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С? 3  Б О Ш И

Кейинги йилларда мустакил мамлакатимизнинг икти- 
содий ва социал ривожлантириш  режаларида кимё, кури­
ли ш материаллари ва металлургия саноати ишлаб чикара- 
ётган ма^сулотлар микдорини ош ириш , сиф атини жа^он 
андозалари даражасига етказиш , уларнинг экспорт сало- 
\ияти ни  кучайтиришга алохида эътибор берилмокда.

Кимё, силикат ва рангли металлургия саноатлари м а\- 
сулотларини ишлаб чикариш буйича мутахассисларни тай- 
ёрлашда технология, илмий-техника, экология ва икти- 
содиёт масалалари алохида урин эгаллайди. Ишлаб чика- 
рилаётган материал ва бую мларнинг сифати асосан шу 
жараён ва факторларнинг такомиллаш увига боглиц. Шу 
сабабдан бакалаврлар тайёрлаш  буйича янги укув режала­
рида «Ноорганик материаллар ким ёвий технологияси» 
предметига алохдца урин берилган.

«Ноорганик материаллар кимёвий технологияси» фа- 
нининг максади «В 522400 — Кимёвий технология» йуна- 
лиш ининг «Силикат ва 3ypFa суюлувчан материаллар тех­
нологияси», «Камёб таркок ва нодир металлар техноло­
гияси», «Н оорганик моддалар технологияси» сохалари 
буйича таълим олаётган талабаларни керамика ва шиша, 
богловчи материал, минерал угит, камёб ва нодир метал­
лар ишлаб чикариш нинг замонавий ва истикболли техно­
логик еч им лари \ак и д а  маълумот бериш , махсулотлар 
олиш нинг назарий ва амалий асослари билан таниш ти- 
риш, сифатини яхшилаш йулларини топиш , ишлаб чи- 
кариш суръатини ошириш хам да таннархини камайтириш - 
га оид материаллар билан якиндан таниш тириш дир.

Китобда систематик равишда асосий махсулотлар — 
курилиш гишти, сопол буюми, чинни, оловбардош мате­
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риал, техника керамикаси ма\сулоти, курилиш ва техни­
ка шишаси, биллур, ш иш а-кристалл, гипс, охак, цемент 
ва бошк,а бокловчи модда, фосфорли, калийли, азотли, 
мураккаб, микро ва бош ца угитлар, вольфрам, молиб­
ден, германий, индий, рений, бериллий, галлий, олтин 
ва кумуш каби металлар ишлаб чикуфишнинг к,иск,ача та- 
рихи, таърифи, таснифи, хомашёси, уларни ишлаб чи^а- 
риш технологияси асослари, асосий хусусиятлари ва иш- 
латилиши ёритилган. Булардан тацщари, ишлаб чик^ариш- 
да ^улланиладиган  ти п овой  технологик  схем алар ва 
асбоб-ускуналар хамда атроф мухитни мухофаза этиш ма- 
салалари хам киск,ача баён этилган.

Ноорганик материаллар ва буюмлар ишлаб чикдриш 
технологиясига оид булган ушбу китоб биринчи бор чоп 
этилаяпти. Уни яратишда муаллифлар узларининг Тош- 
кент Кимё-технология институтининг тегишли кафедра- 
ларида 10 йил давомида студентларга берган маъруза ма- 
териалларини асос кдпиб олишган. Китобнинг «Керамика 
ва шишалар кимёвий технологияси» боби проф. А. А. Ис- 
матов, «Богловчи материаллар кимёвий технологияси» 
боби проф. Т. А. Отакузиев, «Анорганик моддалар кимёвий 
технологияси» боби проф. Ф. М. Мирзаев ва «Камёб ва но- 
дир металлар кимёвий технологияси» боби проф. Н.П. Ис- 
моилов томонидан ёзилган.

Муаллифлар ушбу китоб кулёзмасини куриб чик,иб, 
узларининг к,имматли маслахатларини берган техника фан- 
лари доктори, профессор А. П. Иркаходжаева ва кимё фан- 
лари доктори, профессор К- А. Ах,меровга самимий миннат- 
дорчилик изх,ор этадилар. Мазкур китоб ни нашрга тайёр- 
лашда фойдали маслахатлар, тан^идий фикр-муло\азалар 
билдирган барча уртокдарга авторлар самимий миннат- 
дорчилик из\ор  киладилар.

