè. 

Ôåððîâîëüôðàì (ÃÎÑÒ 17293–82) 6 òà ìàðêàäà èøëàá ÷èšàðèëàäè. Óëàð 
òàðêèáèäà âîëüôðàì ìèšäîðè 65 äàí (ÔÂ 65) 80% (ÂÔ80à) ãà÷à. Ìàðêàäàãè à õàðô 
òàðêèáäà àëþìèíèé áîðëèãèíè ê¢ðñàòàäè. 

Ôåððîáîð (ÃÎÑÒ 4848–69) 4 òà ìàðêàäà èøëàá ÷èšàðèëàäè. Óëàð òàðêèáèäà áîð 
ìèšäîðè 6 (ÔÁÇ ìàðêàëè) äàí 20% ãà÷à âà óíäàí þšîðè (ÔÁÎ ìàðêàëè) á¢ëàäè. Òóðëè 
ìàðêàäàãè ôåððîáîð òàðêèáèäà êðåìíèé ìèšäîðè 2 äàí 15% ãà÷à, àëþìèíèé ìèšäîðè 
ýñà 3 äàí 15% ãà÷à á¢ëàäè. 

Ôåððîñèëèêîõðîì {ÃÎÑÒ 11861–77) 6 òà ìàðêàäà èøëàá ÷èšàðèëàäè. Óëàðíèíã 
òóðëè ìàðêàëàðèäàãè õðîì ìèšäîðè 28% (ÔÑÕ 48 ìàðêàëè) äàí 55% ãà÷à âà óíäàí 
þêîðè (ÔÑÕ13) á¢ëàäè. Ôåððîñèëèêîõðîì ìàðêàñèäàãè ðàšàì áåëãèñè óíèíã 
òàðêèáèäàãè êðåìíèéíèíã ¢ðòà÷à ìèšäîðèíè ê¢ðñàòàäè (ìàñàëàí, ÔÑÕ 33 òàðêèáèäà 
30–37% êðåìíèé á¢ëàäè). 

Ôåððîìîëèáäåí (ÃÎÑÒ 4759–79) òàðêèáèäà 55–58% Ìî á¢ëãàí ó÷òà ìàðêàäà 
(ÔÌ1, ÔÌ2, ÔÌÇ) èøëàá ÷èšàðèëàäè. 

Øèõòàíè êîððåêòèðîâêà šèëèø, ÷¢ÿí âà ï¢ëàòíè ëåãèðëàø âà ìîäèôèêàèèÿëàø 
ó÷óí ôåððîšîòèøìàëàðäàí ôîéäàëàíèëàäè. 

Áèðëàì÷è ðàíãëè ì å ò à ë ë à ð. Áó øèõòà ìàòåðèàëëàðè ÃÎÑÒ âà ÒÓ ãà ìóâîôèš 
šóéìàëàð, êè÷èê šóéìàëàð âà ãðàíóëàëàð ê¢ðèíèøèäà åòêàçèá áåðèëàäè. Óëàð òîçàëèê 
äàðàæàñèãà šàðàá ìàðêàëàíàäè. Šóéìà ê¢ðèíè-øèäàãè æóäà òîçà áèðëàì÷è àëþìèíèé 
(ÃÎÑÒ 11069– 74) À999 (99,99% À1), òåõíèê òîçà àëþìèíèé À85 âà õîêàçî ÀÎ ãà÷à 
ìàðêà áèëàí (99 ôîèç À1) áåëãèëàíàäè. Ñèëóìèí õàì áèðëàì÷è ýðèòèá îëèíãàí 
šóéìàëàð ê¢ðèíèøäà (ÃÎÑÒ 1571 – 76) åòêàçèá áåðèëàäè. Óíèíã òàðêèáèäà          
10–13% êðåìíèé á¢ëàäè. Õàðôëàðäàí êåéèíãè ðàšàìëàð àðàëàøìàëàðíèíã 
òîçàëàíãàíëèê äàðàæàñèíè áåëãèëàéäè. Ýíã òîçàñè ÑÈË-00 áèëàí áåëãèëàíàäè. ÑÈË-2 
òàðêèáèäà Få – 0,7%, Ìn–0,5%, Ñà – 0,2%, Ñu — 0,3%, Zn-0,08% á¢ëàäè. 

Šóéìàëàð   ê¢ðèíèøèäàãè   áèðëàì÷è   ìàãíèé    (ÃÎÑÒ 804–72) õàì òîçàëèê 
äàðàæàñèãà šàðàá ìàðêàëàíàäè — Ìã96 (99,96% Ìg) äàí Ìã 90 (99,9 ôîèç Ìg) ãà÷à. 

Ìèñ (ÃÎÑÒ 859–78) òàé¸ðëàíèø óñóëèãà šàðàá ìàðêàëàíàäè: êèñëîðîäñèç òîçà 
ìèñ – ÌÎ Îá (99,99% Ñè) îðšàëè, êèñëîðîääàí òîçàëàíãàí ìèñ – Ì1ð (99,9% Ñu), 
îëîâäà òîçàëàíãàí ìèñ – Ì2 (99,7% Ñu) âà ÌÇ (99,5% Ñu) îðšàëè áåëãèëàíàäè. 

Áîøšà áàð÷à áèðëàì÷è ðàíãëè ìåòàëëàð øóíãà ¢õøàø ìàðêàëàíàäè. Ðóõ (ÃÎÑÒ 
3640–79); ÖÂÎÎ (99,99% Zn); ÖÂÎ, ÖÂ1, ÖÂ, ÖÎÀ, ÖÎ. Ö1, Ö2, ÖÇ (97,5%Zn). 
Šàëàé (ÃÎÑÒ 860–75) ÎÂ×-000 (99,999 %Sn) äàí Î× (96,43% Sn) ãà÷à. Š¢ð\îøèí 
(ÃÎÑÒ 3778–77): ÑÎÎÎ (99,9999% Ð6 äàí ÑÇ (99,9 % Ðb) ãà÷à. Íèêåëü (ÃÎÑÒ849–
70): ÍÎ (99,99 % Ni) äàí Í× (97,6% Ni) ãà÷à. Õðîì (ÃÎÑÒ 5905–79): ÕÎÎ (99 %Ñã): 
ÕÎ, Õ2, ÕÇ (97% Ñã) âà õîêàçî. 

Š ó é ì à   ê ¢ ð è í è ø è ä à ã è   ð à í ã ë è   ê î ò è ø ì à ë à ð. Šóéìà 
õîëàòäà òàé¸ðëàíàäèãàí àëþìèíèé šîòèøìàëàðèíèíã (ÃÎÑÒ 1583–73) 19 òà ìàðêàñè 
èøëàá ÷èšàðèëàäè. À äàí êåéèíãè õàðôëàð ëåãèðëîâ÷è ýëåìåíòëàðíè (Ê – êðåìíèé, Ì 
– ìèñ, Í – íèêåëü, âà õ. ê.), õàðôëàðäàí êåéèíãè ðàšàìëàð áó ýëåìåíòëàðíèíã ¢ðòà÷à 



 

 

ìèšäîðèíè èôîäàëàéäè. Ìàñàëàí, ÀÊ9 òàðêèáèäà 9% Si: ÀÊ21Ì2, 5Í25, òàðêèáèäà 
21%Si, 2,5% Ñè âà 2,5% Ni áîð.  

Šóéìà õîëàòäàãè ìàãíèé êîòèøìàëàðè (ÃÎÑÒ 2581–78) þšîðèäàãèãà ¢õøàø 
ìàðêàëàíàäè: Ì äàí êåéèí êåëàäèãàí õàðôëàð ëåãèðëîâ÷è ýëåìåíòëàðíè èôîäàëàéäè (Ì 
– ìàðãàíåö, À – àëþìèíèé, Ö – ðóõ, Öð – öåðèé, Í – íåîäèì âà õîêàçî). Ìàñàëàí, 
ÌÀ5Ö1 ìàðêà šîòèøìà òàðêèáèäà 5% À1 âà 1% Zn áîðëèãèíè áèëäèðàäè. 

Àíòèôðèêöèîí ðóõ šîòèøìàëàðè (ÃÎÑÒ 19424–74) šîòèøìàëàð šàíäàé 
ìàðêàëàíñà, øóíäàé ìàðêàëàíàäè, šóéìà ê¢ðèíèøèäà åòêàçèá áåðèëàäèãàí 
àíòèôðèêöèîí šîòèøìàëàð ýñà × (÷óøêà) õàðôè š¢øèá ìàðêàëàíàäè. Ìàñàëàí, ÖÀÌ9-
1.5× (À1 – 9% Ñè – 1,5%). 

Šóéìà ê¢ðèíèøèäàãè š¢ð\îøèíëè (ÃÎÑÒ 614–73) âà š¢ð\îøèíñèç (ÃÎÑÒ 
17328–78) áðîíçà øóíãà ¢õøàø ìàðêàëàíàäè: õàðôëàðäàí êåéèí òàðêèáäàãè 
ýëåìåíòíèíã ¢ðòà÷à ìèšäîðèíè èôîäàëàéäèãàí ðàšàìëàð êåëàäè (À – À1, Æ – Ðå, Ìö 
– Ìn, Î – Sn, Ö –Zn, Ñ – Rb, Í –Ni). Ìàñàëàí, šóéìà ê¢ðèíèøèäàãè š¢ð\îøèíëè 
áðîíçà šóéèäàãè÷à èôîäàëàíàäè: Áð. ÎÇÖ8Ñ×Í1 âà õîêàçî. 

ÃÎÑÒ 1020–77 äà šóéìà ê¢ðèíèøèäàãè æåçãà æåçíèíã šàéñè ìàðêàñè ó÷óí ó ¸êè 
áó šóéìà ìàðêàñè š¢ëëàíèëèøè àíèš ê¢ðñàòèëàäè. Šóéìà ê¢ðèíèøèäàãè æåçëàðíèíã 
ìàðêàñèäà õàðôëàð šóéèäàãèëàðíè èôîäàëàéäè: Ñ –Pb, Ê–Si, Ìö–Ìn, Æ–Få, À–
À1, Î–Sn. 

Òåìèð-òåðñàê âà ðàíãëè ìåòàëëàð õàìäà šîòèøìàëàðíèíã ÷èšèíäèëàðè (ÃÎÑÒ 
1639–78) ó ¸êè áó ìåòàëë àñîñèäàãè òåìèð-òåðñàê âà ÷èšèíäèëàðãà á¢ëèíàäè. Ôèçèê 
àëîìàòëàðèãà ê¢ðà òåìèð-òåðñàê âà ÷èšèíäèëàð êëàññëàðãà (À – á¢ëàê-á¢ëàê òåìèð-
òåðñàê; Á – šèðèíäè; ñèì âà ìàéäà òåìèð-òåðñàê; Â – êóêóíñèìîí ÷èšèíäèëàð; Ã — 
áîøšà ÷èšèíäèëàð), êèì¸âèé òàðêèáè á¢éè÷à ýñà ãóðóõ âà ìàðêàëàðãà á¢ëèíàäè. 
Ãóðóõëàð ìèšäîðè ðàíãëè ìåòàëëàð âà šîòèøìàëàð àñîñëàðèãà šàðàá ¢çãàðàäè. Ñèôàò 
êóðñàòêè÷ëàðè á¢éè÷à òåìèð-òåðñàê âà ÷èšèíäèëàð íàâëàðãà á¢ëèíàäè. 

Ø è õ ò à   ì à ò å ð è à ë ë à ð è í è í ã   ô è ç è ê à â è é   ò à ñ í è ô è. 
Šóéèëàäèãàí šîòèøìàëàðíè ýðèòèá îëèøäà ôàšàò øèõòà êîìïîíåíòëàðèíèíã êèì¸âèé 
òàðêèáè ýìàñ, áàëêè óëàðíèíã ýðèø õàðîðàòëàðè, çè÷ëèãè, ñîëèøòèðìà ñèðòè, ò¢êìà 
çè÷ëèãè ìóõèì àõàìèÿòãà ýãà. Ò¢êìà çè÷ëèãè õàšèäàãè ìàúëóìîòëàðäàí (6) ýðèòèø 
ïå÷èäà øèõòà ýãàëëàéäèãàí èø á¢øëè\èíèíã õàæìèíè àíèšëàø, þêëàø šóðèëìàëàðèíè 
õèñîáëàø âà áîøšàëàðäà ôîéäàëàíèëàäè. Øèõòà êîìïîíåíòëàðèíèíã ñîëèøòèðìà ñèðòè 
áèòòà-èêêèòà òàðòèáãà òàôîâóòëàíèøè ìóìêèí, áó ýñà ýëåìåíòëàð šóéèíäèñèãà òàúñèð 
šèëèøè ìóìêèí. Šèðèíäè âà ìàéäà òåìèð-òåðñàêíèíã ñîëèøòèðìà þçàñè êàòòà, éèðèê 
á¢ëàê-á¢ëàê øèõòàíèíã þçàñè êè÷èê á¢ëàäè. Øó áîèñäàí ýðèòèá îëèøäà óëàðíèíã 
îêñèäëàíèøèíè ïàñàéòèðóâ÷è ÷îðà-òàäáèðëàðíè š¢ëëàø çàðóð. 

Òåõíèê ñîô êèñëîðîä îëäèíäàí šóðèòèëãàí á¢ëèøè, òàðêèáèäà êàìèäà 99,5% 
êèñëîðîä á¢ëèøè, áîñèìè 1...1,5 ÌÏà á¢ëèøè êåðàê. Êèñëîðîä ¸ êèñëîðîä 
ñòàíöèÿñèäàí šóâóðëàð îðšàëè ¸êè þšîðè áîñèìëè áàëëîíëàðäà åòêàçèá áåðèëàäè. 
Øèõòà àø¸ëàðèíè òàé¸ðëàø. Øèõòà àø¸ëàðèäàãè íàìëèê òàé¸ð ï¢ëàò òàðêèáèäà 
âîäîðîä ìèšäîðèíè îøèðèá þáîðèøè ìóìêèí. IIIó áîèñäàí ï¢ëàò, àéíèšñà ñèôàòëí 
ï¢ëàòíè ýðèòèá îëèøäà øèõòà àø¸ëàðèíè šóðèòèø ¸êè šèçäèðèø çàðóð. Ðóäà, áîêñèò, 
ïëàâèê øïàò, ôåððîêîòèøìàëàð ìóëüäàëàðäà ¸êè òóáè òåøèê šóòèëàðäà šèçäèðèëàäè. 
Ôåððîšîòèøìàëàð ïå÷ãà òàøëàøäàí îëäèí 700–800 °Ñ äà šèçäèðèëàäè. 

Ýëåêòð ïå÷ëàðäà ê¢ï ìèšäîðäà ìàéäà ò¢éèíãàí àø¸ëàð: ôåððîñèëèöèé, êîêñ, 
àëþìèíèéäàí ôîéäàëàíèëàäè. Ìàéäàëàíãàíèäàí, ò¢éèíãàíèäàí âà ýëàíãàíèäàí êåéèí áó 
àø¸ëàð šóðèòèëèøè çàðóð. Øèõòà òàé¸ðëàøäà ýíã ìóõèì èø óíè òîðòèøäèð. Íîò¢\ðè 
òîðòèø îšèáàòèäà šîëèïëàð ÿõøè ò¢ëìàñëèãè âà îðòèš÷à ñóþš ìåòàëë õîñèë á¢ëèøè 
ìóìêèí. Øèõòàëàðíè áàäüÿãà ¸êè ìóëüäàãà þêëàøäà ¸ïèš áàëëîíëàð, šóòèëàð âà øó 
êàáèëàðíè þêëàøãà ðóõñàò ýòèëìàéäè; óëàðäà ñóâ á¢ëñà, ïîðòëàø þç áåðèøè ¸êè ïå÷ü 
¢òà šèçèá êåòèøè ìóìêèí. 

 
¡ÒÃÀ ×ÈÄÀÌËÈ ÀØ¨ËÀÐ  

 
¡òãà ÷èäàìëè àø¸ëàð þšîðè õàðîðàò òàúñèðèãà ÷èäàìëè, ýðèòèá êåòìàéäèãàí âà 

þìøàá êåòìàñäàí ¢ç î\èðëèãèäà òóøãàí þêíè êóòàðà îëàäèãàí àø¸ëàðäèð. 



 

 

¡òãà ÷èäàìëè àø¸ëàðíèíã ¢òãà ÷èäàìëèëèãè óëàðíèíã ñòàíäàðò íàìóíàëàðè ¢ç î\èðëèê 
êó÷ëàðè òàúñèðèäà ñåçèëàðëè ðàâèøäà äåôîðìàöèÿëàíàäèãàí õàðîðàòè áèëàí 
áåëãèëàíàäè. 

Ïå÷ü è÷êè šîïëàìëàðèäàãè ¢òãà ÷èäàìëè àø¸ëàð šîïëàìàäàí þšîðèäà ¸òãàí 
šàòëàìëàðíèíã ìàññàñè âà áîøšà àø¸ëàðíèíã ìàññàñèäàí òóøãàí êó÷ëàíèøëàð 
òàúñèðèäà, øóíèíãäåê, òàøšè âà è÷êè šàòëàìëàð õàðî-ðàòëàðèíèíã ôàðšè òóôàéëè 
òóøàäèãàí òàúñèð îñòèäà á¢ëàäè. Áó øàðîèòëàðäà àø¸ëàð óëàðíèíã ¢òãà ÷èäàìëèëèãèíè 
áåëãèëàéäèãàí õàðîðàòãà šàðàãàíäà ïàñòðîš õàðîðàòäà þìøàéäè. Øóíèíã ó÷óí ¢òãà 
÷èäàìëè àø¸íèíã þê òàúñèðèäà þìøàø õàðîðàòèíè áèëèø çàðóð, áó þêíèíã áîñèìè 
ÃÎÑÒãà ê¢ðà 19,62 Ïà íè òàøêèë ýòàäè. Ïå÷ëàðíèíã è÷êè šîïëàìè èêêè šàòëàìäàí: èø 
šàòëàìè âà èññèšëèê èçîëÿöèÿñè šàòëàìèäàí èáîðàò. Èø šàòëàìè èø õàðîðàòèäà þê 
òàúñèðèãà áàðäîø áåðàäèãàí, ¢òãà ÷èäàìëèëèãè ýíã þšîðè àø¸ëàðäàí èáîðàò. Èññèšëèê 
èçîëÿöèÿñè šàòëàìè ¢òãà ÷èäàìëèëèãè áèðìóí÷à ïàñò á¢ëãàí àø¸ëàðäàí šèëèíàäè, ó 
èññèšëèêíè ê¢ïðîš òóòèá šîëèø õîññàñèãà ýãà á¢ëàäè. ¡òãà ÷èäàìëè àø¸ëàð èêêè: 
äîíàëè áóþìëàð (ò¢\ðè âà øàêëäîð \èøòëàð ¸êè \èøòäàí êàòòà áëîêëàð) âà êóêóí 
ê¢ðèíèøèäà èøëàòèëàäè. 

Ïå÷ü è÷êè šîïëàìàñèíèíã èø šàòëàìèíè òàé¸ðëàøäà àñîñèé àø¸ àñîñëè 
ïå÷ëàðäà ìàãíåçèò, êèñëîòàëè ïå÷ëàðäà äèíàñäèð. Àñîñëè ïå÷ëàðíèíã äåâîðëàðè âà 
ãóìáàçèíè šîïëàø ó÷óí ìàãíåçèò – õðîìëè \èøò   èøëàòèëàäè, ó ìàãíåçèò \èøòãà 
šàðàãàíäà šèììàò òóðàäè, áèðîš èññèš-áàðäîøëèãè þšîðè. 

Ïå÷ëàðíèíã òóáè âà äåâîðëàðèíè, øóíèíãäåê, ò¢êèø íîâèíè èññèšëèêäàí 
èçîëÿöèÿëàø ó÷óí èññèšëèê ¢òêàçóâ÷àíëèãè êàì, èññèšáàðäîøëèãè êàòòà øàìîò 
\èøòèäàí ôîéäàëàíèëàäè. Ïå÷ü èø á¢øëèãèäàãè õàðîðàòãà øàìîò \èøòíèíã ¢òãà 
÷èäàìëèëèãè åòàðëè ýìàñ, áèðîš ï¢ëàò êîâøãà îëèíãàíäàí êåéèí èø á¢øëè\èíèíã 
õàðîðàòèíè ê¢òàðà îëàäè. Øó ñàáàáëè âà èññèšáàðäîøëèãè ÿõøèëèãè òóôàéëè øàìîò 
ï¢ëàò šóéèø ÷¢ìè÷ëàðèíèíã èø šàòëàìèíè šîïëàø àø¸ñè ñèôàòèäà èøëàòèëàäè. 
Øàìîò \èøòè áóíäàí òàøšàðè ìàðòåí ïå÷ëàðèíèíã ïàñòêè šèñìèäàãè òîøšîë 
é¢ëëàíàäèãàí šèñìèíè âà ðåãåíåðàòîðëàðèíè šóðèøäà èøëàòèëàäè. 

Êóêóí òàðçèäàãè ¢òãà ÷èäàìëè àø¸ëàð èññèšëèêäàí õèìîÿëîâ÷è ò¢êèá âà òèêèá 
çè÷ëàø ¸êè ïèøèðèø šàòëàìëàðèíè áàæàðèø ó÷óí èøëàòèëàäè, óëàð ïå÷ü òóáëàðèíè 
šîïëàøíèíã ìóõèì šèñìè õèñîáëàíàäè. Õóñóñàí øó šàòëàì ìåòàëë âà òîøšîëíèíã 
áåâîñèòà êèì¸âèé òàúñèðèãà äó÷ êåëàäè âà ìåòàëíè ÷èšàðèø, õàìäà ñîâóš øèõòà 
ìàòåðèàëëàðèíè ïå÷ãà ñîëèøäà õàðîðàòíèíã êåñêèí ¢çãàðèá òóðèøè òàúñèðèäà á¢ëàäè. 

 
ØÈÕÒÀ ÒÀÐÊÈÁÈÍÈ ÕÈÑÎÁËÀØ 

 
Ø è õ ò à í è   õ è ñ î á ë à ø   ó ÷ ó í   á î ø ë à í \ è ÷    ì à ú ë ó ì î ò  

ë à ð. Øèõòàíè õèñîáëàø ñîëèíàäèãàí ìåòàëë (øèõòà) ìàññàñèíè âà ïå÷äà ýðèòèø 
ýëåìåíòëàðíèíã šóéèá êåòèøèíè õèñîáãà îëãàí õîëäà ñóþš ìåòàëíèíã šàáóë šèëèíãàí 
êèì¸âèé òàðêèáè á¢éè÷à øèõòà òàðêèáèíè àíèšëàøäàí èáîðàò. 

Ïå÷ãà ñîëèíàäèãàí ìåòàëë ìàññàñè šóéèäàãèëàðäàí èáîðàò: áåëãèëàíãàí äàâðäà 
öåõ ÷èšàðàäèãàí ÿðîšëè šóéìàëàð ìàññàñè; êîðõîíàíèíã ¢çèäàí šàéòãàí ìàññà; 
šàéòèìñèç èñðîôëàð ìàññàñè (ýëåìåíòëàðíèíã êóéèá êåòèøè); êóéèø âàšòèäà èñðîô 
á¢ëãàí ìåòàëë (ñà÷ðàá òóøãàí, ò¢êèëãàí, ÷àéšàëèá îšèá òóøãàí). 

Šàéòãàí ìàññà êóéèø á¢\çè ìàññàñè âà êóéèø öåõèäà õàìäà ìåõàíèê èøëîâ 
áåðèøäà àíèšëàíãàí ÿðîšñèç šóéìàëàð éè\èíäèñèäàí èáîðàò á¢ëàäè. Âàãðàíêàäà ÷¢ÿí 
ñóþšëàíòèðèøäà šàéòìàéäèãàí èñðîôëàð óìóìèé ìåòàëë ìàññàñèíèíã 4–5% ãà òåíã 
šèëèá îëèíàäè. 

Ø è õ ò à í è   õ è ñ î á ë à ø   ó ñ ó ë ë à ð è. Ìàñàëàí, ÷¢ÿííè ñóþšëàíèøèäà 
óíè áåëãèëàíãàí êèì¸âèé òàðêèáè á¢éè÷à øèõòàíèíã ¢ðòà÷à êèì¸âèé òàðêèáè 
àíèšëàíàäè. Áóíèíã ó÷óí ýðèòèø âàšòèäà øèõòà êîìïîíåíòëàðèíèíã êèì¸âèé òàðêèáè 
šàíäàé ¢çãàðèøèíè áèëèø êåðàê. Àéðèì ýëåìåíòëàðíèíã êóéèíäèãà ÷èšèøè ê¢ïãèíà 
îìèëëàðãà áî\ëèê á¢ëãàíëèãè âà ýðèòèøíèíã òóðëè øàðîèòëàðè ó÷óí ìàúëóì 
÷åãàðàëàðäà ¢çãàðãàíëèãè òóôàéëè óëàðíè õàð šàéñè õîë ó÷óí òàæðèáà é¢ëè áèëàí 
àíèšëàø çàðóð. Äàñòëàá øèõòà àéíè ýëåìåíòíèíã êóéèíäèãà ÷èšèøèíèíã ¢ðòà÷à 
šèéìàòè áèëàí õèñîáëàíàäè, ñ¢íãðà ýðèòèø íàòèæàëàðè á¢éè÷à àéíè ýðèòèø 
àãðåãàòèíèíã êóéèíäèãà ÷èšàðèëèøè ôîèç õèñîáèäà àíèšëàíàäè. 



 

 

Øèõòàäàãè óãëåðîä ìèšäîðèíè šóéèäàãè ôîðìóëà áèëàí õèñîáëàø ìóìêèí: 
                              

                        ÑØÕ=ÑÑ- |Kδ /100,                                   (4.1) 
 

áóíäà: ÑÑ–ñóþš ìåòàëäàãè óãëåðîä ìèšäîðè %; δ –øèõòàäàãè   ï¢ëàò  óãëåðîäèíèíã   
ìèšäîðè,   %;   Ê – óãëåðîäëàíèø äàðàæàñè, êàëîøà ó÷óí Ê=1,7; ãîðí ó÷óí Ê=0,4. 

Øèõòàäàãè Si, Ìn Ñã âà ýðèòèøäà êóéèá êåòàäèãàí áîøšà ýëåìåíòëàðíèíã 
ìèšäîðèíè šóéèäàãè ôîðìóëà áèëàí õèñîáëàø ìóìêèí: 

                         
                          ÝØõ=ÝÑ·100 (100-Ó),                                   (4.2) 

 
áóíäà: Ýøõ– øèõàäàãè ýëåìåíò ìèšäîðè, %; Ýñ– ñóþš ìåòàëäàãè ýëåìåíò ìèšäîðè, %; 
Ó – àéíè ýëåìåíòäàí àæðàëãàí êóéèíäè, %. 

Ñóþš ìåòàëäàãè îëòèãóãóðò ìèšäîðè: 
                            

                            Sñ = 0,755øõ+0,003ðSê                                                         (4.3) 
 

áó åðäà 0,75– ìåòàëë øèõòàíèíã 25 % èíè šóéèíäèãà ÷èšèøèíè õèñîáãà îëóâ÷è 
êîýôôèöèåíò; Sø[ – øèõòàäàãè îëòèíãóãóðò ìèšäîðè; % 0,003– êîêñäàí 30% S íèíã 
êóéèíäèãà ÷èšøèíè õèñîáãà îëóâ÷è êîýôôèöèåíò; ð – ïå÷ãà òàøëàíàäèãàí ìåòàëíèíã 
ìàññàñèãà šàðàá êîêñ ñàðôè, %; SÊ– êîêñäàãè îëòèíãóãóðò ìèšäîðè, %. 

Óøáó ôîðìóëàäàí  ìåòàëë   øèõòà  òàðêèáèäà   ìóìêèí á¢ëãàí îëòèíãóãóðò 
ìèšäîðèíè àíèšëàø ìóìêèí: 

 
                            SØÕ=1,335SÑ-0,004pSk                            (4.4) 
Ïå÷ãà ñîëèíàäèãàí ìåòàëíèíã ¢ðòà÷à êèì¸âèé òàðêèáèíè àíèšëàãà÷, øèõòàíè 

òàøêèë ýòóâ÷è ýëåìåíòëàðíè àíàëèòèê, ãðàôèê âà òàíëàø óñóëëàðè áèëàí õèñîáëàøãà 
¢òèø ìóìêèí. 

À í à ë è ò è ê   ó ñ ó ë  òåíãëàìàëàð ñèñòåìàñèíè òóçèø âà õèñîáëàøäàí èáîðàò. 
Áóíèíã ó÷óí øèõòàíèíã íîìàúëóì êîìïîíåíòëàðè À, Á, Â ãà šèéìàòëàð áåðèëàäè. Ó÷ 
íîìàúëóìëè ó÷òà òåíãëàìà òóçàìèç (øèõòàíèíã íîìàúëóì êîìïîíåíòëàðè íå÷òà á¢ëñà, 
øóí÷à òåíãëàìà òóçèëàäè), óëàð ¢ðíèãà š¢éèø, êåéèí ¢çãàðòèðèø é¢ëè áèëàí å÷èëàäè. 
Íàòèæàäà áèòòà íîìàúëóìëè áèòòà òåíãëàìà õîñèë á¢ëàäè. Áó òåíãëàìàíè å÷èá, 
íîìàúëóì êîìïîíåíòíè òîïàìèç, êåéèí èêêèí÷è âà ó÷èí÷è êîìïîíåíòëàðíè àíèšëàéìèç. 

Ì è ñ î ë. Šóéìàäà 2,2% Si âà 0,8% Ìn á¢ëèøè êåðàê. Àéíè âàãðàíêà ó÷óí 
êðåìíèéíèíã êóéèøèíè 10% ãà, ìàðãàíåöíèêèíè 15% ãà òåíã šèëèá îëàìèç. Øèõòàäàãè 
êðåìíèé ìèšäîðè: 

Si øõ=2,2-100 : (100-10)=2,44%.  
Ìàðãàíåö ìèêäîðè: 

Ìnøõ=0,8 — 100 : (100 — 15) = 0,84%. 
 

Õèñîáëàøíè ìàíà øó èêêè ýëåìåíò á¢éè÷à îëèá áîðàìèç: øèõòà îìáîðèäà 
šóéèäàãè øèõòà àø¸ëàðè áîð, äåá ôàðàç šèëàéëèê: ËÊ ìàðêàëè ÷óÿí êóéìàñè II ãóðóõãà 
õîñ á¢ëèá, òàðêèáèäà 3,5% Sni âà 0,8% Ìn áîð (áó ÷¢ÿíííèã øèõòàäàãè ìèšäîðèíè À 
õàðô áèëàí áåëãèëàéìèç); òàðêèáèäà 3,0% Si, 0,5% Ìn á¢ëãàí ìàøèíà òåìèð-òåðñàãèíè 
Á õàðôè áèëàí áåëãèëàéìèç; ËÊ6 ìàðêàëè ÷¢ÿí šóéìàñè III ãóðóõãà õîñ á¢ëèá, 
òàðêèáèäà 1,5% Si âà 1,5% Ìn áîð (øèõòàäàãè ËÊ6 ìèšäîðèíè Â õàðôè áèëàí 
áåëãèëàéìèç); èøëàá ÷èêàðèøäàãè šàéòãàí ìåòàëë ïå÷ãà òàøëàíàäèãàí ìåòàëë 
ìàññàñèíèíã 35,% èíè òàøêèë ýòàäè, óíèíã êèì¸âèé òàðêèáè õàì ñóþš ÷¢ÿíäàãè 
êàáèäèð (2,2% Si âà 0,8% Ìn). 

Ó÷òà òåíãëàìà òóçàìèç. Òóøóíàðëè á¢ëèøè ó÷óí õèñîáëàøíè 100 êã øèõòà ó÷óí 
îëèá áîðàìèç. Áèðèí÷è òåíãëàìà – áàð÷à àø¸ëàðíèíã æàìè ìèêäîðè: 

 
À + Á + Â + 35 = 100. 

 
Èêêèí÷è òåíãëàìà – áàð÷à àø¸ëàð áèëàí øèõòà òàðêèáèäàãè êðåìíèé á¢éè÷à 

áàëàíñ: À·3,5:100+Á·3,0:100+Â·1,5:100+35·2,2:100=100·2,24:100. 



 

Ó÷èí÷è òåíãëàìà – áàð÷à àø¸ëàð áèëàí øèõòàãà êèðàäèãàí ìàðãàíåö á¢éè÷à 
áàëàíñ: À 0,8:100+Á·0,5:100+Â·1,5:100+35·0,8:100–100·0,94:100. 

Áó ó÷òà òåíãëàìàíè å÷èá áèòòà êîëîøàäàãè øèõòà ìèšäîðè 100 êã á¢ëãàí À 
(ËÊ1) ÷¢ÿí 22,5 êã; ìàøèíà òåìèð-òåðñàãè Á 14,5 êã, Â (ËÊ6) ÷¢ÿí 28 êã, èøëàá 
÷èšàðèø öåõè šàéòèìëàðè 35 êã – æàìè 100 êã ýêàíèíè àíèšëàéìèç. 

Ñóþš ÷¢ÿíäà 3,5% Ñ; 0,8% Ìn; 2,2% Si; 0,2% Ð; 0,1% S á¢ëèøè êåðàê. 
Øèõòàäàãè óãëåðîä âà îëòèíãóãóðò ìèšäîðèíè àíèšëàéìèç. 

Øèõòà òàðêèáèäà ï¢ëàò òåìèð-òåðñàãè á¢ëìàãàíëèãè ó÷óí 
 

Ñøõ=ÑÑ, ÿúíè Ñøõ=3,5%. 
 

Êîêñíèíã ìàðêàñè âà óíèíã ñàðôè ìàúëóì á¢ëñà, øèõòà òàðêèáèäà é¢ë 
šóéèëàäèãàí îëòèíãóãóðò ìèšäîðèíè òîïèø ìóìêèí. Ìàñàëàí, êîêñíèíã ìàðêàñè ÊË-3 
á¢ëèá, óíèíã òàðêèáèäà 1,3 %S áîð, óíèíã ñàðôè 10%, ó õîëäà Søõ = 1,33·0,1-0,004·10-
1,3=0,08%. 

Øóíäàé šèëèá, øèõòàäàãè óãëåðîä âà îëòèíãóãóðòíèíã é¢ë šóéèëàäèãàí 
ìèšäîðèíè áèëãàí õîëäà. áó ýëåìåíòëàðäàí šàí÷à ìèšäîðäà øèõòà êîìïîíåíòëàðèãà 
êèðèøèíè àíèšëàø âà çàðóð á¢ëãàíäà øèõòà òàðêèáèíè šàéòà õèñîáëàø ìóìêèí. 
Øèõòà ìèšäîðèíè ãðàôèê òàðçäà õèñîáëàø ãåîìåòðèÿ šîèäàëàðèãà àñîñëàíãàí. 

Àíàëèòèê óñóëäà å÷èá ê¢ðãàí ìèñîëèìèçíè ó ÷ á ó ð÷ à ê ë à ð   ó ñ ó ë è áèëàí 
å÷èá ê¢ðàìèç. Øèõòàíè òàøêèë ýòãàí À, Á, Â êîìïîíåíòëàðíèíã ìàññàñèíè àíèšëàéìèç. 
Áóíèíã ó÷óí êîîðäèíàòàëàðíèíã ò¢\ðè áóð÷àêëè ñèñòåìàñèíè îëàìèç, ãîðèçîíòàë ¢š 
á¢éè÷à áèòòà êîìïîíåíòíèíã, ìàñàëàí, êðåìíèéíèíã, âåðòèêàë ¢š á¢éè÷à ýñà áîøšà 
ýëåìåíòíèíã– ìàðãàíåöíèíã ìèšäîðèíè š¢ÿìèç. Êîîðäèíàòàëàðíèíã àéíè ñèñòåìàñèäà 
À, Á, Â êîìîïîíåíòëàðäà êðåìíèé âà ìàðãàíåö ìèšäîðèãà ìîñ íóšòàëàðíè áåëãèëàéìèç 
(4.1-ðàñì).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 4.1-ðàñì. Ó÷áóð÷àê óñóëèäà àø¸ëàðíè õèñîáëàø 

 
Áó íóêòàëàðíè ò¢\ðè ÷èçèšëàð áèëàí áèðëàøòèðñàê, ó÷áóð÷àê õîñèë á¢ëàäè. 

Šàéòèìñèç ÷¢ÿí øèõòàñèäàãè êðåìíèé âà ìàðãàíåö ìèšäîðè šóéèäàãè òåíãëàìàëàðäàí 
àíèšëàíàäè: (100–35) Si %-100·2,44–35·2,2 âà (100-35) Ìn%-100·0,98–35·0,8Si=2,54% 
âà Ìn-1,08% õîñèë á¢ëàäè. Áóëàðíè êîîðäèíàòàëàð ¢šèãà š¢éèá, O íóšòàíè îëàìèç. 
Àãàð áó íóšòà ÀÁÂ ó÷áóð÷àêíèíã þçèãà òóøèá šîëñà, ó õîëäà áó ÷¢ÿíëàðäàí øèõòà 
òóçèø ìóìêèí. Àãàð íóšòà ó÷áóð÷àêäàí òàøšàðèäà ¸òñà, àéíè êîìïîíåíòëàðäàí øèõòà 
òóçèá á¢ëìàéäè. Î íóšòà îðšàëè ÀÁÂ ó÷áóð÷àêíèíã ó÷èãà ó÷áóð÷àêíèíã šàðàìà-šàðøè 
òîìîíëàðè áèëàí êåñèøãóí÷à òóððè ÷èçèšëàð ¢òêàçñàê, ÀÎà, ÁÎá, ÂÎâ ÷èçèšëàðíè 
õîñèë šèëàìèç. Ñ¢íãðà èñòàëãàí óçóíëèêäàãè ÌÍ ÷èçèšíè ¢òêàçàìèç âà óíè ÷¢ÿíëàðíèíã 
òàíëàíãàí ó÷òà íàâè óìóìèé øèõòàíèíã íå÷à ôîèçèíè òàøêèë ýòñà, øóí÷à šèñìãà 
á¢ëàìèç (áèçíèíã ìèñîëäà 65%). ÌÍ ò¢\ðè ÷èçèšíèíã ó÷ëàðèäàí èñòàëãàí áóð÷àê îñòèäà 
èêêèòà ÌÕ âà ÍÓ ïàðàëëåë ò¢\ðè ÷èçèšëàðíè ¢òêàçàìèç. ÌÕ ïàðàëëåëäà Ì íóšòàäàí 
áîøëàá Îà, Îá, Îâ ìàñîôàëàðíè, ÍÓ ïàðàëëåëãà Í íóšòàäàí áîøëàá ÎÀ, ÎÁ, ÎÂ 
ìàñîôàëàðíè ¢ë÷àá š¢ÿìèç. ÌÕ ò¢\ðè ÷èçèšäà à, á, â; ÍÓ ò¢\ðè ÷èçèšäà ýñà À, Á, Â 
íóšòàëàðíè õîñèë šèëàìèç. Íóšòàëàð À âà à, Á íè õàìäà á, Â âà â ëàðíè òóððè ÷èçèšëàð 
 



 

 

áèëàí òóòàøòèðàìèç. Àà ò¢\ðè ÷èçèšíèíã ÌÍ òóððè ÷èçèš áèëàí êåñèøãàí íóšòàñè À 
÷¢ÿííèíã øèõòàäàãè óëóøèíè; Á6 òóððè ÷èçèšíèíã ÌÍ ò¢\ðè ÷èçèš áèëàí êåñèøãàí 
íóšòàñè Á ÷¢ÿííèíã óëóøèíè; Ââ ò¢\ðè ÷èçèšíèíã ÌÍ áèëàí êåñèøãàí íóšòàñè Â 
÷¢ÿííèíã óëóøèíè áèëäèðàäè. À ÷¢ÿííèíã óëóøè 22,5% íè, Á ÷¢ÿííèêè 14,5% íè, Â 
÷¢ÿííèêè 28% íè òàøêèë ýòàäè. Óëàðíèíã éè\индиси 65% íè òàøêèë ýòàäè. 35% ýñà 
èøëàá ÷èšàðèø šàéòèìèãà ìîñ êåëàäè. 

Ò à í ë à ø   é ¢ ë è  áèëàí øèõòà šóéèäàãè÷à õèñîáëàíàäè. Òàæðèáà 
ìàúëóìîòëàðè âà øèõòà àø¸ëàðè ñàðôèíèíã ìåú¸ðëàðèãà ê¢ðà øèõòà 
êîìïîíåíòëàðèíèíã íàâè òàíëàíàäè âà óëàðíèíã ìèšäîðè áåëãèëàíàäè. Ñ¢íãðà 
àëìàøòèðèø šîèäàñèãà ê¢ðà àñîñèé ýëåìåíòëàð (óãëåðîä, êðåìíèé, ìàðãàíåö, 
îëòèíãóãóðò, ôîñôîð) íèíã øèõòàäàãè âà ñóþš ìåòàëäàãè ìèšäîðè ýðèòèøäà àéíè 
ýëåìåíòíèíã êóéèíäèãà ÷èšèøèíè õèñîáãà îëãàí õîëäà òåêøèðèëàäè. Àãàð õèñîáëàø 
íàòèæàñèäà ñóþš ìåòàëíèíã êèì¸âèé òàðêèáè áåëãèëàíãàíèäàí àí÷à ôàðš šèëñà, 
õèñîáëàø šàéòàäàí áàæàðèëàäè: øèõòàíèíã áîøšà êîìïîíåíòëàðè òàíëàíèá, óëàðíèíã 
íèñáàòëàðè ¢çãàðòèðèëàäè. Àãàð ñóþš ÷¢ÿííèíã íàâè áåëãèëàíãàíèãà ÿšèí á¢ëñà, 
õèñîáëàø ¢çãàðòèðèëìàéäè, ñóþš ìåòàëíèíã êèì¸âèé òàðêèáèíè íîðìàãà åòêàçèø ó÷óí 
øàõòàãà ¸êè êîâøãà š¢øèëàäèãàí ôåððîšîòèøìàëàðíèíã çàðóð ìèšäîðè õèñîáëàíàäè. 