Китоб узбек тилида биринчи марта ёзилаётганлиги учун 
айрим камчиликлардан холи эмас. Ш унинг учун китоб 
\акддаги фикр ва муло\азаларингизни цуйидаги манзилга 
ю бориш ингизни  илтим ос килам из: 700129, Тош кент, 
Навоий кучаси, 30. «Узбекистан» нашриёти.

I б о б
КЕРАМ ИКА ВА Ш И Ш АЛАР К И М ЁВ И Й  

ТЕХ Н О Л О ГИ ЯСИ

1-§. Керамика ва шиша махсулотларининг а \ам ияти

«Кимёвий технология» бакалавр йуналиш и фанлари 
ичида «Органик, ноорганик ва нометалл материаллар 
ишлаб чицариш кимёвий технологияси» курси мухим урин 
эгаллайди. Унда ноорганик, органик моддалар ва кийин 
эрийдиган нометалл, силикат ва ю^ори молекулали би- 
рикмалар, полимер материаллардан иборат булган махсу- 
лотларнинг турлари, уларни кимёвий синтез килиш  йулла- 
ри ва ишлаб чикариш  технологияси асослари келтирила- 
ди.

Куйида бакалавр йуналиши асосий фанининг «Сили­
кат ва кийин эрувчан нометалл материаллар кимёвий тех­
нологияси» к.исмига оид назарий ва амалий билимлар кис- 
хача тарзда берилади.

С иликат ва кийин эрувчан нометалл материаллар ким­
ёвий технологияси учта катта сохадан иборат:

1. Керамика ва утга чидамли материаллар кимёвий тех­
нологияси;

2. Ш иша ва ситаллар (шишадан олинадиган майда крис­
талл структурали зич ва мустахкам материаллар) кимёвий 
технологияси,

3. Богловчи моддалар кимёвий технологияси.
Биз бу бобда асосан икки соха — керамика ва шишалар 

Хак,ида суз юритамиз.
Керамика ва шишалар асосида олинган материал ва 

буюмлар нихоятда хилма-хилдир. Улар таш ^и куриниши 
буйича м онолит холда олиниш и (йигм а конструкция, 
гишт, чинни-сопол, шиша ва ситалл буюмлари), турли 
соха — техника, курил и ш ва хужаликда ишлатилиши, турли 
услубда ишлов олган булиши ва кдлаверса турли-туман 
кимёвий таркибга эга булиши мумкин.
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Шундай булишига карамай керамика ва шиша ма\су- 
лотларининг деярли асосий белгилари, айникса ишлати- 
ладиган хомашё тури, ишлаб чикариш  усули ва техноло­
гик параметрлари ж и\атидан бир-бирига ухшаб кетади. 
Бундай дейиш , албатта, материалларни кимёвий тарки- 
би, ишлаш воситалари ва усуллари бобида \еч  кандай узга- 
риш йук, деган хулосани келтириб чикармайди. Аммо 
ф арк купрок ишлаб чицарилган материалларнинг кимё- 
вий-минералогик таркиби, минералларнимг узаро жипс- 
лаш иш и х,амда уларга боглик булган хоссаларга келиб та- 
калади. Олинган модда кимёвий му\итга бекарор ва бар- 
карор, угга нисбатан бардошли ёки чидамсиз, хира ва 
ш аффоф булиши мумкин.

Керамика ва шиша ма\сулотларини ишлатувчи со^алар 
\ам  хилма-хил булиб, улар ишлаб чикариш воситалари ва 
истеъмол буюмлари ишлаб чикаришда, фан, курил и ш ва 
кишлок хужалигида кенг куламда ишлатилади. Бунинг асо­
сий сабаби, уларнинг бир к,анча мух,им техникавий хосса­
ларга эгалигидацир. Керамика ва шиша ма^сулотлари си- 
Килиш ва чузилишда юкори мустах,камликка эгадирлар, 
уларга ёниш, чириш ва занглаш бегонадир, электр токи, 
иссик, ва совукка чидамли, товуш >пгказмайдиган х;амда 
кимёвий моддалар таъсирига баркарор материаллардир.

Керамика ва шиша ма\сулотлари \озирги замон син­
тетик материаллари орасида \ам  мух,им уринни эгаллайди. 
Улар кадимдан уй-жой, саноат корхоналари куришда, ма­
шина ва аппаратлар ясашда, турли хил буюмларни ишлаб 
чикаришда кенг кулланилали. “ Кимматбахр тош лар” номи 
билан аталган ва илгари факаг зебу зийнат буюмлари ясаш 
учун ишлатилган бундай сунъий ма\сулотлар юкори си- 
фатли диэлектрик ва яримугказувчан материаллар сифаги- 
датехникадакенгк,улланилмокда. Шунингдек, куплаб лин­
за, призма каби оптика деталлари, лазер техникасининг 
актив молдалари, заргарлик буюмлари ясалмокда.

Замонавий техника ва унинг космотехника, авиация, 
ракета, маш ина ва станоксозлик, энергетика, радиотех­
ника, атом саноати каби со\алари юкори ва ута юкори 
тезлик, босим ва температура билан боглик- Бу уз навба- 
гида кимёгарлардан анъанавий керамика ва шиша буюм- 
ларнинг янги тури ва юкоридаги шарт-шароитларга чи­
дамли сунъий материалларни кашф этиш ни такозо этади. 
Ф ан ва техника тараккиёти асосида яратилган замонавий 
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каттик жисмлар каторига керамика технологияси асосида 
яратилган функционал типли керамика \ам да шиша тех- 
нологиясида олинган ситалл ва ситаллаш тирилган куйма 
техник тошлар киради.

Ф ункционал типли янги керамика ма^сулотлари тех- 
никада электр керамикаси, магнитли керамика, оптика 
керамикаси, хемокерамика, биокерамика, иссикдик ке­
рамикаси, механикавий керамика, ядро керамикаси ва 
шунга ухшаш номлар билан аталади. Айникса керамикани 
двигателлар ишлаб чикариш да куллаш буйича илмий тад- 
кикот ишлари Америка Кушма Ш татлари, Я пония. Буюк 
Британия, Ф ранция, Жанубий Корея, Ш веция каби ри- 
вожлангаи мамлакатларда кенг куламда олиб борилмокда. 
Япония иссикдик двигателлари ва электроника керами- 
касини ишлаб чикариш  буйича дунёда олдинги уринлар- 
дан бирида булса, Америка Кушма Ш татларида эса конст- 
рукцион керамика ма\сулотларини ишлаб чикариш  жа- 
дал суратларда олиб борилмокда. Ишлаб чикарилиш и кун 
сайин ошиб бораётган бундай ма^сулотлар каторига кера- 
микадан ясалган турбокомпрессорларнинг роторлари, газ 
узатувчи кувурларнинг копламалари, адиабатик ва газтур- 
бинли двигателлар, кесиш  учун иш латиладиган буюмлар 
ва бош каларни келтириш мумкин.

Ш иша ма\сулотлари ва технологияси асосида олинган 
ситалларнинг яратилиш и иссикдан кенгайиш  коэф ф и- 
циенти ноль ёки манфий кийматга эга булган, температу- 
ранинг кескин узгаришига ута чидамли материалларни 
куплаб ишлаб чикариш  имкониятини берди. Бу ма^сулот- 
лар механик муста^камлик, иш каланиш , емирилиш  ва кис- 
лоталарга чидамлилик, юкори диэлектрик хоссаларга эга 
э'канлиги туфайли металлардан анча устун туради.

Янги керамика ва янги шиша ма\сулотларининг куплаб 
ишлаб чикарилиш и, уларга ж а\он  бозоридаги талабнинг 
кун сайин ошиб бориш и, ишлаб чикариш нинг хомашё 
базасини \ам  кенгайтириш заруриятини тугдирди. Каолин, 
бентонит, лёсс, дала шпати, кум, магнезит, о \актош , до ­
ломит, сода, поташ каби анъанавий моддалар уз мавкеи- 
ни сакдаб колган \олда хомашё базаси куп сонли табиий 
ва сунъий бирикмалар ВсО, Y20 3, Al20 3, ZnO, SnO,M gO, 
T i0 2, ZrO, Fe0O3, ZnS, BaS, CeS, BeS, CdS, SnO, SiC, 
TiC, Si3N4, T h 0 2, TiB2, ZrB2, ZnB2, B4C, BN, T iN , U 0 2, 
ThS, UC, WC, OS, ва \оказолар х,исобига ошди.
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Керамика ва шиша технологияси таркибига кирувчи 
хомашёларни кидириб топиш  ва улар асосида янги техно- 
логиялар жорий этиш ва чикарилаёттан ма\сулотлар си- 
фатини яхшилаш хрзирги куннинг долзарб муаммолари- 
дандир.