Ø è õ ò à í è   Ý Õ Ì   ¸ ð ä à ì è ä à   õ è ñ î á ë à ø. Øèõòàíè àíàëèòèê 
é¢ë áèëàí õèñîáëàø åòàðëè÷à àíèš, áèðîš ò¢ðòòà âà óíäàí îðòèš êîìïîíåíòëàðè 
á¢ëãàíèäà áó óñóë æóäà ê¢ï ìåõíàò òàëàá ýòàäè, ÿúíè øèõòàäà šàí÷à íîìàúëóì 
êîìïîíåíò á¢ëñà, øóí÷à òåíãëàìà òóçèø âà áèðãàëèêäà å÷èø òàëàá ýòèëàäè. Òàíëàø 
óñóëèäà ýñà áèð îç êàìðîš ìåõíàò ñàðôëàíàäè, áèðîš øèõòà šèéìàòèíè 
îïòèìàëëàøòèðèø ìàñàëàñè õàë ýòèëìàéäè, øóíèíã ó÷óí èë\îð çàâîäëàðäà øèõòà ÝÕÌ 
¸ðäàìèäà õèñîáëàíàäè. Áó ïå÷ãà ñîëèíàäèãàí ìåòàëíèíã îïòèìàë òàðêèáèíè àíèš-ëàøãà 
âà óíèíã ýíã êàì òàííàðõèíè òåç òîïèøãà èìêîí áåðàäè. 

Óìóìèé õîëäà øèõòà êîìïîíåíòëàðèíèíã òóðëàðè, øó æóìëàäàí øèõòà 
ìàòåðèàëëàðèíèíã ni òóðè ìàâæóä. Øèõòà êîìïîíåíòëàðèíèíã õàð šàéñèñèäà òàðêèáèäà 
i-í÷è ýëåìåíòíèíã ìàúëóì êîíöåíòðàöèÿñè Ki, ÿúíè i-í÷è ýëåìåíòíèíã ê¢ï÷èëèê 
êîíöåíòðàöèÿëàðè á¢ëàäè: 

 
               Ìki= { })()( ,...., niili KK                                     (4.5) 

 
Áóíäàé ê¢ï÷èëèêëàð ñîíè õèñîá ýëåìåíòëàð ñîíè ρ ãà òåíã. Øèõòàíè 

õèñîáëàøäàí ìàšñàä óíèíã êîìïîíåíòëàðèäàí õàð áèðèíèíã ìàññà óëóøèíè 
àíèšëàøäèð, ÿúíè Õ1 X2, … Õn/ 

Ýðèòèø æàðà¸íèäà ýëåìåíò êîíöåíòðàöèÿñèíèíã ¢çãàðèøè òóôàéëè (êóéèíäè ¸êè 
šèðìî÷ ñîäèð á¢ëàäè) øèõòà òàðêèáèíè õèñîáëàøíèíã áèðèí÷è áîñšè÷è — ñóþš 
šîòèøìàíèíã òàëàá ýòèëãàí òàðêèáèãà àñîñëàíèá øèõòàíèíã ¢ðòà÷à êèì¸âèé òàðêèáèíè 
àíèšëàøäàí èáîðàò. Àãàð êóéèíäè òàæðèáà ìàúëóìîòëàðèãà ê¢ðà ¢ðòà÷à ñòàòèê šèéìàò 
êàáè šàáóë šèëèíàäèãàí á¢ëñà, ó õîëäà õèñîáëàø šóéèäàãè ôîðìóëàãà áèíîàí áàæàðè-
ëàäè 

       Ki(ø)=Êi(c)

iУ±100
100

                                                                           (4.6) 

áó åðäà Ki(ø) - øèõòàäàãè   i-í÷è   ýëåìåíòíèíã   ¢ðòà÷à ìèšäîðè, ìàññàñèãà ê¢ðà % 
õèñîáèäà; Êi(c) — ñóþš šîòèøìàäà i-í÷è ýëåìåíòíèíã çàðóð á¢ëãàí ìèšäîðè % Ói – 
ñóþšëàíòèðèø âàšòèäà i-í÷è ýëåìåíòíèíã êóéèíäèñè (–), šèðìî÷è ( + ), äàñòëàáêè 
ìèšäîðèäàí % õèñîáèäà. 

Ñ¢íãðà øèõòàíèíã ¢ðòà÷à òàðêèáè á¢éè÷à óíèíã ÕI ,..., Xn ëàðäàí  òàøêèë òîïãàí 
êîìïîíåíòëàðèíèíã ìàññà óëóøè õèñîáëàá òîïèëàäè. Áó õèñîáíè ó÷òà óñóë–ãðàôèê, 
àíàëèòèê âà òàíëàø ¸ð äàìèäà áàæàðèø ìóìêèí. Ó÷òà óñóëíèíã áàð÷àñè ÷èçèšëè 
òåíãëàìàëàð ñèñòåìàñèíè å÷èø é¢ëè áèëàí õèñîáëàíàäè: 
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Øèõòà òàðêèáèíè õèñîáëàøäà àìàëäà ê¢ïèí÷à òàíëàø óñóëèäàí ôîéäàëàíèëàäè. 
Áóíäà êîìïîíåíòëàðíèíã ìàññà óëóøè îäàòäà ïðîöåíòëàðäà èôîäàëàíàäè, ìàñàëàíèíã 
å÷èëèøè ýñà æàäâàë ê¢ðèíèøèäà áàæàðèëàäè. 

Þšîðèäàãè ñèñòåìàíèíã å÷èìèíè ÝÕÌ ¸ðäàìèäà îñîíãèíà áàæàðèø ìóìêèí. 
Áóíäà øèõòà òàðêèáèíè ÷èçèšëè ïðîãðàììàëàø óñóëèäàí ôîéäàëàíèá óíè îïòèìàëëàø 
áèëàí áèðãàëèêäà áàæàðèø ìóìêèí. Áóíèíã ó÷óí ñèñòåìà šàòîð ÷åêëàíèøëàð áèëàí 
ò¢ëäèðèëàäè, ñèñòåìà òåíãëàìàëàðèäàí õàð šàéñèñè ýñà ìàçêóð ýëåìåíòíèíã øèõòàäàãè 

þšîðèãè  âà ïàñòêè  ìèêäîðè ÷åãàðàëàðèíè èôîäàëîâ÷è èêêèòà òåíãñèçëèê Ю
шiK )(

n
шiK )(

ê¢ðèíèøèäà òàñàââóð ýòèëàäè: 

n
шnnl

ю
Шnnll

KKXKXKX
KKXKXKX

)1()(1)2(12)1(1

)1()(1)2(2)(1

...
,...

≥+++
≤+++ }

            (4.8) 

Îïòèìàëëàø êðèòåðèéñè šèëèá îäàòäà øèõòà íàðõè òàíëàíàäè. Óíäà îïòèìàëëàø 
ìàñàëàñè ôóíêöèîíàë ìèíèìóìíè òîïèøäàí èáîðàò á¢ëàäè: 

j

n

i
jCXZ ∑=min                                           (4.9) 

áó åðäà Ñj – øèõòà j-í÷è êîìïîíåíòèíèíã íàðõè; 
Õj – øèõòàäàãè j-í÷è êîìïîíåíòíèíã ìèšäîðè.  
Àãàð øèõòà òóðëè êîìïîíåíòëàðèíèíã ýëåìåíòëàðè êóéèíäèñè áèð-áèðèäàí 

æèääèé ðàâèøäà ôàðš šèëñà, øèõòàíè õèñîáëàø ¢ðòà÷à êóéèíäèëàð á¢éè÷à ýìàñ, áàëêè 
êîìïîíåíòëàðäàí õàð áèðè ó÷óí óëàðíèíã àíèš šèéìàòëàðè, á¢éè÷à áàæàðèëàäè. Áóíäà 
øèõòàäàãè ýëåìåíòíèíã êåëòèðèëãàí ìèšäîðè àíèšëàíàäè: 
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Àíèšëàíãàí šèéìàòäàí (4.2) âà (4.3) ñèñòåìàëàðäà Ê ¢ðíèäà ôîéäàëàíèëàäè. 
×èçèêëè ïðîãðàììàëàø ìàñàëàñèíè, ñèìïëåêñ-óñóëè âîñèòàñèäà å÷èø ïðîãðàììàñè àíèš 
ìàñàëàíè å÷èøãà òàòáèšàí òóçèëàäè. 

Øèõòà òàðêèáèíè êîìïîíåíòëàðäàí õàð šàéñèíè ¢ç òàðêèáèãà ýãàëèãèíè õèñîáãà 
îëèá šîòèøìà òàðêèáèãà àéëàíòèðèø ñóþšëàíòèðèø ôóíêöèÿñè õèñîáëàíàäè. Òóðëè 
ñóþšëàíòèðèø øàðîèòëàðèäà ó ¸êè áó ýëåìåíòëàð áèòòà ôàçàëàð âà êîìïîíåíòëàðäàí 
áîøšàñèãà ¢òàäè. Áóíäà ìàññàíèíã ñàšëàíèø šîíóíèãà ðèîÿ šèëèíàäè âà áó šîíóí 
àñîñèäà ìàòåðèàë õàìäà èññèšëèê áàëàíñëàðè õèñîáëàíàäè. 

 
ÒÎØŠÎË ÕÎÑÈË ŠÈËÓÂ×È ÀØ¨ËÀÐ 

 
×¢ÿí âà ï¢ëàò èøëàá ÷èšàðèøäà òîøšîë õîñèë šèëóâ÷èëàð ñèôàòèãà šóéäèðèëãàí 

îõàê, îõàêòîø, áîêñèò, ïëàâèê øïàò, êâàðö šóìè, øàìîò á¢ëàêëàðè, èøëàòèá á¢ëèíãàí 
÷èííè àðàëàøìàñè âà áîøšà àø¸ëàð èøëàòèëàäè. Îõàêòîø âà îõàê àñîñëè ïå÷ëàðäà, 
êâàðö šóìè êèñëîòàëè ïå÷ëàðäà øèõòà ýðèòèøäà àñîñèé òîøšîë õîñèë šèëóâ÷è àø¸ëàð 
õèñîáëàíàäè. 

Áîêñèò âà ïëàâèê øïàòè àñîñëè ïå÷ëàðäà òîøšoëíè ýðèòèøäà š¢ëëàíèëàäè. Òîçà 
õîëäà îõàêòîø êàëüöèé êàðáîíàò (ÑàÑÎç) äàí èáîðàò á¢ëèá, ó ïå÷äà šèçäèðèëãàíèäà 
šóéèäàãè÷à ïàð÷àëàíàäè: ÑàÑÎç -> ÑàÎ + ÑO2. Îõàê (ÑàÎ) òîøšîëãà ¢òàäè, êàðáîíàò 
àíãèäðèä ýñà ìåòàëäà ýðèãàí êðåìíèé, ìàðãàíåö âà óãëåðîäíè îêñèäëàá, èñ ãàçè (ÑÎ) 
ãà÷à òèêëàíàäè âà âàííàäàí ÷èšèá êåòàäè. Ôëþñ òàðçèäàãè îõàêòîø 25 äàí 200 ìì ãà÷à 



 

 

êàòòàëèêäàãè á¢ëàêëàð ê¢ðèíèøèäà åòêàçèá áåðèëàäè. Îõàêòîøäà ÑàÑÎç íèíã ìèšäîðè 
êàìèäà 97% á¢ëèøè êåðàê. 

Îõàêòîø îäàòäà ïå÷äàãè óþì óñòèãà òàøëàíàäè, ÷óíêè ó èññèšëèê þòãàíäàí 
êåéèíãèíà ïàð÷àëàíàäè. Ñóþšëàíãàíäàí êåéèí âà ñóþšëàíòèðèø äàâîìèäà âàííàíè 
ñîâèòìàñëèê ìàšñàäèäà îõàêòîø êóçàòèëìàéäè, áàëêè îõàê ñîëèíàäè. Îõàê î÷èš õàâîäà 
ñàšëàíãàíèäà ÑàÎ+Í2Î=Ñà (ÎÍ)2 ðåàêöèÿ á¢éè÷à íàì þòàäè âà ñ¢íäèðèëãàí îõàê 
Ñà(ÎÍ)2 ãà àéëàíàäè. Îõàê òàðêèáèäà êàìèäà 85–90% êàëüöèé îêñèä, êóïè áèëàí 0,2% 
îëòèíãóãóðò á¢ëèøè âà šèçäèðèëãàíèäàãè èñðîôè 6% äàí îøìàñëèãè êåðàê. Áàúçàí 
îõàêäàí ôàšàò ýðèòèø âàšòèäà ýìàñ, áàëêè îõàêòîøíèíã ïàð÷àëàíèøèäàãè èññèšëèê 
èñðîôèíè êàìàéòèðèø ìàšñàäèäà õàì, îõàêòîø ¢ðíèãà ïå÷äàãè óþì óñòèãà òàøëàá 
ôîéäàëàíèëàäè. 

Áîêñèòëàðäà îäàòäà 25–58% ãèëòóïðîê, (Àl2Î3), 6–10% êðåìíèé (IV) îêñèä, 
0,8–3% òèòàí (IV) îêñèä (ÒÞç), 50% ãà÷à òåìèð îêñèä (ÐåàÎç), I % ãà÷à ôîñôîð âà 
1% ãà÷à îëòèíãóãóðò á¢ëàäè. 

Ïëàâèê øïàòè áîêñèòãà šàðàãàíäà òîøšîëíè àí÷à ÿõøè ýðèòàäè, áèðîš àí÷à êàì¸á 
âà íàðõè šèììàò. ÃÎÑÒ 7618–70 á¢éè÷à óíäà 75–95% êàëüöèé ôòîðèä (Ñàð2>, ê¢ïè 
áèëàí 10–12% šóìòóïðîê, ìîc ðàâèøäà ê¢ïè áèëàí 0,3% äàé îëòèíãóãóðò âà ôîñôîð 
á¢ëèøè êåðàê. 

Øàìîò ñèíèšëàðè àñîñàí ýëåêòð ¸ðäàìèäà ýðèòèøäà òèêëàø äàâðèäà õàðàêàò÷àí 
ñóþš òîøšîë õîñèë êèëèø ó÷óí èøëàòèëàäè âà ó ôîéäàëàíèëãàí øàìîò \иштининг 
á¢ëàêëàðèäàí èáîðàò á¢ëèá, òîøšîë âà áîøšà èôîëîñëèêëàðäàí òîçàëàíãàí á¢ëàäè. 
Áóíäàé øàìîòäà òàõìèíàí 30–35% àëþìèíèé îêñèäè âà òàõìèíàí 60% êðåìíèé 
îêñèäè á¢ëàäè. 

Êâàðö šóìèíèíã òàðêèáèäà 90–95% êðåìíèé (IV) îêñèä á¢ëèá, àñîñàí 
êèñëîòàëè ïå÷ëàðäà š¢ëëàíèëàäè. Áàúçàí àñîñëè ýëåêòð ïå÷ëàðèäà òèêëàø äàâðèäà 
òîøšîëíè ýðèòèø ìàêñàäèäà õàì ôîéäàëàíèëàäè. Òàðêèáèäà šóìòóïðî\è êàìèäà 96% 
á¢ëãàí êâàðöèò êèñëîòàëè ïå÷ëàðäà èøëàòèëàäè, á¢ëàêëàðèíèíã êàòòàëèãè 50 ìì ãà÷à 
á¢ëàäè. Êèñëîòàëè ¸é ïå÷ëàðèäà ÿíãè êâàðö šóìèíè òåæàø ìàšñàäèäà óíèíã ¢ðíèãà 
èøëàòèá á¢ëèíãàí šîëèï àðàëàøìàñèäàí õàì ôîéäàëàíèëàäè. 

Ï¢ëàò ýðèòèøäà îêñèäëîâ÷èëàð ñèôàòèäà òåìèð ðóäàñè, êóéèíäèëàð âà ñîô 
òåõíèê êèñëîðîääàí ôîéäàëàíèëàäè. Áàúçè õîëëàðäà òåìèð ðóäàñè ìàðãàíåö ðóäàñè 
áèëàí, êèñëîðîä ýñà ñèêèëãàí õàâî áèëàí àëìàøòèðèëàäè. 

Òåìèð ðóäàëàðè òàðêèáèäà òåìèð îêñèäëàðè ìèšäîðè ê¢ï (êàìèäà 85%), šóì 
òóïðîš âà ôîñôîð ìèšäîðè êàì á¢ëèøè êåðàê. 

Óãëåðîäëè ï¢ëàòëàðíè ïðîêàòëàøäàí ÷èššàí êóéèíäè òàðêèáèäà   òåìèð   
îêñèäëàðè   êàì,   áåêîð÷è   š¢øèëìàëàð æèõàòèäàí òîçà õîì àø¸äèð. Êóéèíäèíèíã 
êàì÷èëèãè — óíèíã åíãèëëèãèäèð, áóíèíã íàòèæàñèäà ó øëàê þçàñèäà šîëèá êåòàäè. 

 
2-§ Šîòèøìàëàðíè ýðèòèøíèíã óìóìèé õàðàêòåðèñòèêàñè 

 
Âàãðàíêàëàðäà èñòàëãàí ýðèòèø æàðà¸íèãà õîñ á¢ëãàí îïåðàöèÿ òåãèøëè 

çîíàëàðäà àìàëãà îøèðèëàäè. Šèçäèðèø çîíàñèäà šèçèãàí ãàçëàð ìåòàëëíè šèçäèðàäè. 
Áóíäà ìåòàëë ãàç ôàçàñè áèëàí ¢çàðî òàúñèð šèëàäè, áóíèíã íàòèæàñèäà ìåòàëë 
îêñèäëàíàäè; êîêñ šèçèá ó÷óâ÷àí ìîääàëàðèíè é¢šîòàäè âà õîêàçî. Ýðèòèø îïåðàöèÿñè 
ìåòàëëíè šàòòèš õîëàòäàí ñóþš õîëàòãà ¢òèøè âà áó çîíàäà ìóðàêêàá ¢çàðî òàúñèð 
ê¢ðñàòèøè áèëàí õàðàêòåðëàíàäè. ¡òà šèçèø çîíàñèäà ñóþš ìåòàëë âà xîñèë á¢ëàäèãàí 
ñóþš òîøšîë áèð-áèðè áèëàí, øóíèíãäåê ãàç ôàçàñè, êîêñ õàìäà ïå÷ü è÷êè šîïëàìàñè 
áèëàí ðåàêöèÿãà êèðèøàäè. Âà, íèõîÿò, ò¢ïëàíèø çîíàñèäà ñóþš ìåòàëë òîøšîë âà 
êîêñ áèëàí ðåàêöèÿãà êèðèøàäè. 

×óÿí ýëåêòð ïå÷ëàðäà ýðèòèëãàíèäà æàðà¸í èêêèòà àñîñèé äàâðãà á¢ëèíàäè: 
šèçäèðèø – ýðèòèø âà ¢òà šèçäèðèø, òîáèãà åòêàçèø. Ïå÷ü þêëàíãàíäàí êåéèí áèð 
é¢ëà àìàëãà îøèðèëàäèãàí šèçäèðèø âà ýðèòèø îïåðàöèÿëàðè ñîäèð á¢ëàäè. Øèõòà 
îäàòäà îëäèíãè ýðèòèø æàðà¸íèäàí šîëãàí ñóþš ìåòàëë šîëäè\èãà ñîëèíàäè, øóíèíã 
ó÷óí õàì šèçèø âà ýðèòèø ñóþš ìåòàëëíèíã šàòòèš ìåòàëë áèëàí ¢çàðî òàúñèðèãà 
áî\ëèê. Áóíäà èøòèðîê ýòãàí ãàç ôàçàñè ìåòàëëíè îêñèäëàéäè. ¡òà šèçäèðèø äàâðèäà 
áàð÷à ìåòàëë ñóþš õîëàòäà á¢ëàäè, õàìäà ïå÷íèíã òîøšîëè âà è÷êè êîïëàìàñè áèëàí 
¢çàðî òàúñèð šèëàäè. Æàðà¸í îõèðèäà ñóþš šîòèøìà õîñèë á¢ëàäè. 



 

 

Ýðèòèø æàðà¸íèäà ôàçàëàðíèíã áèð-áèðèãà òàúñèðè íàòèæàñèäà ÷¢ÿííèíã 
êèì¸âèé òàðêèáè øàêëëàíàäè. Êèì¸âèé òàðêèáííèã øàêëëàíèøèãà ôàçàëàðíèíã ¢çàðî 
òàúñèðèíèíã šóéèäàãè òóðëàðè òàúñèð ê¢ðñàòàäè: šàòòèš ìåòàëëíèíã ãàç ôàçàñè áèëàí 
îêñèäëàíèøè, ìåòàëëíèíã òîøšîë áèëàí îêñèäëàíèøè, ýëåìåíòëàðíè êîêñ ¸êè 
êàðáþðèçàòîð óòëåðîäè âîñèòàñèäà òèêëàø, óãëåðîäíèíã ýðèøè, ÷¢ÿí áèòòà ýëåìåíòèíè 
áîøšàñè áèëàí òèêëàíèøè. 

Íàòèæàäà õàð šàéñè çîíà ¸êè äàâð ó÷óí šîòèøìà êèì¸âèé òàðêèáèíèíã 
¢çãàðèøèíè õàðàêòåðëîâ÷è ê¢ðèíàäèãàí æàìè ìàññà óçàòèø êîýôôèöèåíòèíè òîïèø 
ìóìêèí. Óíèíã šèéìàòèãà ýðèòèøäàãè òåðìîäèíàìèê øàðîèòëàð (àòìîñôåðà, òîøšîë 
òàðêèáè âà ýðèòèøíèíã àíèš óñóëèíè àìàëãà îøèðèøãà áî\ëèê á¢ëãàí æàðà-¸íëàðíèíã 
ñîäèð á¢ëèø ìåõàíèçìè) òàúñèð ýòàäè. 

Áèðèí÷è çîíàäà šàòòèš øèõòà àø¸ëàðè ãàç ôàçàñè áèëàí ðåàêöèÿãà êèðèøàäè. 
Áóíäà àòìîñôåðà òåìèðãà òàúñèð ýòèá óíè îêñèäëàéäè: 

 
Få + ÑÎ2 = FåÎ+ÑÎ                              (4.16) 

 
Øèõòà ìåòàëë áóëàê÷àëàðèíèíã ñèðòèäà ÷¢ÿííèíã áîøšà ýëåìåíòëàðè õàì 

îêñèäëàíèøè ìóìêèí. Áóíäàí òàøšàðè ìåòàëë ãàçäàãè îëòèíãóãóðò áèëàí ò¢éèíèøè 
ìóìêèí: 

 
3Fe+O2=Fe+2FeO                                 (4.17) 

 
Áó çîíàäà îõàêòîø šóéèäàãè ðåàêöèÿ á¢éè÷à ïàð÷àëàíàäè 

 
ÑàÑÎç = ÑàÎ + ÑÎ2                              (4.18) 

 
Áóíäà ¸šèë\è íàìëèãè âà ó÷óâ÷àí ìîääàëàðèíè é¢šîòàäè, 
Èêêèí÷è çîíàäà (ýðèòèø) øèõòàíèíã ìåòàëë êîìïîíåíòëàðè ýðèéäè âà 

îêñèäëàíèø, îëòèíãóãóðòãà ò¢éèíèø õàìäà óãëåðîäñèçëàíèø æàðà¸íëàðè áèðèí÷è çîíàãà 
šàðàãàíäà àí÷à æàäàë êå÷àäè. Áóíäà òåìèð (II) îêñèäè FåÎ ýëåìåíòëàðèíèíã èêêèëàì÷è 
îêñèäëàíèø ðåàêöèÿñè ñîäèð á¢ëàäè. Òåìèð (II) îêñèäè ýðèãàí ìåòàëë áèëàí 
áèðãàëèêäà îšèá šóéèäàãè ðåàêöèÿëàð á¢éè÷à Si, Ìn âà Ñ áèëàí ðåàêöèÿãà êèðèøàäè: 

 
Ìå + FåÎ=Få + ÌåÎ                          (4.19) 

 
Ó÷èí÷è çîíàäà (¢òà šèçèø çîíàñè) ñóþš ìåòàëë êîêñ á¢ëàê÷àëàðè á¢éëàá 

òîì÷èëàð âà îšèìëàð ê¢ðèíèøèäà îêèá òóøàäè õàìäà ¢òà šèçèéäè. Íàòèæàäà 
óãëåðîäëàíèø, øóíèíãäåê Ñ âà S ëàðíèíã ýðèá êîêñäàí àæðàëèø õàìäà ýëåìåíòëàðíèíã 
šóéèäàãè òèïäàãè ðåàêöèÿ á¢éè÷à òèêëàíèø æàðà¸íëàðè áîøëàíàäè: 

 
< Ñ > + (ÌåÎ) = [Ìå] +{ÑÎ}.                 (4.20) 

 
Áó çîíàäà òîøšîë õîñèë á¢ëà áîøëàéäè. 

Ýðêèí êèñëîðîä áîðëèãè òóôàéëè Ìå-Ì1/202=ÌåÎ ðåàêöèÿñè á¢éè÷à ôóðìàëàð 
çîíàñèäà ýëåìåíòëàð æàäàë îêñèäëàíèøè ìóìêèí. Áèðèí÷è íàâáàòäà òåìèð îêñèäëàíàäè. 
Áóíäà òåìèð (II) îêñèäè Si, Ìn, Ñ ëàðíè 
îêñèäëàéäè. Ìåòàëë òîì÷èëàðè êîêñ áèëàí ìóëîšàòèäà þšîðèäàãè (4.20) ê¢ðèíèøäàãè 
ðåàêöèÿ áóéè÷à ýëåìåíòëàð šèç\èí óãëåðîäëàíàäè âà òèêëàíàäè. Áóíäàí êåéèí òîøšîë 
õîñèë á¢ëèøè òóãàéäè. 

Ò¢ðòèí÷è çîíàäà (ò¢ïëàíèø çîíàñè) ìåòàëë âà òîøšîë áèð îç ñîâèéäè. Ìåòàëë 
ãîðíäà ò¢ïëàíàäè âà êîêñ áèëàí ìóëîšàòäà á¢ëèá êîêñäàãè óãëåðîä õàìäà îëòèíãóãóðòíè 
ýðèòàäè. Âàãðàíêàëàðäàí îëèíãàí ÷¢ÿí òàðêèáèäà Ñ âà Si ìèšäîðè îðòèšðîš á¢ëàäè. 
Áàð÷à ôèçèê-êèì¸âèé æàðà¸íëàð íàòèæàñèäà øèõòàäàãè äàñòëàáêè ìèšäîðèãà šàðàãàíäà 
15–25% Si âà 25–30% Ìn ê¢ïàÿäè. Íàòèæàäà óãëåðîä âà îëòèíãóãóðò ìèšäîðè îðòàäè. 
Òåìèð ìèšäîðè õàì áèð îç êàìàÿäè. Óíèíã îêñèäëàðè, Si âà Ìn îêñèäëàðè, ¸šèë\è êóëè 
õàìäà šîïëàìàíèíã ýðèãàí ñèðòè âàãðàíêà òîøšîëèíè òàøêèë ýòàäè. 



 

 

Šóéìàíèíã òàëàá ýòèëãàí õîññàëàðè óíè ìåòàëëóðãèÿäà êåéèí÷àëèê šàéòà 
èøëàíìàñëèãèíè òàúìèíëàøè çàðóð á¢ëãàíè òóôàéëè šóéìàêîðëèêäà òàðêèáèäà çàðàðëè 
àðàëàøìàëàðè æóäà êàì á¢ëãàí ï¢ëàò îëèø àéíèšñà ìóõèìäèð. Êèñëîðîä, îëòèíãóãóðò 
âà ôîñôîð ìèšäîðèíè êàìàéòèðèø õàì æóäà ìóõèìäèð, ÷óíêè áó ýëåìåíòëàð ï¢ëàòäà 
îêñèä, ñóëüôèä âà îêñèñóëüôèä š¢øèëìàëàðè õîñèë šèëàäè. Çàðàðëè àðàëàøìàëàð 
ìèšäîðè šàí÷àëèê îç á¢ëñà ï¢ëàò ñèôàòè øóí÷à þšîðè á¢ëàäè. Ôîñôîð ìèšäîðè 
êàìàéãàíäà ìåòàëë ìàòðèöàñè ìóñòàõêàìëàíàäè, îëòèíãóãóðò ìèšäîðè 0,03 äàí 0,01% 
ãà÷à êàìàéãàíäà ýñà ï¢ëàòíèíã çàðáèé šîâóøîšëèãè 2–3 ìàðòà îðòàäè. 

Òàé¸ðëàíãàí ï¢ëàò ýðèòèø ïå÷èãà øèõòà ñîëèíàäè, ñ¢íãðà ó šèçäèðèëàäè âà 
ýðèòèëàäè, íàòèæàäà ñóþš ìåòàëë õàìäà òîøšîë õîñèë á¢ëàäè. Áóíäàí êåéèí ñóþš 
ìåòàëë òîøšîë îñòèäà èøëàíàäè âà áó òîøšîë ÷èšàðèá òàøëàíàäè, óíäàí ñ¢íã íàìóíà 
îëèíàäè âà ï¢ëàò òàëàá ýòèëãàí òàðêèáãà÷à åòêàçèëàäè. Åòêàçèø âàšòèäà ìàñàëàí, 
çàðàðëè àðàëàøìàëàðíè ÷èšàðèá þáîðèø ìàšñàäèäà ÿíãè òîøšîë õîñèë šèëèø ìóìêèí. 
Áàð÷à õîëëàðäà ÿêóíëîâ÷è áîñšè÷äà ï¢ëàò îêñèäñèçëàíòèðèëàäè. Þšîðè ñèôàòëè ï¢ëàò 
îëèø ó÷óí óëàð ìîäèôèêàöèÿëàíñà ìàšñàäãà ìóâîôèš á¢ëàäè. 

Ï¢ëàò òàðêèáèíèíã øàêëëàíèøè ýðèãàíãàí ôàçàëàðíèíã ¢çàðî òàúñèðè 
íàòèæàñèäà ñîäèð á¢ëàäè. Õàð šàéñè äàâðíè àëîõèäà-àëîõèäà ê¢ðèá ÷èšàìèç. Ï¢ëàòíè 
ýðèòèø ó÷óí øèõòà òàðêèáèäà ê¢ï ìèšäîðäà ï¢ëàò ïàð÷àëàðè á¢ëàäè. Ìàøèíàñîçëèê 
êîðõîíàëàðèäà 1 ò ÿðîšëè ï¢ëàò šóéìàëàðãà òàõìèíàí 150 êã šàéòà èøëàíóâ÷è ÷¢ÿí 
ñàðôëàíàäè. Ï¢ëàò ïàð÷àñè êèçäèðèø âàêòèäà¸š îêñèäëàíà áîøëàéäè, ÷óíêè ìåòàëë 
áèëàí ¢çàðî òàúñèð šèëàäèãàí ïå÷ü àòìîñôåðàñèíèíã òàðêèáèäà áèðèí÷è íàâáàòäà 
òåìèðíè îêñèäëîâ÷è ãàçëàð – îêñèäëàãè÷ëàð Î2, ÑÎ2 âà Í2Î á¢ëàäè: 

      
    [ ] { } )(20/1 2 FeOFe =+                          (4.21) 

     [ ] { } { }COFeOCOFe ==+ )(2                   (4.22) 

     [ ] { } { }22 )( HFeOOHFe ==+                  (4.23) 

 
Ãàç ôàçàñè ìåòàëë áèëàí ¢çàðî õàúñèð šèëãàíäà áîøšà ýëåìåíòëàð õàì 

îêñèäëàíàäè: 
     [ ] { } )( 22 SiOOSi =+                           (4.24) 

     [ ] { } { }COSiOOSi 2)(2 22 +=+               (4.25) 

     [ ] { } { }222 2)(2 HSiOOHSi +=+             (4.26) 

     [ ] { } )(/1 222 MnOOMn =+                     (4.27) 

     [ ] { } { }COMnOCOMn +=+ )( 22             (4.28) 

     [ ] { } { }222 )( HMnOOHMn +=+             (4.29) 

     [ ] { } )(/1 22 COOC =+                          (4.30) 

     [ ] { } )2(2 COCOC =+                           (4.31) 

    [ ] { } { }22 )( HCOOHC +=+                   (4.32) 
 

Òåìèðãà íèñáàòàí êèñëîðîäãà ÿšèí á¢ëãàí ýëåìåíòëàð òåìèð (II)  îêñèäè áèëàí 
îêñèäëàíàäè: 

[ ] { } { }FeSiOFeOSi 2)(2 2 +=+       (4.33)  

                            [ ] { } { }FeMnOFeOMn +=+ )(        (4.34)  

                            [ ] { } { }FeCOFeOC +=+ )(            (4.35) 
 

Þšîðèäàãè ðåàêöèÿëàð ôàêàò àñîñèé ýëåìåíòëàð ó÷óí êåëòèðèëãàí. Èñòàëãàí 
ýëåìåíòíèíã îêñèäëàíèøè òåðìî-äèíàìèê æèõàòäàí ìóìêèí á¢ëñà, óíè þšîðèäàãèãà 
¢õøàø òàâñèôëàø ìóìêèí. Îêñèäëàíèø äàâðè øëàêíèíã þêñàê îêñèäëàíèø õîññàëàðè 
áèëàí õàðàêòåðëàíàäè. (4.23) - (4.25) ðåàêöèÿëàð æóäà æàäàë ¢òàäè. Îêñèäëàø äàâðè 
òóãàãàíäàí ñ¢íã âà àéíèšñà òèêëàø æàðà¸íëàðèíè ¢òêàçèøäà (ìàñàëàí, îš ¸êè êàðáèäëè 



 

 

òîøšîë îñòèäà) óëàðíèíã òåðìîäèíàìèêàñè êåñêèí ¢çãàðàäè. Ï¢ëàò ýðèòèøíèíã 
ïðèíöèïèàë òàôîâóòè õóääè øóíäàí èáîðàò. 

Ï¢ëàò   ýðèòèø   àãðåãàòèíèíã   òóðè   âà   øèõòà 
òàðêèáèãà šàðàá (4.21) – (4.35) ðåàêöèÿëàð òóðëè àêòèâëèê äàðàæàñèãà ýãà á¢ëàäè. 
Ìàñàëàí, êîíâåðòîð ïðîöåññè ó÷óí (4.21), (4.24), (4.28), (4.30) ðåàêöèÿëàð 
õàðàêòåðëèäèð. Ìàðòåí ïå÷èäà (4.22) âà (4.23) ðåàêöèÿëàð àí÷à àêòèâ ñîäèð á¢ëàäè, 
÷óíêè ïå÷ü àòìîñôåðàñèíèíã òàðêèáèäà ÑÎ2 âà Í2Î (ãàç ¸êè ìàçóò óãëåâîäîðîäëàðè 
¸íèá øó ãàçëàðíè õîñèë šèëàäè) ê¢ï á¢ëàäè. Ý.ëåìåíòëàðíè òåìèð (II) îêñèäè áèëàí 
îêñèäëàíèø (4.33)–(4.35) ðåàêöèÿëàðè ìåòàëë îêñèä šàòëàìè áèëàí šîïëàíà¸òãàíäàãèíà 
ðèâîæëàíàäè. Áó ðåàêöèÿëàð ¢òà šèçèø äàâðè âà ìåòàëëíè îêñèäëîâ÷è òîøšîë îñòèäà 
íèõîÿñèãà åòêàçèø ó÷óí õàðàêòåðëèäèð. 

Óìóìèé ôèçèê-êèì¸âèé šîíóíèÿòëàðãà ìóâîôèš îêñèäëîâ÷è øëàê îñòèäà (4.33) 
âà (4.34) ðåàêöèÿëàð á¢éè÷à Si âà Ìn ëàð àí÷à àêòèâ šóÿäè, ñ¢íãðà (4.35) ðåàêöèÿ 
á¢éè÷à âàííàíèíã ÑÎ ïóôàê÷àëàðèíèíã àæðàëèá ÷èšèøè õèñîáèãà šàéíàøè áîøëàíàäè. 
Àãàð âàííàíèíã šàéíàøè ó÷óí îëäèí õîñèë á¢ëãàí FåÎ åòàðëè á¢ëìàñà, ó õîëäà ïå÷ãà 
òåìèð ðóäà êèðèòèëàäè. Ï¢ëàò ýðèòèø æàðà¸íèíèíã õèëèãà šàðàá (4.33) – (4.35) 
ðåàêöèÿëàð ¸õóä àðàëàøìàëàðíè ò¢ëà îêñèäëàíèøèãà÷à åòêàçèëàäè ¸õóä šàíäàéäèð 
áîñšè÷äà ò¢õòàòèëàäè. Àñîñèé æàðà¸íäà îêñèäëîâ÷è òîøšîë îñòèäà ôîñôîð ÷èšàðèá 
òàøëàíàäè, áóíèíã ó÷óí FåÎ âà ÑàÎ ëàð áóëèøè çàðóð: 
 
                        2Ð+5FåÎ=Ð2Î5                                                             (4.36)                                
                        Ð2Î5+3FåÎ= (FåÎ)3 Ð2Î5                                         (4.37) 
 
                        (FåÎ)3Ð2Î5+4ÑàÎ=(ÑàÎ)4Ð2Î5+3FåÎ                 (4.38) 
 

Ôîñôîðäàí ìóâàôôàšèÿòëè òîçàëàø ó÷óí þšîðè õàðîðàò òàëàá šèëèíìàéäè. 
Ï¢ëàòíè îêñèäëîâ÷è òîøšîë îñòèäà èøëàø òóãàòàíäàí ñ¢íã áó òîøšîë íàñîñ áèëàí 
÷èšàðèá òàøëàíàäè. Ïå÷äà ìåòàëëíèíã ¢òà šèçäèðèëèøè âà íèõîÿñèãà åòêàçèëèøè 
áåðèëãàí êèì¸âèé òàðêèáäàãè ï¢ëàò îëèøãà ¸ðäàì áåðàäèãàí ìàõñóñ õîñèë šèëèíàäèãàí 
òèêëîâ÷è òîøšîëëàð õàìäà ôåððîšîòèøìàëàð èøòèðîêèäà àìàëãà îøèðèëàäè. 
Îëòèíãóãóðòíè ÷èšàðèá òàøëàø ó÷óí þêîðè àñîñëè, ÿúíè òàðêèáèäà ÑàÎ ê¢ï ìèšäîðäà 
á¢ëãàí òîøšîë õîñèë šèëèíàäè. Áóíäà ñóëüôèäëàð ê¢ðèíèøèäà á¢ëãàí îëòèíãóãóðò 
òîøšîëãà ÷èšàðèá þáîðèëàäè: 

 
[FåS] + (ÑàÎ) - (ÑàS) + (FåÎ),                   (4.39) 

 
[ÌïS] +ÑàÎ= (ÑàS) + (ÌnÎ).                    (4.40) 

 
Îëòèíãóãóðòíè àí÷à ò¢ëà ÷èšàðèá òàøëàø ó÷óí òîøšîë òàðêèáèäàãè ÑàÎ íèíã 

ìèšäîðè àí÷à þšîðè á¢ëèøè âà þšîðè õàðîðàò òàëàá ýòèëàäè. Áóíäà òîøšîë îðšàëè 
ìåòàëëíè îêñèäñèçëàíòèðèø ìóìêèí. Áóíèíã ó÷óí Si âà Ñ ëàð êèðèòèø çàðóð, óëàð 
òåìèð (II) îêñèäè áèëàí ¢çàðî ðåàêöèÿãà êèðèá (4.33) âà (4.35) ðåàêöèÿëàð óíèíã 
òîøšîëäàãè ìèšäîðèíè êåñêèí êàìàéòèðàäè õàìäà òàšñèìëàíèø ìóâîçàíàòè (FåÎ] = 
(FåÎ) ¢íããà ñèëæèòàäè, ÿúíè òåìèð (II) îêñèäèíèíã ìåòàëëäàí òîøšîëãà ¢òèøèãà ¸ðäàì 
áåðàäè. 

Ìåòàëëíè òîøšîë îñòèäà èøëàø òóãàãàíäàí ñ¢íã òîøšîë íàñîñ áèëàí ñ¢ðèá 
îëèíàäè, áóíäàí ñ¢íã ï¢ëàò ïå÷äàí ÷èšàðèëàäè. Ï¢ëàò ÷èšàðèëà¸òãàí âàšòäà òóðëè 
îêñèäñèçëàíòèðãè÷ëàðäàí ôîéäàëàíèá ó îêñèäñèçëàíòèðè-ëàäè. Îêñèäñèçëàíòèðãè÷ëàð 
òàðêèáèäà Si, Ìî âà À1 á¢ëàäè. Áóíäà šóéèäàãè ðåàêöèÿëàð ñîäèð á¢ëàäè: 

 
2FeO+Si=SiO+2Fe                         (4.41) 

 
FeO+Mn=MnO+Fe                         (4.42) 

 
3FeO+2Al=Al2O3+3Fe                      (4.43) 

 



 

 

Ýëåìåíò – îêñèäëàíòèðãè÷ [ÝR] ìèšäîðè áèëàí šîëäèš êèñëîðîä [Î] îðàñèäà 
àëîšà á¢ëàäè, ó ýëåìåíòëàðíèíã îêñèäñèçëàíòèðèø šîáèëèÿòè äåá øàðõëàíàäè. 

Ï¢ëàòíè ýðèòèøäà ñîäèð á¢ëàäèãàí æàðà¸íëàð ìåõàíèçìè äàñòàââàë êèñëîðîäíè 
ãàç ôàçàñèäàí âà òîøšîëíè ìåòàëëãà óçàòèëèøè áèëàí áî\ëèš. Îêñèäëàíèøäà òîøšîë 
õîñèë šèëóâ÷è áèðèêìàëàðíè õîñèë šèëàäèãàí êðåìíèé, ìàðãàíåö, ôîñôîð âà áîøšà 
ýëåìåíòëàð àæðàëèø ñèðòèäà ñîäèð á¢ëàäèãàí ðåàêöèÿëàð á¢éè÷à îêñèäëàíàäè.  

Ðàíãëè šîòèøìàëàðíè ýðèòèá îëèø ó÷óí ì¢ëæàëëàíãàí áàð÷à ïå÷ëàð (øàõòà–
àëàíãàëè ïå÷ëàðäàí òàøšàðè) äàâðèé ðàâèøäà èøëàéäèãàí ïå÷ëàð õèñîáëàíàäè. Èø 
á¢øëè\è, ÿúíè ïå÷ü âàííàñè ¸êè òèãåëãà õèñîáëàíãàí òàðêèáëè øèõòà þêëàíàäè, 
ýíåðãèÿ ìàíáàè èøãà òóøèðèëàäè, øèõòà ýðèòèëàäè, ýðèòìà çàðóð õàðîðàòãà÷à ¢òà 
šèçäèðèëàäè, ñ¢íãðà šîòèøìà êåðàêëè òàðêèáãà÷à åòêàçèëàäè, àðàëàøìà-ëàðäàí 
òîçàëàíàäè âà ìîäèôèêàöèÿëàíàäè. Ýðèòèá îëèø æàðà¸íè èêêèòà äàâðãà á¢ëèíàäè: 
šèçäèðèø âà ýðèòèø, ¢òà šèçäèðèø âà íèõîÿñèãà åòêàçèø. 

Ðàíãëè šîòèøìàëàðíè ýðèòèá îëèøäà þêëàø âà ýðèòèá îëèø æàðà¸íèíèíã 
êåòìà-êåòëèãèãà ðèîÿ šèëèø àéíèšñà ìóõèì, ÷óíêè êîòèøìàëàðíèíã êóï÷èëèê 
êîìïîíåíòëàðè îêñèäëàíèø õàìäà ãàçëàðíè þòèøãà (ãàçëàðíèíã ýðèøè, ãàçëàð áèëàí 
áèðèêìà õîñèë šèëèøè) þšîðè äàðàæàäà ìîéèë á¢ëàäè. 

Ðàíãëè šîòèøìàëàð òàðêèáèãà êèðàäèãàí êîìïîíåíòëàð ãàç ôàçàñè áèëàí 
ðåàêöèÿãà êèðèøèá îêñèäëàð õîñèë šèëèøè ìóìêèí. 

  
Ìå+1/2 Î2 = ÌåÎ,               (4.47) 

 
 Ìå+ÑÎ2 = ÌåÎ+ÑÎ             (4.48)  

 
 Ìå+Í2Î = ÌåÎ+Í2              (4.49) 

 
íèòðèäëàð Ìå+1/2N 2 = ÌåN,                            (4.50) 
 
ãèäðîîêñèäëàð Ìå+Í2Î = ÌåÎÍ+1/2Í2                (4.51) 

âà áîøšà áèðèêìàëàðíè õîñèë šèëèøè ìóìêèí. 
Áóíäàí òàøšàðè ê¢ï÷èëèê ðàíãëè ìåòàëëàð ãàç þòèøãà þšîðè äàðàæàäà ìîéèë 

á¢ëàäè: 
{ }→2O [20],  [ÌåÎ],             (4.52) 

 
{ }→N [2N],  [ÌåN],             (4.53) 

 

{ }→2N [2N],                      (4.54) 
 
 

Àëþìèíèé âà ðóõ îêñèäëàíãàíäà ÿõøè õèìîÿëàø õîññàëàðèãà ýãà á¢ëãàí Àl2Î3 âà 
ZnÎ îêñèäëàðèäàí áèð òåêèñ çè÷ ïàðäà, ìàãíèé îêñèäëàíãàíäà ýñà áó õîññàëàðãà ýãà 
á¢ëìàãàí ïàðäà õîñèë á¢ëàäè. Øóíèíã ó÷óí ìàãíèéíè ôàšàò šîïëàìà ôëþñ îñòèäà ¸êè 
õèìîÿ àòìîñôåðàñèäà ýðèòèá îëèø ìóìêèí. Òèòàí ýñà áóíäàí õàì àêòèâ. Óíè ôàšàò 
âàêóóìäà ýðèòèø ìóìêèí. 

Ðàíãëè šîòèøìàëàðíè ýðèòèá îëèøäà ôàšàò ìåòàëë ãàç ôàçàñè áèëàí ýìàñ, áàëêè 
šàòòèê ìåòàëë ñóþš ìåòàëë áèëàí õàì ¢çàðî òàúñèðëàøàäè. Øèõòàíèíã êàòòèê òàøêèë 
ýòóâ÷èëàðè îäàòäà ñóþê šîòèøìàäà ýðèòèëàäè. Øó šîòèøìàíèíã šóéìàñè, ëèãàòóðàëàð 
¸êè áîøšà š¢øèì÷àëàð øèõòàíèíã šàòòèš òàøêèë ýòóâ÷èëàðè á¢ëèøè ìóìêèí. Ñóþš 
šîòèøìà šîïëàìà ôëþñëàð âà õîñèë á¢ëàäèãàí øëàêëàð áèëàí ðåàêöèÿãà êèðèøàäè. 
Ôëþñëàð òàðêèáè øóíäàé òàíëàíàäèêè, áóíäà îêñèäëàíèø ðåàêöèÿñè ÷åêëàíñèí. 
Šîòèøìà òà¸ðëàøíèíã ñ¢íããè áîñšè÷èäà (ïå÷äà, êîâøäà ¸êè òàðšàòèø ïå÷èäà), 
àðàëàøìàëàðäàí òîçàëàø æàðà¸íèäà ôëþñëàð ¸êè áîøšà š¢øèì÷àëàð šîòèøìà áèëàí 
ðåàêöèÿãà êèðèøàäè. 

Ìåòàëëíè ïå÷äàí ÷èšàðèëèøè ò¢ðò óñóëäà àìàëãà îøèðèëàäè: ëåòêà îðšàëè, 
ïå÷íè šèÿëàòèá, ìàãíèëè-ãèäðîäèíàìèê íàñîñëàð âîñèòàñèäà âà ÷¢ìè÷ëàá îëèø. 



 

 

×¢ìè÷ëàá îëèø èøëàðèíè ìàõñóñ ðîáîòëàð – ìàíèïóëÿòîðëàð áàæàðàäè. Óëàð 
ìåòàëëíè èø ïå÷èäàí ÷¢ìè÷ëàá îëèá, óíè šîëèïãà šóÿäè. Êàòòà á¢ëìàãàí šóéèø 
öåõëàðèäà ìàéäà šóéìàëàðíè èøëàá ÷èšàðèøäà òàé¸ð ñóþš ýðèòìà áåâîñèòà òàðšàòèø 
ïå÷ëàðèäàí ¸êè àëàíãà ¸õóä, øàõòà-àëàíãàëè ïå÷ëàðèäà àñîñèé âàííà áèëàí êàíàëëàð 
¸ðäàìèäà áèðëàøòèðèëãàí ìàõñóñ òàðêàòèø êàìåðàëàðèäàí äàñòàêè ÷¢ìè÷ëàð áèëàí 
îëèíàäè. 

Ðàíãëè šîòèøìàëàðíè ýðèòèá îëèøäà òîçàëàø æàðà¸íè ýíã ìóõèì òåõíîëîãèê 
áîñšè÷ õèñîáëàíàäè, ÷óíêè šóéìà ñèôàòèíè øó æàðà¸í àèèêëàéäè. Òîçàëàø óñóëëàðè 
šîòèøìà òèïè, óíèíã òàðêèáè, ýðèòèá îëèø âà šóéèá ÷èšèø, ìàõñóñ ôëþñëàð, õàìäà 
áîøšà š¢øèì÷àëàð èøëàòèø øàðîèòëàðèãà šàðàá òàíëàíàäè. 

 
ÂÀÃÐÀÍÊÀÄÀ ×¡ßÍÍÈ ÝÐÈÒÈØ ÆÀÐÀ¨ÍÈ 

 
Âàãðàíêà šàðøè îêèì ïðèíöèïèäà èøëàéäèãàí øàõòàëè ïå÷äàí èáîðàò         

(4.2-ðàñìãà šàðàíã). Øèõòà ïå÷äà ïàñòãà – ¸íèë\è ¸íà¸òãàí òîìîí õàðàêàòëàíàäè, ¸íèø 
ìàõñóëîòëàðè ýñà þšîðèãà ê¢òàðèëèá, èññèšëèêíè øèõòàãà óçàòàäè. Âàãðàíêàëàðíèíã 
ê¢ïè êîêñäà èøëàéäèãàí ïå÷ëàðäèð. Ïå÷ü òóáèíèíã ãîðí šèñìèäà ¸íèë\è êîëîøàñè 
á¢ëàäè, ó îðšàëè êîêñíèíã ¸íèøèíè òàúìèíëîâ÷è õàâî áåðèëàäè. Ñàëò êîëîøàíèíã 
þšîðèãè ñàòõè õàâî ôóðìàëàðè óñòèäà æîéëàøàäè. Áó ñàòõíèíã äîèìèéëèãèíè ñàšëàø 
ó÷óí âàãðàíêàãà âàšòè-âàšòè áèëàí èø ¸íèëãèñè ñîëèá òóðèëàäè. Âàãðàíêà øàõòàñèíèíã 
þêîðèãè šèñìèäà ÷èšèá êåòà¸òãàí ãàçëàðíè ÷àíãäàí òîçàëîâ÷è šóðèëìà áîð. Òîçàëàø 
òèçèìèäà ÑÎ íè ÑÑ2 ãà÷à ò¢ëà ¸íäèðèø õàì ê¢çäà òóòèëãàí, ÷óíêè êîêñ ¸íãàíèäà èñ 
ãàçè àæðàëèá ÷èšàäè. 

Êîêñ âàãðàíêàñèíèíã èøëàø ïðèíöèïè äîìíà ïå÷èíèêèãà ¢õøàø. Áèðîš àãàð 
äîìíà ïå÷ëàðèäà þšîðè äàðàæàäà šèçäèðèëãàí õàâî õàéäàëñà, âàãðàíêà æàðà¸íèäà ñîâóš 
õàâî õàì õàéäàëèøè ìóìêèí. Âàãðàíêàäà ýðèòèø õàâîíè 500°Ñ ãà÷à šèçäèðèø ñîâóš 
÷¢ÿí õàðîðàòèíè   80–100°Ñ ãà îøèðèøãà èìêîí áåðàäè âà àéíè âàšòäà êîêñ ñàðôèíè 
êàìàéòèðèøãà ¸ðäàì áåðàäè. Õîçèð ÷èšàðèëà¸òãàí âàãðàíêàëàðíèíã ãîðí šèñìè î÷èš 
êîíóñ òàðçèäà êè÷èê äèàìåòðëè šèëèá ëîéèõàëàíàäè (4.3-ðàñì). Ýñêè êîíñòðóêöèÿäàãè 
âàãðàíêà è÷è êîâàê öèëèíäð øàêëèäà ýäè. Âàãðàíêà ãîðí šèñìèíèíã òîð šèëèíèøè õàâî 
êèñëîðîäèíèíã áèð òåêèñ òàšñèìëàíèøèãà ¸ðäàì áåðàäè, áó ýñà ¸íèë\è ¸íãàíèäà 
èññèšëèê ñàìàðàäîðëèãèíè âà èø óíóìèíè îøèðàäè. Èø óíóìèíèíã îøèøè àéíèšñà 
äèàìåòðè êàòòà âàãðàíêàëàðäà êàòòà àõàìèÿòãà ýãà. Ãîðí šèñìè òîðàéòèðèëìàãàí 
âàãðàíêàëàðäà õàâî îšèìèíèíã àñîñèé šèñìè þšîðèãà ê¢òàðèëàäè âà áàúçàí ñàëò 
êîëîøàíèíã ìàðêàçèãà÷à åòìàéäè. Ìîäåðíèçàöèÿ šèëèíãàí âàãðàíêàëàðäà ñóâ áèëàí 
ñîâèòèëàäèãàí šîáèš áîð. Ýðèãàí ÷¢ÿí âàãðàíêàëàðäàí éè\ãè÷ãà òàðíîâ îðšàëè 
š¢éèëàäè, øó åðäà òîøšîëãà ìåòàëäàí àæðàëàäè. 

Êèñëîòàëè òàøšîëäà èøëàéäèãàí êîêñ âàãðàíêàñèíèíã è÷êè äåâîðè øàìîò áèëàí 
šîïëàíàäè. Ìåòàëë ñóþšëàíòèðèø ó÷óí òàé¸ðëàíãàí âàãðàíêàãà áèðèí÷è á¢ëèá ìàõñóñ 
òóéíóê îðšàëè êîêñíèíã áèðèí÷è    šèñìè – ñàëò ¸íèë\è êîëîøàñè þêëàíàäè. Ñàëò 
êîëîøà ¸íäèðèëãàíèäàí êåéèí âàãðàíêàãà èøäà šàòíàøàäèãàí ìåòàëë âà ¸šèë\è 
êîëîøàëàð, øóíèíãäåê, ôëþñ ñîëèíàäè. Øàõòàäà îäàòäà, 5–7 èø êîëîøàñè á¢ëàäè. 
Âàãðàíêàãà õàâî õàéäàëãàíèäàí êåéèí ýðèòèø æàðà¸íè áîøëàíàäè.  
¨íèë\è ¸íèøèäàí ÷èššàí èññèšëèê ñîëèíãàí ìåòàëëíèíã áèðèí÷è á¢ëàãèíè ýðèòàäè. 
Êîêñíèíã áèð šèñìè ¸íèá òîøšîëãà ¢òãàíèäàí êåéèí ñàëò ¸íèë\è êîëîøàñèíèíã ñàòõè 
áèð îç ïàñàÿäè. Áèðîš ìåòàëë øèõòàäàí êåéèí òóðãàí ¸íèë\è šàòëàìè (èø ¸íèë\èñè 
êîëîøàñè) ñàëò êîëîøàíèíã äàñòëàáêè ñàòõèíè òèêëàéäè. Ìåòàëë øèõòàíèíã êåéèíãè 
á¢ëàãèíè ýðèòèø õàì øó òàðçäà ¢òàäè. Âàãðàíêà øàõòàñèäà òóðãàí êîêñíèíã ¸íèøè âà 
ìåòàëë ýðèøè íàòèæàñèäà øèõòà ïàñòãà òóøàäè âà þêëàø òóéíóãè îðšàëè àø¸ëàðíèíã 
íàâáàòäàãè á¢ëàãè ñîëèíàäè. Øó òàðçäà ýðèòèø æàðà¸íè óçëóêñèç äàâîì ýòàäè. Êîêñ 
âàãðàíêàëàðèäà ÷¢ÿí ýðèòèá îëèøäà øèõòà àø¸ëàðè ñèôàòèäà êè÷èê šóéìà ÷¢ÿíëàð âà 
èøëàíàäèãàí ÷¢ÿíëàð, ï¢ëàò âà ÷¢ÿí òåìèð-òåðñàêëàðè, èøëàá ÷èšàðèø šàéòèìëàðè, 
ôåððîšîòèøìàëàð èøëàòèëàäè. Âàãðàíêàãà ñîâóš õàâî õàéäàá èøëàòèëãàíäà 14–18 % 
êîêñ ñàðô á¢ëàäè. Æàðà¸íäà šàòíàøàäèãàí àø¸ëàðíèíã õàììàñèãà êèì¸âèé òàðêèáè, 
òîçàëèãè âà êàòòà-êè÷èêëèãè æèõàòèäàí ìàúëóì òàëàáëàð šóéèëàäè. Ìàñàëàí, âàãðàíêàãà 
êó÷ëè îêñèäëàíãàí ìåòàëë âà ïå÷ü øàõòàñè äèàìåòðèíèíã 1/4 äèàìåòðèäàí êàòòà á¢ëãàí  
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.2-ðàñì ÃÈÏÐÎÑÒÀÍÎÊ èíñòèòóòè êîíñòðóêöèÿñèäàãè âàãðàíêà. 
  
 
 
 
 
 

 



 

 

 
 
øèõòà á¢ëàêëàðèíè ñîëèø ÿðàìàéäè. Êîêñ òàðêèáèäàãè ÷àíã âà ìàéäà á¢ëàêëàðíè 
àëáàòòà àæðàòèá îëèø çàðóð. 

Êîêñ âàãðàíêàëàðèäà ìóðàêêàá ôèçèê-êèì¸âèé æàðà¸íëàð ñîäèð á¢ëàäè. Êîêñ 
óãëåðîäèíèíã õàâî êèñëîðîäè áèëàí òàúñèðëàøóâè íàòèæàñèäà ¸íèë\è ¸íàäè. Êîêñ 
óãëåðîäè õîñèë á¢ëà¸òãàí èñ ãàçè áèëàí õàì òàúñèðëàøàäè: 

  2Ñ+Î2=2ÑÎ+Q 
                     Ñ+Î2=ÑÎ2+Q               (4.55) 

    2ÑO+Î2=2ÑÎ2=Q 
   Ñ+CÎ2=2ÑÎ - Q 

  
Âàãðàíêàäà êå÷àäèãàí æàðà¸íëàðíèíã êèíåòèêàñèíè äèàãðàììà òàðçèäà òàñâèðëàø 

ìóìêèí (4.4-ðàcì). Äèàãðàììàíèíã ÷àï òîìîíèäà âàãðàíêà ãàçëàðè òàðêèáèíèíã 
¢çãàðèøè, ¢íã òîìîíèäà âàãðàíêàäà áèð-áèðèãà šàðàá õàðàêàòëàíà¸òãàí ìåòàë âà ãàçíèíã 
õàðîðàòè ê¢ðñàòèëãàí. Øàõòàíè þêëàø òóéíóãè ÷åòèäàí âàãðàíêà òóáèãà÷à á¢ëãàí 
ìàñîôà áåø çîíàãà á¢ëèíãàí. 

Áèðèí÷è -- šèçäèðèø çîíàñè þêëàø òóéíóãèäàí ñîëèíãàí ìåòàëíèíã ýðèøè 
áîøëàíãàí ñàòõãà÷à æîéëàøàäè. Áó çîíà ó÷óí êó÷ñèç îêñèäëàíòèðàäèãàí àòìîñôåðà õîñ 
á¢ëèá, ó âàãðàíêà æàðà¸íèãà äåÿðëè òàúñèð ýòìàéäè. 

Èêêèí÷è -- ýðèòèø çîíàñè ýðèø áîøëàíãàí ñàòõ âà ñàëò êîëîøàíèíã þšîðèãè 
ñàòõè áèëàí ÷åãàðàëàíàäè. Ýðèø æàðà¸íèäà èññèšëèê æàäàë þòèëàäè, áó ýñà ìåòàëíèíã 
šèçèø òåçëèãèíè êàìàéòèðàäè. Ýðèø çîíàñèäà òîøšîëäà øàêëëàíà áîøëàéäè. Ñóþš 
ìåòàëë âà òîøšîë ÷¢\ á¢ëèá šèçèãàí êîêñ á¢ëàêëàðè óñòèäàí îšèá ¢òèá, ðåäóêöèîí 
(ó÷èí÷è) çîíàãà òóøàäè. 

Ó÷èí÷è -- ðåäóêöèîí šàéòà òèêëàíèø çîíàñè – âàãðàíêà çîíàñè á¢ëèá, 
ê¢òàðèëà¸òãàí ãàç ýíäîòåðìèê ðåàêöèÿ íàòèæàñèäà ñîâèéäè. Áèðîš, øóíãà šàðàìàñäàí, 
ãàçëàðíèíã õàðîðàòè ÷¢ÿííèíã ýðèø õàðîðàòèäàí îðòèš á¢ëàäè. Ó÷èí÷è çîíàíèíã ïàñòêè 
ñàòõè ãàç ôàçàñèäà áî\ëàíìàãàí êèñëîðîäíèíã äåÿðëè ò¢ëà éóšîëèøèãà ìîñ êåëàäè. 
Ñóþš ìåòàëë òîì÷èëàðè êîêñãà òåãèá, óãëåðîä âà îëòèíãóãóðòãà òóéèíàäè. 

Òóðòèí÷è -- êèñëîðîä çîíàñè áî\ëàíìàãàí êèñëîðîä áîðëèãè òóôàéëè 
îêñèäëàíèø æàðà¸íëàðè êåñêèí ôàîëëàøàäè. Áó åðäà æàäàë ¸íèøäàí òàøšàðè êðåìíèé, 
ìàðãàíåö âà òåìèð îêñèäëàíàäè. Áó çîíàäà ÷¢ÿííè êîíâåðòèðëàøäàãèãà ¢õøàø 
ðåàêöèÿëàð ñîäèð á¢ëàäè. Øóíèíã ó÷óí, õàòòî ôóðìàëàð îðšàëè ñîâóš õàâî áåðèëèøèãà 
šàðàìàñäàí, çîíàíèíã þšîðèãè šèñìèäà ìåòàë âà ãàçíèíã õàðîðàòè ýíã êàòòà šèéìàòèãà 
åòàäè. 

Áåøèí÷è -- ãîðí çîíàñè ÷¢ÿí âà òîøšîë âàãðàíêà ãîðí šèñìèíèíã šîïëàìàñè 
îðšàëè èññèšëèãèíè é¢šîòàäè. Òîøšîëíèíã ìåòàëë áèëàí ¢çàðî òàúñèðëàøóâè 
íàòèæàñèäà êðåìíèé, ìàðãàíåö, òåìèð îêñèäëàíàäè. ×¢ÿí âàšòè-âàšòè áèëàí îëèá 
òóðèëàäèãàí âàãðàíêàëàðäà áó çîíàäà ìåòàëíèíã ôàîë óãëåðîäëàíèøè âà îëòèíãóãóðòãà 
áîéèøè æàäàë äàâîì ýòàäè. 

Óãëåðîä òåìèðãà ýðèøãàíäà èññèšëèê þòèëàäè, øó áîèñäàí óãëåðîäëàíèø 
æàðà¸íè àéíèšñà ò¢ðòèí÷è – ¢òà šèçèø çîíàñèäà ôàîëëàøàäè. 

Âàãðàíêàíèíã òåõíîëîãèê èø öèêëè šóéèäàãè áîñšè÷ëàðíè ¢ç è÷èãà îëàäè: 
ñóþšëàíòèðèø ó÷óí âàãðàíêàíè òàé¸ðëàø, šèçäèðèø, þêëàø âà èøãà òóøèðèø, èøëàø 
âàšòèäà âàãðàíêàãà õèçìàò ê¢ðñàòèø, âàãðàíêàíè ò¢õòàòèø. 
Âàãðàíêàíè ýðèòèøãà òàé¸ðëàø àñîñàí ¢òãà ÷èäàìëè šîïëàìàíè òàúìèðëàøäàí èáîðàò 
êàïèòàë, ¢ðòà÷à âà æîðèé òàúìèðëàø á¢ëèøè ìóìêèí. Êàïèòàë òàúìèðëàøäà 
âàãðàíêàíèíã áóòóí ¢òãà ÷èäàìëè êîïëàìà-ñè àëìàøòèðèëàäè, ¢ðòà÷à òàúìèðëàøäà ýíã 
çóðèššàí æîéëàðäàãè šîïëàìà (ýðèòèø çîíàñè, ôóðìà ìèíòàšàñè, ¢òèø ë¸òêàñè âà 
äåÿðëè èøäàí ÷èššàí áîøšà çîíàëàð òèêëàíàäè), æîðèé òàúìèðëàø ýñà õàð áèð 
ýðèòèøäàí êåéèí áàæàðèëàäè. Îääèé òàúìèðëàø õàæìè ýðèòèøíèíã šàí÷à äàâîì ýòèøè 
âà óíäàí êåéèí ¢òãà ÷èäàìëè šîïëàìíèíã õîëàòè áèëàí àíèšëàíàäè. Ñóâ áèëàí 
ñîâóòèëìàéäèãàí âàãðàíêàëàðäà èø äàâðè 8 äàí 20 ñîàòãà÷à äàâîì ýòàäè. Ñóâ áèëàí 
ñîâèòèø ñèñòåìàñèäàí ôîéäàëàíèëãàíäà âàãðàíêàíèíã èø äàâðè 1 îéãà÷à äàâîì ýòàäè.  

Îëîâáàðäîø šîïëàìà øàìîò \èøòèíè 25–30 % îëîâáàðäîø ãèë âà 70–75 % 
ìàéäàëàíãàí øàìîò ¸êè êâàðö šóìèäàí èáîðàò šîðèøìà áèëàí òåðèá áàæàðèëàäè.  



 

 
 
 

4.3-ðàñì. Çàìîíàâèé âàãðàíêà êîìïëåêñèíèíã ÷èçìàñè: 
1 — áóíêåð, 2 — áàê, 3 — ò¢ïëàãè÷, 4 — âàãðàíêà, 5 — þêëàø šóðèëìàñè,              

6 — áóíêåð-÷¢êòèðãè÷, 7 — âåíòóðè òðóáàñè, 8 — øëàìàæðàòêè÷, 9 — ñêðóááåð,             
10 — òóòóíñ¢ðãè÷, 11 — òóòóí òðóáàñè, 12 — õàâî òðóáàñè, 13 — ðåêóïåðàòîð,             

14 — 15 — âåíòèëÿòîðëàð,16 — ðåêóïåðàòîð ñåêöèÿëàðè, 17 — òðóáîïðîâîä,               
18 — õàâî áåðèø ìàøèíàñè.  
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Âàãðàíêàëàð šîïëàìàñè òèšèá çè÷ëàø é¢ëè áèëàí ¸êè òîðêðåòëàá (÷àíãëàòèá) õàì 
õîñèë šèëèíàäè. Áóíèíã ó÷óí âàãðàíêà (øàõòà) òóáè êóéãàí šîëèïëàø òóïðî\è, êóéèíäè 
(ó÷šóí ñóíäèðãè÷äà šîëãàí ÷èšèíäèëàð)âà îç ìèšäîðäà èøëàòèëìàãàí ÿíãè šîëèïëàø 
ìàòåðèàëëàðè áèëàí òèêèá ò¢ëäèðèëàäè. Šîïëàìàíè òîðêðåòëàø óñóëè òàúìèðëàø ýíã 
èë\îð óñóëäàíäèð, ëåêèí áó óñóë õîçèð÷à êàì š¢ëëàíèëìîšäà. Òàúìèðëàøäàí àéíèšñà 
¢ðòà÷à âà êàïèòàë òàúìèðäàí êåéèí ¢òãà ÷èäàìëè šîïëàìíè šóðèòèø çàðóð. Àêñ õîëäà 
ýðèòèø æàðà¸íèäà àæðàëèá ÷èšàäèãàí áó\ëàð âàãðàíêàäà êå÷àäèãàí æàðà¸íëàðãà òàúñèð 
šèëèøè âà šîïëàìàíèíã ¸ðèëèøèãà, õàìäà óíèíã âàšòèäàí èëãàðè èøäàí ÷èšèøèãà 
ñàáàá á¢ëèøè ìóìêèí. Šîïëàìàíè ãàç ãîðåëêàñè ¸ðäàìèäà ¸êè ¢òèí ¸êèá šóðèòãàí 
ìàúšóë. 

Šóðèòèëãàíäàí êåéèí âàãðàíêà òóáèãà ñàëò êîëîøà êîêñèíè ¸šèá þáîðèø ó÷óí 
¢òèí òåðèëàäè. Ñàëò êîëîøà êîêñè ¸íäèðèëãàíäàí êåéèí õàâî áåðèø ìàøèíàñè èøãà 
òóøèðèëàäè âà âàãðàíêàãà õàâî õàéäàëàäè. Õàâî áèëàí òîçàëàø 2–3 äàšèšà äàâîì 
ýòàäè. Õàâî êîêñ ÷àíãè âà ìàéäà-÷óéäà š¢øèëìàëàðíè ó÷èðèá ÷èšàðàäè. Áóíäà êîêñ 
ãóðóëëàá ¸íà áîøëàéäè. Øóíäàí êåéèí øèõòàíè þêëàø ìóìêèí. 

Âàãðàíêàíèíã èø óíóìè âà ýðèòèëà¸òãàí ÷¢ÿí õàðîðàòèãà áî\ëèš á¢ëãàí ýíã 
ìóõèì òåõíîëîãèê îìèëëàðäàí áèðè ñàëò êîëîøàíèíã áàëàíäëèãèäèð. Ó ôóðìàëàð 
àñîñèé šàòîðèäàí 1,2–1,5 ì áàëàíä á¢ëèøè êåðàê. 

Âàãðàíêàäà ýðèòèø òåõíîëîãèÿñèäà ê¢ï ýìïèðèê òàâñèÿëàð áîð. Ìàñàëàí, ñàëò 
êîëîøà áàëàíäëèãèíèíã ò¢\ðè òàíëàíãàíëèãèíè ôóðìàëàð çîíàñèäà ÷¢ÿííèíã äàñòëàáêè 
òîì÷èëàðèíèíã ïàéäî á¢ëèø âàšòèãà šàðàá íàçîðàò šèëèø òàâñèÿ ýòèëàäè. Àãàð õàâî 
ïå÷ãà áèðèí÷è óñòóí ò¢ëäèðèëãàí çàõîòè áåðèëñà, ôóðìàëàðäà äàñòëàáêè òîì÷èëàð 15–
20 äàšèšàäàí êåéèí ïàéäî á¢ëèøè êåðàê. Àãàðäà óëàð áó âàšòäàí îëäèí ïàéäî á¢ëñà, 
ñàëò êîëîøà áàëàíäëèãè åòàðëè ýìàñ. Ñàëò êîëîøà ó÷óí êîêñíèíã 100–150 ìì ¢ë÷àìëè 
éèðèê á¢ëàêëàðè òàíëàá îëèíàäè. Þêëàø šàòúèé êåòìà-êåòëèêäà àìàëãà îøèðèëàäè: 
¸šèë\è-ôëþñëàð-ìåòàëë. Áèð îç òàíàôôóñäàí êåéèí øèõòàíè šèçèòèø ó÷óí õàâî 
áåðèëàäè âà ýðèòèø æàðà¸íè áîøëàíàäè. 

  ¨šèë\è èø êîëîøàñèäà 150–200 ìì šàëèíëèêäà êîêñ šàòëàìè á¢ëèøè êåðàê. 
¨šèë\è šîëîøàñèãà 8 äàí 18 % ãà÷à (îäàòäà ¸êèë\è ñàðôè 10–12 %) ¸šèë\è 
ñàðôëàíàäè. Ìàñàëàí, êîêñ šàòëàìèíèíã šàëèíëèãè 150 ìì á¢ëãàíäà 700 ìì äèàìåòðëè 
âàãðàíêà ó÷óí ¸êèë\è êîëîøàñèíèíã ìàññàñè 27 êã, ìåòàëë êîëîøàíèêè ýñà 270 êã íè, 
ÿúíè âàãðàíêà áèð ñîàòäàãè óíóìèíèíã 1/10 šèñìèíè òàøêèë šèëàäè. 

Õàâî àí÷à æàäàë õàéäàëãàíäà ñàëò êîëîøàíèíã ñàòõè ïàñàéìàñëèãè ó÷óí êîêñäàí 
ê¢ïðîê ñîëèø çàðóð, àêñ õîëäà ÷¢ÿí õàðîðàòè âà áèíîáàðèí óíèíã ñèôàòè ïàñàéèá 
êåòèøè ìóìêèí. Èø êîëîøàëàðèäà ¸êèë\è ìèšäîðè îðòèš÷à áóëãàíäà ýñà ñàëò êîëîøà 
ñàòõèíèíã ê¢òàðèëèøè âà ýðèòèøæàðà¸íè ñåêèíëàøèøè ìóìêèí. 

Ýðèòèøíèíã áîðèøè õàéäàëà¸òãàí õàâî ìèêäîðèãà âà êîêñ ñàðôèíèíã òóððè 
íèñáàòèãà áîðëèš. Âàãðàíêàãà áåðèëàäèãàí õàâî ìèšäîðè âàãðàíêà á¢ø ê¢íäàëàíã 
êåñèìè þçàñèíèíã 1 ì2 ãà ì3/ìèí ìèšäîðèäà õèñîáëàá òîïèëàäè. Âàãðàíêàãà 
áåðèëàäèãàí õàâî ìåú¸ðè ¢ðòà õèñîáäà 100–130 ì3/ì2-äàšèšà, àéðèì õîëëàðäà 160– 
180 ì3/ì2-ìèí ãà åòàäè, ìàñàëàí, êàì óãëåðîäëè ÷¢ÿííè ýðèòèøäà. Îëèíàäèãàí ÷¢ÿí 
õàðîðàòè âà âàãðàíêàíèíã ñîëèøòèðìà èø óíóìè áåðèëàäèãàí õàâî âà êîêñ ìèšäîðèãà 
áî\ëèšëèãè, îäàòäà íîìîíîãðàììàëàð êóðèíèøèäà èôîäàëàíàäè. 

Âàãðàíêàäà ÷¢ÿí ýðèòèøâàšòèäà øèõòà ò¢\ðè òîðòèëãàí á¢ëèøè âà ïå÷íè þêëàø 
šîèäàëàðèãà ðèîÿ šèëèø ëîçèì. Âàãðàíêà øàõòàñèäà øèõòàíèíã áèð æîéäà ìóàëëàê 
òóðèøèãà ¸êè øàõòàäà øèõòàíèíã ò¢ëäèðèø òóéíóãèäàí ê¢ïè áèëàí èêêèòà êîëîøà 
áàëàíäëèêêà ïàñàéèøèãà é¢ë š¢éìàéäè. Ýðèòèøäà áåðèëàäèãàí õàâî ìèšäîðèíè, óíèíã 
áîñèìèíè âà ÷¢ÿí õàðîðàòèíè íàçîðàò šèëèá òóðèø çàðóð, øóíèíãäåê ôóðìàëàðãà øëàê 
òèšèëèá šîëìàñëèãèíè êóçàòèá òóðèø, áóíèíã ó÷óí óëàðíè ìóíòàçàì ðàâèøäà òîçàëàá 
òóðèø êåðàê. Àâàðèÿ õîëàòëàðèäà òîøšîëíè ñóþëòèðèø ìàšñàäèäà óíãà ïëàâèê øïàòè 
êóøèø ëîçèì. 

Âàãðàíêàäà ÷¢ÿí ýðèòèø æàðà¸íè òóãàãà÷, õàâî áåðèëèøè ò¢õòàòèëàäè, òîøšîë âà 
ñóþš ÷¢ÿí ÷èšàðèá îëèíàäè, âàãðàíêà òóáè î÷èëàäè (áóíäà òóá âà ñàëò êîëîøà 
àãäàðèëàäè) âà êîêñ ñóâ šóéèá ¢÷èðèëàäè. Âàãðàíêà èøëàá òóðãàí âàšòäà òóðëè 
íîñîçëèêëàð âóæóäãà êåëèøè ìóìêèí. Óëàðíèíã âóæóäãà êåëèø ñàáàáëàðè âà áàðòàðàô 
šèëèø ÷îðàëàðè 4.1-æàäâàëäà êåëòèðèëãàí.   



 

 

 
                                    4.1-æàäâàë 

Âàãðàíêàäà ó÷ðàéäèãàí íîñîçëèêëàð âà óëàðíè áàðòàðàô šèëèø ÷îðàëàðè 
Íîñîçëèê  Ñàáàáè 

 
Áàðòàðàô êèëèø 

÷îðàëàðè 
Ýðèòèøíèíã áîøèäà ìåòàëë 
õàðîðàòè ïàñò 

Ñàëò êîëîøàíèíã áîø-
ëàí\è÷ ñàòõè ïàñò; ìàéäà 
êîêñíèíã ìåõàíèê ìóñ-
òàõêàìëèãè êè÷èê; óçîš 
âàšò ¸êè æàäàë šèçäèðè-
ëèøè òóôàéëè ñàëò êîëîøà 
ñàòõè æóäà ïàñàéèá êåòãàí 

Áèòòà ¸êè èêêèòà š¢ø 
¸šèë\è êîëîøàñè þêëàíñèí; 
áåðèëàäèãàè õàâî ñàðôè 
âàšòèí÷à êàìàéòèðèëñèí 
(ýðèòèø çîíàñèãà ò¢\ðè 
êåëãóí÷à) 
 

×èšàðèëà¸òãàí ìåòàëë õàðî-
ðàòè ïàñàéèá êåòèøè 

Ýðèòèø çîíàñèíèíã ñàòõè 
âà šèçäèðèëàäèãàí õàâî 
õàðîðàòè ïàñàéãàí 
 

Èêêè õèññà ¸šèë\è êîëî-
øàñè þêëàíñèí; êîêñ âà 
ìåòàëë êîëîøàíèíã áåëãè-
ëàíãàí íîðìàñè âà ìåú¸ðè-
íèíã òóððèëèãè òåêøèðèë-
ñèí 

Ìåòàëë  âàãðàíêà òóáèíè 
¸ðèá ¢òàäè 

Òóá òèšìàñèíèíã ñèôàòè 
ïàñò; ñóâ âàãðàíêàíèíã ñóâ 
áèëàí ñîâèòèëàäèãàí šè¸ì-
ëàðèíèíã çè÷ á¢ëìàãàí 
æîéëàðè îðšàëè ¢ïèðèá 
êåòãàí; ýðèòèø áîøèäà 
áåðèëàäèãàí õàâî áîñèìè 
êàòòà 
 

Âàãðàíêàãà õàâî áñðèø 
ò¢õòàòèëñèí; óíäàí æàúìè 
ìåòàëë ÷èšàðèá þáîðèëñèí 
(òîøšîëãà šàäàð); ¢òãà ÷è-
äàìëè ãèë (ëåòêà òèð-šèøè) 
áèëàí ¸ðèá ¢òèëãàí æîé 
áåðêèòèëñèí; âàãðàí-êàãà 
ñóâ òóøèøèãà é¢ë š¢éèë-
ìàñèí 

Ìåòàëë ëåòêàäà ¸êè ýðèòèø 
áîøèäà ñèôîíëè òîøšîë 
àæðàòêè÷íèíã ¢òèø 
çîíàñèäà ê¢òèá šîëãàí 

Ìåòàëë õàðîðàòè ïàñàéãàí; 
ë¸òêà ¸êè ¢òèø êàíàëè 
òèêìàñè ÿõøè ìàõêàì-
ëàíìàãàí (áóòóí óçóíëèãà÷à 
ýìàñ); ¢òèø êàíàëè âà 
òîøšîë àæðàòêè÷ åòàðëè 
äàðàæàäà šóðèòèëìàãàí; 
êîêñ á¢ëàêëàðè ¢òèø 
êàíàëèãà òóøèá šîëãàí  

Õàâî áåðèø ò¢õòàòèëñèí; 
òîøšîë àæðàòêè÷ áèëàí 
š¢éäèðèá òåøèëñèí, çàðóð 
á¢ëñà, ìåòàëë õàðîðàòèíè 
ê¢òàðèø ÷îðàëàðè šóðèëñèí 
 

Ñèôîíëè òîøšîë àæðàòêè÷-
íèíã ¢òèø êàíàëè îðšàëè 
ìåòàëë îšèá òóøìàéäè 

Ìåòàëë õàðîðàòè êåñêèí 
ïàñàéãàí; ¢òèø êàíàëèãà 
êîêñ á¢ëàãè ¸êè ñèðòè 
šóéãàí \èøò òóøèá êîëãàí 
 

Õàâî áåðèø ò¢õòàòèëñèí, 
òîøšîë àæðàòãè÷äàí ìåòàëë 
÷èšàðèá þáîðèëñèí; ¢òèø 
êàíàëè ëîì áèëàí òîçà-
ëàíñèí ¸êè êèñëîðîä áåðèá 
šóéäèðèá òåøèëñèí ¸êè 
âàãðàíêà äàðõîë óðèá 
ñèíäèðèëñèí; ìåòàëë õàðî-
ðàòèíè îøèðèø ÷îðàëàðè 
ê¢ðèëñèí. 

Âàãðàíêàäà òîøšîë ñàòõè 
ôóðìàëàðãà÷à ê¢òàðèëãàí âà 
óíè ñèôîíëè òîøšîë àæ-
ðàòšè÷ îðšàëè ÷èšàðèá 
þáîðèø ò¢õòàãàí 
 

Âàãðàíêàäà õàâî áîñèìè 
åòàðëè ýìàñ; ñèôîíëè øëàê 
àæðàòêè÷ ¢ë÷àìëàðèãà ðèîÿ 
šèëèíìàãàí; ¢òèø êàíàëèãà 
êîêñ á¢ëàãè òèšèëèá šîëãàí 
 

Óçàòèëà¸òãàí õàâî áîñèìè 
ýíã êàòòà šèéìàòãà÷à ê¢òà-
ðèëñèí; ëåòêà «èãíà» áèëàí 
òîçàëàíñèí, àãàð áó ÷îðà 
íàòèæà áåðìàñà, âàãðàíêàãà 
õàâî áåðèø ò¢õòàòèëñèí âà 
ìåòàëë ïàñòêè ëåòêà îðšàëè 
÷èšàðèá þáîðèëñèí, òîø-
šîë âà ìåòàëëíèíã áîøëàí-
\è÷ ìèšäîðè êàìàéòèðèë-
ñèí. 