К улланманинг «Керамика ва шишалар кимёвий техно­
логияси» кисмини ёзиш жараёнида суз юритилаётган са- 
ноат со^алари махсулотларининг кун сайин тури ва сони- 
нинг купайиб бораётганлиги, ишлаб чикариш технология- 
лари усулларининг интенсив ривожи ва кжсалиб бориши, 
уларнипг илмий асосларини урганишнинг чукурлашиб бо­
риши инобагга олинди. Кулланмани ёзишда материаллар- 
нинг ихчам булишига, параллелизмга йул куймасликка ва 
бошкд фанларга оид маълумотлардан камрок, фойдаланишга 
\аракат кдпинди. >Кумладан, механика ва энерготехноло- 
гияга оид жих,озларнинг тузилиши ва ишлаш принципи, 
уларни автоматлаш тириш га тааллукли материаллар кам 
ёритилди.

Марказий Осиё, шу жумладан, Узбекистонда учрай- 
диган табиий хомашёлар тури, уларнинг хоссалари ва ким- 
ёвий-минералогик таркибига оид фактларни мумкин к,адар 
купрок, ёритишга харакат цилинди. Ш унингдек доналаш, 
унлаш, кщ и плаш , куритиш ва куйдиришга оид маълу- 
мотлар \ам  етарли даражада берилди.

Келтирилган материалларининг бош цисмида «Кера­
мика ва шишалар классиф икациям » хамда «Керамика ва 
шишалар ишлаб чик,ариш технологияси» к.иск.ача берилди. 
Шу тарифа кисмлар орасидаги параллелизмга х,ам йул 
куйилмади. Сунгги булимларда эса шу сохдларнинг му\им 
ма^сулотлари — курилиш гишти, сопол ва чинни буюм- 
лари, оловбардош ва техника мах,сулотлари, дераза ойна- 
си ва биллур Ишлаб чикариш га оид м у\им  маълумотлар 
келтирилди. Боб сунгида ш иш а-кристалл материаллар 
олишга оид маълумотлар келтирилди.

2-§. Керамика ва шишалар классиф икациям

Табиатда барча жинслар уч куринишда булади: газси- 
мон — оддий ва ионлашган газлар хрлатида; суюк,— оддий 
суюкдик ва суюк, кристаллар \олатида; каттак,—кристалл 
ва аморф хдлатида. Керамика ма\сулотлари учун типик *олат 
поли ва монокристалл структурали каттик, ^олатдир. Ш иша

ма\сулотлари эса гудрон, канифоль, смола моддалари син- 
гари каттик, ва нокристалл тузилишга эга. Керамика ва шиша 
ма\сулотлари биринчи навбатда силикатлар асосида олин- 
ган. Ер пустининг 75 % и силикатлардан ташкил топгани, 
12 % и эса озод кремнезёмдан иборатлигини инобатга ол- 
сак, уларнинг \аётимиздаги 5фни янада ойдинлашади.

Керамика ва шиша турли хомашёлардан пиш ириш  ва 
эритиш йули билан олинади. Ш унингучун уларнинг хусу- 
сиятлари узгарувчан булади ва турлича классификацияла- 
нади.

Хоссаларига кура булиниши. Хосса ва хусусиятларига кура 
икки катта кием га — керамика ва утга чидамли материал­
лар \ам да шиша ва ситалларга булинади.

Биринчи киемга «Керамика ва утга чидамли материал­
лар технологияси» асосида ишлаб чикариладиган буюмлар 
киради. Булар уч катта группа—анъанавий керамика (кури­
лиш ва нафис керамика), техника керамикаси (утга чидам­
ли юк,ори оксидли керамика, силикат ва алюмосиликатли 
керамика, титанатли, ферритли, карбидли. нитридли, бо- 
ридли ва силицидли керамика) ва утга чидамли материал­
лар (креамнезёмли-динасли ва кварцли; алюмосиликатли— 
яримнордон, шамотли ва ю цориглиназёмли; магнийли- 
магнезитли, долом итли, ф орстеритли ва ш пинелли; 
хромли-хромитли, хром магнезитли ва магнезитхромли; 
цирконийли-цирконли ва цирконий асосли, карбонли- 
коксли ва графитли; оксидли—махсус оксидли; кислород- 
сиз—карборундли ва \оказо) дан ташкил топган.