 

 

Øèõòà   þšîðèäà ìóàëëàš  
òóðèá šîëãàí 
 

Ïå÷ãà éèðèê øèõòà ñî-
ëèíãàí; âàãðàíêà øàõòàñè-
íèíã šîïëàìàñèäà ¢éèš æîé 
âà ÷èšèíäèëàð áîð 
 

Âàãðàíêàãà õàâî áåðèø 
ò¢õòàòèëñèí, õàâôñèçëèê 
òåõíèêàñèãà ðèîÿ šèëãàí 
õîëäà øèõòà þêëàø òóéíó-
ãè ¸êè áåðê âàãðàíêàëàð 
øàõòàñèäàãè ëþêëàð îðšàëè 
óðèá òåøèëñèí. Áóíäà 
îëäèíäàí ãàç òîçàëàø ñèñ-
òåìàñèäà ñèéðàêëàíèø õî-
ñèë šèëàäèãàí êóðèëìàëàð 
ò¢õòàòèëñèí âà øàõòàíèíã 
þšîðèãè šèñìèäàãè ëþêëàð 
î÷èëñèí. Íóõñîí áàðòàðàô 
šèëèíãàíäàí ñ¢íã èêêè 
õèññà ¸šèë\è êîëîøàñè 
ñîëèíñèí 

Øèõòà ïàñòäà òîøšîë 
òóòàìàñèäà ìóàëëàš òóðèá 
šîëãàí 
 

Òàðêèáèäà êóë ìèšäîðè ê¢ï 
á¢ëãàí ìàéäà êîêñ ¸êè ñè-
ôàòñèç ôëþñ èøëàòèëãàí; 
ñèôàòñèç òàúìèðëàíèøè òó-
ôàéëè šîïëàìàíèíã àéðèì 
æîéëàðè ê¢÷èá òóøãàí 
 

Éèðèê êîêñ âà ýðèéäèãàí 
ôëþñ áèòòà ¸êè èêêèòà ¸êè 
¸šèë\è êîëîøàñè áåðèëñèí; 
àãàð íóšñîííè áàð-òàðàô 
šèëèá á¢ëìàñà «êîçåë» 
õîñèë á¢ëèøèíèíã îëäèíè 
îëèø ó÷óí âàãðàíêà óðèá 
ñèíäèðèëñèí 

 
Âàãðàíêàäà ìåòàëë ýðèòèøäà ñóþš ÷¢ÿííèíã õàðîðàòèíè áèð šàí÷à é¢ëëàð áèëàí 

îøèðèø ìóìêèí. Âàãðàíêàäà ÷¢ÿí ýðèòèøíè æàäàëëàøòèðèø óñóëëàðèäàí áèðè 
õàéäàëà¸òãàí õàâîíè èñèòèøäèð. Àéíè õîëäà ÷¢ÿííèíã õàðîðàòè êóòàðèëèøè áèëàí 
áèðãà êîêñ âà êè÷èê šóéìà ÷¢ÿíëàð òåæàëàäè, ÷óíêè ïå÷ãà ìåòàëë áèëàí áèðãà ê¢ïëàá 
òåìèð-òåðñàê, òåìèð÷èëèê ÷èšèòëàðè, áðèêåòëàíãàí ï¢ëàò šèðèíäèëàð õàì òàøëàø 
ìóìêèí. Âàãðàíêà øàõòàñèíèíã è÷êàðèñèãà šóðèëãàí âà ÷èšèá êåòà¸òãàí ãàçëàð 
èññèšëèãèäàí ôîéäàëàíèøãà èìêîí áåðàäèãàí ðåêóïåðàòîðëàð šóéèø öåõëàðèäà êåíã 
òàðšàëìàäè. Áóíãà èññèšëèê àëìàøãè÷ëàðíèíã òåç-òåç èøäàí ÷èšèá òóðèøè ñàáàá á¢ëäè, 
óëàð èññèš ãàçëàð áèëàí øàõòà á¢éëàá õàðàêàò šèëèá þðóâ÷è ÷àíã ÷èšèòëàðè áèëàí 
òèêèëèá šîëàäè. Áóíäàí òàøšàðè, õàéäàëàäèãàí õàâîíè èñèòèá áåðèøíèíã àéíè óñóëèäà 
èñ ãàçèíè ò¢ëèš ¸íäèðèø ñèñòåìàñèíèíã èøè ãàçëàðíèíã õàðîðàòè ýðèòèø àãðåãàòèäàí 
÷èšà¸òãàí ïàéòäà ïàñàéèá êåòèøè òóôàéëè ¸ìîíëàøàäè. Áèðîš áóíäàé êóðèëìàëàðíèíã 
ýíã êàòòà êàì÷èëèãè øóíäàêè, óëàð õàéäàëà¸òãàí õàâîíè 200 °Ñ äàí îðòèš, šèçäèðèá 
áåðà îëìàéäè. 

Ôîðìàëàðãà áåðèëà¸òãàí õàâîíè šèçäèðèø íèñáàòàí ïàñòëèãè òóôàéëè ñóþš ÷¢ÿí 
õàðîðàòèíè âàãðàíêà òàðíîâèäà àòèãè 20–30 °Ñ ãà îðòèøèãà îëèá êåëàäè. Õîçèð ïå÷ãà 
õàâî ñóþš ¸íèë\è ¸êè ãàç áèëàí ìóñòàšèë šèçäèðèëàäèãàí ðåêóïåðàòîðëàð 
¢ðíàòèëìîêäà. 

Âàãðàíêàäà ýðèòèøíè æàäàëëàøòèðèø ó÷óí õàéäàëàäèãàí õàâîíè êèñëîðîä áèëàí 
áîéèòèøäàí õàì ôîéäàëàíèëàäè. Âàãðàíêàãà õàéäàëà¸òãàí õàâî êèñëîðîä áèëàí 
áåâîñèòà ¸êè ìàõñóñ òóéíóê îðšàëè êèðèòèø é¢ëè áèëàí áîéèòèëàäè. Õàâî õàéäàøäà 
Âàãðàíêàãà êèñëîðîä êèðèòèø îäàòäà 26 ôîèçäàí îøìàéäè. Õàéäàëà¸òãàí õàâîíè 
êèñëîðîä áèëàí áîéèòèø ñóþš ÷¢ÿí õàðîðàòèíè âàãðàíêàäàí ÷èšèøäà 50–100°Ñ ãà 
îøèðàäè âà êîêñ ñàðôèíè êàìàéòèðàäè. Áèðîš, áó óñóëäà šîòèøìàäà ýëåìåíòëàð ê¢ï 
êóÿäè âà ¢òãà ÷èäàìëè àø¸ëàð ê¢ï ñàðôëàíàäè. ×¢ÿííèíã õàðîðàòèíè îøèðèø, êîêñ 
ñàðôèíè êàìàéòèðèø âà ýðèòèë¸òãàí ìåòàëëäà îëòèíãóãóðòíèíã ò¢ïëàíèøèíè 
êàìàéòèðèø ìàêñàäèäà øèõòàãà áàúçàí êàëüöèé êàðáèò êóøèëàäè, óíèíã òàðêèáèäà 70 
% ÑàÑ2 âà 30 % ÑàÎ á¢ëàäè. Êàëüöèé êàðáèò õàâî êèñëîðîäè áèëàí òàúñèðëàøèá 
ôóðìà ñàòõèäàí áèðîç þšîðèðîšäà ýðèéäè: 

 
                2ÑàÑ2+3Î2 = 2ÑàÎ+4ÑÎ+3000êÊàë/êã ÑàÑ2;          (5.2) 

 2ÑàÑ2+5Î2 = 2ÑàÎ+4ÑÎ+5000ê êÊàë/êã ÑàÑ2 



 

 

 
×¢ÿí õàðîðàòèíè ê¢òàðèø óñóëëàðèäàí áèðè ôóðìàëàðíè èêêè šàòîðëè ñèñòåìàãà 

¢òêàçèøäèð. Ôóðìàëàðíèíã šàòîðëàðè  îðšàëè  õàâî  ïóôëàíãàíäà  þšîðè  õàðîðàòëè 
çîíà êåíãàÿäè. Ó èêêèí÷è šàòîðäàí þšîðèäà æîéëàøãàí ñàòõãà÷à ñèëæèéäè. Áó õîë ñàëò 
êîëîøàíèíã êîêñè óñòèäàí îšèá   òóøà¸òãàí    ÷¢ÿí    òîì÷èëàðèíèíã    ñàìàðàëè    
¢òà šèçèøèãà  ¸ðäàì  áåðàäè.   Ôóðìàëàðíèíã  ïàñòêè   šàòîðè àñîñèé õèñîáëàíàäè âà 
ó îðšàëè õàâîíèíã ê¢ï ìèšäîðè (60–70 %) áåðèëàäè. Ôóðìà šàòîðëàðè (óëàðíèíã 
¢šëàðè) îðàñèäàãè ìàñîôà 800–1000ì á¢ëèøè êåðàê. Øóíèñè ìóõèìêè, õàð èêêè 
šàòîðíèíã ôóðìà šóòèëàðè ìóñòàšèë õàâî õàéäàø šóðèëìàëàðèäàí õàâî áèëàí 
òàúìèíëàíèøè êåðàê. Ôóðìàëàðíèíã èêêè šàòîðëè ñèñòåìàñèäàí ôîéäàëàíèëãàíäà   èñ  
ãàçèíèíã àòìñîôåðàãà òàðêàëèøè æóäà êàìàÿäè, ñóþš ÷¢ÿííèíã õàðîðàòè          
50–80°Ñ ãà÷à îøàäè ¸êè êîêñ ñàðôè 15–20 % ãà êàìàÿäè. Ôóðìàëàð èêêèí÷è šàòîðè  
¢ðíàòèëãàíäà  õàâî ê¢ïðîš ñàðôëàíàäè,  øóíèíã õèñîáèãà ÷¢ÿí õàðîðàòè îðòàäè. 

Òîøšîë õîñèë á¢ëèøè — ìåòàëëóðãèê æàðà¸íëàðäàãè àñîñèé ôàçàëàðäàí áèðè, 
øóíèíã ó÷óí óíèíã òàðêèáè âà õîññàëàðí ýðèòèøíèíã áîðèøè âà îëèíàäèãàí ìåòàëë 
õîññàëàðèãà òàúñèð šèëèøè ìóìêèí. 

Âàãðàíêà òîøšîëèíèíã õîñèë á¢ëèø ìàíáàëàðè šóéèäàãèëàðäàí  èáîðàò:   Si,  
Ìn,  Få âà  áîøšàëàð  ýëåìåíòëàð êóéèíäèñè, ôóòåðîâêà (šîïëàìà) ñèðòèíèíã ýðèøè, 
øèõòàíèíã  èôëîñëàíèøè   (šóì  âà  áåãîíà  àðàëàøìàëàð áèëàí), ¸šèë\è êóëè, 
ôëþñëàð. Îäàòäà âàãðàíêàäà ìåòàëë ìàññàñèäàí   5–-10 %    òîøšîë    õîñèë   á¢ëàäè.   
Òîøšîë òàðêèáèäà îêñèäëàð   ÑàÎ, SiÎ2, Àl2Î3, ÌnÎ, FåÎ, ÌgÎ øóíèíãäåê,    Ñã2O3,   
ÒiÎ2,   V205,   Ð2Î5,   Ê2Î5, Nà2Î  âà ñóëüôèäëàð  (FåS âà áîøšàëàð)  á¢ëàäè. Ëåêèí 
òîøšîëíèíã   àñîñèé   òàøêèë   ýòóâ÷èëàðè – êðåìíåçåì    (SiO2), ãëèíîçåì (À1ãÎ3) âà 
êàëüöèé îêñèäëàðè (ÑàÎ)äèð. Øëàê òàðêèáè   ôîéäàëàíèëãàí   ¢òãà   ÷èäàìëè   šîïëàì   
òóðèãà, ôëþñëàðíèíã ìèšäîðè âà òàðêèáèãà áî\ëèê. 

Êèñëîòàëè âà àñîñëè ýðèòèø æàðà¸íëàðè ôàðš šèëèíàäè, êèñëîòàëè æàðà¸íäà 
âàãðàíêà è÷êè ñèðòè øàìîò \èøò áèëàí šîïëàíàäè, ôëþñ ñèôàòèäà ýñà 2–3% ëè 
îõàêòîø èøëàòèëàäè. Ýðèòèø æàðà¸íèäà êèñëîòàëè òîøšîë õîñèë á¢ëàäè, óíèíã 
òàðêèáèäà ê¢ï ìèšäîðäà SiO2 (40–60%) á¢ëàäè. Áóíäàí òàøšàðè10–20% Àl2Î3 âà 10–
30% ÑàÎ + ÌgÎ õàì á¢ëàäè. Àñîñëè æàðà¸íäà ¢òãà ÷èäàìëè šîïëàìà àñîñëè îëîâáàð-
äîø àø¸ëàðäàí šèëèíàäè. Ôëþñ ñèôàòèäà 7–10 % îõàêòîø èøëàòèëàäè. Áóíäà 
šóéèäàãè òàðêèáëè øëàê õîñèë á¢ëàäè: 20–30 % SiO2, 5–10 % Àl2Î3, 40–50% ÑàÎ âà 
Þ–15 % ÌgÎ 

Ôèçèê-êèì¸âèé æàðà¸íëàðíèíã óìóìèé šîíóíèÿòëàðè-ãà ìóâîôèš îêñèäëàíèø 
æàðà¸íèäà êèñëîòàëè îêñèäëàð õîñèë á¢ëàäèãàí ýëåìåíòëàð àñîñëè šîïëàìà áèëàí àí÷à 
æàäàë îêñèäëàíàäè. Øó ñàáàáëè àñîñëè æàðà¸íäà êðåìíèé êèñëîòàëè æàðà¸íãà 
šàðàãàíäà ê¢ï îêñèäëàíàäè, ìàðãàíåö ýñà, àêñèí÷à, êèñëîòàëè æàðà¸íäà àñîñëè æàðà¸íãà 
šàðàãàíäà ê¢ï îêñèäëàíàäè. Áóíäàí àñîñëè æàðà¸íäà îëèíãàí ÷¢ÿí òàðêèáèäà óãëåðîä 
ê¢ï á¢ëàäè äåãàí õóëîñà êåëèá ÷èšàäè. 

Àñîñëè æàðà¸ííèíã àñîñèé àôçàëëèãè øóíäàí èáîðàòêè, ìåòàëëäàí 40–50% 
îëòèíãóãóðòíè âà 30–40 % ôîñôîðíè ÷èšàðèá þáîðèø ìóìêèí. Àñîñëè òîøšîëëàðäà 
òàðêèáäàí S íè ÷èšàðèøãà ¸ðäàì áåðàäèãàí ýðêèí êàëüöèé îêñèäè á¢ëàäè. Ìåòàëë 
õàðîðàòè âà òîøšîëäàãè ÑàÎ âà SiO2 íèíã íèñáàòè þšîðè, øóíèíãäåê FåÎ íèíã 
ìèšäîðè šàí÷à êàì á¢ëñà, äåñóëüôóðàöèÿ øóí÷àëèê ñàìàðàëè êå÷àäè. 

Òîøšîë òàðêèáèäà ÑàÎ âà FåÎ ìèšäîðè šàí÷àëèê ê¢ï á¢ëñà, ôîñôîð øóí÷àëèê 
æàäàë ÷èšèá êåòàäè. Ïàñò õàðîðàòëàðäà áó æàðà¸í æóäà æàäàë ñîäèð á¢ëàäè. Øóíãà 
šàðàìàñäàí âàãðàíêàëàðäà ÷¢ÿí îäàòäà êèñëîòàëè òîøšîëëàð áèëàí ýðèòèëàäè, ÷óíêè 
áóíäà æàðà¸í îääèé êå÷àäè., ôóòåðîâêà (êîïëàìàñè) ýñà àðçîí á¢ëàäè. Âàãðàíêàäà 
êå÷àäèãàí æàðà¸íëàðãà êèì¸âèé ðåàãåíòëàð êàáè ôàšàò òîøšîë âà ìåòàëëíèíã ¢çàðî 
òàúñèðè ýìàñ, áàëêè òîøšîëíè ñóþš ôàçà ñèôàòèäà ¢éíàãàí ðîëè õàì òàúñèð šèëàäè. 
Òàðêèáãà šàðàá òîøšîë òóðëè ýðèø õàðîðàòèãà âà šîâóøšîšëèêêà ýãà á¢ëèøè ìóìêèí. 
Êîâóøîšëèãè þšîðè á¢ëãàí ñóþš òîøšîë õàòòî âàãðàíêàäàãè æàðà¸ííèíã êåòèøèíè 
áóçèøè õàì ìóìêèí, ÷óíêè ó åðäà ò¢øàìàëàð õîñèë á¢ëàäè (àéíèêñà, ôóðìàëàð óñòèäà, 
áó åðäà õàðîðàò àí÷à ïàñò). Šîâóøšîš òîøšîë ìåòàëäàí ¸ìîí àæðàëàäè. Òàæðèáàíèíã 
ê¢ðñàòèøè÷à, òîøšîëíèííã šîâóøšîšëèãè 0,3–0,8 Ïà·ñ á¢ëèøè ëîçèì. 

Êåéèíãè âàšòëàðäà àñîñëè òîøšîëëàðäà èøëàéäèãàí âàãðàíêàëàð õàì èøëàá 
÷èšèëäè. Óëàð ÷¢ÿíäà îëòèíãóãóðò ìèšäîðèíè êàìàéòèðèøãà èìêîí áåðàäè. Áó 



 

 

âàãðàíêàëàðíèíã ãîðí šèñìè íåòðàë (ãðàôèòëè) âà àñîñëè (ìàãíåçèòëè) šîïëàìàãà ýãà. 
Áóíäà õðîì – ìàãíåçèòäàí ôîéäàëàíèø òàâñèÿ ýòèëìàéäè, ÷óíêè õðîì ¢òãà ÷èäàìëè 
àø¸ëàðäàí òèêëàíãàí õðîì ÷¢ÿíãà ¢òèøè ìóìêèí. Àñîñëè òîøšîë îëèø ó÷óí âàãðàíêàãà 
îõàêòîø (þêëàíàäèãàí ìåòàëë ìàññàñèíèíã 9% ãà÷à) ñîëèíàäè. Þšîðè àñîñëè 
òîøšîëíèíã šîâóøîšëèãèíè ïàñàéòèðèø ìàšñàäèäà øèõòàãà ñóþšëàíàäèãàí øïàò 
š¢øèøäàí òàøšàðè, 500– 600°Ñ ãà÷à šèçäèðèëãàí õàâî õàì õàéäàëàäè. 

Øàìîòëè šîïëàìàãà ýãà á¢ëãàí âà šàòòèš ¸šèë\èäà èøëàéäèãàí âàãðàíêà áàúçè 
õîëëàðäà þïšà äåâîðëè šóéìàëàð îëèøäà šîëèïëàðíèíã ò¢ëäèðèëèøèíè ÿõøèëàø 
ìàêñàäèäà ñóþš ÷¢ÿííèíã õàðîðàòèíè îøèðèøãà èìêîí áåðìàéäè. Âàãðàíêàäà 
ýðèòèøíèíã þšîðè õàðîðàòëàðäà êå÷èøè áàúçè ýëåìåíòëàðíèíã šóéèá, òîøšîëãà 
¢òèøèíè êàìàéòèðèø ó÷óí àéíè ìóääàîäèð. Áó õîë øó áèëàí áî\ëèššè, òåìèð, êðåìíèé 
âà ìàðãàíåöíèíã îêñèäëàíèø ðåàêöèÿëàðè ýêçîòåðìèê ðåàêöèÿ á¢ëèá, áó ðåàêöèÿ 
èññèšëèê àæðàëèøè áèëàí áîðàäè. Øó áîèñ æàðà¸ííèíã õàðîðàòè îøèøè áèëàí àéòèá 
¢òèëãàí ýëåìåíòëàðíèíã îêñèäëàíèøè ñåêèíëàøàäè âà šóéèíäè êàìàÿäè. 

 
×¡ßÍÍÈ ÊÎÊÑ-ÃÀÇ ÂÀ ÃÀÇ ÂÀÃÐÀÍÊÀËÀÐÈÄÀ ÝÐÈÒÈØ 

 
Êîêñíè òåæàø, àòìîñôåðàãà çàðàðëè ÷èšèíäèëàð ÷èšàðìàñëèê âà ÷¢ÿí òàðêèáèäà 

îëòèíãóãóðò ìèšäîðèíè êàìàéòèðèø ìàšñàäèäà ãàç âà êîêñãàçäà èøëàéäèãàí âàãðàíêàëàð 
èøëàá ÷èšèëãàí. Óëàðäà êîêñ ¢ðíèãà ò¢ëà ¸êè šèñìàí òàáèèé ãàç èøëàòèëàäè. Áó 
âàãðàíêàëàð òóçèëèøèãà ê¢ðà îäàòäàãè êîêñ âàãðàíêàëàðèãà ¢õøàø. Èêêè õèë 
¸êèëãèíèíã ¸íèøè øàðòëàðèãà ê¢ðà âàãðàíêà ò¢ðòòà çîíàãà á¢ëèíàäè (4.5-ðàñì). 

I ç î í à. Áàð÷à æàðà¸íëàð êîêñ âàãðàíêàñèäà ñîäèð á¢ëàäèãàí æàðà¸íëàðãà 
¢õøàø. Ãàçíèíã çîíà îõèðèäàãè ¢ðòà÷à òàðêèáè šóéèäàãè÷à:   

 
ÑÎ2 – 15%; ÑÎ – 10 %, 

 
II çîíà. Àñîñàí ìåòàí   (ÑÍ) äàí èáîðàò á¢ëãàí ãàç 

¸íèá òóãàéäè: 
               ÑÍ4+2Î2+7,52N2=CO2+2H2O+7,52N2- 13.6H∆            (4-57) 

 
¨íèá òóãàø íàòèæàñèäà 9,5 ÑÎ2; Í2Î – 19%;  N2– 71,5%. õîñèë á¢ëàäè. 

III   çîíà.   Òàáèèé   ãàç   ¸íèø   ìàõñóëëàðè   šóéèäàãè ðåàêöèÿ á¢éè÷à êîêñ áèëàí 
ðåàêöèÿãà êèðèøàäè 
                                          

                              Ñ+ÑÎ2=2ÑÎ+Í                              (4-58) 
 

                            Ñ+Í2Î=ÑÎ2+Í2+Í                            (4-59) 
 

IV çîíà äà êîêñ âà ãàç ¸íèø ìàõñóëëàðèíèíã àðàëàøìàñè á¢ëàäè. Àðàëàøìàíèíã 
òàðêèáè òàõìèíàí šóéèäàãè÷à á¢ëàäè: ÑÎ – 7%,  ÑÎ – 20%, Í2–3% âà – 70%. Ñóâ 
áó\ëàðè èøòèðîê ýòèøè ìóìêèí. 

Êîêñ-ãàç âàãðàíêàëàðèäà õàâî ôóðìàëàðèäàí þêîðèðîš ñàòõäà áèð šàòîð 
ãîðåëêàëàð æîéëàøòèðèëèá, óëàð îðšàëè òàáèèé ãàç âà õàâî àðàëàøìàñè áåðèëàäè (4.6-
ðàñì). 

Êîêñ-ãàç âàãðàíêàñè ó÷óí øàõòà áàëàíäëèãè á¢éè÷à òàšñèìëàøäà õàðîðàòíèíã 
èêêèòà ìàêñèìóìè á¢ëèøè õîñäèð. Áó âàãðàíêàëàðäà êîêñ ñàðôè êàìàéèøè áèëàí ÷¢ÿí 
òàðêèáèäàãè îëòèíãóãóðò ìèšäîðè êàìàÿäè. Êîêñ-ãàç âàãðàíêàëàðèäà ñîäèð á¢ëàäèãàí 
ôèçèê-êèì¸âèé æàðà¸íëàð êîêñ âàãðàíêàëàðèäà ñîäèð á¢ëàäèãàí æàðà¸íëàðãà àéíàí 
¢õøàø á¢ëàäè. ×èšèá êåòà¸òãàí ãàçëàðäà ÑÎ ìèšäîðèíè æóäà ê¢ï á¢ëèøè êîêñ-ãàç 
âàãðàíêàëàðíèíã êàì÷èëèãèäèð. 
 
 

 
 
 



 

 
 
 
 

4.5-ðàñì. Êîêñ-ãàçëè âàãðàíêàëàðíèíã çîíàëàðãà á¢ëèíèøè:  
1 – ãîðåëêàëàðíèíã òóíåëè,   2 – ôóðìàëàð, 3 — êîêñ  ãàçëè âàãðàíêàëàðäà 

ãàçëàðíèíã õàðîðàòè, 4 – êîêñ âàãðàíêàëàðäà ãàçëàðíèíã õàðîðàòè, 5 – êîêñ ãàçëè 
àãðàíêàëàðäà ìåòàëëíèíã õàðîðàòè, 6 – êîêñ âàãðàíêàëàðäà ìåòàëíèíã õàðîðàòè. 
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Ãàç âàãðàíêàëàðèíèíã ò¢ðòòà òóðè ìàâæóä: øàõòàäà ÷èšèšëàðè áîð, øàõòàäà 
ïåðåìè÷êàñè áîð, ÷èšàðìà ¢òà šèçäèðèø êàìåðàëè âà ¢òãà ÷èäàìëè ñàëò êîëîøàëè (4.6- 
ðàñìãà šàðàíã). Ðàñìäàãè âàãðàíêàëàðäà ñóþš ÷¢ÿí ýðèòèø çîíàñèäàí øàõòàíèíã 1 – 
1,5 áàëàíäëèãè ¢òà šèçäèðèø êàìåðàñè áàññåéíèãà òóøà¸òãàíèäà óíè ¢òà šèçäèðèø 
ïðèíöèïè š¢ëëàíèëàäè. 

Ãàç âàãðàíêàëàðèäà ÷¢ÿí ýðèòèø æàðà¸íèíèíã ôèçèê-êèì¸âèé õóñóñèÿòëàðè êîêñíè 
õèìèÿâèé ðåàãåíò ñèôàòèäà èøòèðîê ýòìàñëèãèãà áî\-ëèê. Ãàç ôàçàñè òàõìèíàí 10% 
ÑÎ2, 20 % Í2Î âà 70 % N2 äàí èáîðàò. Îêñèäëîâ÷èëàðíèíã á¢ëèøè òóôàéëè øàõòàäà 
šóéèäàãè îêñèäëàø ðåàêöèÿëàðè ñîäèð á¢ëàäè. 

        
Me+CO2=MeO+CO           

                                                      (4.60) 
Me+H2O=MeO+H2 

 
Ýðèòèø âà ¢òà šèçäèðèøäà òåìèð èêêè îêñèäè Ñ, Si âà Ìn íè šóéèäàãè 

ðåàêöèÿëàð á¢éè÷à îêñèäëàéäè 
 

                       Me+FeO=Fe+MeO               (4.61) 
 

Íàòèæàäà 8–12 %Ñ, 10–15% Si âà 15–20 % Ìn êóÿäè. Êîêñ óãëåðîäè 
èøòèðîê ýòìàñëèãè òóôàéëè šóéèø àí÷à þšîðè á¢ëèøè õàì ìóìêèí, ÷óíêè 
ìèêðîõàæìëàðäà óãëåðîä òèêëàíèø æàðà¸íëàðèíèíã ðèâîæëàíèøèãà ¸ðäàì áåðàäè. 

Êîêñ á¢ëìàãàíëèãè òóôàéëè ìåòàëë îëòèíãóãóðòãà òóéèíìàéäè, àêñèí÷à, 
îëòèíãóãóðòíèíã äàñòëàáêè ìèšäîðèäàí 30–40 % êóÿäè. Íàòèæàäà ÷óÿíäà 0,02–0,05 % 
îëòèíãóãóðò šîëàäè. 

×¢ÿííè ãàç âàãðàíêàëàðèäà ýðèòèá îëèø šóéèäàãè àôçàëëèêëàðãà ýãà: ÷èšàðèá 
òàøëàíàäèãàí çàðàðëè ìîääàëàð æóäà êàì, îëèíàäèãàí ÷¢ÿí òàðêèáèäà îëòèíãóãóðò 
ìèšäîðè îç á¢ëàäè, ÷¢ÿí ñèôàòè ýñà þšîðè âà òàííàðõè ïàñò. Ôóòåðîâêàíèíã àí÷à 
ìóðàêêàá á¢ëèøè âà ¢ðãà ÷èäàìëè àø¸ëàðíèíã ê¢ï ñàðôëàíèøè ãàç âàãðàíêàëàðèíèíã 
êàì÷èëèãè õèñîáëàíàäè. 

Îëîâáàðäîø ñàëò êîëîøàäà èøëàéäèãàí ãàç âàãðàíêàëàð ¢òãà ÷èäàìëè – 
óãëåðîäëè š¢íäèðìà áèëàí èøëàéäè, ó êîêñ âàãðàíêàñèäàãè ñàëò ¸íèë\è êîëîøàñèíèíã 
¢ðíèíè áîñà îëàäè. Êèñëîòàëè æàðà¸í ó÷óí ì¢ëæàëëàíãàí ê¢íäèðìà øàìîòäàí, \èøò 
ñèíèšëàðèäàí âà ãðàôèò ýëåêòðîä ñèíèšëàðèäàí èøëàíàäè. Ãðàôèò ýëåêòðîäëàðè ñèíè\è 
ìåòàëíè óãëåðîäëàø ó÷óí çàðóðäèð. Ãîðåëêà îðšàëè ïå÷íèíã ãîðí šèñìèãà òàáèèé ãàç âà 
400– 500°Ñ ãà÷à èñèòèëãàí õàâî àðàøìàñè áåðèëàäè. Õàâîíèíã þšîðè õàðîðàòè ñóþš 
÷¢ÿííè ¢òà šèçäèðèø ó÷óí çàðóðäèð. 

¡òãà ÷èäàìëè ãàç âàãðàíêàëàðèäà ñàëò êîëîøà òàðêèáèãà ¢òãà ÷èäàìëè àø¸ëàð 
áèëàí áèðãàëèêäà êîêñ ¸êè áîøšà óãëåðîäëè àø¸ êèðèòèëàäè, áóíäà šóéèäàãè òóðäàãè 
ðåàêöèÿ ñîäèð á¢ëàäè. 

 
                    MeO+C=Me+CO               (4.62) 

 
Áóíäà šóéèíäèëàð êàìàÿäè, ÷¢ÿí óãëåðîäëàíàäè, ñàëò êîëîøàíèíã èøëàø 

øàðîèòëàðè ÿõøèëàíàäè, ÷óíêè óãëåðîäëè àø¸ á¢ëàêëàðè ¢òãà ÷èäàìëè ìàòåðèàë 
á¢ëàêëàðèíè àæðàòàäè âà ¸ïèøèá šîëèø, õàìäà ÷¢êèøèãà èìêîí áåðìàéäè, áóíäàí 
òàøšàðè ãàç ôàçàñè êàì îêñèäëîâ÷è á¢ëèá šîëàäè. Ãàç âàãðàíêàëàðèäà ÷¢ÿííèíã ¢òà 
šèçäèðèëèøè êîêñ âàãðàíêàëàðèäàãèäåê àìàëãà îøèðèëàäè, ìåòàëë òîì÷èëàðè ¢òãà 
÷èäàìëè ñàëò êîëîøà á¢ëàêëàðèäàí îšèá òóøàäè âà óãëåðîäëè ìàòåðèàë á¢ëàêëàðèãà 
òóøèá ñàìàðàëè šèçèéäè. Áóíäà ìåòàëë óãëåðîäíè ýðèòàäè âà îšñèäëàð óãëåðîäëè àø¸ 
áèëàí ìóëîšàò šèëèá òèêëàíàäè. Áóíäàé âàãðàíêàëàðäà òåìèð ñåçèëàðëè äàðàæàäà êàì 
êóÿäè. 

Ãàç ïå÷ëàðèíèíã êàì÷èëèãè øóíäàí èáîðàòêè, šóéèø öåõèãà òàáèèé ãàç 
šóâóðëàðè ¸òšèçèëèøè êåðàê, ÷óÿí óãëåðîä áèëàí áèðäàé ò¢éèíìàéäè, õàâîíè þšîðè 
õàðîðàòãà÷à àëáàòòà šèçäèðèø êåðàê, òàúìèðëàøëàð îðà-ëèãèäà ïå÷ëàðíèíã èøëàø 
äàâðè šèñšà. 

 



 

 

×¡ßÍÍÈ ¨É ÏÅ×ÈÄÀ ÝÐÈÒÈØ 
 

¨É ýëåêòð ïå÷ëàðè êèñëîòàëè šîïëàìàãà �àì, àñîñëè êîïëàìãà õàì ýãà á¢ëèøëàðè 
ìóìêèí. Òåãèøëè÷à ýðèòèø æàðà¸íè �àì êèñëîòàëè ¸êè àñîñëè á¢ëàäè. Ó ¸êè áó 
òîøšîëëàðäà ôàçàëàðíèíã ¢çàðî òàúñèðè õàšèäà êåëòèðèëãàí áàð÷à õîëàòëàð ÷¢ÿííè ¸é 
ïå÷ëàðèäà ýðèòèø ó÷óí �àì òåãèøëèäèð, ÿúíè êèñëîòàëè æàðà¸íäà Si êàì êóÿäè, Ìï 
ýñà àñîñëè æàðà¸íãà šàðàãàíäà ê¢ï êóÿäè (4.7-ðàñì).  

Øèõòà þêëàíãàíäàí êåéèí ýëåêòðîäëàð òóøèðèëàäè âà ýðèòèø æàðà¸íè 
áîøëàíàäè. Æàðà¸í ¸éíè áàð÷à òîìîíäàí ¢ðàá îëãàí øèõòàíè èññèšëèêíè þšîðè 
äàðàæàäà ¢çëàøòèðèá îëèøè áèëàí õàðàêòåðëàíàäè (ýðèòèø äàâðèäà ÔÈÊ 85% ãà 
åòàäè). ¨é ðàçðÿäëàðè õóäóäèäà æóäà þšîðè õàðîðàò þçàãà êåëèøè ìóìêèí. Áóíäà 
ýëåìåíòëàð êóéèáãèíà šîëìàñäàí, áàëêè áó\ëàíèá êåòèøè �àì ìóìêèí. Áó ¸é ýëåêòð 
ïå÷ëàðèäà ýðèòèøíèíã àñîñèé õóñóñèÿòèäèð. Áàð÷à ìåòàëë ýðèãàíäàí êåéèí ¸é ñîêèí 
¸íà áîøëàéäè âà èññèšëèê óçàòèëèøè ýðèãàí ìåòàëë þçàñèäàãèíà ñîäèð á¢ëàäè, áóíäà 
¸é ðàçðÿäëàðè õóäóäèäà èññèšëèê àí÷à æàäàë âà šîëãàí þçàäà ýñà ñóñòðîê óçàòèëàäè. 
Øó ñàáàáäàí ¢òà šèçäèðèøäà ÔÈÊ ïàñò á¢ëàäè. Ýëåìåíòëàð þšîðè õàðîðàòëàðäà âà 
ïå÷ àòìîñôåðàñèäà êèñëîðîä á¢ëãàíäà êóÿäè. Îëäèí òåìèð îêñèäëàíàäè, ñ¢íãðà òåìèð 
(II) îêñèäè Ñ, 51, Ìï ýëåìåíòëàðèíè îêñèäëàéäè: 

 
                     FeO+1/2O2=Feo                                                (4.63) 
                     FeO+Me=Meo+ FeO                                           (4.64) 

 
¨É ¸ðäàìèäà ÷¢ÿí ýðèòèøíèíã ¢çèãà õîñ õóñóñèÿòè âàííàíèíã šàéíàøèãà, ÿúíè 

ðåàêöèÿíèíã ¢òèøèãà é¢ë š¢éìàñëèêäèð. 
 

                     [FåÎ] + [Ñ] = [Få] + [ÑÎ]                                    (4.65) 
 

Øóíèíã ó÷óí òîøšîë òàðêèáèäàãè ÐåÎ 12 % äàí îðòèš á¢ëìàñëèãè êåðàê, áóíãà 
êàðáþðèçàòîð êèðèòèø õèñîáèãà òîøšîëíè ìóíòàçàì îêñèäñèçëàíòèðèá ýðèøèëàäè: 

 
                      (FåÎ)+<Ñ> -[Få]+{ÑÎ)                                         (4.66) 

 
Øó áîèñäàí òàšñèìëàø ìóâîçàíàòè (FåÎ)5=±(FåÎ) ÷àïãà ñèëæèéäè âà âàííàíèíã 

šàéíàøè, ÿúíè ðåàêöèÿ (5.9) á¢éè÷à ÑÎ íèíã àæðàëèá ÷èšèøè ñîäèð á¢ëìàéäè. 
Àñîñàí ÷¢ÿí ¸êè ï¢ëàò ïàð÷àëàðè âà šàéòàðèëãàí ìåòàëë, øóíèíãäåê îç ìèšäîðäà 

šóéìà ê¢ðèíèøèäàãè ÿíãè ÷¢ÿíäàí øèõòà ñèôàòèäà ôîéäàëàíèëàäè. Øèõòà ìàâæóä 
øèõòà àø¸ëàðèíèíã êèì¸âèé òàðêèáèãà âà êóéèíäèãà àñîñàí õèñîáëàíàäè. Îäàòäà 
óãëåðîäíèíã šóéèøè 10 %, êðåìíèéíèíã šóéèøè 10 % âà ìàðãàíåöíèíã šóéèøè 20 % 
äåá šàáóë šèëèíàäè. Øèõòàäà šèðèíäèäàí ôîéäàëàíèëãàíäà ýëåìåíòëàð šóéèøèíè 
ñåçèëàðëè äàðàæàäà îðòèøèíè õèñîáãà îëèø ëîçèì. 

�àð áèð ýðèòèá îëèø æàðà¸íè îëäèäàí ¢òãà ÷èäàìëè šîïëàìàíè òàúìèðëàø 
çàðóð. Øó ìàšñàääà ïå÷ âàííàñèíèíã òóáè âà šèÿ šèñìè òóçàòèá òåêèñëàíàäè. Òåêèñëàá 
òóçàòèø âàííà òóáè âà šèÿ šèñìèäàãè ÷óšóð÷àëàðãà îëäèíãè ýðèòèø æàðà¸íè òóãàãàí 
çàìîíîš 90–92 % êâàðö šóìè, 5–6 % ñóþš øèøà âà 3–4 % ñóâäàí èáîðàò àðàëàøìà 
ñóðòèøäàí èáîðàò. Šîïëàìà àñîñëè á¢ëñà àðàëàøìà äîëîìèò ¸êè ìàãíåçèò ìàññàäàí 
òàé¸ðëàíàäè. 

Øèõòà ïå÷ãà èõòèñîñëàøòèðèëãàí áàäüÿ ¸ðäàìèäà þêëàíàäè. 
Øèõòàíè ïå÷ü âàííàñèãà þêëàø ó÷óí ãóìáàç ÷åòãà ñóðèëàäè, áàäüÿ (šîâ\à) ïå÷ü 

âàííàñèãà ¢šäîø šèëèá ¢ðíàòèëàäè âà òóáè î÷èëàäè. Þêëàø îëäèäàí êàðáþðèçàòîðíèíã 
(ýëåêòðîä ñèíèšëàðè, ýëåêòðîä óâîšëàðè âà øóíãà ¢õøàøëàð) õèñîáèé ìèšäîðèäàí 75 
% šèñìè áàäüÿ ¸êè ïå÷ãà þêëàíàäè. 

Øèõòà þêëàíãàí âà ãóìáàç áèëàí áåðêèòèëãàí ïå÷ü ýðèòèø ó÷óí èøãà 
òóøèðèëàäè, ÿúíè êó÷ëàíèø îñòèäà á¢ëãàí ýëåêòðîäëàð øèõòà áèëàí êîíòàêòëàøãóíãà 
šàäàð ïå÷ãà êèðèòèëàäè. Åé ðàçðÿäëàðèíè òóð\óí ¢òèøè é¢ëãà š¢éèëãàíäàí êåéèí ïå÷ü 
þšîðè šóââàòãà óëàíàäè. Øèõòà ýðèãàíè ñàéèí ýðèìàãàí á¢ëàêëàð õîñèë á¢ëãàí 
šóäóšëàðãà èòàðèá òóøèðèëàäè. Òîøšîë õîñèë šèëèø ó÷óí òîøšîë õîñèë šèëóâ÷è 
êîìïîíåíòëàð: îõàê âà šóì êèðèòèëàäè. Óëàðíèíã ìàññàñè øóíäàé òàíëàíàäèêè, ýðèòèø  



 

 

îõèðèäà ìåòàëë šàòëàìè šàëèíëèãè 50 ìì ãà ÿšèí á¢ëãàí šàòëàìè áèëàí šîïëàíñèí. 
Òîøšîëíèíã šîâóøîšëèãè þšîðè á¢ëìàñëèãè êåðàê (ÿúíè, ñèíîâ šîøè\èäàí îñîí 
ò¢êèëñèí), šîòãàíäàí êåéèí ýñà ñèíèš øëàê þçàñè ÿøèëðîš ñèðòãà ýãà á¢ëèøè êåðàê. 
Šàòòèš õîëàòäàãè òîøšîë ñèíãàí æîéèíèíã šîðà ðàíãëè âà ïóôàê÷àñèìîí á¢ëèøè óíèíã 
þšîðè äàðàæàäà îêñèäëàíãàíëèãèíè áèëäèðàäè. Áóíäàé õîëäà òîøšîëíè šèñìàí ÷èšàðèá 
òàøëàø âà òîøšîë õîñèë šèëóâ÷è ÿíãè êîìïîíåíòëàð š¢øèø êåðàê. 

Àñîñèé òîøšîëíè õîñèë šèëèø ó÷óí ïå÷ãà 1 ò ìåòàëëãà 0,15 êã ìèšäîðèäà îõàê 
êèðèòèëàäè, íàòèæàäà 0,001 % îëòèíãóãóðò ÷èšàðèá þáîðèëàäè. ×¢ÿí ò¢ëà ýðèãàíèäàí 
êåéèí êèì¸âèé òàõëèë šèëèø âà îšàðãàíëèãèíè òåêøèðèø ó÷óí íàìóíàëàð îëèíàäè, ïå÷ 
ýñà èêêèí÷è áîñšè÷ãà óëàíàäè âà ìåòàëë 1400–1450°Ñ ãà÷à šèçäèðèëàäè. Ñ¢íãðà 
òîøšîë ÷èšàðèá þáîðèëàäè, ïå÷ãà êàðáþðèçàòîðíèíã óìóìèé ìàññàñèäàí šîëãàí 25 % 
šèñìè,  õàìäà îõàê âà šóì êèðèòèëàäè. Áèðèí÷è ýêñïðåññ òàõëèë íàòèæàëàðèãà ê¢ðà 
ïå÷ãà ôåððîšîòèøìàëàð áåðèëàäè, ñ¢íãðà ìåòàëë 1440-1480°Ñ ãà÷à šèçäèðèëàäè  âà 
êîâøãà ÷èšàðèëàäè. Š¢øèì÷àëàð ìèšäîðè 4.2-æàäâàëãà ìóâîôèš õèñîáëàíàäè. 

 
Ñóþš ÷¢ÿí êèì¸âèé òàðêèáèíè ìåú¸ðëàø ó÷óí ïå÷ãà êèðèòèëàäèãàí š¢øèì÷àëàð 

ìàññàñèíè õèñîáëàø ó÷óí ìàúëóìîòëàð 
                                                                                   4.2-æàäâàë 

1 ò ìåòàëë 
ìàññàñèãà, êã 

 

Êèì¸âèé òàðêèáíèíã òàëàá 
ýòèëàäèãàí óë÷îâëàðè 
 

Êèðèòèëàäèãàí êîìïîíåíò 
 

Êèñëîòàëè 
æðà¸íäà  

Àñîñëè 
æàðà¸íäà

Ñ íèíã 0,1% ãà îðòèøè 
 
 
Si íèíã 0,1% ãà îðòèøè 
Ìn íèíã 0,1% ãà îðòèøè 
 
 
Ñ íèíã 0,1% ãà êàìàéèøè 
 
Si íèíã 0,1% ãà êàìàéèøè 
 

Ýëåêòðîä ñèíè\è, ãðàôèò   
šèðèíäèñè ¸êè äîíàäîð ãðàôèò 
 
Ôåððîñèëèöèé ÔÑ 45 
Ôåððîñèëèöèé ÔÑ 75 
Ôåððîìàðãàíåö (78% Ìn) 
 
Ï¢ëàò ÷èšèíäèëàðè 
Ôåððîñèëèöèé ÔÑ 75  
Ï¢ëàò      ÷èšèíäèëàðè áîøšà 
êàðáþðèçàòîð 

 
1,35 
2,40 
1,35 
30 
0,7 
60 
 
 

2,1 

 
 

1,25 
2,75 
1,65 
30 
0,8 
60 
 
 

1,9 
 

                 
ÈÍÄÓÊÖÈÎÍ ÝËÅÊÒÐ ÏÅ×ËÀÐÈÄÀ ×¡ßÍÍÈ ÝÐÈÒÈØ 

 
Èíäóêöèîí   ïå÷äà   ÷¢ÿí   ýðèòèøíèíã   ôèçèê-êèì¸âèé  õóñóñèÿòëàðè.   

Âàãðàíêàëàð   âà   ¸é  ïå÷ëàðèäàí ôàðšëè ¢ëàðîš èíäóêöèîí ïå÷ëàðäà ýðèòèø îëäèíãè 
ýðèòèø æàðà¸íèäàí ôàðšè šîëãàí ñóþš ìåòàëëãà øèõòà þêëàá îëèá   áîðèëàäè.    Øó   
ñàáàáëè    øèõòàíèíã   šèçèøè   âà ýðèøè   óíèíã   êîìïîíåíòëàðèíèíã   ñóþš   
ìåòàëëäà ýðèøèãà áî\ëèš. Áóíäà ôàçàëàð îðàñèäà ìàññà ê¢÷èðèø âà èññèšëèê ôàšàò 
êèçèòèøãà ýìàñ, áàëêè ýðèòèøãà õàì ñàðôëàíèøè ñîäèð á¢ëàäè. 

Òèãåëíèíã ¢ðòà šèñìèäà õàðîðàòëàðíèíã òàšñèìëàíèøèãà òàúñèð šèëàäèãàí äåâîð 
îëäè àðàëàøòèðèø çîíàñèäà þšîðèãè âà ïàñòêè êîíòóðëàð îðàñèäà «¢ëèê» çîíà õîñèë 
á¢ëèøè õèñîáèãà õàðîðàòíèíã ìàõàëëèé îðòèøè ñîäèð áóëàäè. Þêîðè õàðîðàòëè 
çîíàíèíã ìàâæóäëèãè òèãåë ðåàêöèÿñèíèíã êåòèøèãà òàúñèð šèëàäè. 

 
       <SiO2>+[2C]=[Si]+[2CO]                             (4.67) 

 
Áó ðåàêöèÿ (4.67) íèíã êåòèøè, øóíèíãäåê óãëåðîä âà áîøšà ýëåìåíòëàðíèíã 

ýðèøè èíäóêöèîí ïå÷äà ýðèòèøíèíã ¢çèãà õîñ õóñóñèÿòè õèñîáëàíàäè. 4.3-æàäâàëäàí 
ê¢ðèíèá òóðèáäèêè, óãëåðîäíèíã ýðèøè àí÷à èññèšëèê þòèëèøè, êðåìíèéíèíã ýðèøè 
ýñà èññèšëèêíèíã àæðàëèøè áèëàí ñîäèð á¢ëàäè. Áèíîáàðèí, èíäóêöèîí ïå÷ëàðäà 
ýíåðãåòèê æèõàòäàí îëãàíäà êàì êðåìíèéëè øèõòà àø¸ëàðèäàí ôîéäàëàíèø, óíäàãè 
êðåìíèé ìèšäîðèíè ýñà ôåððîêîòèøìàëàð ¸ðäà  



 

 

Ýðèòèø èññèšëèê ýôôåêòëàðè ìèäà òàëàá ýòèëãàí ìèšäîðãà÷à åòêàçèø ôîéäàëèäèð 
                                                                         4.3-æàäíàë 

Ýðèòãè÷ Ýðèéäèãàí êîìïîíåíò ∆Í ýíòàëüïèÿíèíã 
¢çãàðèøè, Æ/ã-àòîì 

×¢ÿí (3,3%Ñ) 
×¢ÿí   (3% Ñ) 
×¢ÿí      (3% Ñ)  

Ï¢ëàò (0,6% Ñ)  
Êîêñ  
ÔÑ-75  

1360 
11723  
–3893  

 
Ýëåìåíòëàð êóéèíäèñè âà ¢òãà ÷èäàìëè êîïëàìàñè êèñëîòàëè á¢ëãàí èíäóêöèîí 

ïå÷äà áóòóí ýðèòèø æàðà¸íè òèãåëü ðåàêöèÿñèíèíã ìóâîçàíàòäà á¢ëèøè áèëàí 
÷àìáàð÷àñ áî\ëàíãàí. Èíäóêöèîí ïå÷ òàðêèáèäà êðåìíèé êàì á¢ëãàí âà óãëåðîä 
ìèšäîðè ê¢ï á¢ëãàí ÷¢ÿí ýðèòèëñà Ñ âà Si íèíã àéíè êîíöåíòðàöèÿëàðè ó÷óí ìóâîçàíàò 
õàðîðàòèãà ýðèøèëãàíäà òèãåëü ðåàêöèÿñè áîøëàíàäè, áó ýñà ïå÷ü òèãåëèíèíã ê¢ï 
åéèëèøèãà îëèá êåëàäè. Øóíèíã ó÷óí šîïëàìàñè êèñëîòàëè ïå÷äà ýðèòèø õàðîðàòèíè 
šèçäèðèëà¸òãàí ñóþš ÷¢ÿííèíã êèì¸âèé òàðêèáèãà šàðàá òàíëàø çàðóð. 

Èíäóêöèîí ïå÷äà ýðèòèø òåõíîëîãèÿñè. Èíäóêöèîí ïå÷äà ñóþšëàíòèðèø 
òåõíîëîãèê æàðà¸íè øèõòàíè þêëàø, óíè šèçäèðèø âà ýðèòèø, ¢òà šèçäèðèø, 
óãëåðîäëàø âà ÷¢ÿííèíã êèì¸âèé òàðêèáèíè áåðèëãàí òàðêèáãà åòêàçèø, øóíèíãäåê 
òåðìîâàšò èøëîâè áåðèøíè (ñàšëàá òóðèø) ¢ç è÷èãà îëàäè. Þêëàíàäèãàí øèõòà šèñìàí 
ýðèòìàãà áîòèðèëèá ýëåêòð ¢òêàçàäèãàí ñèäèð\à ìóõèò õîñèë šèëèíàäè âà áó ìóõèòäà 
èíäóêòîð áèëàí óþðìà òîêëàð xîñèë šèëèíàäè. Ñóþš ìåòàëëãà (îëäèíãè ýðèòèøäàí 
šîëãàí «áîòšîš» äåá àòàëàäèãàí šîëäèš) øèõòà øóíèíã ó÷óí õàì áîòèðèá þêëàíàäèêè, 
ñàíîàò ÷àñòîòàëè ýëåêòð òîêèäàí ôîéäàëàíèëãàíäà øèõòàíèíã äèñêðåò ýëåìåíòëàðèäà 
óþðìà òîêëàðíè õîñèë šèëèø êàì ñàìàðà áåðàð ýêàí, ÷óíêè óëàð ìåòàëëíè šèçäèðàäè 
âà ó ýðèéäè (4.8-ðàñì). 

«Áîòšîš» ìàññà ïå÷äàãè ìåòàëë óìóìèé ìàññàñèíèíã 50 % èíè òàøêèë šèëèøè 
ìóìêèí âà òåãèøëè÷à ýðèòèø äàâðëàðèíèíã äàâîìèéëèãèãà òàúñèð šèëàäè. «áîòšîš» šà 
þêëàø áèð íå÷à áîñšè÷äà àìàëãà îøèðèëèøè ìóìêèí. Ìàñàëàí, ñè\èìè 12 ò á¢ëãàí 
ïå÷äà âà ñè\èìè 5 ò á¢ëãàí  «áîòšîš» äà ýðèòèëãàíäà šóéèäàãè êåòìà-êåòëèêêà âà 
äàâðëàðíèíã äàâîì ýòèøèãà ðèîÿ šèëèíàäè: 5–6 ò øèõòàíè þêëàø (šàéòàðèøäàí 
òàøšàðè) 15 äàšèšà, ýðèòèø 1 ñîàò 5 äàšèšà, êèì¸âèé òàðêèáíè ìåú¸ðèãà åòêàçèø 40 
äàšèšà, šàéòàðèëãàí ÷¢ÿííè (2ò) þêëàø 10 äàšèšà, šàéòàðèëãàí ìåòàëëíè ýðèòèø 15 
äàšèšà, õàðîðàòèãà ê¢ðà ìåú¸ðèãà åòêàçèø âà òîøšîëíè íàñîñ áèëàí ÷èšàðèá òàøëàø 
25 äàšèšà. Øóíäàé šèëèá, ïå÷íèíã áèð ñîàòäàãè èø óíóìè óíèíã ñè\ìèíèíã òàõìèíàí 
1/3 èíè òàøêèë šèëàäè. 

Øèõòàíè šèçäèðèø âà ýðèòèø âàšòèäà òåìèð îêñèäëàíàäè. Õàâî êèñëîðîäè 
òåìèð àðàëàøìàëàðèíè õàì îêñèäëàéäè. Òåìèð, êðåìíèé âà ìàðãàíåö îêñèäëàðè òîøšîë 
õîñèë šèëàäè. 

Èíäóêöèîí ïå÷ëàðäà ÷¢ÿííè ýðèòèøäà FåÎ äàí òåìèðíè òèêëàø ó÷óí 
êàðáþðèçàòîð ñàðôëàø âà ôåððîšîòèøìàëàðíè òåæàø ìàšñàäãà ìóâîôèšäèð. Ýðèòèøíè 
ýðèòìà òàðêèáèäà êðåìíèé âà ìàðãàíåö ìèšäîðè êàì âà óãëåðîä ìèšäîðè ê¢ï á¢ëãàíäà 
àìàëãà îøèðèø ëîçèì. Áóíèíã ó÷óí êàðáþðèçàòîðíè òèãåëü òóáèãà, ôåððîñèëèöèé âà 
ôåððîìàðãàíåöíè ýñà ñóþš ÷¢ÿí ýðèãàíèäà âà ¢òà šèçäèðèëãàíäàí êåéèí óíèíã óñòèãà 
òàøëàø çàðóð. Òàðêèáèäà óãëåðîä á¢ëãàí ÔÑ75 âà ÔÌí5 š¢øèëìàëàðíè þêëàãè÷ãà 
þêëàãàíäà Ñ, Si âà Ìn ëàðíèíã kóéèíäèëàðè òåãèøëè÷à 18–25; 30–32 âà 52–55 % íè 
òàøêèë šèëàäè. Àãàðäà êàðáþðèçàòîð òàøëàíñà, ÔÑ75 âà ÔÌï5 ëàð ïå÷ü 1550°Ñ ãà÷à 
šèçäèðèëèá âà 1440–1460°Ñ ãà÷à ñîâóòèëãàíäàí êåéèí š¢øèëàäè, áóíäà Ñ êóéèíäèñè 
30–35% ãà÷à îðòàäè, 51 âà Ìn šóéèíäèñè ýñà òåãèøëè÷à  5–7 õàìäà 18–24 % ãà÷à 
êàìàÿäè; øó áîècäàí, øóíèíãäåê êîìïîíåíòëàðíèíã ýðèø, èññèšëèê ýôôåêòëàðèíè 
õèñîáãà îëèá, áèðèí÷è íàâáàòäà êàðáþðèçàòîð âà ï¢ëàò ñèíèšëàðèíè, óëàð ýðèãàíèäà 
êåéèí ýñà ÷¢ÿííèíã ñèíèš ïàð÷àëàð õàìäà šàéòãàí ÷¢ÿííè òàøëàø ëîçèì. 
Ôåððîšîòèøìàëàð ýíã îõèðèäà (ìåú¸ðèãà åòêàçèø ó÷óí) š¢øèëàäè. 

 
 



 

 
 
 
 
 
 

4.8-ðàñì. Òèãåëëè èíäóêöèîí ïå÷ü: 
1 — èíäóêòîð, 2 — šîïšîš, 3 — òèãåëü, 4 — ìàãíèò ¢òêàçãè÷, 5,6,7 — ìåòàëë 

êîíñòðóêöèÿëàð, 8 — ïå÷íè áóðèø ¢šè. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

Èíäóêöèîí ïå÷èäà ýðèòèëãàíäà òîøšîëëàð êîâóøîšëèãè êàòòà á¢ëàäè, ÷óíêè 
óëàðíèíã òàðêèáèäà 60–70 % SiO2 áîð âà õàðîðàòè ïàñò á¢ëàäè, áó ýñà òîøšîë áèëàí 
áèðãàëèêäà ìåòàëëíèíã ê¢ï èñðîô á¢ëèøèãà îëèá êåëàäè. Óëàðíèíã òàðêèáè ýðèòèø 
æàðà¸íè, ýëåìåíòëàðíèíã šóéèøè âà îêñèäëàðíèíã ¢òãà ÷èäàìëè šîïëàì þçàñèíèíã 
šàòëàìèäàí òîøšîëãà ¢òèøèãà áî\ëèê. Òîøšîëëàðíèíã êèñëîòàëèëèãè ýðèòèø áîøèäàãè 
0,9–1,1 äàí õàðîðàò 1500°Ñ ãà ê¢òàðèëãàíäà 6–8 ãà÷à îðòàäè. Òîøšîëäàãè òåìèð 
îêñèäëàðèíèíã ìèšäîðè 40 äàí 10 % ãà÷à êàìàÿäè, SiO2 íèíã ìèšäîðè ýñà 40 äàí 70 % 
ãà÷à îðòàäè. Šîëãàí êîìïîíåíòëàðíèíã ìèšäîðè äåÿðëè ¢çãàðìàéäè (2—3% ÑàÎ; 0,5-
2,5% Ìn; 7-14% À12Î3). SiO2 ìèšäîðèíèíã îðòèøè ïàñò õàðîðàòãà ýãà á¢ëãàí SiO2 • n 
FåÎ • MnO êàáè ìóðàêêàá áèðèêìàëàðíè õîñèë á¢ëèøè õèñîáèãà, óíèíã ¢òãà ÷èäàìëè 
šîïëàìäàí ¢òèøè, øóíèíãäåê FåÎ íèíã êàìàéèøè õèñîáèãà óíèíã òîøšîëäàãè 
ñîëèøòèðìà óëóøèíè îðòèøè áèëàí òóøóíòèðèëàäè. FåÎ þšîðè õàðîðàòäà àñîñàí ÷¢ÿí 
óãëåðîäè áèëàí òèêëàíàäè. 

×¢ÿííèíã óãëåðîäëàíèøè âà óíè ìàúëóì êèì¸âèé òàðêèáãà÷à åòêàçèø èíäóêöèîí 
ïå÷äà ÷¢ÿí ýðèòèø æàðà¸íèäàí ýíã ìóõèìè õèñîáëàíàäè. Èíäóêöèîí ïå÷äà ÷¢ÿí 
ýðèòèøíè ÿêóíëîâ÷è áîñšè÷è òåðèê èøëîâè áåðèøäèð. Áó áîñšè÷ ýðèòìàíè 
ãîìîãåíèçàöèÿëàø âà äàñòëàáêè øèõòà àø¸ëàðèíèíã çàðàðëè òàúñèðèíè êàìàéòèðèø 
ìàšñàäèäà áàæàðèëàäè. Òåðìèê èøëîâ áåðèø òèãåëü ðåàêöèÿñèíèíã ìóâîçàíàò 
õàðîðàòèäàí 50°Ñ îðòèš, õàðîðàòäà òóòèá òóðèøäàí èáîðàòäèð. Òóòèá òóðèø 5 äàšèšà 
äàí (Ñ× 20 ÷¢ÿíè ó÷óí) 20 äàšèšà ãà÷à (Ñ× 45 ÷¢ÿí ó÷óí) äàâîì ýòàäè. 

 
Ê¡Ï ÁÎÑŠÈ×ËÈ ×¡ßÍ ÝÐÈÒÈØ   

 
Áèðëàì÷è àãðåãàòëàðäà (Â, ÄÏ, ÈÒÏ) ñîäèð á¢ëàäèãàí áàð÷à æàðà¸íëàð 

ìîíîïðîöåññëàð âîñèòàñèäà ýðèòèøíèíã òåãèøëè óñóëëàðè ó÷óí þšîðèäà šóðèá 
¢òèëãàíëàðãà àéíàí ¢õøàøäèð. Èêêèëàì÷è àãðåãàòëàðäà (ÄÏ, ÈÒÏ, ÈÊÏ) ÷¢ÿí êèì¸âèé 
òàðêèáèíèíã ¢çãàðèøè ñóþš ìåòàëëíè òîøšîë âà ïå÷ü šîïëàìàñè áèëàí ¢çàðî òàúñèðèãà 
áîðëèš. ÀÐÓ áèëàí äóïëåêñ ¸êè òðèïëåêñäà áàð÷à æàðà¸íëàð áèðëàì÷è àãðåãàòëàð âà 
ñàšëàø ïå÷èäà óòàäè. ÀÐÓ äà êèì¸âèé òàðêèá äåÿðëè ¢çãàðìàéäè. 

Äóïëåêñ-ïðîöåññëàð êèì¸âèé òàðêèáíè \îÿò ñåçèëàðëè äàðàæàäà ¢çãàðèøè âà 
õàòòî šàòòèš øèõòà àø¸ëàðèíè (ìàñàëàí, šàéòãàí ÷¢ÿí âà Â× íè ýðèòèøäàãè áîøšà 
÷èšèíäèëàð) š¢øèá àìàëãà îøèðèëàäè. Áóíäàé æàðà¸íëàð ôàšàò ÄÏ âà ÈÒÏ äà àìàëãà 
îøèðèëèøè ìóìêèí. Áóíäàé õîëäà ýðèòèø æàðà¸íèãà šàòòèš øèõòàíè ñóþš ìåòàëë 
áèëàí šèñìàí àëìàøòèðãàíäàãè ìîíîïðîöåññ êàáè ê¢ðèá ÷èšèø ëîçèì, áó ýñà 
èíäóêöèîí ïå÷èäà ýðèòèø ìîíîæàðà¸í ó÷óí õàì õîñäèð. 

Øèõòà âà áîøšà š¢øèëìàëàð êèðèòèëìàéäèãàí äóïëåêñ-ïðîöåññäà êèì¸âèé 
òàðêèáíèíã ¢çãàðèøè šóéèíäè, øóíèíãäåê ýëåìåíòëàðíèíã šóðóìè âà ñóþš ìåòàëë 
ïîðöèÿñèíèíã šóéèëèøè âà îëèíèøèãà áî\ëèê. 

Áèðèí÷è äóïëåêñ-ïðîöåññ ó÷óí âàãðàíêàíèíã ¸é ïå÷è áèëàí áèðãà š¢øèëèøèäàí 
ôîéäàëàíèëãàí ýäè. Ó áèð íå÷à ¢í éèëëàð ìóšàääàì áîë\àëàíóâ÷àí ÷¢ÿíè (Ê×) íè 
ýðèòèøäà š¢ëëàíèëà áîøëàíãàí. Áó äóïëåêñ-ïðîöåññ âîñèòàñèäà ýðèòèø òåõíîëîãèÿñè 
šóéèäàãèäàí èáîðàò: øàé šèëèá š¢éèëãàí ¸é ïå÷è šîëèïëàðèãà šóéèá ÷èšèøäàí 1–2 
ñîàò îëäèí âàãðàíêàäàí ñóþš ÷¢ÿí êóéèëàäè. ×èšèíäèëàðäàí ôîéäàëàíéëãàíäà 
øàðñèìîí ãðàôèòëè ÷¢ÿí (Â× èøëàá ÷èšèøäà àìàëäà š¢ëëàíèëàäè) óëàð ïå÷ü òóáèãà òî 
âàãðàíêà ÷¢ÿíè îšèá òóøìàãóí÷à þêëàíàäè. ×¢ÿí ¸é ïå÷èãà š¢éèëãàíäàí êåéèí 
ìåú¸ðèãà åòêàçèø äàâðèäà ìîíîïðîöåññ îëèá áîðèëèøèãà ¢õøàø îëèá áîðèëàäè.  ¨é 

ïå÷ëàðèäà ÷¢ÿííè êèì¸âèé òàðêèáè ¢çãàðèøè òóôàéëè óíè ýêñïðåññ-àíàëèç 
íàòèæàëàðèãà ê¢ðà êîððåêòèðîâêà šèëèø çàðóð. Êàíàëëè ïå÷ëàðäàí ôîéäàëàíéëãàíäà 
÷¢ÿííèíã êèì¸âèé òàðêèáè äåÿðëè ¢çãàðìàéäè. 

Äóïëåêñ-ïðîöåññ âàãðàíêà-êàíàëëè èíäóêöèîí ïå÷ü æàõîí àìàëè¸òèäà êåíã 
òàðšàëãàí. Áó ïå÷ü Ðîññèÿäàãè ÇÈË, ÃÀÇ âà áîøšà çàâîäëàðäà æîðèé šèëèíãàí. Áóíäàé 
ýðèòèø óñóëèíè òàðêèáè âà õàðîðàòè á¢éè÷à òóð\óí á¢ëãàí êàòòà õàæìäàãè ìåòàëë 
òàëàá ýòèëàäèãàí õîëëàðäà, ìàñàëàí, àâòîìîáèëëàð âà òðàêòîðëàð ê¢ïëàá èøëàá 
÷èšèëàäèãàí öåõëàðäà š¢ëëàø ìàšñàäãà ìóâîôèêäèð. 

Êàíàëëè ïå÷ëàðäà ÷¢ÿí îäàòäà áåëãèëàíãàí òàðêèáãà÷à åòêàçèë ìàéäè. Óíäàí 
ôàšàò ñóþš ÷¢ÿí òàðêèáèíè ¢ðòà÷à õèñîáãà êåëòèðèø âà šèçäèðèø ó÷óí 
ôîéäàëàíèëàäè. Çàðóð á¢ëãàíäà š¢øèëìàëàð óçàòèø êîâøëàðè ¸êè òàðíîâãà êèðèòèëàäè. 



 

 

×¢ÿííè òàðêèáè âà õàðîðàòè á¢éè÷à ¢ðòà÷à õèñîáãà êåëèðèëèøèíè òàúìèíëàø ó÷óí 
óíèíã ìèšäîðèíè äîèìî ïå÷ü õàæìèíèíã 2/3 šèñì áàðàâàð šèëèá ñàšëàá òóðèø çàðóð. 

Áóíäàé äóïëåêñ-ïðîöåññëàðäà ê¢ï÷èëèê õîëëàðäà áèòòà êàíàëëè ïå÷ü áèëàí 
èøëàéäèãàí èêêèòà âàãðàíêà èøëàòèëàäè. Ýðèòèø æàðà¸íè óçîê âàêò äàâîì ýòàäèãàí 
(áèð õàôòà âà óíäàí îðòèš) ÿíãè âàãðàíêà îäàòäàãè èêêèòà âàãðàíêàíèíã ¢ðíèíè áîñàäè. 

Ñóþš ÷¢ÿííè êàíàëëè èíäóêöèîí ïå÷ãà óçàòèøäà òîøšîëíè ñèí÷èšëàá àæðàòèá 
îëèø êåðàê. Àãàð óíãà òîøšîë òóøñà šîïëàìàíèíã ¸éèëèøè êåñêèí îðòàäè. Êàíàëëè 
ïå÷äà ò¢ïëàíèá šîëãàí òîøšîëíè âàêòè-âàêòè áèëàí ÷èšàðèá òàøëàø çàðóð. 

Â-ÈÒÏ äóïëåêñ-ïðîöåññ õàì ìàøèíàñîçëèê çàâîäëàðèíèíã êóéèø öåõëàðèäà êåíã 
òàðêàëãàí. Òèãåëëè èíäóêöèîí ïå÷ëàðíè èêêèëàì÷è àãðåãàãëàð ñèôàòèäà š¢ëëàíèëèøè 
ñìåíà äàâîìèäà ÷¢ÿííèíã áèð íå÷òà ìàðêàñèíè îëèø èìêîíèíè áåðàäè. Áó ïå÷ëàðäà 
ôåððîšîòèøìàëàð, êàðáþ-ðèçàòîðëàð ¸êè ï¢ëàò ÷èšèíäèëàðè š¢øèá ÷¢ÿí òàðêèáèíè 
êîððåêòèðîâêà šèëèø îñîí á¢ëàäè. 

ÈÒÏ – ÈÊÍ äóïëåêñ-ïðîöåññäà ÷¢ÿí ìàéäà ï¢ëàò ñèíèšëàðè âà ÷èšèíäèëàðè 
àñîñèäà øèõòàëàðäàí îëèíàäè. Áó ïðîöåññ òèãåëëè èíäóêöèîí ïå÷ëàðíèíã òåõíîëîãèê 
àôçàëëèêëàðèäàí ôîéäàëàíèøãà èìêîí áåðàäè. 

ÂÀÇ äà êóëðàíã ÷¢ÿí èøëàá ÷èšàðèøäà òèãåëëè ñèíèìè 25 ò á¢ëãàí èíäóêöèîí 
ïå÷äàí âà ñè\èìè 45 ò á¢ëãàí êàíàëëè ïå÷äàí èáîðàò äóïëåêñ-ïðîöåññäàí 
ôîéäàëàíèëàäè (4.9-ðàñì). Øèõòà ñèôàòèäà èøëàá ÷èšàðèø ÷èšèíäèëàðè šóéèø öåõèäà 
šàéòàðèëãàí ìåòàëë âà îç ìèšäîðäà š¢éèëàäèãàí ÷¢ÿíäàí ôîéäàëàíèëàäè. Ìåòàëë áèòòà 
ïå÷äàí áîøšàñèãà òàðíîâ ¸ðäàìèäà óçàòèëàäè. Øèõòàíèíã ¢ðòà÷à êèì¸âèé òàðêèáè (%) 
Ñ – 2,179; Si – 2,078; Ìï – 0,624; 8 – 0,05; Ð –0,058; Ñã – 0,184; 5ï – 0,035; 
N1 – 0,0183; Ñè-0,089. Ñóþêëàíòèðèø îïåðàöèÿñè òàõìèíàí 3 ñîàò äàâîì ýòàäè, Áóòóí 
êóéìà ìàññàñè òàõìèíàí 26 ò íè òàøêèë êèëàäè. Þêëàøíè áîøëàãàíäàí êåéèí 3 ñîàòó 
25 ìèíóò óòãà÷ 20 ò ÷óÿí êàíàëëè ïå÷ãà êàéòà êóéèëàäè. Áó ÷óÿííèíã òàðêèáè (%): Ñ – 
3,35; Si– 1,97; Ìn – 0,61; S– 0,045; Ð – 0,05; Ñã – 0,15; Sn – 0,038; Ni – 0,29. 
Ñóþšëàíòèðèø òîøšîëè òàðêèáèäà Få2Îç–42%; SiO2 – 42–53% âà ÌnÎ – 4,5–5,2% 
á¢ëàäè. 

Ñàšëàá òóðèø êàíàëëè ïå÷èäà ÷¢ÿííèíã êèì¸âèé òàðêèáè äåÿðëè ¢çãàðìàéäè: Ñ 
– 3,325 äàí 3,33% ãà÷à; Si – 1,935 äàí 1,90 % ãà÷à;       Ìn – 0,595 äàí 0,59 % 
ãà÷à. Òèãåëëè ïå÷äàí 20 ò ìåòàëëíè êàíàëëè ïå÷ãà š¢éãóíãà šàäàð êàíàëëè ïå÷äà ñóþš 
ìåòàëë šîëäè\è (20 ò ãà ÿšèí) á¢ëàäè. 

ÅÏ _ ÈÒÏ äóïëåêñ-ïðîöåññ õàì ÂÀÇ äà š¢ëëàíèëàäè. Áó åðäà šàòòèš, øèõòà 
ýðèòèëèíàäè 40 ò ñè\èìè ¸é ïå÷è ¢ðíàòèëãàí. Áó òèãåëëè èíäóêöèîí ïå÷ëàðäà ìåòàëë 
çàðóð á¢ëãàí êèì¸âèé òàðêèáãà÷à åòêàçèëàäè âà šóéèø æàðà¸íèäà þšîðè õàðîðàòäà 
ñàšëàá òóðèëàäè, êóëðàíã ÷¢ÿí (Ñ×), áîë\àëàíóâ÷àí ÷¢ÿí (Ê×), øàðñèìîí ãðàôèòëè 
÷¢ÿí (Â×) ëàðíè ýðèòèá îëèø ó÷óí òàðêèáèäà àñîñàí ï¢ëàò ÷èšèíäèëàðè âà 
šàéòàðèëãàí ìåòàëë, øóíèíãäåê 11 % ãà÷à šóéìà ÷¢ÿí (Ñ× ó÷óí) âà òóðëè š¢øèì÷àëàð 
(ÔÑ, ÔÌí, ãðàôèò) á¢ëãàí øèõòàëàðäàí ôîéäàëàíèëàäè. 

Ãðàôèòíè àí÷à ò¢ëà ¢çëàøòèðèø âà òèãåëëè ïå÷ãà šóéèøäà é¢šîòèëàäèãàí 
èññèšëèê ò¢ëäèðèø ó÷óí ÷¢ÿííè ïå÷äàí šóéèø êîâøëàðèãà óçàòèøäà õàðîðàò š¢øèì÷à 
50°Ñ ãà ¢òà šèçäèðèëàäè. ¡òà šèçäèðèø õàðîðàòè 1520–1580°Ñ àòðîôèäà ¢çãàðàäè. 

Êèì¸âèé òàðêèá êðåìíèé âà ìàðãàíåö á¢éè÷à ¸é ïå÷èäà, óãëåðîä á¢éè÷à ìåòàëë 
šàáóë šèëãè÷ãà ãðàôèò êèðèòèá ìåòàëëíè èíäóêöèîí ïå÷ãà áåðèøäà òîøèá š¢éèëàäèãàí 
òàðíîâíè êîððåêòèðîâêà šèëèíàäè. 

ÈÒÏ äóïëåêñ-ïðîöåññäàí ÷¢ÿííè ÷óšóð äåñóëüôóðàöèÿ šèëèø çàðóð á¢ëãàíäà 
ôîéäàëàíèëàäè. ÃÀÇ äà áó æàðà¸í øàðñèìîí ãðàôèòëè æóäà ìóñòàõêàì ÷¢ÿíäàí 
òèðñàêëè âàëëàð èøëàá ÷èšàðèøäà š¢ëëàíèëàäè. ×¢ÿííè ýðèòèø ó÷óí ñàíîàò ÷àñòîòàëè 
LFD-12 òèãåëëè èíäóêöèîí ïå÷ëàðèäàí, äåñóëüôóðàöèÿëàø ó÷óí ýñà àñîñëè šîïëàìàãà 
ýãà á¢ëãàí   Ä×Ì — 10 ¸é ïå÷èäàí ôîéäàëàíèëàäè. 

ÅÏ-ÅÏ   äóïëåêñ-ïðîöåññ   ÊàÌÀÇ   äà   š¢ëëàíèëàäè. ×¢ÿí ñè\èìè 50 òîííàëè 
¸åé ïå÷ëàðèäà ýðèòèëàäè âà ñè\èìè  75 ò á¢ëãàí õóääè   øóíäàé   ïå÷ëàðãà   êàéòà 
š¢éèëàäè. Ïå÷äà áåðèëãàí êèì¸âèé òàðêèáëè ýðèòèëãàí   ÷¢ÿí   îëèíàäè.   Ìàñàëàí,   
Ñ×-20   ó÷óí   šóéèäàãè òàðêèáäàãè ÷¢ÿí îëèíàäè (%): Ñ=3,3–3,45; 1,95–2,10; Ìï 
≈0,5–0,7;      S=0,1;     Ð=0,2;      Ñ=0,2–0,4;     Ni= 0,1–0, 2. Øèõòà ñèôàòèäà  

 



 

 
 
 
 

4.9-ðàñì. Øàõòà ê¢ðèíèøèäàãè êàíàëëè èíäóêöèîí ïå÷ü: 
1 — šîïšîšíè áóðèø šóðèëìàñè, 2 — êàíàëëè èíäóêöèîí áèðëèê, 3 — êàðêàñ,               

4, 7 — èíäóêòîð, 5 - î\èç, 6 — èø á¢øëè\èíèíã ¢òãà ÷èäàìëè šîïëàìè, 8 - ¢çàê,            
9 — êàíàë. 

 

 



 

 

àñîñàí šàéòàðèëãàí ìåòàëë âà ï¢ëàò ÷èšèíäèëàðè, øóíèíãäåê 10–15% šóéìà 
ê¢ðèíèøèäàãè   ÷¢ÿí   õàìäà   10 %   ãà   ÿšèí   ÷¢ÿí   ñèíèšëàðèäàí ôîéäàëàíèëàäè. 

Ýðèòèø  àñîñëè òîøšîëëàðäà  îëèá  áîðèëàäè. Íèñáàò ÑàÎ/SiO20,9–1, 2 
÷åãàðàäà ñàšëàá òóðèëàäè. ×¢ÿí õàðîðàòè 1430–1450°Ñ ãà åòãàíäà êèì¸âèé àíàëèç 
šèëèø ó÷óí íàìóíà îëèíàäè, Ñ¢íãðà ÷¢ÿí 1540– 1560°Ñ ãà÷à ¢òà šèçäèðèëàäè, òîøšîë 
íàñîñ áèëàí ñ¢ðèá îëèíàäè âà ÷¢ÿí êîâøãà šóþëàäè. Àãàð êèì¸âèé òàõëèë áåðèëãàí 
šèéìàòãà òóððè êåëìàñà, óíäà çàðóð á¢ëãàí š¢øèëìàëàðíèíã õèñîáèé ìèšäîðè 
êèðèòèëàäè (4.10 — æàäâàëãà šàðàíã). Êóòèø ïå÷èãà 60–80 êã êâàðö šóìè ¸êè øàìîò 
ñèíèšëàðè, 40–50 êã îõàêòîø âà 20–30 êã êîêñ ñîëèíàäè. 

Ñàšëàá òóðèø ïå÷ëàðèäà ÷¢ÿí õàðîðàòè, óíèíã êèì¸âèé òàðêèáè âà îšàðòèðèëèø 
äàðàæàñè íàçîðàò šèëèá òóðèëàäè. Ïå÷äàí ÷èšà¸òãàí ÷¢ÿí õàðîðàòè 1440–1480°Ñ, 
êèì¸âèé òàðêèáè ýñà òàëàá ýòèëãàíèãà ìóâîôèš á¢ëèøè êåðàê. 

Àìàëäà ýðèòèø ïå÷ëàðèíèíã àíèš èøëàá ÷èšàðèø øàðîèòëàðèãà òóððè êåëàäèãàí 
áîøšà š¢øèëìàëàðè õàì ó÷ðàéäè. Äóïëåêñ-ïðîöåññ äîìíà ïå÷è ýëåêòð ïå÷äàí 
ôîéäàëàíèøíèíã ýíã ñàìàðàëèñèäèð. 

 
Ï¡ËÀÒÍÈ ÝÐÈÒÈØ ÓÑÓËËÀÐÈ. 

 ÌÀÐÒÅÍ  ÏÅ×ËÀÐÈÄÀ Ï¡ËÀÒ ÝÐÈÒÈÁ ÎËÈØ 
 

Ìàðòåí ïå÷ëàðèíèíã èøëàø óñóëèãà  ê¢ðà  ïå÷äà ìàøúàëàíèíã õàðîðàòè 
îøèðèëàäè (4.10-ðàñì).  Õàðîðàòíè îøèðèø ó÷óí ¸íèë\èíèíã ¸íèøè ó÷óí çàðóð á¢ëãàí 
õàâî ðåãåíåðàòîðëàðäà 1000–1200°Ñ ãà÷à šèçäèðèëàäè. Ðåãåíåðàòîðëàð ïå÷äàí ÷èšèá 
êåòà¸òãàí ¸íèø ìàõñóëîòëàðèíèíã èññèšëèãè õèñîáèãà šèçèéäè âà šóéèäàãè÷à èøëàéäè: 
šèçäèðèëãàí ðåãåíåðàòîð   îðšàëè   ïå÷ãà   õàâî   áåðèëàäè,   èêêèí÷èñè îðšàëè ýñà 
¸íèø ìàõñóëëàðè ÷èšàðèá þáîðèëàäè. Ïå÷ãà õàâî âà ¸íèëðè áåðèø é¢íàëèøè õàìäà 
¸íèø ìàõñóëîòëàðèíè ÷èšàðèá þáîðèø é¢íàëèøè âàšòè-âàêòèäà ¢çãàðòèðèá    
òóðèëàäè,  íàòèæàäà îëäèí  õàâî    áåðèá   òóðãàí ðåãåíåðàòîðäàí ¸íèø ìàõñóëëàðè 
¢òàäè, áîøšà ðåãåíåðàòîð îðšàëè ýñà õàâî ¢òàäè âà šèçèéäè. Øóíäàé šèëèá, ïàñò 
êàëîðèÿëè ãàçíè  áèð îç šèçäèðèø  ó÷óí  ïå÷íèíã  ÷åêêà òîìîíëàðèãà áèòòàäàí   
ðåãåíåðàòîð ¢ðíàòèëàäè. Èêêè ãåíåðàòîðëè øóíäàé ïå÷ëàðäàí áèðè 4.9-ðàñìäà 
òàñâèðëàíãàí. Ïå÷äà èêêèòà äåâîð – îëä âà êåòèíãè, ãóìáàç 5 âà íèøàá òóá áîð, íèøàá 
òóá ýðèãàí ìåòàëë âà òîøšîë ó÷óí  âàííà  4 âàçèôàñèíè  ¢òàéäè.  Îëä äåâîðäà  òóéíóê 
6 á¢ëèá, ó îð¢àëè ïå÷ãà øèõòà àø¸ëàðè ñîëèíàäè, ïå÷äàí ìåòàëë  âà òîøšîë   
íàìóíàëàðè   îëèíàäè.   Æàðà¸íëàð áàæàðèëìà¸òãàí   äàâðäà   òóéíóê   ¢òãà   ÷èäàìëè   
àø¸ëàð áèëàí šîïëàíãàí šîïšîš áèëàí áåðêèòèá š¢éèëàäè, šîïšîšäà ýðèòèøæàðà¸íèíè 
êóçàòèá òóðèø âà ïå÷ü šîïëàìàñèíèíã  õîëàòèíè   êóçàòèø ó÷óí  òóéíóêëàð  áîð. 
Êåòèíãè äåâîðäà ÷èšàðèø òåøèãè áîð, áó òåøèê îðšàëè ýðèòèø  îõèðèäà   ï¢ëàò   âà   
òîøšîë   ÷èšàðèëàäè. Ýðèòèøäàí îëäèí áó òåøèê áåðêèòèá š¢éèëàäè. 

Àñîñëè ìàðòåí ïå÷ëàðèíèíã äåâîðëàðè ìàãíåçèò \èøòäàí, ãóìáàçè ìàãíåçèò õðîì 
\èøòäàí òåðèëàäè; òóáè ê¢ï šàòëàìëè šèëèíàäè, ïàñòêè êàòëàìè èññèšëèêäàí 
èçîëÿöèÿëàø ìàšñàäèäà øàìîò \èøòäàí òåðèëàäè, êåéèí ìàãíåçèò \èøò òåðèëàäè, óíèíã 
óñòèäà ìàãíåçèò êóêóíèäàí èø šàòëàìè õîñèë šèëèíàäè. 

  Êèñëîòàëè ïå÷ëàðíèíã äåâîðëàðè, ãóìáàçëàðè, òóáèíèíã óòãà ÷èäàìëè äåâîðè, 
âåðòèêàë êàíàëëàð äèíàñ \èøòäàí èøëàíàäè. 

Ìàøèíàñîçëèê çàâîäëàðèíèíã ï¢ëàò šóéèø öåõëàðèäàí ìàðòåí ïå÷ëàð, îäàòäà, 
àñîñàí 60–65% ï¢ëàò òåìèð-òåðñàãè âà 35–40 % êè÷èê šóéìà ÷¢ÿíäàí èáîðàò øèõòàäà 
èøëàéäè. Ýðèòèøíèíã šóéèäàãè äàâðëàðè áîð: ïå÷íè ò¢ëäèðèø, øèõòà òàøëàø, 
øèõòàíè šèçäèðèø âà ýðèòèø, «âàííàíèíã šàéíàøè», ýðèòèøíè ìàðîìèãà åòêàçèø, 
ï¢ëàò âà òîøšîëíè ÷èšàðèá îëèø. Ïå÷íè ò¢ëäèðèø øóíäàí èáîðàòêè, èø òóéíóãè 
îðšàëè ïå÷ü òóáèíèíã âà šèÿëèêëàðèíèíã åäèðèëèá êåòãàí æîéëàðèãà š¢ëäà ¸êè 
ò¢ëäèðèø ìàøèíàëàðè ¸ðäàìèäà êóêóíñèìîí àø¸ëàð òàøëàíàäè. Ï¢ëàò ÷èšàðà 
áîøëàíãàíäàí, âàííà šèÿëèêëàðè î÷èëà áîðãàí ñàðè ïå÷ü òóáè ò¢ëäèðèëà áîøëàíàäè. 
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Ïå÷ü òóáèíèíã áèðîð æîéè øèêà-ñòëàíãàíèäà ìåòàëäàí ñèšèëãàí õàâî ¸êè êèñëîðîä 
ïóôëàá òîçàëàíàäè. Ïå÷ü òóáèíè æóäà òåç, ïå÷ü õàääàí òàøšàðè ñîâèá êåòèøèãà é¢ë 
š¢éìàñäàí ò¢ëäèðèø êåðàê. Ò¢ëäèðèø âàšòè 15–45 äàšèšà äàâîì ýòàäè. Øèõòà 
ìàøèíàëàð ¸ðäàìèäà ñîëèíàäè âà îäàòäà åíãèë òåìèð-òåðñàê, òóíóêà šèéòèìëàðè âà 
ìàéäàëàíãàí šèðèíäè óìóìèé ñêðàïíèíã 10–20 % ìèšäîðèäà òàøëàíàäè. Áèð òåêèñ 
òàøëàíãàí ìàíà øó šàòëàì óñòèãà þïšà šàòëàì òàðçèäà îõàêòîø ñîëèíàäè. Îõàêòîø 
šèçèãàíèäàí êåéèí ñêðàïíèíã šîëãàí šèñìè ñîëèíàäè, áóíäà àëîõèäà ïîðöèÿëàð 
šèçäèðèá îëèíàäè. Øèõòà òàøëàø ïå÷ãà šóéìà ÷¢ÿí ñîëèø áèëàí òóãàéäè. 

Øèõòàíèíã šèçèøè âà ýðèø äàâðè ÷¢ÿííèíã ýðèøèäàí áîøëàíàäè. Óíèíã 
òîì÷èëàðè ïàñòãà îšèá òóøàäè âà ïå÷ü òóáèäà ñóþš ìåòàëë âàííàñè õîñèë šèëàäè. Ýðèø 
äàâîì ýòãàí ñàðè áó âàííà ñàòõè ê¢òàðèëà áîðàäè âà îõèðèäà òåìèð-òåðñàêíèíã ýðèá 
óëãóðìàãàí á¢ëàêëàðèíè šîïëàéäè. Òåìèð-òåðñàêíèíã ýðèøè óíèíã ñèðòè 
óãëåðîäëàíèøèäàí îëäèí þç áåðàäè. Øèõòàäà óãëåðîä ìèšäîðè šàí÷à ê¢ï á¢ëñà, óíèíã 
¢ðòà÷à ýðèø õàðîðàòè øóí÷à þšîðè á¢ëàäè âà ýðèø äàâðè øóí÷à òåç òóãàéäè. 
Øèõòàäàãè óãëåðîä ìèšäîðè 0,5 äàí 1,1 % ãà îðòãàíäà ýðèø äàâîìèéëèãè òàõìèíàí 1 
ñîàòãà šèñšàðàäè. Áèðîš, øèõòàäàãè óãëåðîä ìèšäîðèíè òàõìèíàí ¢çãàðòèðèá á¢ëìàéäè, 
ó ýðèòèëàäèãàí ï¢ëàò ìàðêàñèãà áîðëèš âà øèõòà òàðêèáèäàãè ÷¢ÿí óëóøè áèëàí 
áåëãèëàíàäè. Øèõòà šèçèãàíèäà âà ýðèãàíèäà êðåìíèé, ìàðãàíåö âà òåìèð îêñèäëàíàäè. 
Óëàðíèíã îêñèäëàðè øèõòàíèíã ìåòàëëìàñ èôëîñëèêëàðè âà ïå÷ü šîïëàìàñèíèíã 
îêñèäëàðè áèëàí òîøšîë õîñèë šèëàäè, òîøšîëäà îõàêòîøíèíã šèçèøè âà ïàð÷àëàíèøè 
ñåêèí áîðàäè, àñîñèé òîøšîëíèíã øàêëëàíèøè ýñà ýðèòèøíèíã èêêèí÷è ÿðìèäàí 
áîøëàíàäè. 

Øèõòà òàíëàø âà ýðèòèø äàâðè áóòóí ýðèòèø âàšòèíèíã 65–75 % èíè òàøêèë 
ýòàäè. Øóíèíã ó÷óí ïå÷íèíã èø óíóìèíè îøèðèø ìàšñàäèäà áó äàâðëàð äàâîìèéëèãèíè 
šèñêàðòèðèø àëîõèäà àõàìèÿòãà ýãà. Áèðîš øèõòà òàíëàø æàäàëëèãè ïå÷íèíã òåðìèê 
šóââàòèãà ìîñëàíãàí á¢ëèøè êåðàê. Øèõòà òàíëàø æàäàëëàøèá, ïå÷íèíã šóââàòè åòàðëè 
á¢ëìàãàíèäà øèõòà šàòëàìëàðè ¸ìîí šèçèéäè, ýðèòèø äàâðè êåñêèí ÷¢çèëèá êåòàäè. 
Ýðèòèøíè òåçëàòèø ó÷óí òàøëàíàäèãàí îõàêòîø ìèšäîðèíè îäàòäàãè 6–7 % ¢ðíèãà 5 
% ãà÷à êàìàéòèðèø êåðàê, ñóþšëàíèø òóãàøèãà 1 ñîàò šîëãàíèäà òîøšîëíèíã ê¢ïš 
÷èšàðèá òàøëàø âà îõàêòîø, áîêñèò âà òåìèð ðóäàñè ñîëèá ÿíãè òîøšîë õîñèë šèëèø 
êåðàê. ßíãè òîøšîëíèíã àñîñëèëèãè 2,5 % á¢ëèá, òàðêèáèäà 12 % òåìèð îêñèäëàðè 
á¢ëãàíèäàí ôîñôîðíè ìåòàëëäàí ÿõøè ÷èšàðèø õóñóñèÿòèãà ýãà. 

Øèõòà š¢øèëìàëàðèíèíã îêñèäëàíèøè âà òàáèàòè ýðèòèø äàâîìèäà ¢çãàðàäè. 
Ýðèòèøíèíã áîøëàíèøèäà øèõòà áåâîñèòà êèñëîðîä, êàðáîíàò àíãèäðèä âà ïå÷ü õàâîñè 
òàðêèáèãà êèðóâ÷è ñóâ á¢ðëàðè òàúñèðèäà îêñèäëàíàäè. Âàííà òîøšîë šàòëàìè áèëàí 
šîïëàíãàíèäàí êåéèí š¢øèëìàëàðíèíã îêñèäëàíèøè ìåòàëëäà âà òîøšîëäà ýðèãàí 
òåìèð îêñèäëàðè õèñîáèãà þç áåðàäè. Òåìèð âà š¢øèëìàëàðíèíã îêñèäëàíèøè ìåòàëãà 
ãàçñèìîí êèñëîðîä ïóôëàíãàíèäà æóäà òåçëàøàäè. Áóíäàé îêñèäëàíèøäà ê¢ï èññèšëèê 
÷èšàäè âà âàííàíèíã õàðîðàòè òåç ê¢òàðèëàäè. Øèõòà ñîëèíãàíäàí êåéèí ýðèòèø 
æàðà¸íèäà êðåìíèéíèíã äåÿðëè õàììàñè, 50–60 % ìàðãàíåö, 30–40 % ôîñôîð, 25–
40 % óãëåðîä âà áèð ìèšäîð îëòèíãóãóðò îêñèäëàíàäè. Óãëåðîäíèíã îêñèäëàíèøè 
íàòèæàñèäà âàííà «šàéíàéäè», áó šàéíàø ýðèòèø äàâðèäà¸š ñîäèð á¢ëàäè. Šàéíàø 
äàâðè ìàðòåí ïå÷ëàðèäà ýðèòèøäà ýíã àñîñèé äàâð á¢ëèá, ôîñôîð ìèšäîðèíè 
êàìàéòèðèøãà, ìåòàëëíè ãàçëàðäàí òîçàëàøãà âà ìåòàëíè êåðàêëè õàðîðàòãà÷à šèçäèðèá, 
àéíè âàšòäà ï¢ëàòäà óãëåðîäíèíã áåëãèëàíãàí ìèšäîðèíè òàúìèíëàøãà šàðàòèëãàí. 
Áóíäà, þšîðèäà àéòèá ¢òèëãàíèäåê, óãëåðîä îêñèäëàðè ïóôàê÷àëàðèíèíã àæðàá ÷èšèøè 
âà óëàðíèíã ìåòàëíè âà òîøšîëíè àðàëàøòèðèøè ¸ðäàì áåðàäè. Šàéíàø äàâðè îäàòäà 
øóíäàí áîøëàíàäèêè, òîøšîë ìèšäîðèíè âà âàííàäà ôîñôîð ìèšäîðèíè êàìàéòèðèø 
ó÷óí òîøšîëíèíã áèð šèñìè ïå÷äàí ÷èšàðèá îëèíàäè. Òîøšîëíè ÷èšàðèá îëèøäàí 
îëäèí ïå÷ãà îç ìèšäîðäà ðóäà ñîëèíàäè. Áó ôîñôîðíèíã òîøšîëãà ¢òèøèíè òåçëàòàäè 
âà òîøšîëíèíã ê¢ïèêëàíèøèíè êåëòèðèá ÷èšàðàäè, òîøšîë òîøšîëõîíàíèíã îëäèíäàí 
î÷èá š¢éèëãàí òóéíóãè îðšàëè îêèá ÷èšèá êåòàäè. Îäàòäà ïå÷äàãè òîøšîëíèíã ÿðìè 
÷èšàðèá þáîðèëàäè. Òîøšîë ÷èšàðèá þáîðèëãàíèäàí êåéèí îõàê âà áîêñèò ñîëèá ÿíãè 
òîøšîë õîñèë šèëèíàäè âà «ðóäàíèíã šàéíàøè» ñîäèð á¢ëàäè, ÿúíè òåìèð ðóäàñèäà 
êèñëîðîä îêñèäëàðè áîðëèãè òóôàéëè îêñèäëàíèø þç áåðàäè. Ðóäà òàøëàø òîøšîëäà 
òåìèð îêñèäëàðèíè þêîðè ìèšäîðäà ñàšëàá òóðèøãà âà ï¢ëàòäàãè ôîñôîð ìèšäîðèíè 
òàëàá ýòèëãàí ìèšäîðãà÷à êàìàéòèðèøãà èìêîí áåðàäè. Ãàçëàð ÿõøè ÷èšèá êåòèøè ó÷óí 



 

 

óãëåðîäíèíã îêñèäëàíèø òåçëèãè æóäà êàòòà áóëèøè êåðàê, ÿúíè 1 ñîàòäà 0,35–0,60 % 
óãëåðîä îêñèäëàíèøè ëîçèì. Áóíäàé òåçëèêêà òåìèð ðóäàäàí îç-îç ìèšäîðäà òàøëàá 
òóðèá ýðèøèëàäè. 

Óãëåðîäíèíã ï¢ëàòäàãè ìèšäîðè òàé¸ð ìåòàëëäà áåëãèëàíãàí ìèšäîðèäàí 0,15–
0,20 % îðòèêðîš êàìàéãàíèäàí êåéèí àø¸ëàðíè âàííàãà òàøëàø ò¢õòàòèëàäè âà ñîô 
šàéíàø áîøëàíàäè. Šàéíàø äàâîìèäà óãëåðîä âàííàäà ò¢ïëàíãàí òåìèð îêñèäëàðè 
êèñëîðîäè õèñîáèãà îêñèäëàíàäè. Ñîô šàéíàø ìåòàëíè šèçäèðèøíè îñîíëàøòèðàäè, 
ï¢ëàòíèíã ãàçëàðäàí òîçàëàíèøèãà ¸ðäàì áåðàäè. 

Ýðèòèøíè ìàðîìèãà åòêàçèø óãëåðîäíèíã áåëãèëàíãàí ìèšäîðèãà ýðèøèëãà÷ 
áîøëàíàäè âà áó æàðà¸í âàííàãà îêñèäñèçëàíòèðãè÷ëàð âà ëåãèðëîâ÷èëàðíè òàøëàøäàí, 
ÿúíè ïóëàòíèíã êèì¸âèé òàðêèáèíè òàëàá ýòèëãàí áàð÷à êîìïîíåíòëàð áóéè÷à ìàðîìèãà 
åòêàçèøäàí èáîðàò. 

 
ÝËÅÊÒÐ ÏÅ×ËÀÐÈÄÀ Ï¡ËÀÒ ÝÐÈÒÈØ 

 
Åé ïå÷ëàðèäà ïóëàò ýðèòèøíèíã ¢çèãà õîñ õóñóñèÿòëàðè. 
¨é ïå÷ëàðèäà ï¢ëàò (4.7-ðàñì) ýðèòèø ñêðàï-æàðà¸í áèëàí ìàðòåí ïå÷ëàðèäà 

ï¢ëàò ýðèòèøäàãè šîíóíèÿòëàðãà àñîñëàíãàí. Õóñóñàí, š¢øèì÷àëàðíèíã (êðåìíèé, 
ìàðãàíåö, õðîì, óãëåðîäíèíã) îêñèäëàíèøè (ìàðòåí ïå÷ëàðèäàãè êàáè) âà òåìèðíèíã 
îêñèäëàíèøè åé ïå÷ëàðèäà ïå÷ü õàâîñè êèñëîðîäèíèíã áåâîñèòà èøòèðîêèäà 
áîøëàíàäè, òîøšîë šàòëàìè õîñèë á¢ëãàíäàí êåéèí ýñà æàðà¸í àí÷à ìóðàêêàá é¢ë 
áèëàí áîðàäè, áó øóíäàí èáîðàòêè, ïå÷ü õàâîñèíèíã êèñëîðîäè òåìèð îêñèäíè (FåÎ) 
òåìèðíèíã þšîðè îêñèäëàðò (Få2Î3 âà FåçÎ4) ãà÷à îêñèäëàéäè, õîñèë á¢ëãàí áó îêñèäëàð 
êåéèí òîøšîë šàòëàìè îðšàëè ¢òàäè âà ìåòàëë âàííàñè ñèðòèäà òåìèðíè òåìèð 
îêñèäèãà÷à îêñèäëàéäè âà áó îêñèä êåéèí÷àëèê š¢øèì÷àëàðíèíã îêñèäëàíèøèäà 
èøòèðîê ýòàäè. Ìàðòåí ïå÷ëàðèäàãè êàáè, òåìèð îêñèäè xîñèë á¢ëèøè âà 
š¢øèì÷àëàðíèíã îêñèäëàíèøèíè ïå÷ãà ðóäà á¢ëàêëàðè òàøëàø âà àéíèšñà âàííàãà 
êèñëîðîä ïóôëàø é¢ëè áèëàí òåçëàòèø ìóìêèí. Áèðîš øèõòà êàòòà òåçëèêäà ýðèòèø âà 
âàííà òåç šèçèøè, øóíèíãäåê, âàííà þçàñè êè÷èê á¢ëãàíëèãè (øó þçà îðšàëè àòìîñôåðà 
êèñëîðîäè ìåòàëëãà êèðàäè) òóôàéëè š¢øèì÷àëàð ýëåêòð ¸ðäàìèäà ýðèòèø äàâîìèäà 
ìàðòåí ïå÷èäàãèãà šàðàãàíäà ñåêèíðîš îêñèäëàíàäè. Øó ñàáàáäàí ýëåêòð áèëàí 
ýðèòèøäà øèõòàäàãè óãëåðîä ìàðòåí ïå÷èäà ýðèòèøäàãèãà šàðàãàíäà êàìðîš á¢ëàäèãàí 
šèëèá õèñîáëàíàäè. 

¨é ïå÷ëàðèäà ýðèòèøíèíã áîðèøèãà ï¢ëàòíèíã šàéíàøè, ÿúíè óãëåðîäíèíã 
îêñèäëàíèøè âà óãëåðîä îêñèäëàðèíèíã ïóôàêëàðè àæðàá ÷èšèøè èæîáèé òàúñèð 
k¢ðñàòàäè: šàéíàø ï¢ëàòíè àðàëàøòèðèøíè, âàííàíèíã šèçèøèíè âà óíäà ðåàêöèÿëàð 
êåòèøèíè òåçëàòàäè, óãëåðîä îêñèäëàðè ïóôàê÷àëàðè áèëàí âîäîðîä âà àçîòíè ÷èšàðèá 
þáîðèøãà âà áó ãàçëàð ìèšäîðèíè ï¢ëàòäà êàìàéòèðèøãà èìêîí áåðàäè. Øó áèëàí 
áèðãà, ãàç àòîìëàðèíèíã ìîëåêóëàëàðãà äèññîöèÿëàíèøè âà ýëåêòð-¸éëàðè çîíàñèäà 
àòîìëàðíèíã šèñìàí èîíëàíèøè ãàçëàðíèíã àòìîñôåðà õàâîñèäàí ìåòàëãà êèðèøèíè 
êó÷àéòèðàäè. 

Ýðèòèø æàðà¸íèíèíã êå÷èøèäà åé ïå÷ëàðè èø á¢øëè\èäàãè òèêëîâ÷è àòìîñôåðà 
êàòòà èìêîíèÿòëàð ÿðàòàäè. Áó ýñà ¢ç íàâáàòèäà òèêëàø äàâðèíèíã ÿõøè ¢òèøèãà 
èìêîí áåðàäè. Áó æàðà¸ííèíã áîðèøèäà âàííàãà ò¢éèëãàí êîêñ âà ôåððîñèëèöèé 
š¢øèø é¢ëè áèëàí òîøšîëäàãè òåìèð îêñèäëàðèíè šóéèäàãè ðåàêöèÿëàð áèëàí òèêëàø 
ìóìêèí: 

                        (FåÎ)+<Ñ> =[Få]+{ CO} 
(2FåÎ)+<Si> =[Få] + (SiO2)                  (5.11) 

 
Àéòèá ¢òèëãàí š¢øèì÷àëàð ìèšäîðè åòàðëè÷à á¢ëãàíäà âà ïå÷ü ãåðìåòèê áåðê, 

ÿúíè èø òóéíóãè áåðê á¢ëãàíäà òåìèð îêñèäèíèíã òîøšîëäàãè ìèšäîðè 0,5–1,5 % ãà÷à 
êàìàÿäè âà îš òîøšîë õîñèë á¢ëàäè, ó ñîâèãàíèäàí êåéèí îš êóêóíãà àéëàíàäè. 

Ýëåêòð áèëàí ýðèòèøäàãè òèêëàø äàâðèäà îš òîøšîëíèíã á¢ëèøè êèñëîðîäíèíã 
ìåòàëäàí òîøšîë ãà òåìèð îêñèäè òàðçèäà ¢òèøè æóäà ñåêèí áîðãàíëèãèäàí åé áèëàí 
ýðèòèøäà ï¢ëàòíè ìàðòåíäà ýðèòèëãàíäàãè êàáè êðåìíèé âà ìàðãàíåöíèíã á¢ëàê-á¢ëàê 
ôåððî-šîòèøìàëàðè âà ìåòàëë àëþìèíèé áèëàí îêñèäñèçëàíòèðèëàäè. Ýðèòìà ÷¢ìè÷ãà 
÷èšàðèëãàíèäà, ìåòàëë âà òîøšîëíèíã àðàëàøóâè êó÷àéãàíèäà áóíäàé ¢òèø òåçëàøàäè 



 

 

âà ï¢ëàòäà êèñëîðîä ìèšäîðè êàì á¢ëàäè. Ï¢ëàò ïå÷äà îš òîøšîë îñòèäà òóòèá 
òóðèëãàíèäà âà ýðèòìà ÷¢ìè÷ãà ÷èšàðèëãàíèäà îëòèíãóãóðòíèíã òîøšîëãà ¢òèøè 
šóéèäàãè ðåàêöèÿ á¢éè÷à ò¢ëà ¢òàäè: 

 
[FåS] + (ÑàÎ) = (FåÎ) + (ÑàS)            (5.12) 

 
Øóíäàé šèëèá, ýëåêòð ïå÷äà îëòèíãóãóðò ìèšäîðè 0,01 % ãà÷à á¢ëãàí ï¢ëàò 

îëèø ìóìêèí. 
Ýëåêòð áèëàí ýðèòèøäàãè òèêëàø äàâðèäà òîøšîëäàãè îêñèäëàð òàðçèäàãè âà ïå÷ü 

õàâîñè òàðêèáèäàãè êèñëîðîä òàðçèäàãè ôàîë êèñëîðîäíèíã êàìëèãè òóôàéëè ìàðãàíåö, 
êðåìíèé, õðîì, âàííàäèé âà áîøšà ýëåìåíòëàðíèíã îêñèäëàíèø äàðàæàñè óí÷à þšîðè 
á¢ëìàéäè. Øóíèíã ó÷óí åé ïå÷ëàðèäà ê¢ï ëåãèðëàíãàí ï¢ëàòëàð îëèø ìóìêèí. 

Íèêåëü, ìèñ, ìîëèáäåí êàáè òåìèðãà šàðàãàíäà êó÷ñèç îêñèä õîñèë šèëóâ÷è 
ëåãèðëîâ÷è ýëåìåíòëàð òó\ðèñèäà øóíè àéòèø ìóìêèíêè, óëàð ìàðòåí ïå÷èäàãè êàáè 
áóòóí ýðèòèø äàâîìèäà àìàëäà îêñèäëàíìàéäè. Õàð šàíäàé ïå÷äà ï¢ëàòíè áó 
ýëåìåíòëàð áèëàí ëåãèðëàø ìóìêèí âà áóíäà óëàðíèíã îêñèäëàíèøèäàí ÷¢÷èìàñëèê 
êåðàê. Ãàçëàðíèíã ÷èšèá êåòèøè íóšòàè íàçàðèäàí, íèêåëäà âà ìèñäà âîäîðîä 
ê¢ðèíèøèäà ìàâæóä á¢ëãàí ãàçëàðíèíã ê¢ïëèãè òóôàéëè, àéòèá ¢òèëãàí ýëåìåíòëàð 
ïå÷ãà øèõòà ñîëèíãàíäàí êåéèí òàøëàíàäè. 

Øóíè àéòèá ¢òèø êåðàêêè, åé ïå÷ëàðèäà ëåãèðëîâ÷è ýëåìåíòàð îêñèäëàíèø 
õèñîáèãà ýìàñ, áàëêè ¸éíèíã æàäàë òàúñèðèäà á¢ëãàí çîíàäà á¢ãëàíèøè òóôàéëè èñðîô 
á¢ëèøè ìóìêèí. Øó áîèñäàí õóñóñàí íèêåëíè øèõòà òàøëàøäà óíè ¸éäàí óçîšðîššà, 
šèÿëèêëàðãà ÿšèíðîš šèëèá òàøëàíàäè. 

Øóíè àéòèá ¢òèø êåðàêêè, åé ïå÷ëàðèäà ëåãèðëîâ÷è ýëåìåíòëàð îêñèäëàíèø 
õèñîáèãà ýìàñ, áàëêè ¸éíèíã æàäàë òàúñèðè îñòèäà á¢ëãàí çîíàäà áó\ëàíèøè òóôàéëè 
èñðîô á¢ëèøè ìóìêèí. Øó áîèñäàí õóñóñàí íèêåëíè øèõòà òàøëàøäà óíè ¸éäàí 
óçîšðîššà, šèÿëèêëàðãà ÿšèíðîš šèëèá òàøëàíàäè. 

¨é ïå÷ëàðèäà ýðèòèø æàðà¸íè. Àñîñëè ïå÷ëàðäà ï¢ëàò ýðèòèø æàðà¸íè 
ò¢ëäèðèø, øèõòà òàíëàø, ýðèòèø, îêñèäëàíòèðèø, òèêëàø âà ñóþšëàíìàíè ÷èšàðèø 
äàâðëàðèíè ¢ç è÷èãà îëàäè. Ïå÷ãà ï¢ëàò òåìèð-òåðñàãè âà ÷èšèòëàðè, ê¢ïè áèëàí 10% 
èøëàíàäèãàí ÷óøêà ÷¢ÿíè, êîêñ ¸êè ýëåêòðîä ñèíèšëàðè òàøëàíàäè. Ýëåêòðîä 
ñèíèšëàðè ïå÷ãà øèõòàäàãè óãëåðîä ìèšäîðè òàøëàíãàí ÷¢ÿííè õèñîáãà îëãàí õîëäà 
áåëãèëàíãàí ìàðêàäàãè ï¢ëàòäà óíèíã ïàñòêè ÷åãàðàñèäàí ê¢ï óãëåðîäëè ï¢ëàòëàðäà 0,3 
%, ¢ðòà÷à óãëåðîäëè ï¢ëàòëàðäà 0,4 % âà êàì óãëåðîäëè ï¢ëàòëàðäà 0,5–0,6 % îðòèš 
á¢ëàäèãàí šèëèá òàøëàíàäè. 

Øèõòà òàíëàøíèíã šóéèäàãè òàðòèáè šàáóë šèëèíãàí: ïå÷ü òóáèãà ìàéäà ï¢ëàò 
ñêðàïíèíã ÿðìè òàøëàíàäè, óíèíã óñòèäàí ïå÷ü ìàðêàçèòà ýëåêòðîäëàð îñòèãà éèðèê 
øèõòà, šèÿëèêëàðãà ÿšèí šèëèá éèðèê òåìèð-òåðñàê óñòèãà ¢ðòà÷à êàòòàëèêäàãè òåìèð-
òåðñàê, óíèíã óñòèãà ìàéäà ñêðàïíèíã šîëãàí ÿðìè ñîëèíàäè. Ýíã óñòèãà ÷¢ÿí ñîëèíàäè, 
ýëåêòðîäëàðíè ¸íäèðèø îñîí á¢ëèøè âà ýëåêòðîäëàð ¸íèá òóðèøè ó÷óí ýëåêòðîäëàð 
îñòèãà éèðèê êîêñ á¢ëàêëàðè òàøëàíàäè. Øèõòà òàøëàøíèíã áóíäàé òàðòèáè ïå÷ü 
òóáèíè øèõòà á¢ëàêëàðèíèíã îðèð çàðáëàðèäàí ñàšëàéäè, øèõòà òè\èç ñîëèíãàíäà 
ýëåêòð ¢òêàçóâ÷àíëèãè êàòòà á¢ëàäè, áèíîáàðèí, åé òóð\óí ¸íàäè. Øèõòà ìåòàëë 
šèñìèíèíã 2–3 % àñîñèé òîøšîëíèíã õîñèë á¢ëèøèíè òåçëàòèø âà ôîñôîðíè 
òîøšîëãà ¢òêàçèø ó÷óí ñîëèíàäè, òåìèð ðóäàñè ñîëèø áó æàðà¸íãà êàòòà ¸ðäàì áåðàäè. 
Ïå÷ü òóáèíèíã õîëàòèãà šàðàá îõàê ¸ ïå÷ü òóáèãà ñîëèíàäè ¸êè ñîëèíãàí ñêðàï óñòèãà 
òàøëàíàäè. Òåìèð ðóäàñè åé ïå÷è òóáèãà ¸êè øèõòà ìåòàëë šèñìèíèíã óñòèãà ñîëèíàäè. 

Øèõòà òàøëàø òóãàãà÷, ýðèòèø äàâðè áîøëàíàäè – ýëåêòðîäëàð ïàñòãà 
òóøèðèëàäè âà òîê áåðèëàäè. ¨é òàúñèðèäà ýëåêòðîäëàð îñòèäàãè øèõòà ýðèéäè âà 
ýëåêòðîäëàð àñòàñåêèí ïàñòãà òóøà áîøëàéäè; øó æîéäà ýëåêòðîä äèàìåòðèäàí 40–70 
% êàòòà äèàìåòðëè êóäóš õîñèë á¢ëàäè. Øèõòàíèíã ýðèìàé šîëãàí á¢ëàêëàðè ñóþš 
ìåòàëë âàííàñèãà òóðòèá òóøèðèëàäè. 

Šóââàòëè ¸éëàðíèíã íóðëàíèøè ãóìáàçíè èøäàí ÷èšàðìàñëèãè ó÷óí šóäóšëàðíè 
(êîòèá õîñèë á¢ëãàí «ê¢ïðèê» ëàð) êåñèø ïàñò êó÷ëàíèøäà áîøëàíàäè, ñ¢íãðà êàòòà 
êó÷ëàíèøäà âà ýíã óçóí ¸éäà èøëàíàäè. Ýðèòèø îõèðèäà êó÷ëàíèø ïàñàéòèðèëàäè âà åé 
óçóíëèãè êàìàéòè-ðèëàäè. 



 

 

Îøèðèëãàí šóââàòëè òðàíñôîðìàòîðëàðäà èøëàø ýðèòèø âàšòèíè šèñšàðòèðàäè. 
Ýðèòèø âàšòèíè øèõòàíè îëäèíäàí áàäüÿäà ¸êè ÿõøèñè, ¸íèë\èíè ïå÷äà ãîðåëêàëàð 
¸ðäàìèäà ¸šèá, øèõòàíè š¢øèì÷à šèçäèðèá šèñšàðòèðèø ìóìêèí. Øèõòàíèíã áèð 
šèñìè ýðèãàíèäàí êåéèí ñóþš ìåòàëëãà êèñëîðîä õàéäàá (ïóôëàá) ýðèòèø òåçëàòèëàäè. 
Áóíäàí òàøšàðè, êèñëîðîääàí ê¢ïèí÷à øèõòàäà ýëåêòðîäëàð îðàñèäà õîñèë á¢ëàäèãàí 
ê¢ïðèêëàðíè êåñèøäà õàì ôîéäàëàíèëàäè. 

Ýðèòèø   æàðà¸íèäà   êðåìíèé  äåÿðëè  áàòàìîì îêñèäëàíàäè, õðîì, ìàðãàíåö âà 
áîøšà êîìïîíåíòëàðíèíã ê¢ïãèíà ìèšäîðè îêñèäëàíàäè. 

Ôîñôîðíèíã òîøšîëãà ¢òèøèíè êó÷àéòèðèø ó÷óí òîøšîëíèíã áèð šèñìè ¢ç 
îšèìè áèëàí áàúçàí ýðèòèøíèíã èêêèí÷è ÿðìèäà¸š ÷èšàðèá þáîðèëàäè. ßíãè òîøšîë 
îõàê âà ðóäà ñîëèá õîñèë šèëèíàäè. 

Ýðèòèø òóãàãà÷ âà âàííà ÿõøèëàá àðàëàøòèðèëãàíäàí êåéèí ìåòàëäàí íàìóíà 
îëèíàäè âà ïå÷íè šèÿëàòèá 60–70 % ÷àìàñè òîøšîë ÷èšàðèá òàøëàíàäè. Ýðèòèøíèíã 
îêñèäëàíòèðèø äàâðè òàé¸ð ïóëàòäàãè ôîñôîðíèíã ìèšäîðèíè é¢ë šóéèëàäèãàí 
÷åãàðàëàðèäàí êàìàéòèðèø, ìåòàëäàí èëîæè áîðè÷à ê¢ïðîê àçîò âà âîäîðîäíè ÷èšàðèá 
òàøëàø, ìåòàëíè ÷èšàðèø õàðîðàòèãà÷à šèçäèðèøíè êóçäà òóòàäè. Òîøšîë ÷èšàðèá 
òàøëàíãàíèäàí êåéèí îõàê, áîêñèò âà øàìîò ñèíèšëàðè òàøëàá ÿíãè òîøšîë õîñèë 
šèëèíàäè. Óãëåðîäíèíã îêñèäëàíèøè âà âàííàíèíã šàéíàøè òåìèð ðóäàñè ¸ðäàìèäà 
àìàëãà îøàäè. Ðóäà ÿõøèëàá šèçäèðèëãàí ìåòàëë óñòèãà óí÷à êàòòà á¢ëìàãàí 
ïîðöèÿëàðäà ñîëèíàäè. Ìåòàëë êó÷ëè šàéíàéäè, òîøšîë ê¢ïèêëàíàäè âà ïå÷íèíã 
šèÿëàòèëãàí âàçèÿòèäà èø òóéíóãè îðšàëè òîøšîë õîíàãà îšèá òóøàäè. Òîøšîëíèíã ¢ç-
¢çèäàí îšèá ÷èšèøè âà êåéèí ÿíãèëàíèøè ôîñôîðíè áàòàìîì ÷èšàðèá þáîðèø ó÷óí 
çàðóðäèð, ôîñôîðíèíã ìèšäîðèíè áåëãèëàíãàí êàòòàëèêêà÷à êàìàéòèðèø 
îêñèäëàíòèðèø äàâðèíèíã ìóõèì áîñêè÷èäèð. Ôîñôîðíèíã ìèšäîðèãà âà òîøšîëíèíã 
òàëàá ýòèëãàí àñîñëèëèãèãà šàðàá äàâðèé ðàâèøäà îõàê ñîëèá òóðèëàäè, òîøšîëíè 
ñóþëòèðèø ó÷óí ýñà áîêñèò âà ïëàâèê øïàò ñîëèíàäè. Îêñèäëàíòèðèø äàâðèäà 
ìåòàëäàí 40–60 % ãà÷à îëòèíãóãóðò ÷èšàðèá þáîðèëàäè, áóíäà òîøšîëíèíã àñîñëèëèãè 
2,5–2,8 äàí ïàñò á¢ëìàñëèãè êåðàê. Îêñèäëàíèø äàâðè ôîñôîðíèíã ìèšäîðè é¢ë 
šóéèëãàíèäàí êàìðîš êàìàéãàíèäà âà óãëåðîä ìèšäîðè 0,02–0,1 % ãà êàìàéãàíäà 
ò¢õòàéäè. 

Îêñèäëàíèø äàâðèíè êèñëîðîäíè âàííàãà èø òóéíóãè îðšàëè êèðèòèëàäèãàí 
íàé÷à îðšàëè ¸õóä ñóâ áèëàí ñîâèòèëàäèãàí ôóðìà îðšàëè ïóôëàø íóëè áèëàí 
šèñšàðòèðèø ìóìêèí. 

Òîøšîë ÷èšàðèá îëèíãàíèäàí êåéèí ýðèòèøíèíã òèêëàø äàâðè áîøëàíàäè, áó 
äàâðäà ï¢ëàò òàðêèáèäàãè êèñëîðîä âà îëòèíãóãóðò ÷èšàðèá òàøëàíàäè âà áåëãèëàíãàí 
êèì¸âèé òàðêèáëè ï¢ëàò îëèíàäè. Îêñèäëîâ÷è òîøšîë ÷èšàðèá òàøëàíãàíäàí êåéèí 
ìåòàëãà ôåððî-ìàãðàíåö š¢øèëàäè. Óíèíã ìèšäîðè ï¢ëàòäà é¢ë š¢éèëãàí ÷åãàðàäàí êàì 
á¢ëèøè êåðàê. Ê¢ïèí÷à 0,03–0,10% ìèšäîðäà àëþìèíèé õàì š¢øèëàäè. Çàðóð 
á¢ëãàíäà (àãàð óãëåðîä ìèšäîðè ïàñòêè ÷åãàðàäàí ïàñò á¢ëñà – êàì óãëåðîäëè ï¢ëàòëàð 
ó÷óí 0,03–0,08 % äàí, ¢ðòà÷à óãëåðîäëè ï¢ëàòëàð ó÷óí 0,10–0,15 % äàí ê¢ïðîš 
á¢ëãàíèäà) îêñèäñèçëàíòèðèø áèëàí áèð âàšòäà ï¢ëàò óãëåðîäëàíàäè õàì. Áóíèíã ó÷óí 
ìåòàëë þçàñèãà êîêñ ¸êè ýëåêòðîä ñèíèšëàðè òàøëàíàäè âà ìåòàëë àðàëàøòèðèëàäè. 
Ñ¢íãðà òîøšîëãà îõàê, ïëàâèê øòàòè âà øàìîòäàí èáîðàò òîøšîëñèìîí àðàëàøìà 5:1:1 
íèñáàòäà êèðèòèëàäè. Òîøšîë àðàëàøìàñè òåçðîš ýðèøè ó÷óí ¢ðòà÷à êó÷ëàíèøäà 
èøëàíàäè, òèêëàø äàâðèíèíã šîëãàí êèñìèäà ïàñò êó÷ëàíèøäà èøëàíàäè. 

Òîøšîë ýðèãàíèäàí êåéèí ó àââàë êîêñ êóêóíè, êåéèí êîêñíèíã 75 % ëè 
ôåððîñèëèöèé àðàëàøìàñè áèëàí èøëàíàäè. Áàúçàí òîøšîë ñèëèêîêàëüöèé âà 
àëþìèíèé êóêóíëàðè ¸ðäàìèäà õàì îêñèäñèçëàíòèðèëàäè. Áóíäàé îêñèäñèçëàíòèðèø 
íàòèæàñèäà òåìèð îêñèäèíèíã òîøšîëäàãè ìèšäîðè 1 % ãà÷à êàìàÿäè. Êèì¸âèé òàõëèë 
íàòèæàëàðè îëèíãàíèäàí êåéèí ï¢ëàòíèíã êèì¸âèé òàðêèáè óçèë-êåñèë ò¢\ðèëàíàäè âà 
òîøšîë áèëàí áèðãàëèêäà ÷¢ìè÷ãà ÷èšàðèëàäè. Áóíäàé ÷èšàðèø ìåòàëäàí îëòèíãó-
ãóðòíèíã òîøšîëãà ò¢ëà ¢òèøèíè òàúìèíëàéäè. ×¢ìè÷äà ï¢ëàò àëþìèíèé áèëàí óçèë-
êåñèë îêñèäñèçëàíòèðèëàäè. 

Ëåãèðëàíãàí ïóëàòëàðíè ýðèòèá îëèøäà çàðóð êîìïîíåíòëàð šóéèäàãè òàðòèáäà 
êèðèòèëàäè: íèêåëü, ìèñ âà ìîëèáäåí – øèõòà áèëàí áèðãà òàøëàíàäè, ï¢ëàòíèíã 
êèì¸âèé òàðêèáèíè òóçèø ó÷óí – ýðèòèøíèíã èñòàëãàí äàâðèäà; âîëüôðàì, ìàðãàíåö âà 
õðîì – òèêëàø äàâðè áîøèäà; âàíàäèé – ï¢ëàòíè ÷èšàðèá îëèøãà 25–30 äšèšà 



 

 

šîëãàíäà; òèòàí – áåâîñèòà ÷¢ìè÷ãà ÷èšàðèø îëäèäàí. Øóíè íàçàðäà òóòèø êåðàêêè, 
òèêëàø äàâðèäà ï¢ëàò šàéíàìàéäè, óíäàí âîäîðîä âà àçîò ÷èšèá êåòìàéäè, ìåòàëë ýñà 
âîäîðîä âà àçîòíè ïå÷ü è÷èäàãè Õàâîñèäàí þòàäè, áóíäà òèêëàø äàâðè šàí÷à ÷¢çèëñà 
øóí÷à ê¢ï àçîò âà âîäîðîä þòèëàäè. Øó áîèñäàí ñóþšëàíòèðèø äàâîìèéëèãèíè 
šèñšàðòèðèø âà ýëåêòð ýíåðãèÿñèíè òåæàø ìàšñàäèäà áó äàâðíèíã äàâîìèéëèãè õàììà 
âàšò ýíã êàì á¢ëèøè êåðàê. 

Àñîñëè ¸é ïå÷ëàðèäà ëåãèðëàíãàí ï¢ëàòëàðíè šàéòà ýðèòèá îëèø. Ï¢ëàòíè 
îêñèäñèçëàíòèðìàñäàí ñóþêëàíòèðèá îëèøäà øèõòàãà ëåãèðëàíãàí âà óãëåðîäëè 
ï¢ëàòëàðíèíã áèð íå÷òà ìàðêàñè øóíäàé õèñîá áèëàí š¢øèëàäèêè, øèõòàäàãè óãëåðîä 
ìèšäîðè óíèíã ýðèòèá îëèíàäèãàí ï¢ëàòäàãè ïàñòêè ÷åãàðàñèäàí 0,05–0,10% ãà êàì 
á¢ëñèí, ôîñôîð ìèšäîðè ýñà é¢ë šóéèëãàíäàí îðòèš á¢ëìàñèí. Òîøšîëíè áèðèí÷è áîð 
õîñèë šèëèø ó÷óí øèõòàãà 1 –1,5 % îõàê š¢øèëàäè. Óíèíã ¢ðíèãà ê¢ïèí÷à òåãèøëè 
ìšäîðäàãè îõàêòîø èøëàòèëàäè, áóíäàì ìàšñàä óíèíã ïàð÷àëàíèøèäà êàðáîíàò 
àíãèäðèä ãàçèíèíã ïóôàê÷àëàðèíè õîñèë šèëèøäèð. Áó ïóôàê÷àëàðíèíã šàëšèá ÷èšèøè 
ìåòàëíè âîäîðîä âà àçîòäàí òîçàëàøãà èìêîí áåðàäè, îêñèäñèçëàíòèðèø äàâðè 
á¢ëìàãàíèäà ï¢ëàòäà æóäà ê¢ï ìèšäîðäà ãàçëàð á¢ëèøè æóäà ìóõèìäèð. Áó ãàçëàðíèíã 
ìèšäîðèíè êàìàéòèðèø ó÷óí šàéòà ýðèòèø é¢ëè áèëàí ýðèòèøäà øèõòà àø¸ëàðèíèíã 
ñèôàòèãà àëîõèäà ýúòèáîð áåðèëàäè, çàíãëàãàí âà íàì àø¸ëàð èøëàòèëèøèãà é¢ë 
š¢éèëìàéäè, òîøšîë õîñèë šèëóâ÷è âà ëåãèðëîå÷è š¢øèì÷àëàð šèçäèðèëàäè. Àãàð òàëàá 
ýòèëãàí òçðêèáëè ïóëàò îëèø ó÷óí óíãà ôåððîõðîì âà ôåððîâîëüôðàì êóøèø çàðóð 
á¢ëñà, ó õîëäà áó àø¸ëàð øèõòàãà šóéèäàãè òàðòèáäà š¢øèëàäè: ôåððîâîëüôðàì 
ýëåêòðîäëàð îñòèãà, ôåððîõðîì šèÿëèêëàðãà òàøëàíàäè. Ýðèòèø âàêòèäà ïå÷ãà 2 % ãà÷à 
îõàê ¸êè šèçäèðèëãàí îõàêòîø òàøëàíàäè. Òàøëàíàäèãàí îõàê ÿíãè êóéäèðèëãàí 
á¢ëèøè êåðàê. 

Ýðèòèá á¢ëãàíäàí êåéèí òèêëàø äàâðèíè ¢òêàçèøãà êèðèøèëàäè âà áóíäà àãàð 
òîøšîëíèíã šóþšëèãè ìåú¸ðäà á¢ëñà, ó ÷èšàðèá þáîðèëìàéäè. Àãàð òîøšîë šóþš 
÷èšñà, ó õîëäà êóêóíñèìîí îêñèäñèçëàíòèðóâ÷èëàð áèëàí èøëàíãàíäàí êåéèí óíèíã áèð 
šèñìè ¸êè áóòêóë ÷èšàðèá òàøëàíàäè. ßíãè òîøšîë îõàê âà ïëàâèê øïàò òîøšîëíè 
ýðèòèø ó÷óí øèõòà ñîëèíà¸òãàí ïàéòäà âà ýðèòèø äàâðèäà õàì š¢øèëàäè. Šàéòà 
ýðèòèø é¢ëè áèëàí ýðèòèøäà òèêëàø äàâðè äàâîìèéëèãè šèñšàðàäè, ÷óíêè ëåãèðëîâ÷è 
ýëåìåíòëàðíèíã àñîñèé šèñìè øèõòà áèëàí áèðãàëèêäà òóøàäè, ï¢ëàò òàðêèáèíè 
òóçàòèø ó÷óí òèêëàø äàâðèäà š¢øèëàäèãàí îç ìèšäîðäàãè ëåãèðëîâ÷è ýëåìåíòëàð òåç 
ýðèá êåòàäè. 

Ï¢ëàòíè šàéòà ýðèòèø é¢ëè áèëàí ýðèòèøäà (šèñìàí îêñèäëàø áèëàí) øèõòàíè 
îêñèäëàìàñäàí šàéòà ýðèòèøäàãè ïðèíöèïëàð á¢éè÷à èø òóòèëàäè, áóíäà ôàšàò 
óãëåðîäíèíã øèõòàäàãè ìèšäîðè óíèíã ýðèòèá îëèíàäèãàí ï¢ëàò ìàðêàñèäàãè ïàñòêè 
÷åãàðà-ñèäàí 0,1–0,25% îðòèš á¢ëèøè êåðàê. Ýðèòèá á¢ëãàíäàí êåéèí îêñèäëàø äàâðè 
áîøëàíàäè. Îêñèäëàø îäàòäà âàííàãà êèñëîðîä ïóôëàø é¢ëè áèëàí îëèá áîðèëàäè. 
Ïóôëàøäà õàðîðàòíèíã òåç ê¢òàðèëèøè óãëåðîäíèíã ìóñòàõêàì îêñèäëàð õîñèë šèëóâ÷è 
ëåãèðëîâ÷è ýëåìåíòëàð èøòèðîêèäà îêñèäëàíèø èìêîíèÿòèíè ÿðàòàäè Ìåòàëäà 
ëåãèðëîâ÷è (âîëüôðàì, õðîì) ýëåìåíòëàð ìàâæóä á¢ëñà, àãàð òîøšîë õàääàí òàøšàðè 
ê¢ï á¢ëñà, òîøšîë êóêóí àø¸ëàð áèëàí èøëàíãàíäàí êåéèí šèñìàí ÷èšàðèá òàøëàíàäè. 

Ê è ñ ë î ò à ë è   ï å ÷ ë à ð ä à   ý ð è ò è ø. Êèñ-ëîòàëè ïå÷ëàðäà ýðèòèøäà 
ï¢ëàòäàí ôîñôîð âà îëòèíãóãóðòíè ÷èšàðèá á¢ëìàéäè, øóíèíã ó÷óí êàì ôîñôîðëè âà 
êàì îëòèíãóãóðòëè øèõòàäàí ôîéäàëàíèø êåðàê. 

Êèñëîòàëè ïå÷äà ýðèòèøäà ôîñôîð âà îëòèíãóãóðòíèíã ï¢ëàòäàãè ìèšäîðè áèð îç 
îðòàäè âà òàé¸ð ï¢ëàòäà óëàðíèíã ìèšäîðè øèõòàäàãèäàí îðòèš á¢ëàäè. 

Êèñëîòàëè ïå÷ëàð àñîñëè ïå÷ëàðãà šàðàãàíäà šóéèäàãè àôçàëëèêëàðãà ýãà: 
ìåòàëíè êåðàêëè õàðîðàòãà÷à šèçäèðèø àñîñëè ýëåêòð ïå÷ëàðèäàãèãà šàðàãàíäà îñîíðîš 
àìàëãà îøèðèëàäè; ýëåêòð ýíåðãèÿñè êàìðîš ñàðôëàíàäè; ýðèòèø äàâîìèéëèãè 
šèñšàðîš; êèñëîòàëè šîïëàìà àí÷à ÷èäàìëè. 

Øó áîèñäàí êèñëîòàëè šîïëàìàëè ýëåêòð ïå÷ëàð ê¢ïãèíà çàâîäëàðäà 
ìóâàôôàšèÿòëè èøëàòèëìîšäà. 

Êèñëîòàëè ïå÷ü òàëàá ýòèëàäèãàí ìàéäà âà þïšà äåâîðëè èññèš ï¢ëàò šóéìàëàð 
îëèøäà áåšè¸ñäèð. 

 
 



 

 

ÈÍÄÓÊÖÈÎÍ  ÏÅ×ËÀÐÄÀ Ï¡ËÀÒ  
ÝÐÈÒÈÁ ÎËÈØ ÆÀÐÀ¨ÍÈ 

 
Ê è ñ ë î ò à ë è   è í ä ó ê ö è î í   ï å ÷ ë à ð ä à   ï ¢ ë à ò  ý ð è ò è ø. 

Áó æàðà¸í, îäàòäà, îêñèäëàíìàñäàí ¢òàäè. Øèõòà øóíäàé õèñîáëàíàäèêè, óíäà ôîñôîð 
âà îëòèíãóãóðò ìèšäîðè é¢ë š¢éèëãàí ïàñòêè ÷åãàðàäàí 0,005–0,01 % êàì á¢ëèøè 
êåðàê. Óãëåðîä ìèšäîðè ïàñòêè ÷åãàðàãà ÿšèí á¢ëèøè ëîçèì. Îêñèäëàíìàñäàí ýðèòèø 
ñèí÷èêëàá òàíëàá îëèíãàí øèõòà ìàòåðèàëëàðèíè šàéòà ýðèòèøäàí èáîðàò, á¢ëàð 
áåëãèëàíãàí êèì¸âèé òàðêèáíè òàúìèíëàøè ëîçèì. Áóíäà àñîñèé òàëàáëàðäàí áèðè 
øèõòàíè èëîæè áîðè÷à òèò\èç æîéëàøòèðèøäèð, ÷óíêè øèõòà šàí÷àëèê òè\èç 
æîéëàøñà, ýðèòèø øóí÷à òåç ¢òàäè âà ýëåêòð ýíåðãèÿ øóí÷à êàì ñàðôëàíàäè. 
Òèãåëíèíã òóáèãà ìàéäà øèõòà ò¢êèëàäè, óíèíã óñòèãà ôåððîšîòèøìàëàð âà øèõòàíèíã 
éèðèê á¢ëàêëàðè òàøëàíàäè. Ýíã éèðèê á¢ëàêëàðíè òèãåëü äåâîðëàðè ÿšèíèãà æîéëàãàí 
ìàúšóë, áó åðäà õîñèë šèëèíàäèãàí òîê êó÷è ýíã êàòòà á¢ëàäè. Êè÷èêðîš, õàæìëè 
ïå÷ëàð š¢ëäà, êàòòà ïå÷ëàð áàäüÿ ¸ðäàìèäà ò¢ëäèðèëàäè. Àø¸ òàøëàø òóãàãàíèäàí 
êåéèí ïå÷ü šîïšî\è áåðêèòèëàäè âà òîê áåðèëàäè. Òîê òàúñèðè òóãàãàíèãà šàäàð ýðèòèø 
ïàñò êó÷ëàíèøäà îëèá áîðèëàäè, ñ¢íãðà ýíã êàòòà šèéìàòèãà÷à îøèðèëàäè. Ëåãèðëîâ÷è 
ýëåìåíòëàðíèíã îêñèäëàíèøèíè âà ìåòàëíèíã ãàçëàðãà ò¢éèíèøèíèíã îëäèíè îëèø ó÷óí 
ïå÷ãà òîøšîë õîñèë šèëóâ÷è ìîääàëàð – øèøà ñèíèšëàðè, îõàê âà øàìîò òàøëàíàäè. 
Ýðèòèø òóãàøèäàí îëäèí êèì¸âèé àíàëèç ó÷óí ìåòàëäàí íàìóíà îëèíàäè. Ñ¢íãðà 
ìåòàëë ïàñò šóââàòäà šèçäèðèëàäè âà ìåòàëë òàðêèáè òóçàòèëàäè. Ï¢ëàòíè ÷èšàðèá 
îëèø ó÷óí ïå÷ü ò¢êèø òóìøó\è òîìîì šèÿëàòèëàäè. Ëåãèðëîâ÷èëàð âà îêñèäëîâ÷èëàð 
šóéèäàãè òàðòèáäà š¢øèëàäè: ôåððîâîëüôðàì, ìîëèáäåí âà õðîì øèõòàãà š¢øèá 
òàøëàíàäè, ôåððîâàííàäèé âà ôåððîìàðãàíåö ï¢ëàòíè ÷èšàðèøãà 7–10 äàšèšà 
šîëãàíèäà ñîëèíàäè. Ôåððîñèëèöèé ï¢ëàòíè ÷èšàðèøãà 10 äàšèšà šîëãàíèäà š¢øèëàäè 
âà àìàëäà îêñèäëàíìàéäè; 0,05–0,10 % ìèšäîðèäàãè àëþìèíèé ï¢ëàòíè ÷èšàðèá 
îëèøäàí îëäèí ¸êè áåâîñèòà ÷¢ìè÷äà š¢øèëàäè. 

À ñ î ñ ë è    è í ä ó ê ö è î í   ï å ÷ ë à ð ä à   ï ¢ ë à ò   ý ð è ò è ø. 
Øèõòàãà îëòèíãóãóðò âà ôîñôîðíèíã ìèšäîðè íóšòàè íàçàðèäàí š¢éèëàäèãàí òàëàá 
êèñëîòàëè ïå÷ëàðäàãèãà šàðàãàíäà šàòòèšðîš áèðîš óëàðíèíã ìèšäîðè áåðèëãàí ï¢ëàò 
ìàðêàñèäàãè ÷åãàðàãà ÿšèí á¢ëãàíè ìàúšóë. Ïå÷íè ò¢ëäèðèøäà òèãåëíèíã ïàñòêè 
šèñìèãà òàøëàíãàí ìàéäà øèõòà óñòèãà 5 % ãà÷à îõàê ñîëèíàäè. Šîëãàí õîëëàðäà 
øèõòà òèøëàø âà ýðèòèø êèñëîòàëè ïå÷ëàðäàãè êàáè îëèá áîðèëàäè. Øèõòà ýðèòèá 
á¢ëèíãàíèäàí êåéèí ìåòàëëäàí ôîñôîðíèíã ìàúëóì áèð šèñìèíè þòãàí òîøšîë 
÷èšàðèá îëèíàäè. ßíãè òîøšîë îõàê, ïëàâèê øïàò âà øàìîò ñîëèá õîñèë šèëèíàäè. 
Ôîñôîð âà óãëåðîä ìèšäîðèíè ÿíàäà êàìàéòèðèø çàðóðàòè òó\èëãàíèäà ïå÷ãà òåìèð 
ðóäàñè ñîëèíàäè ¸êè êèñëîðîä ïóôëàíàäè. Êåéèí ï¢ëàòíè áåëãèëàíãàí êèì¸âèé 
òàðêèáãà åòêàçèø ó÷óí çàðóð á¢ëãàí š¢øèì÷àëàð š¢øèëàäè. 

Â à ê ó ó ì ë è   è í ä ó ê ö è î í   ï å ÷ ë à ð ä à   ï ¢ ë à ò       ý ð è ò è ø 
Âàêóóìëè èíäóêöèîí ïå÷ëàðäà ýðèòèøíèíã ò¢ëà öèêëè š¢éèäàãèëàðäàí èáîðàò: øèõòà 
þêëàø; êàìåðàäàí õàâîíè ñóðèá îëèø; øèõòàíè ñóþšëàíòèðèø âà áèðèí÷è þêëàøäà 
š¢øèëìàãàí š¢øèì÷à àø¸ëàðíè ñîëèø; ìåòàëíè òóòèá òóðèø; ï¢ëàò òàðêèáèíè 
òóçàòèø; šóéèø; òèãåëü êîïëàìàñèíèíã þçàñèíè òîçàëàø; ïå÷íè íàâáàòäàãè ýðèòèøãà 
òàé¸ðëàø. 

Øèõòàíè þêëàøäà ó ñèí÷èêëàá òîðòèëàäè âà ñàâàòãà ñîëèíàäè. Øèõòàíè ñàâàòãà 
æîéëàø òàðòèáè óíèíã òèãåëäà æîéëàøóâèãà ìîñ á¢ëèøè êåðàê. Øèõòà àø¸ëàðèãà 
þšîðè òàëàáëàð šóéèëàäè. Îëòèíãóãóðò âà ôîñôîðíèíã ìèšäîðëàðèãà šóéèëãàí 
÷åêëàøëàðäàí òàøšàðè ðàíãëè ìåòàëëàð ìèšäîðèãà õàì ÷åêëàøëàð š¢éèëàäè. Áóíãà 
ñàáàá øóêè, âàêóóì èíäóêöèîí ïå÷ëàðäà ýðèòèøäà ìåòàëäàí ðàíãëè ìåòàëëàðíè àæðàòèá 
îëèø èìêîíè á¢ëñàäà, áó ìåòàëëàðíè (š¢øèëìàëàðíè) ê¢ïëàá ÷èšàðèá îëèø ó÷óí 
ñàðôëàíãàí âàšò ¢çèíè îšëàìàéäè. Íàì âà ãàçëàðíè é¢šîòèø ó÷óí þêëàøäàí îëäèí 
øèõòà šèçäèðèëàäè. Ñ¢íãðà øèõòàíè îšàðòèðèëàäè, ÿúíè óíèíã ñèðòèäàãè êóéèíäè âà 
çàíãëàð êåòêàçèëàäè. 

Øèõòàíè ýðèòèøäà êàìåðà ãåðìåòèê šèëèá áåðêèòèëàäè, âààêóóì íàñîñëàð âà 
ïå÷íè òàúìèíëàéäèãàí ãåíåðàòîð èøãà òóøèðèëàäè. Ýðèòèø äàñòàââàë ïàñò êó÷ëàíèøäà, 
ñ¢íãðà, àãàð ìåòàëäàí ãàç ÷èšèøè âà òèãåëäàí ìåòàëíèíã ñà÷ðàá ÷èšèøè êó÷àéìàñà, 
êàòòà šóââàòäà îëèá áîðèëàäè. 



 

Ìåòàëë ýðèãàíèäàí êåéèí ìàúëóì âàšò þšîðè õàðîðàòäà òóòèá òóðèëàäè, ÿúíè 
òîçàëàíàäè, îêñèçñèçëàíòèðèëàäè, ëåãèðëàíàäè, áóíèíã ó÷óí ïå÷äàãè áîñèì 4·102-8·102 
Ïà ãà÷à ïàñàéòèðèëàäè. Ãàçëàðíè ÷èšàðèá þáîðèø âà ýðèòìàíè ó÷óâ÷àí š¢øèëìàëàðäàí 
òîçàëàø (ðàôèíèðëàø) ó÷óí óíè ýðèòèø õàðîðàòèäàí 50–100°Ñ ãà÷à ¢òà šèçäèðèø 
åòàðëè. Áóíäàí þšîðèðîš õàðîðàòäà ðàíãëè š¢øèëìàëàðíèíã áó\ëàíèøè îðòàäè, áèðîê 
áóíäà òèãåëíèíã   šîïëàìàñè   òåç   áóçèëàäè.   Àãàð   íàâáàòäàãè àø¸íè   òàøëàøäàí   
êåéèí   æàäàë   šàéíàø   þç   áåðìàñà, óãëåðîäëè   àø¸ëàðíè   š¢øèø   ò¢õòàòèëàäè    
(¢òà   óãëåðîäëàíìàñëèãè ó÷óí). Óãëåðîäñèç ï¢ëàòëàð âà šîòèøìàëàð âîäîðîä, òàáèèé 
ãàç âà áîøšà òàðêèáèäà óãëåðîäè áîð ãàçëàð   àòìîñôåðàñèäà   îêñèäñèçëàíòèðèëàäè.   
Îêñèäñèçëàíòèðèø    àëþìèíèé    ¸êè    ôåððîöåðèé    š¢øèø    áèëàí òóãàëëàíàäè, 
šîòèøìàëàðíè ýðèòèøäà ýñà íèêåëü-êàëüöèéëè âà íèêåëü-ìàãíèéëè  ëèãàòóðàëàð  
š¢øèëàäè. Êàëüöèé âà ìàãíèé áèëàí îêñèäñèçëàíòèðèøíè îøèðèëãàí áîñèìäà îëèá 
áîðèø êåðàê, àêñ õîëäà  ìåòàëë òèãåëäàí ñà÷ðàøè ìóìêèí. 
Òóòèá òóðèø âàšòèäà ýðèòìà šóéèäàãè òàðòèáäà ëèãåðëàíàäè: òóòèá òóðèø 
áîøëàíèøèäà–ôåððîâàííàäèé, àëþìèíèé, ôåððîòèòàí, ôåððîöèð-êîíèé, òóòèá òóðèø 
îõèðèäà–ìàðãàíåö, ôåððîñèëèöèé, ôåððîáîð š¢øèëàäè. 

Îñîí áóðëàíàäèãàí àø¸ëàðíè ïå÷ãà þêëàøäà 4·102-8 ·102 Ïà áîñèì îñòèäà 
àðãîí êèðèòèëàäè. 

Áàð÷à ëåãèðëîâ÷è àø¸ëàð š¢øèëãàíäàí êåéèí âàííàäà àðàëàøòèðèëàäè, áóíèíã 
ó÷óí ìàõñóñ šóðèëìà ¸êè èíäóêòîð òîê ìàíáàèãà óëàíàäè. Ñ¢íãðà ïóëàò šîëèïëàðãà 
òèãåëäàí šóéèá îëèíàäè. 

ÌÀÕÑÓÑ ÝËÅÊÒÐ ÏÅ×ËÀÐÄÀ Ï¡ËÀÒ ÝÐÈÒÈÁ ÎËÈØ 
Ìàõñóñ ýëåêòð ïå÷ëàðè êèñëîðîä, îëòèíãóãóðò, âîäîðîä, àçîò, íåìåòàëë 

š¢øèëìàëàð âà ðàíãëè ìåòàëëàðíèíã çàðàðëè š¢øèëìàëàðè á¢éè÷à æóäà òîçàëèãè 
áèëàí àæðàëèá òóðóâ÷è ¢òà ñèôàòëè ï¢ëàò îëèø ó÷óí ì¢ëæàëëàíãàí. Áó ïå÷ëàðäà 
ï¢ëàò ýðèòèá îëèø š¢øèì÷à õàðàæàòëàð òàëàá ýòàäè, ìàõñóñ òîçàëàíãàí âà 
òàé¸ðëàíãàí øèõòàäàí ôîéäàëàíèëàäè, áó øèõòà îëäèíäàí î÷èš. ïå÷ëàðäà ýðèòèá 
îëèíàäè, áó ïå÷ëàðäà ýñà çàãîòîâêà òàðçèäà šàéòà ýðèòèëàäè. Ïå÷ëàð ìóðàêêàá âà 
šèììàò òóðàäèãàí æèõîçëàðãà ýãà âà îäàòäàãè ïå÷ëàðãà šàðàãàíäà èø óíóìè ïàñò. Øó 
áîèñäàí ìàõñóñ ïå÷ëàðäà ýðèòèá îëèíàäèãàí àéíè øó ìàðêàäàãè îäàòäàãè þšîðè 
ñèôàòëè ï¢ëàòäàí 1,5–4 ìàðòà šèììàò òóðàäè. Ìàõñóñ ï¢ëàòäàí ìóõèì âàçèôàëè 
äåòàëëàð šóéèëàäè. 

 
 

 
 
 
 
 
 

4.11-ðàñì. Ãàðíèñàæ âàêóóì ïå÷è- 
íèíã òóçèëèøè: 

1– âàêóóì êàìåðàñè, 2 – šîëèï, 3 – \èëäèðàêëàð,               
4 – šîòèá  šîëãàí   ìåòàëë   šàòëàìè,   5 – ãàðíèñàæ 

ïå÷ü, á – ¸é, 7 – ýëåêòðîä. 
 

 
 

Â à ê ó ó ì — ¸ é ï å ÷ ë à ð è. Ï¢ëàò šóéìàëàð èøëàá ÷èšàðèø ó÷óí âàêóóì - ¸é 
ïå÷ëàðè (4.11-ðàñì) áåðèëãàí òàðêèáëè ï¢ëàòäàí òàé¸ðëàíãàí ýðèòèø äàâîìèäà 
ñàðèôëàíàäèãàí ýëåêòðîä 7 áèëàí èøëàéäè. ¨éíèíã òóð\óí ¸íèøèíè òàúìèíëàø ó÷óí 
ïå÷ëàð ¢çãàðìàñ òîêäà èøëàéäè. Ïå÷äàãè áîñèì 0,1 – 1 Ïà íè òàøêèë ýòàäè. ¨éíèíã 
¸íèøèäà ýëåêòðîä ó÷èäà þïšà ïàðäà õîñèë ášëàäè, кåéèí÷àëèê ó òîì÷è õîëèäà àæðàéäè 
âà âàííàãà òóøàäè. Ñóâ áèëàí ñîâèòèëàäèãàí ïå÷ü 5 êîæóõ 1 ëè âàêóóìëè êàìåðàäà 
æîéëàøãàí, ñóþš ìåòàëíè šîëèï 2 ãà š¢éèøäà êîæóõ ãàëòàêëàð  3 äà äóìàëàéäè. 

 



 

 

Ýðèòèø áîøèäà ñóâ áèëàí ñîâèòèëàäèãàí ìèñ òèãåëü è÷èäà šàòòèš ìåòàëë ëóñòëîãè 
õîñèë á¢ëàäè, ó ñóþš ìåòàëíèíã šîëãàí šèñìèíè òåç ñîâèøäàí ñàšëàéäè. Áó ïóñòëîš 
ãàðíèñàæ äåá àòàëàäè, øó ñàáàáëè ïå÷ü õàì ãàðíèñàæëè ïå÷ü äåá àòàëàäè. 

Âààêóóì ¸é ïå÷èäà îëèíãàí ìåòàëë ãàçëàð âà ðàíãëè ìåòàëë š¢øèëìàëàðè á¢éè÷à 
æóäà òîçà õèñîáëàíàäè. Šàéòà ýðèòèø âàšòèäà š¢ð\îøèíäàí ÿõøè òîçàëàíàäè, ðóõ, 
âèñìóò, êàäìèé, ñóðüìàäàí êàìðîš âà šàëàéäàí æóäà îç òîçàëàíàäè. 

Ý ë å ê ò ð î í-í ó ð   ï å ÷ ë à ð è. Óëàð òåç ó÷àäèãàí ýëåêòðîíëàð êèíåòèê 
ýíåðãèÿñèíèíã ýëåêòðîíëàðè šèçäèðèëàäèãàí ìåòàëãà óðèëãàíèäà àæðàá ÷èšàäèãàí 
èññèšëèê ýíåðãèÿñèãà àéëàíèøè ïðèíöèïèäà èøëàéäè. Áó šóéèäàãè÷à ñîäèð á¢ëàäè. 
Šèçäèðèëãàí âîëüôðàì êàòîääàí ýëåêòðîíëàð ó÷èá ÷èšàäè, óëàð êóëîí šîíóíèãà ê¢ðà 
ìóñáàò çàðÿäëàíãàí àíîäãà òîðòèëàäè âà óíãà šàðàá êàòòà òåçëèêäà ó÷àäè, òåçëàòóâ÷è 
êó÷ëàíèø (àíîä âà êàòîä ïîòåíöèàëëàðèíèíã ôàðšè óíëàá êèëîâîëüòãà òåíã á¢ëàäè) 
êàí÷à êàòòà á¢ëñà, áó òåçëèê øóí÷à êàòòà á¢ëàäè. Ýëåêòðîíëàð ìåòàëãà òåêêàíèäà 
ñåêèíëàøàäè, óçèíèíã êèíåòèê ýíåðãèÿñèíèíã êàòòà šèñìèíè ìåòàëë çàððàëàðèãà áåðàäè 
âà ìåòàëíè šèçäèðàäè. Ýëåêòðîíëàð ýíåðãèÿñèíèíã áèð šèñìè ñåêèíëàøèøäà ðåíòãåí 
íóðëàðè òàðçèäà é¢šîëàäè, òåçëàòóâ÷è êó÷ëàíèø îðòèøè áèëàí áó íóðëàíèøíèíã 
æàäàëëèãè õàì îðòàäè. 

50 êÂ äàí îðòèš êó÷ëàíèø áó ïå÷ëàðäà èøëàòèëìàéäè, ÷óíêè áóíäàé êó÷ëàíèøäà 
õîäèìëàðíè ðåíòãåí íóðëàðèäàí õèìîÿ šèëèø ìóðàêêàáëàøàäè. Ïå÷ü ¢çãàðìàñ òîêäà âà 
0,01–0,1 Ïà áîñèìäà èøëàéäè. Áóíäàé ÷óšóð ñèéðàêëàíèø ýëåêòðîíëàðíèíã ãàç 
ìîëåêóëàëàðè áèëàí ò¢šíàøãàíäàãè ñî÷èëèøèíè êàìàéòèðèø ó÷óí çàðóðäèð. 

Ýëåêòðîíëàð îšèìè æóäà çè÷ á¢ëãàí õîëëàðäàãèíà ìåòàëëíè ñàìàðàëè šèçäèðèø 
ìóìêèí. Áèðîš ýëåêòðîíëàð, áèð õèë çàðÿäëàíãàí áîøšà ÿêêà çàððàëàð êàáè, ¢çàðî 
èòàðèøàäè âà òóðëè òîìîíãà ó÷èá êåòèøãà (ñî÷èëèøãà) èíòèëàäè.   Ýëåêòðîí   íóð  äåá   
àòàëãàí   çè÷  äàñòà   õîñèë šèëèø ó÷óí ôîêóñëîâ÷è šóðèëìàëàðäàí ôîéäàëàíèëàäè. 

Ýëåêòðîí íóðëàðíè ÷èšàðèø, òåçëàòèø âà ôîêóñëàø ó÷óí õèçìàò šèëàäèãàí 
šóðèëìàëàð ýëåêòðîí ò¢ïëàð äåá àòàëàäè. Õàëêàëè êàòîäëè šóðèëìàëàðäà áóðëàíà¸òãàí 
ìåòàëë áóãëàðè êàòîäíè øóíäàé òåç çàõàðëàéäèêè (ýëåêòðîíëàð ÷èšàðèø õóñóñèÿòèíè 
êàìàéòèðàäè), õàòòî èø áîøëàíãàíäàí áèð íå÷à ñîàò ¢òèøè áèëàí ó èøäàí ÷èšàäè. 
Ìóðàêêàá òóçèëèøëè ò¢ïëàðäà àâòîíîì âàêóóìëàø ñèñòåìàñè á¢ëèá, óíäà êàòîäíèíã 
ò¢õòîâñèç èøëàøè þçëàá ñîàò äàâîì ýòèøè ìóìêèí. 

Ýëåêòðîí-íóð ïå÷ëàðèíèíã èøëàø ïðèíöèïè  4.12—ðàñìäà ê¢ðñàòèëãàí. Ýëåêòðîí 
ò¢ïëàð 1 âà 2 ¸ðäàìèäà ñóâ áèëàí ñîâèòèëàäèãàí ãàðíèñàæ ïå÷ü  3 äà ñóþš ìåòàëë 
ïîðöèÿñè ýðèòèá îëèíàäè, øóíäàí êåéèí ïå÷ü šèÿëàòèëàäè âà ìåòàëë ñóâ áèëàí 
ñîâèòèëàäèãàí êîëèï 4 ãà š¢éèá îëèíàäè. Áóíäà ò¢ïëàðíèíã áèðè 2 âàííàíè èñèòàäè, 
èêêèí÷èñè 1 òèãåëü òóìøóðèäàãè êóéãè÷íè ¸êè šàáóë âîðîíêàñèíè èñèòàäè. 
Èññèšëèêíèíã áóíäàé òàšñèìëàíèøè šèéèí ñóþšëàíàäèãàí ìåòàëëàðäàí šóéìàëàð 
èøëàá ÷èšàðèøäà àéíèšñà ìóõèìäèð. 

Ï ë à ç ì à-¸ é   ï å ÷ ë à ð è. Ïëàçìà ìîääàíèíã ò¢ðòèí÷è õîëàòè  á¢ëèá    
(šîëãàí   õîëàòëàðè – šàòòèš,   ñóþš   âà ãàçñèìîí), øó áèëàí ôàðš šèëàäèêè, óíäà ãàç 
ìîëåêóëàëàðèíèíã ê¢ï ¸êè êàì šèñìè èîíëàøãàí ê¢ðèíèøäà á¢ëàäè. Ï¢ëàò ýðèòèø 
ó÷óí èîíëàíèø äàðàæàñè 1 % á¢ëãàí ïàñò õàðîðàòëè (1000–30000°Ñ) ïëàçìàäàí 
ôîéäàëàíèëàäè.    Ïëàçìà õîñèë šèëèø ó÷óí  ìàõñóñ šóðèëìà – ïëàçìàòðîí š¢ëëàíàäè, 
ó ïëàçìà-¸é ïå÷ëàðèíèíã àñîñèé ýëåìåíòèäèð. Ïëàçìàòðîí šîïšîšëè, ñóâ áèëàí 
ñîâèòèëàäèãàí  êîðïóñ 1, âîëüôðàì ó÷ëèêëè  êàòîä  2 âà ñîïëî ê¢ðèíèøèäàãè òåøèêëè 
àíîä 4 äàí òàøêèë òîïãàí. Ïëàçìàòðîííèíã þšîðèãè  šèñìèäà   êàòîä áèëàí êîðïóñ 
îðàñèãà ïëàçìà õîñèë šèëàäèãàí ãàç êèðèòèëàäèãàí òåøèê áîð. Ïëàçìàòðîí ¢çãàðìàñ òîê 
áèëàí èøëàéäè, áó òîê ÿðèì ¢òêàçãè÷ëè ò¢\ðèëàãè÷ëàð ¸ðäàìèäà õîñèë šèëèíàäè. Èø 
áîøèäà ¸é êàòîä áèëàí àíîä îðàñèäà õîñèë á¢ëàäè, êåéèí ïëàçìàòðîíãà ãàç áåðèëàäè. 
Ãàç îšèìè ñîïëîäàí îòèëèá ÷èšàäè, ¸é 5 íè óíäàí óçàäè âà ñóâ áèëàè ñîâèòèëàäèãàí 
êàòàëèçàòîðäàãè ìåòàëäà çàíæèðíè áåðêèòàäè, áó êàòàëèçàòîð õàì àíîääàí èáîðàò. 
Êàòîä áèëàí ìåòàëë îðàñèäà ¸é õîñèë á¢ëãàíèäàí êåéèí çàíæèðäàí ñîïëî – 
ïëàçìàòðîí àíîäè óçèëàäè. Ïëàçìàòðîí ê¢òàðèëèá, ¸é 1–2 ì óçóíëèêäà ÷¢çèëàäè. 
Ïëàçìà ¸éèíèíã þšîðè õàðîðàòè ýðèòèø òåçëèãèíè âà ýðèòèëãàí ìåòàëë 7 íè èñèòèøíè 
îøèðàäè. ¨éíèíã êàòòà óçóíëèêäà ¸íèøè óíèíã òóð\óíëèãèíè òàúìèíëàéäè. Áó õîë 
ýëåêòðîíëàðíè ñèëæèòèø âà òàðìîšíè šèñšà òóòàøóâëàðäàí ñàšëàø ó÷óí æèõîçíè 
ñîääàøòèðèøãà èìêîí áåðàäè. Àéíè âàšòäà ýëåêòðîíëàðíèíã ñèíèøè ¸êè óëàðíèíã 



 

óçèëèøè ðóé áåðìàéäè. Óãëåðîäëè ýëåêòðîäëàðíèíã á¢ëìàñëèãè ìåòàëíèíã 
óãëåðîäëàíèøèíè èñòèñíî šèëàäè âà êàì óãëåðîäëè ï¢ëàòëàð õàìäà   šîòèøìàëàðíè   
ýðèòèøãà èìêîí áåðàäè.  Àðãîíäàí íåéòðàë  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        4.12-ðàñì. Ýëåêòðîí-íóð ïå÷è:      4.13-ðàcì. Ãàç áèëàí èøëàéäèãàí 
 1 — ýëåêòðîí ïóøêà; 2 — âàííà         ïëàçìàòðîííèíã ñõåìàñè: 

               3 — ãàðíèñàæ ïå÷è; 4 — šîëèï.        1—êîðïóñ;  2 — êàòîä,  3 —âîëü 
                                                                    ôðàìëè ïîéíàê; 4—ìèññ ñàíîä;           
                                                                   5 — ¸é;  6 — êðèñòàëëèçàòîð,  
                                                                 7—šàéòà ñóþšëàíòèðèëãàí ìåòàëë. 
àòìîñôåðà õîñèë êèëèíèøè ìåòàëíè âîäîðîä âà àçîòäàí òîçàëàøãà, þšîðè ñèôàòëè 
ìåòàëë îëèøãà èìêîí áåðàäè. Þšîðè ñèôàòëè ï¢ëàò âà šîòèøìàëàð èøëàá ÷èšàðèøäà 
ïëàçìà-¸é ïå÷ëàðèäàí êåíã ôîéäàëàíèøíèíã ñàáàáè àíà øó. 
Ïëàçìà-¸é ïå÷ëàðè (4.14—ðàcì) òóçèëèøè æèõàòèäàí îäàòäàãè ¸é ïå÷ëàðèãà ¢õøàø. 
Óíäà ýëåêòðîíëàð ¢ðíèãà áèòòà ¸êè áèð íå÷òà ïëàçìàòðîí 1 ¢ðíàòèëàäè, ìåòàëãà ìóñáàò 
êó÷ëàíèø áåðèø ó÷óí ïå÷ü òóáèãà ñóâ áèëàí ñîâèòèëàäèãàí ìèñ ýëåêòðîäëàð 2 
¸òšèçèëàäè. 

Ïëàçìà-¸é ïå÷ëàðèäà ï¢ëàò ýðèòèø îäàòäà šàéòà ýðèòèø é¢ëè áèëàí îëèá 
áîðíëàäè, áèðîš óíè îêñèäëàø íóëè áèëàí õàì îëèá áîðèø ìóìêèí. Ôîñôîð âà 
îëòèíãóãóðòè á¢ëìàãàí òîçà øèõòà îëèíàäè âà áàúçàí ó îêñèä ïàðäàëàðäàí âà 
çàíãäàí òîçàëàíàäè. Øèõòà ïå÷ãà îäàòäàãèäåê òàøëàíàäè. Ïå÷ü þêëàíèá, ãóìáàç áèëàí 
áåðêèòèëãàíäàí êåéèí þâèø èøëàðè áàæàðèëàäè. Øó ìàšñàääà ïëàçìàòîðîíëàðäàí 
áèðè îðšàëè ïå÷ãà àðãîí áåðèëàäè, ó î\èð ãàç á¢ëãàíëèãèäàí ïå÷ü áóøëèðèäàí õàâîíè 
ñèšèá ÷èšàðàäè (4.15—ðàñì). Õàâî ïå÷äàí ãóìáàçäàãè òåøèê îðšàëè ÷èšàäè, ó šîëãàí 
èêêè ïëàçìàòðîííèíã ê¢òàðèëãàí õîëàòèäà î÷èš òóðàäè. Ñ¢íãðà ïëàçìàòðîíëàð 
òóøèðèëàäè, òîê áåðèëàäè âà ýðèòèø áîøëàíàäè. Øèõòàäà šóäóšëàð òåç êóéäèðèá 
î÷èëàäè, øèõòàíèíã šîëãàí šèñìèíè ýðèòèø óíèíã ¢òà šèçèãàí âàííàäà ýðèøè 
õèñîáèãà áîðàäè. Ýðèòèá á¢ëèíãàíäàí êåéèí ãàçëàðäàí òîçàëàø ó÷óí ìåòàëë áèð îç 
òóòèá òóðèëàäè, çàðóðàò á¢ëãàíèäà ýñà îêñèäñèçëàíòèðóâ÷èëàð âà ëåãèðëîâ÷èëàð 
š¢øèëàäè. 

Ý ë å ê ò ð î í — ò î ø š î ë  ï å ÷ ë à ð è. Šóéìà ýëåêòð-òîøšîë 
ìåòàëë ñóâ áèëàí ñîâèòèëàäèãàí êðèñòàëèçàòîðäà, ñàðôëàíàäèãàí ýëåêòðîäíèíã šàéòà 
ýðèøè íàòèæàñèäà îëèíàäè. Êðèñòàëèçàòîð âà ýëåêòðîä ¢çãàðóâ÷àí òîê ôàçàëàðè 
õèñîáëàíàäè. Êðèñòàëèçàòîð õîñèë šèëóâ÷è þçàãà ýãà á¢ëèá, äåòàëãà æóäà ¢õøàá  
êåòàäè, ýëåêòðîä ýñà šîëèï ÿõøè ò¢ëèøè ó÷óí óçóíëèãè âà êåñèìè á¢éè÷à ¢çãàðóâ÷àí 
ïðîôèëëè á¢ëàäè. Ñóþš  ìåòàëë òîçàëîâ÷è 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.14-ðàñì. Ïëàçìà-¸é ïå÷è.               4.15-ðàñì. Ñóþš ï¢ëàòíè êîâøäà 
 1 — ïëàçìîòðîí; 2 — ýëåêòðîä.           àðãîí ãàçè áèëàí òîçàëàø ñõåìàñè: 

         1—àðãîí; 2—¢òãà ÷èäàìëí šèñòèðìà;  
                                                               3—ìåòàëë šèñòèðìà; 4—¢òãà ÷èäàìëè  
                                                                   šîïëàìà;  5— š¢øèì÷à. 
 
òîøšîë îðšàëè ¢òãàíëèãè,  øóíèíãäåê, àñòà-ñåêèí ýðèãàíëèãè âà êðèñòàëëàøãàíëèãè 
ñàáàáëè òàé¸ð õîëèäà ìåõàíèê õîññàëàðãà ýãà á¢ëàäè, äåôîðìàöèÿëàíãàí ìåòàëäàí 
šîëèøìàéäè. 
 

3-§. ÐÀÍÃËÈ ŠÎÒÈØÌÀËÀÐÍÈ ÝÐÈÒÈØ ÓÑÓËËÀÐÈ 

ÌÀÃÍÈÉ ŠÎÒÈØÌÀËÀÐÈÍÈ ÝÐÈÒÈÁ ÎËÈØ 
Ìàãíèé šîòèøìàëàðèíè ýðèòèá îëèøäà šóéèäàãè ëèãàòóðàëàð š¢ëëàíàäè: 

àëþìèíèé – áåðèëëèé (97–95% À1, 3–5% Âå), ìàãíèé – àëþìèíèé (96–98 % 
Ìg, 2–4% À1); àëþìèíèé – ìàãíèé – ìàðãàíåö (70% À1, 20% 10% Ìn); 
ëèãàòóðàëàðíèíã ñóþšëàíèø õàðîðàòè  700–800°Ñ. 

Øèõòàäà óíèíã ìàññàñèäàí 40 % ìèšäîðèäà òóðëè íàâäàãè šàéòãàí 
šîòèøìàëàðäàí ôîéäàëàíèëàäè. Ìàãíèé šîòèøìàëàðèãà èøëîâ áåðèø ó÷óí ìàãíåçèò 
¸êè áóð, ëåãåðëàøäà ýñà šóéìàëàðíèíã çè÷ëèãèíè îøèðèø ó÷óí êàëüöèé èøëàòèëàäè. 

Ì  à  ã  í  è  é  š  î  ò  è  ø  ì  à  ë  à  ð  è  í  è   ý  ð  è  ò  è á   î ë è ø.  
Ìèñîë òàðèšàñèäà ñòàöèîíàð ïå÷ëàðäà ÌË5 šîòèøìàñèíè ýðèòèá îëèøíè 
ê¢ðèá ÷èšàìèç. Ñòàöèîíàð òèãåëëàðäà ÌË5 êîòèøìàñèíè òàé¸ðëàøäà ÂÈ2 
ôëþñèäàí ôîéäàëàíèëàäè. Ýðèòèøäàí îëäèí ÷¢ìè÷ëàð, šîøèšëàð âà áîøšà àñáîáëàð 
750–800°Ñ õàðîðàòäà êðèîëèòëè ôëþñ áèëàí þâèëàäè. 

Ò¢š šèçèë ðàíããà÷à šèçäèðèëãàí òèãåëãà êóêóíñèìîí ÂÈ2 ôëþñè øèõòà 
ìàññàñèäàí 0,1–0,25% ìèšäîðèäà ñîëèíàäè. Òèãåëãà îëäèí õàæìèíèíã 1/3 
ìèšäîðèäà îðàëèš ýðèòìà ñîëèíàäè, êåéèí êè÷èê šóéìà õîëèäàãè 120°Ñ ãà÷à 
šèçäèðèëãàí áèðëàì÷è šîòèøìà áèëàí ò¢ëäèðèëàäè. Ýðèòìà 700–730°Ñ ãà÷à 
šèçäèðèëàäè. 

Šîòèøìà  æàäàë îêñèäëàíìàñëèãè ó÷óí áåðèëëèé (0,002 %) š¢øèëàäè âà øèõòà 
ìàññàñèäàí 0,025–0,3% ìèšäîðèäà ìàãíåçèò áèëàí ìîäèôèêàöèÿëàíàäè. 

Ìîäèôèêàöèÿëàø ó÷óí ìàãíåçèò 10Χ 25 ìì êàòòàëèêäà ìàéäàëàíàäè âà 150–
200°Ñ äà šóðèòèëàäè. Ìàãíåçèò ýðèòìàãà áèð é¢ëà ¸ïèš èäèøëàðäà ñîëèíàäè. 
Ìîäèôèêàöèÿëàø âàšòè 5–10 äàšèšà. Àãàð ìåòàëë þçàñèäà ¸íèø áîøëàíñà, óñòèãà 
ìàéäàëàíãàí ôëþñ ñîëèíàäè. Êåéèí øëàê îëèá òàøëàíàäè âà ýðèòìà ñèðòèãà ôëþñ 
ñîëèíàäè. 

Ìîäèôèêàöèÿëàø ó÷óí šîòèøìàëàðíè ¢òà šèçäèðèøäàí õàì ôîéäàëàíèëàäè. 
Áóíèíã ó÷óí šîòèøìàíè ñòàöèîíàð ïå÷ëàðäà 860°Ñ ãà÷à, îëèíàäèãàí ïå÷ëàðäà ýñà 900°Ñ 
ãà÷à 10– 15 äàšèšà šèçäèðèëàäè. 700–730°Ñ ãà÷à ñîâèòèëãàíèäàí êåéèí šîòèøìà 
æàäàë àðàëàøòèðèø é¢ëè áèëàí òîçàëàíàäè. Áóíäà ýðèòìà ñèðòèãà šóðóš ìàéäàëàíãàí 

 



 

 

ôëþñ ñåïèëàäè. Òîçàëàá áóëèíãàíäàí êåéèí ìåòàëë ñèðòèäàí òîøšîë îëèá òàøëàíàäè, 
òåõíîëîãèè íàìóíà âà ñïåêòðàë õàìäà êèì¸âèé òàõëèë ó÷óí íàìóíàëàð îëèíàäè. Ñ¢íãðà 
ÿíãè ôëþñ ñåïèëàäè âà ýðèòìà šóéèø õàðîðàòèãà÷à šèçäèðèëàäè. Šóéèøäàí îëäèí 
ýðèòìà 15 äàšèšà òóòèá òóðèëàäè. 
 
 

ÀËÞÌÈÍÈÉ ŠÎÒÈØÌÀËÀÐÈÍÈ ÝÐÈÒÈÁ ÎËÈØ 
 

Àëþìèíèé šîòèøìàëàðè ýðèòèø âàêòèäà îñîí îêñèäëàíàäè, ãàçëàð âà çàðàðëè 
š¢øèëìàëàð áèëàí òåç èôëîñëàíàäè. 

Ýðèòìà ñèðòèäà ïóõòà îêñèä ïàðäà õîñèë á¢ëàäè âà áó ïàðäà óíè êåéèíãè 
îêñèäëàíèøäàí ñàšëàéäè. Šîòèøìà  ýðèãàí àëþìèíèéäà ýðèá êåòìàéäèãàí àëþìèíèé 
îêñèäè áèëàí èôëîñëàíèøè ìóìêèí, óíè ôàšàò òîçàëàø é¢ëè áèëàí ÷èšàðèá þáîðèø 
ìóìêèí. Àëþìèíèé šîòèøìàëàðäà ãàçëàð, àñîñàí âîäîðîä æóäà òåç ýðèéäè, íàòèæàäà 
šóéìàëàðäà \îâàêëàð õîñèë á¢ëàäè. Øó áîèñäàí àëþìèíèé šîòèøìàëàðè ýðèòèá  
îëèøäà øèõòà àø¸ëàðè âà ýðèòèø àãðåãàòèíè òóãðè òàíëàøíèíã àõàìèÿòè êàòòà. 

Àëþìèíèé šîòèøìàëàðè òóðëè ïå÷ëàðäà ýðèòàëàäè. Ìàéäà ñåðèÿëàá èøëàá 
÷èšàðèø öåõëàðèäà ãàçäà ¸êè ýëåêòðäà èøëàéäèãàí òèãåëëè ïå÷ëàð ¸êè ñè\èìè óí÷à 
êàòòà á¢ëìàãàí šàéòàðóâ÷è ïå÷ëàðè (àêñ ýòòèðèø ïå÷ëàðè) èøëàòèëàäè. Àëþìèíèé 
ê¢ïëàá èøëàá ÷èšàðèëàäèãàí ïå÷ëàðäà ãàçäà ¸êè ýëåêòðäà èøëàéäèãàí àêñ ýòòèðèø 
ïå÷ëàðè,  šàðøèëèê ïå÷ëàðè ¸êè ñè\èìè  5 ò  ÷à  á¢ëãàí íäóêöèîí ïå÷ëàð š¢ëëàíèëàäè. 

Ýðèòèø âàšòèäà òèãåëëè ïå÷ëàð ýðèá êåòìàñëèãè âà àëþìèíèé šîòèøìàñè òåìèðãà 
ò¢éèíìàñëèãè ó÷óí óëàð ÷¢ÿíäàí òàé¸ðëàíèá, è÷è ¢òãà ÷èäàìëè á¢¸š áèëàí á¢ÿëàäè ¸êè 
¢òãà ÷èäàìëè \èøò òåðèëàäè. 

Õîçèðãè êóíäà ãàç šàéòàðóâ÷è ïå÷ëàð àëþìèíèé šîòèøìàëàðèíè ýðèòèøäà àñîñèé 
àãðåãàò õèñîáëàíàäè. ×óíêè áó ïå÷ëàðíèíã èøëàá ÷èšàðèø šóââàòè þšîðè âà êàòòà 
õàæìäà ìåòàëë áåðà îëàäè. Àììî šàéòàðóâ÷è ïå÷ëàðíèíã âàííà ÷óšóðëèãè êàòòà 
á¢ëìàãàíè ñàáàáëè ìåòàëíèíã êóéèø ìèšäîðè þšîðè, ¸šèë\è ñàðôè ê¢ï, ñàìàðàäîðëèãè 
ïàñò, šîòèøìàäàãè âàäàðîä ìèšäîðè ýñà áàëàíä. 

Àëþìèíèéíèíã êèñëîðîä áèëàí òàúñèðëàíèøè æóäà îíñîí á¢ëãàíè ñàáàáëè óíèíã 
ñóþšëàíèø ýðèø æàðà¸íè ìóðàêêàá ôèçèê — êèì¸âèé áîñšè÷ëàðäàí èáîðàò. Áó æàðà¸í 
áîñšè÷ëàðèãà òàúñèð ýòóâ÷è àñîñèé îìèë áó ýðèòèëà¸òãàí ìåòàëíèíã óñòèäàãè àòìîñôåðà 
ìóõèòèäèð. Îëèíà¸òãàí šîòèøìàíèíã òàðêèáèäàãè âîäîðîä ìèšäîðèíè êàìàéòèðèø 
ìàšñàäèäà ãàç — òèãåë ïå÷ëàðèäàí ôîéäàëàíèøàäè (4.16-ðàñì). Ëåêèí áó ïå÷ëàðíèíã 
ñàìàðàäîðëèãè ïàñò, òèãåëíè šèçäèðèø ó÷óí ê¢ï ìèšäîðäà ¸šèë\è ñàðôëàíàäè, òåðìèê  
ÔÈÊ ýñà ïàñò (10äàí 20% ãà÷à). Óíäàí òàøšàðè òèãåëëàðè æóäà šèììàò, ÷¢ÿí 
òèãåëëàðè ýñà îëèíà¸òãàí šîòèøìàíè òåìèð ìîëåêóëàëàðè áèëàí ò¢éèíòèðèá, ìåõàíèê 
õîññàëàðèíè ïàñàéòèðàäè.  

Š¢ëëàíèëàäèãàí øàõòàëè ãàç šàéòàðóâ÷è ïå÷ëàðíèíã òåðìèê ÔÈÊ þšîðè (70% 
ãà÷à åòàäè). Àììî áó ïå÷ëàðäà šîòèøìà òîì÷è õîëàòäà ýðèéäè (4.17-ðàñì). Áó ýñà ìåòàë 
šóéèëèøèíè îøèðàäè âà šîòèøìàíèíã âîäîðîä, õàìäà îêñèä áèðèêìàëàðè áèëàí 
ò¢éèíòèðàäè. Áóíèíã îšèáàòèäà šîòèøìàíèíã ìåõàíèê âà šóéìàêîðëèê õîññàëàðè 
¸ìîíëàøàäè. Šîòèøìàíèíã ýðèø æàðà¸íèäàãè ìóõèòíè ÿõøèëàø, ÿúíè êèñëîðîä âà 
âîäîðîäñèç ìóõèòäà ñóþšëàíèøíè òàúìèíëàø šîòèøìà ñèôàòèíè êåñêèí îøèðàäè. Áóíè 
àìàëãà îøèðèø ó÷óí èêêè êàìåðàëè øàõòà šàéòàðóâ÷è ïå÷ëàðèäàí ôîéäàëàíèëàäè. 
Áèðèí÷è êàìåðà ýðèòèø á¢ëèìè á¢ëèá, 500 — 550 0Ñ ãà÷à šèçèãàí ìåòàëë ñóþš ìåòàëë 
âàííàñèãà áîòàäè. Ñóþš ìåòàëë òåìïåðàòóðàñè âà õàæìè êàòòà á¢ëãàí ñàáàáëè, âàííàãà 
áîòãàí šîòèøìà ýðèø òåìïåðàòóðàñèãà÷à šèçèá ýðèéäè. Áó æàðà¸í ñóþš ìåòàëë 
ìóõèòèäà á¢ëãàíè ñàáàáëè âîäîðîä âà êèñëîðîä áåâîñèòà ìóëîšàòòà á¢ëìàéäè. Øó 
ñàáàáëè îëèíà¸òãàí šîòèøìàíèíã òàðêèáè ãàç \îâàêëàðè îêñèä š¢øèì÷àëàðèäàí õîëè 
á¢ëèá, þšîðè ìåõàíèê õîññàëðèãà ýãà. Èêêèí÷è êàìåðà ýñà ñóþš ìåòàëíè êåðàêëè 
õàðîðàòãà÷à šèçäèðèø ó÷óí õèçìàò šèëàäè âà áó èêêè êàìåðàíè èññèšáàðäîø ò¢ñèš 
àæðàòèá òóðàäè. Áó ò¢ñèš âàçèôàñè — áèðèí÷è âà èêêèí÷è êàìåðàëàð ¢ðòàñèäàãè 
èññèêëèê àëìàøèíóâ ìèšäîðèíè ìåú¸ðëàøäàí èáîðàò. Ñóþš ìåòàëë áèðèí÷è êàìåðàäàí 
èêêèí÷èñèãà÷à ò¢ñèš îñòèäà áàæàðèëãàí êàíàëëàð îðšàëè ¢òàäè (4.18-ðàñì). 

Êàíàëíèíã ê¢íäàëàíã êåñèì þçàñèíè ¢òà¸òãàí ñóþš ìåòàë õàæìè, õàìäà èêêàëà 
êàìåðà îðàñèäàãè èññèšëèê àëìàøèíóâè (ãðàäèåíò)íèíã êàòòàëèãè îðšàëè àíèšëàíàäè. 



 

 

Ý ð è ò è ø. Ìèñîë òàðèšàñèäà ÀË2 šîòèøìàñèíè ýðèòèá îëèøíè ê¢ðèá ÷èšàìèç. 
Áó šîòèøìàíè ñèëóìèííèíã êè÷èê šóéìàëàðèäà, ó á¢ëìàãàíèäà àëþìèíèé-êðåìíèé 
ëèãàòóðàñèäàí ôîéäàëàíèá ýðèòèø òàâñèÿ ýòèëàäè. Áó šîòèøìàíèíã øèõòàëàðèãà êè÷èê 
šóéìà õîëèäàãè ñèëóìèí, áèðëàì÷è àëþìèíèé, òàðêèáèäà 12–15 % áóëãàí àëþìèíèé-
êðåìíèé ëèãàòóðàñè, 35–50 % ãà÷à èøëàá ÷èšàðèø ÷èšèíäèëàðè, 15 % ãà÷à èøëàá 
÷èšàðèø êèðèíäèëàðè šàéòà ýðèòèá îëèíãàí ÷óøêàëàð êèðàäè. 

Øèõòà òîçà, šóðóš, ìîé, ìàçóò, òóïðîš áèëàí èôëîñëàíãàí á¢ëèøè êåðàê. Øèõòà 
àø¸ëàðè ïå÷ãà ñîëèøäàí îëäèí 100–150°Ñ ãà÷à šèçäèðèëàäè. ßõøèëàá šóðèòèëãàí âà 
šèçäèðèëãàí òèãåëü 600 – 700°Ñ ãà÷à èñèòèëàäè. Ñ¢íãðà óíãà èøëàá ÷èšàðèø 
÷èšèòëàðè ñîëèíàäè âà óëàð ýðèãàíèäàí êåéèí ñèëóìèí ¸êè àëþìèíèé ÷óøêàëàðè 
ñîëèíàäè. Øóíäàí êåéèí àëþìèíèé-êðåìíèé ëèãàòóðàñè ñîëèíàäè âà ýðèòìà ÿõøèëàá 
àðàëàøòèðèëàäè. Õàðîðàò 680–700°Ñ ãà÷à åòêàçèëàäè âà ãåêñàõëîðýòàí (Ñ2Ñ16) ¸êè 
šóðóê õëîð òóçëàðè (2ïÑ12¸êè ÌïÑ12) áèëàí òîçàëàíàäè. 

Ãåêñàõëîðýòàí ãàçíè óçèäà ÿõøè ýðèòèø õîññàñèãà ýãà, ó Al2O3 äàí òàøšàðè 
ãàçñèìîí òåòðàõëîðýòåí õîñèë šèëàäè: 

Ãàçñèìîí òåòðàõëîðýòèëåí éèðèê þçàãà òåç šàëêèá ÷èšàäèãàí ïóôàêëàð òàðçèäà 
àæðàëèá ÷èšàäè, áó ýñà óíãà ýðèòìàäàãè âîäîðîäíèíã äèôôóçèÿëàíèøèíè 
šèéèíëàøòèðàäè âà áó áèëàí òîçàëàø ñàìàðàäîðëèãèíè ïàñàéòèðàäè. Øó áîèñ øèõòà 
ìàññàñèäàí 0,5 – 1 % ìèšäîðèäàãè ãåêñàõëîðýòàí šîòèøìàãà á¢ëèá-á¢ëèá ñîëèíàäè, 
òîçàëàø õàðîðàòè 730 – 750°Ñ. 

Ô ë þ ñ  á è ë à í  ò î ç à ë à ø. Šîòèøìà âàííàñèíè ¸ïèá òóðãàí ôëþñëàð óíè 
ïå÷ü ìóõèòèíèíã òàúñèðèäàí ñàšëàéäè, ýðèòìàíèíã îêñèä š¢øèëìàëàðäàí òîçàëàíèøèãà 
âà ãàçèíèíã ÷èšèá êåòèøèãà ¸ðäàì áåðàäè. Ôëþñëàð ñèôàòèäà íàòðèé õëîðèä âà êàëèé 
1:1 íèñáàòäà èøëàòèëàäè. Óëàð îñîí ýðèéäèãàí ýâòåêòèêà õîñèë šèëàäè. Øèõòà 
ìàññàñèäàí 2–3 % ìèšäîðèäàãè óñòèãà ñîëèíàäèãàí ôëþñëàð ÷óøêàëàðíèíã óñòèãà óëàð 
ïå÷ãà ñîëèíèøè áèëàíîš ñåïèëàäè. Øèõòà ýðèãàíèäàí êåéèí øèõòà ìàññàñèäàí 0,5–1 
% ìèšäîðèäàãè ôëþñ ýðèòìà óñòèãà ñåïèëàäè. Êåéèí óíèíã óñòèãà ôëþñíè šóþëòèðèø 
ó÷óí íàòðèé ôòîðèä ñîëèíàäè, ôëþñ îëèá òàøëàíàäè âà ýðèòìà èäèøëàðãà šóéèëàäè. 

Š î ò è ø ì à ë à ð í è  â à ê ó ó ì ë à ø. Áó óñóëíèíã ìîõèÿòè øóíäàí 
èáîðàòêè, áîñèì ïàñàéèøè áèëàí ýðèòìà ñèðòèäà âîäîðîäíèíã šîòèøìàäà ýðèøè 
êàìàÿäè. Šîòèøìàäà èîíëàøãàí òàðçäà ¸êè àòîì õîëèäà á¢ëãàí âîäîðîä ìîëåêóëÿð 
õîëàòãà ¢òàäè, ïóôàê÷àëàð õîñèë á¢ëèá, óëàð ñèðòãà šàëšèá ÷èšàäè. Šîòèøìà šóéèøäàí 
îëäèí ìàõñóñ êàìåðàäà âàêóóìëàøòèðèëàäè, ó åðäà âàêóóì-íàñîñ 0,13–1,3 êÏà 
àòðîôèäàãè ñèéðàêëàíèøíè ñàšëàá òóðàäè. Âàêóóìëàø âàêòè 10–15 äàšèšà. 

Þêîðè ñèôàòëè šîòèøìàëàð îëèøíèíã ýíã òàêîìèëëàøãàí óñóëè âàêóóì îñòèäà 
ýðèòèø âà šóéèøäèð. 

Âàêóóìäà šóéãàíäà šîòèøìà îêñèäëàíìàéäè, áó ýñà šîòèøìàëàðíèíã 
êðèñòàëëàíèøè ó÷óí ÿõøè øàðîèò ÿðàòèá áåðàäè. Âàêóóìäà ýðèòèø ìàõñóñ æèõîçëàíãàí 
èíäóêöèîí ïå÷ëàðäà îëèá áîðèëàäè. 

Àëþìèíèé šîòèøìàëàðèäàãè ãàçëàð óëüòðàòîâóø áèëàí èøëîâ áåðèá ÷èšàðèá 
þáîðèëàäè. Óëüòðàòîâóø ò¢ëšèíëàðè ýðèòìàäàí ¢òãàíèäà çàððàëàðíèíã ýëàñòèê 
òåáðàíèøè þçàãà êåëàäè. Èíåðöèÿ íàòèæàñèäà àéðèì çàððàëàðíèíã šàéòìà-èëãàðèëàìà 
õàðàêàòè òåçëèãè òóðëè÷à á¢ëèøè íàòèæàñèäà ñóþšëèêíèíã ÿõëèòëèãè âàšòèí÷à 
áóçèëàäè âà ÷óšóð âààêóóìëè ìèêðî\îâàêëàð õîñèë á¢ëàäè. Áó \îâàêëàðãà šîòèøìàäà 
ýðèãàí ãàçëàð èíòèëàäè âà ó åðäà ïóôàê÷àëàð õîñèë á¢ëàäè. Çàððàëàð òåñêàðè òîìîíãà 
õàðàêàò šèëãàíèäà ãàçëàð ñèšèëàäè, áèðîš ìîëåêóëÿð âîäîðîä šîòèøìàãà ¢òìàéäè. 
Ýðèòìàíèíã ÿõëèòëèãè êåéèí÷àëèê ÿíà áóçèëãàíèäà ïóôàê÷àëàð êàòòàëàøàäè âà 
àòìîñôåðàãà ÷èšèá êåòàäè. 

Ìîäèôèêàöèÿëàø òàðêèáèäà ê¢ï ìèšäîðäà êðåìíèé á¢ëãàí šîòèøìàëàð ó÷óí çàðóð 
òåõíîëîãèê îæàðà¸íäèð. Êðåìíèéíèíã êàòòà ïëàñòèíêà òàðçèäàãè òîøšîëëàðè 
šîòèøìàíèíã ìåõàíèê õîññàëàðèíè ¸ìîíëàøòèðàäè. Ìîäèôèêàöèÿëàø ó÷óí íàòðèé 
èøëàòèëàäè, Ó šîòèøìàãà NàF, NàÑ1 àðàëàøìàëàðè òàðçèäà, ìàñàëàí, 67 % NàCl âà 33 
% NàÑ1 ñîëèíàäè. 

Àëþìèíèé šîòèøìàëàðèíè ìîäèôèêàöèÿëîâ÷è ôëþñëàð ¸ðäàìèäà    õàì    
èøëàøè    ìóìêèí.    Ýðèòèá òèíãàí ìàéäàëàíãàí âà 2,5 íîìåðëè ýëàêäàí ¢òêàçèëãàí 
ìîäèôèêàòîð   øèõòà   ìàññàñèäàí 1,5–2 % ìèšäîðèäà ñóþšëàíìà   óñòèãà   ñåïèëàäè.   
Ýðèòìà   ôëþñ   îñòèäà 10–15   äàšèšà   òóòèá   òóðèëàäè,   ñ¢íãðà   ôëþñ 2–3  



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

4.16-ðàñì Øàõòà-òèãåë ïå÷è 
1-òèãåë; 2,4,8-ãàç ãîðåëêàëàðè; 3-ñóþš ìåòàëë ÷èšàðóâ÷è òàðíîâ; 5-øàõòà; 

 6-ãîðè; 7-ì¢ðè 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 
 
 
 

4.17-ðàñì. «Äæåò Ìåëòåð» ãàç šàéòàðóâ÷è ïå÷è 
1-ãàç ãîðåëêàñè; 2- øàõòà; 3-êóçàòèø òèðšèøè; 4-š¢øèì÷à ãîðåëêà; 5-šèçäèðèø 
êàìåðàñè; 6-èø÷è òèðšèø; 7-õàâî òóéíóãè; 8-ýðèòèø êàìåðàñè; 9-¢òèø òóéíóãè; 

10-þêëàø ýøèãè. 
 

 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

4.18-ðàñì. Ãàçëè øàõòà-šàéòàðóâ÷è ïå÷è  
1-øàõòà; 2-Èññèšáàðäîø ò¢ñèš; 3-ãàç ãîðåëêàñè; 4-÷èšàðèø òàðíîâè; 5-šèçäèðèø 

êàìàðè; 6-¢òèø òóéíóãè; 7-ýðèòèø êàìåðàñè 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

 

äàšèšà äàâîìèäà àðàëàøòèðèá  òóðèëàäè.  Ìîäèôèêàöèÿëàá á¢ëèíãàíèäàí êåéèí ôëþñ 
îëèá òàøëàíàäè âà šîòèøìà šîëèïëàðãà   šóéèëàäè.   Íàòðèé   êóéèá   êåòìàñëèãè   
ó÷óí ìîäèôèêàöèÿ áîøëàíãàí ïàéòäàí êóéèø òóãàãóí÷à 30 äàšèšà âàšò ¢òèøè êåðàê. 
Àãàð øó âàšò è÷èäà êóéèø òóãàòèëìàñà, šîòèøìàíèíã šîëãàí šèñìèíè èêêèí÷è áîð 
ìîäèôèêàöèÿëàøãà ò¢\ðè êåëàäè. 
 

ÌÈÑ ŠÎÒÈØÌÀËÀÐÈÍÈ ÝÐÈÒÈØ ÕÓÑÓÑÈßÒËÀÐÈ 
 

Ìèñ šîòèøìàëàðè àëàíãàëè, ¸éëè âà èíäóêöèîí ïå÷ëàðäà ýðèòèëàäè. ¨íèë\è ê¢ï 
ñàðôëàíèøè âà ìåòàëëíèíã ê¢ï šèñìè šóéèíäèãà ÷èšèá êåòèøè òèãåëëè âà àëàíãàëè 
ïå÷ëàðäà ýðèòèøíèíã êàì÷èëèêëàðè õäñîáëàíàäè. Øó áîèñäàí šîòèøìàëàðíè ¸éëè ¸êè 
èíäóêöèîí ïå÷ëàðäà ýðèãàí ìàúšóë. ÄÌÊ òèïèäàãè ¸éëè ïå÷äà ýðèòèøäà ìèñíèíã 
êóéèíäèãà ÷èšèá êåòèøè øèõòà ìàññàñèíèíã 0,4–0,7 % èíè òàøêèë ýòàäè, šèðèíäèíè 
šàéòà ýðèòèø ýñà 1 – 1,5 % íè òàøêèë ýòàäè. 

Øèõòà àø¸ëàðè ñèôàòèäà ÌÎ, Ì1, Ì2 ìàðêàëè ìèñ; Ö1, Ö2, ÖÇ ìàðêàëè ðóõ; 
01, 02 ìàðêàëè šàëàé; Ñ1, Ñ2 ìàðêàëè š¢\îøèí, ñòàíäàðò áðîíçà âà æåç; èøëàá 
÷èšàðèø ÷èšèíäèëàðè, áðîíçà âà æåçíèíã šàéòà ýðèòèëãàí šèðèíäèëàðè èøëàòèëàäè, 
îêñèäñèçëàíòèðèø ó÷óí ýñà ìèñ, ôîñôîðäàí ôîéäàëàíèëàäè. 

Áðîíçà ýðèòèá îëèøäà š¢ëëàíàäèãàí øèõòà 40 % èøëàá ÷èšàðèø ÷èšèíäèëàðè 
âà 30 % šèðèíäèíè šàéòà ýðèòèøäà õîñèë á¢ëãàí ÷óøêàëàð, æåçíè šàéòà ýðèòèø ó÷óí 
30–40 % èøëàá ÷èšàðèø ÷èšèíäèëàðè, šîëãàí šèñìè ýñà ñîô ÿíãè àø¸ëàð âà 
ëèãàòóðàëàðäàí èáîðàò á¢ëàäè. 

Ø è õ ò à  à ø ¸ ë à ð è í è   ò à é ¸ ð ë à ø. Êóéìàêîðëèê öåõèãà òóøàäèãàí 
õàììà øèõòà àø¸ëàðèíèíã àñîñèé êîìïîíåíòëàð âà š¢øèì÷àëàð á¢éè÷à êèì¸âèé 
òàðêèáè ê¢ðñàòèëãàí ñåðòèôèêàòè á¢ëèøè çàðóð. Èøëàá ÷èšàðèø ÷èšèíäèëàðè, šóéèø 
á¢\çè, šóéìàíèíã ÿðîšñèçëàðè šîëèï àðàëàøìàëàðèäàí ÿõøèëàá òîçàëàíãàí á¢ëèøè 
äàðêîð. 

Ñ¢ð\è÷ëè òóðè á¢ëãàí êóéèø á¢\иçè, ñîâèòãè÷ëàðè âà øïèëüêàëàðè áèëàí áèðãà  
àëîõèäà ýðèòèëàäè, óëàðäàí îëèíãàí šîòèøìà ýñà òåìèðäàí òîçàëàíàäè âà êè÷èê 
àõàìèÿòëè šóéìàëàð ó÷óí èøëàòèëàäè. 

Š à ë à é ë è  á ð î í ç à ë à ð í è  ý ð è ò è ø. Ýðèòèø ïå÷èíè ò¢ëäèðèøäàí 
îëäèí ó òîøšîë âà ìåòàëë šîëäèšëàðèäàí ÿõøèëàá òîçàëàíàäè, ñ¢íãðà ïå÷íèíã è÷êè 
šîïëàìàñè   600–700°Ñ ãà÷à šèçäèðèëàäè. 

Ïå÷ãà äàñòëàá ìèñ ñîëèíàäè. Àãàð ìèñíèíã õàììàñèíè áèð é¢ëà ñîëèøíèíã 
èëîæè á¢ëìàñà, ó ýðèá áîðãàí ñàðè á¢ëèá-á¢ëèá ñîëèíàäè. Àãàð øèõòà òàðêèáèäà 
íèêåëü á¢ëñà, ó ìèñ áèëàí áèðãà ñîëèíàäè. Øèõòàíèíã ïå÷äà ýðèòèø äàâðèäà ýðèòèá 
óëãóðìàãàí ìèñíèíã (êàòòèê ìèñíèíã) îêñèäëàíèøè þç áåðàäè âà óíèíã ñèðòèäà ÑuÎ 
õîñèë á¢ëàäè. Øèõòà ýðèá á¢ëãàíèäàí êåéèí ýðèòìà òîøšîë šàòëàìè áèëàí šîïëàíàäè, 
òîøšîë òàðêèáèäà æóäà ê¢ï ìèšäîðäà ÑuÎ á¢ëàäè. Ìåòàëíè îêñèäëàíèøäàí ñàšëàø 
ó÷óí ýðèãàí ìåòàëë óñòèãà ïèñòà ê¢ìèð ñåïèëàäè. 

Ïå÷ëàðäà áðîíçà ýðèòèøäà (è÷êè šîïëàìàëè àñîñëè ïå÷ëàðäà)  áóðàäàí èáîðàò 
ôëþñëàð   Na2, B2, O7, êâàðö šóìè âà áóðà àðàëàøìàñèäàí 10–30 % š¢øèëàäè.  

Ýðèòìà 1200°Ñ ãà÷à šèçäèðèëàäè âà 0,3–1 % ìèñ ôîñôîð š¢øèá 
îêñèäñèçëàíòèðèëàäè. Êåéèí ìèñ àðàëàøòèðèëàäè, òîøšîë ÷èšàðèá òàøëàíàäè âà áèð 
íå÷à óðèíèøäà ýðèòìàãà ÷èšèíäèëàð âà šèðèíäèíèíã šàéòà šóéèá îëèíãàí ÷óøêàëàðè 
š¢øèëàäè. Øèõòàíèíã õàð šàéñè šèñìèè îëäèíãè šèñì ýðèãàíèäàí êåéèí ñîëèíàäè. 
Øèõòà àø¸ëàðè ñîëèøäàí îëäèí 100–150°Ñ ãà÷à èñèòèá îëèíàäè. Ñ¢íãðà ýðèòìà 
1160–1200°Ñ ãà÷à šèçäèðèëàäè âà ïå÷ãà ðóõ ñîëèíàäè, àðàëàøòèðèëàäè êåéèí šàëàé, 
š¢ð\îøèí š¢øèëàäè. Ýðèòìà 1250– 1280°Ñ ãà÷à šèçäèðèëàäè âà øó õàðîðàòäà 5–10 
äàšèšà òóòèá òóðèëàäè, êåéèí íàìóíà îëèíàäè. Íàìóíàäà îêñèäëàð âà ïóôàê÷àëàð 
á¢ëìàñà, ýðèòìà ïå÷äàí šèçäèðèëãàí êîâøëàðãà îëèíàäè. Êîâøäàí šîëèïëàðãà 1150– 
1170 °Ñ äà šóéèëàäè. 

À ë þ ì è í è é ë è  á ð î í ç à ë à ð í è   ý ð è ò è ø  â à   ê ó é è ø. Øèõòà 
àø¸ëàðè ñèôàòèäà þšîðèäà ê¢ðñàòèëãàí àø¸ëàðäàí òàøšàðè ìàðãàíåö, òóíóêà 
šèéšèìëàðè, áèðëàì÷è àëþìèíèé, òåìèð, ìàðãàíåö, íèêåëü, àëþìèíèéäàí èáîðàò 
ëèãàòóðà, èøëàá ÷èšàðèø ÷èšèòëàðè, ìèñ ôîñôîðèääàí ôîéäàëàíèëàäè. ÁðÀ9Æ3Ë, 
ÁðÀ10ÆÇÌö2 âà ÁðÀæ4Í4Ë šîòèøìàëàðèíè ýðèòèá îëèø ó÷óí àââàë 700°Ñ ãà÷à 



 

 

šèçäèðèëãàí ïå÷íèíã òóáèãà ìèñ âà òåìèð ñîëèíàäè, ñ¢íãðà ìåòàëíè îêñèäëàíèøäàí 
ñàšëàø ó÷óí šóðèòèëãàí ïèñòà ê¢ìèð ñåïèëàäè, ýðèòèø æàðà¸íèäà ýñà âàííàíèíã þçàñè 
ïèñòà ê¢ìèð ¸êè 90 % øèøà ñèíèšëàðè âà 10 % äàëà øïàòèäàí èáîðàò ôëþñ áèëàí 
¸ïèá šóéèëàäè. Øèõòà ýðèòèëãàíèäàí âà 1200°Ñ ãà÷à šèçèãàíèäàí êåéèí ýðèòìà 0,1–
0,2 % ìèñ ôîñôîðèä áèëàí îêñèäñèçëàíòèðèëàäè. Øóíäàí êåéèí ìèñ-ìàðãàíåö 
ëèãàòóðàñè ¸êè ìåòàë-ìàðãàíåö, øóíèíãäåê, ìèñ-àëþìèíèé-òåìèð ëèãàòóðàñè âà ýíã 
îõèðèäà ìèñ-àëþìèíèé ëèãàòóðàñè ñîëèíàäè. 

Àãàð šîòèøìàãà ñîô íèêåëü, ìàðãàíåö âà òåìèð š¢øèëàäèãàí á¢ëñà, ó õîëäà 
îëäèí òåìèð, ìàðãàíåö âà øóíäàí êåéèí íèêåëü ñîëèíàäè. Ìåòàëë âà ëèãàòóðàëàð 
ñîëèíèøèäàí îëäèí áèðîç šèçäèðèëàäè. Àëþìèíèé á¢ëèá-á¢ëèá áèð íå÷à áîñšè÷äà 
ñîëèíàäè, õàð ãàë ñîëèíãàíèäàí êåéèí šîòèøìà àðàëàøòèðèá òóðèëàäè. 

Ê ð å ì í è é ë è   æ å ç ëà ð í è  ý ð è ò è ø  ËÖ16Ê4 æåçèíè ýðèòèá îëèø 
ó÷óí ÷óøêàëàð, êðåìíèéëè æåç âà ëèãàòóðà šèðèíäèëàðèíè šàéòà ýðèòèá îëèíãàí 
šèñìèäàí ôîéäàëàíèëàäè. Ïå÷ü šèçäèðèá îëèíãàíèäàí êåéèí æåç ÷óøêàëàðè ñîëèá 
ýðèòèëàäè, òîøšîëäàí òîçàëàíàäè âà šèðèíäè ñóþšëàíìàñè ËÖ16Ê4 ñîëèíàäè. 
×èšèíäèëàð ýðèòèëãàíèäàí êåéèí 1120 — 1150°Ñ ãà÷à šèçäèðèëàäè, àðàëàøòèðèëàäè, 
òîøšîëäàí òîçàëàíàäè âà òåõíîëîãèê íàìóíà îëèíàäè. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

IV-ÁÎÁ ÍÀÇÎÐÀÒ ÑÀÂÎËËÀÐÈ 
 

1. Øèõòà àø¸ëàðè äåá íèìàãà àéòèëàäè? 

2. Øèõòà òàðêèáè šàíäàé õèñîáëàíàäè? 

3. Âàãðàíêàäà èññèšëèê àëìàøèíóâ æàðà¸íèíè òóøóíòèðèá Áåðèíã. 

4. Îêñèäëàíèø äåá íèìàãà àéòèëàäè? 

5. Ýëåêòð ïå÷ëàðèäà ï¢ëàòíè ýðèòèø šàíäàé ïðèíöèïëàðãà àñîñëàíãàí? 

6. Ïå÷íèíã àëàíãàáàðäîø øèááàñè šàíäàé òóðëàðãà á¢ëèíàäè? 

7. Àëþìèíèé šîòèøìàëàðèíè ýðèòèøäà íèìàëàðãà àõàìèÿò áåðèø ëîçèì? 

8. Àëþìèíèé šîòèøìàëàðèíè ýðèòèø ïå÷ëàðèíèíã òóðëàðè àéòèá áåðèíèíã. 

9. Ìàãíèé šîòèøìàëàðèíè ýðèòèø æàðà¸íèíè àéòèá áåðèíèíã. 

10. Ñóþš ìåòàëëàðãà èøëîâ áåðèø âà ìîäèôèêàöèÿëàø óñóëëàðèíè àéòèá áåðèíèíã. 
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2.1-ðàñì. Êàîëèíèòíèíã êðèñòàëë òóçèëèøè. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

2.2-ðàñì. Šàéíàð šàòëàì æèõîçè. 
1-íàì šóì ó÷óí òðàíñïàðò¸ð; 2-šàáóë šèëèø âîðîíêàñè; 3-êîííóññèìîí ðåçåðâóàð; 4-

ïàíæàðà; 5-¸šèø á¢ëèìè šóðóš šóì ó÷óí èäèø 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

2.3-ðàñì. Ìàãíèò ñåïàðàòîðèíèíã ñõåìàñè. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2.4.-ðàñì. Ãîðèçîíòàë æîéëàøãàí \èëäèðàêëè àðàëàøòèðèø þãóðäàêëàðè 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

1.15-ðàñì Óñòàìà òàúìèíëàãè÷ëàðíèíã òóðëàðè. 
à-ò¢\ðè (óñòêè); á-¸í òîìîíè; â-ñôåðèê; 1-óñòàìà òàúìèíëàãè÷; 2-šóéìà. 

 
 
 
 
 

 



 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

1.16-ðàñì. Åíãèë àæðàëóâ÷è óñòàìà òàúìèíëàãè÷ 
1-óñòàìà òàúìèíëàãè÷; 2-šóéìà; 3-äèàôðàãìà. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

úìèíëàãè÷ëàð: à-ñèšèëãàí õàâî óçàòèø 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

1.17-ðàñì Áîñè îñòèäà èøëàéäèãàí óñòìà òà
šóðèëìàñè áèëàí; á-ãàç áîñèìè áèëàí; 1-óñòàìà òàúìèíëàãè÷; 2-šóéìà; 3-ïàòðîí; 4-

ï¢ëàò òðóáêàñè; 5-ýãèëóâ÷àí øëàã; 6-êåðàìèê òðóáêà; 7-õàâî ÷èšàðèø é¢š. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

3.10-ðàñì. ×èçèšëè êèðèøóâíè àíèšëàø æèõîçè. 1-êîðïóñ; 2-öèôåðáëàò äèñêè; 3-

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

èíäèêàòîð êàëëàãè; 4-ðîëèê; 5-øàêë; 6-êàðåòêà; 7-øïèëêà; 8-30õ20õ175 ìì 
¢ë÷àìèäàãè íàìóíà; 9-òåêøèðèø ïëàíêàñè; 10-÷åêëàãè÷. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

2.5-ðàñì. Àýðàòîð ñõåìàñè. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 
 
 
 
 
 

 

4.7-ðàñì. Šîðà ìåòàëëàð ñóþšëàíòèðèëàäèãàí ¸é ýëåêòð ïå÷è: 1-ãðàôèò ýëåêòðîäëàð,    
       

ê  
       

1

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2-é¢íàëòèðóâ÷è êîëîííàëàð, 3-òîê ¢òêàçãè÷ëàð, 4-êàðåòêàëàð, 5-ýëåêòðîä òóòãè÷ëàð,      
6-ýëåêòðîä õîëîäèëüíèêëàðè, 7-òðîñëàð, 8-êàðåòêàíè ñèëæèòóâ÷è ìåõàíèçì, 9-ï¢ëàò 
îæóõ, 10-òèšìà òóá, 11-ìåòàëë ÷èšàðèá îëèíàäèãàí òåøèê, 12-òèøëè òàÿí÷ ðåéêàëàð,

13-òèøëè ñåêòîðëàð, 14-øàðíèðëè ãàéêà, 15-îëèíàäèãàí ãóìáàç, 16-èø ìàéäîíè,      
7-èø òóéíóãèíèíã ýøèê÷àñè, 18-øïèíäåëü, 19-šèÿëàòóâ÷è ¸í ìåõàíèçì äâèãàòåëè.  

 
 
 
 
 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

1.7-ðàñì. ¡çàê ôèêñàòîðëàðèíèíã òóðëàðè. 
à-õàëšàñèìîí; á-áèð êåñèìëè. 

 
 

 
 

1.8-ðàñì. ¨\î÷ ìîäåëè. 
1-áåëãè  šèñì.  

 

 šèñìè; 2-àæðàòèëóâ÷è
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

 

 

 

1.9-ðàñì. ¨\о÷ ¢çàê šóòèëàðè 
à-ãîðèçàíòàë ÷èçèš á¢éè è\è á¢éè÷à àæðàëóâ÷è;            

 
1.10-ðàñì. Ìåòàëë ¢çàê šóòèëàðè: 

 à-ñèëêèòóâ÷è; á-âåðòèê èçàíòàë ÷èçè\è á¢éè÷à 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

÷à àæðàòèóâ÷è; á-âåðòèêàë ÷èç
â-éè\ìà šóòè. 

 
 
 
 

àë ÷èçè\è á¢éè÷à àæðàëóâ÷è; â-ãîð
àæðàëóâ÷è. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 
 

1.11-ðàñì. Îïîêàëàð. 
1-äàñòà; 2-öåïôà; šàòòèšëèê šîâóð\àñè 

 
 

 
 

1.12-ðàñì. Šîëèïëàø àâòîìàòèíèíã îïîêàñè: 
1-é¢íàëòèðóâ÷è ïëàíêà; 2-îïîêàíè óøëàá òóðóâè ¢çàê; 3-ýëëèïñ âòóëêàñè; 4-àéëàíà 

 

 

 

 
 

âòóëêà; 5-òèðšèøëàð. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 

 
 
 

1.18-òàúìèíëàãè÷ëàðíè õèñîáëàø. 
1-òàúìèíëàãè÷; 2-šóéìà; 3-š¢øèì÷à šèñì. 

 