Иккинчи к,исм ма\сулотлари «Ш иша ва ситаллар тех­
нологияси» асосида бирлашган. Ш иша курилиш (дераза, 
ойна, тобланган ойна, профилли ойна, парчаланмайдиган 
ойна, безакбоп рангли ойна, шиша блок, купик шиша, 
шиша тола), техникабоп (оптика, нурли техника, элек­
троника, электр изоляцияси, кимёвий лаборатория, ампу- 
лали тиббий ва кварцли шиша \ам да  маиш ий-хужалик 
шишалари (биллур, рангли ва рангсиз шиша, ойнак, кузгу, 
арча, безак ва х,оказо) фуппалардан ташкил топган. Сита- 
лар эса хомашё турига кдраб техника ситалли (фотоситалл, 
ситаллцемент, сподуменли, кордиеритли, кургошинли си- 
талл ва \оказо) \ам да саноат чик.индиси ва tof жинси си­
талли (шлакситалл, кулситалл, петроситалл)га булинади.

Татбик этиш сохаларига кура булиниши. М атериаллар- 
ни татбиц этилиш ига кура керамика ва ш иш алар учта кат-
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та кисмга булинади: 1) курилиш ва саноат курилиши ма- 
териаллари; 2) техника материаллари; 3) маиший-хужа- 
лик материаллари (1 - ва 2- жадваллар).

Курилиш ва саноат курилиши материалларига кури- 
лиш керамикаси махсулотлари, утга мидамли материаллар 
ва курилиш шишаси киради. Курилиш керамикаси девор- 
боп, томбоп ва фасадбоп керамика, пол плитаси, канали­
зация учун ишлатиладиган сопол цувурлар, кимёвий мод- 
даларга нисбатан чидамли керамика, фильтрловчи ковак 
керамика, керамзит, аглопорит ва санитария-курилиш  
сопол буюмларидан таш кил топган.

Кенг куламда саноат курилмалари курилишида иш ла­
тиладиган утга чидамли материаллар кимёвий-минерало- 
гик таркибига \ам да ишлаб чикариш технологиясига к,араб 
саккиз тур (кум-тупрокди, алю мосиликатли, магнезиал 
хромитли, цирконийли, карбонли, оксидли ва кислород- 
сиз) моддаларга ажралади.

/- ж ад в ал
Керамика материалларини татбик, этилиши ва сув 

ютувчанлигига кура классификацияси

Вазифаси Керамика тури Хомашёси Буюми

1 2 3 4

Сув ютувчанлиги 15% гача булгап ва кисман пишган 
серковак буюмлар сиифи

Курилиш керами­
каси. Деворбоп ма­
териаллар

Юкориговакли, 
йирик донали

Тупрок, кум ва 
бошк^ кенгаюпчан 
материаллар

Лойтупрокли гишт 
ва ичи гопак тош- 
лар (блоклар)

Том боп матери­
аллар

Юкориговакли, 
йирик донали

Тупрок,, кум Черепица

Пардозлаш мате­
риаллари

Юкориговакли, 
йирик донали

Тупрок. шамот, 
кум. дала шпати, 
тальк, каолин

Ташки пардозлаш 
пли тк ал ар и  ва 
блоклари, терра­
кот, метлах, мо- 
зайка ва ф ая н с- 
ли плиткалар

Санитария техни­
ка буюмлари

Фаянс, ярим- 
чинни

Тупрок,, каолин, 
бентонит, кварц, 
кварцли кум

Санитария узел- 
лари жи\оалари

1 2 3 4

М аиш ий ва ба -  
диий  декоратив  
керамика

Фаянс, яримчин- 
ни, майолика

Тупрок, каолин, 
бентонит, кварц, 
кварцли кум, да­
ла шпати

О ш хона ва ч ой- 
х о н а  и д и ш -т о -  
воцлари, бадиий 
декоратив буюм­
лар

Оловбардош ке­
рамика

К ум -туп р ок л и , 
алюмосиликатли, 
магнезиал, хром- 
ли. цирконийли. 
к а р б о н л и , о к ­
сидли, кислород- 
сиз ва бошкалар

Тупрок, каолин, 
шамот, кварцит- 
лар, охак. дол о­
м ит, м а гн е зи т , 
о к си д л а р , н и т-  
ридлар, карбид- 
лар ва бошкалар

Ришт, блоклар. 
мураккаб шаклли 
буюмлар

Сув ютувчанлиги 0,5% дан юкори булмаган ва батамом пишган зич 
заррачали буюмлар синфи

Техника керами­
каси

Муллитли, ко­
ру ЦДЛ и ,  стеатит- 
л и , к ор д и ер и т-  
ли , тоза  о к с и д ­
ли, электр чинни

Тупрок, каолин, 
андалузит, гл и ­
нозем, дала шпа­
ти ва бошкалар

И з о л я т о р л а р ,  
термопаралар ш -  
л о ф и , вакуумга  
мулжалланган пи- 
шик колбалар, ут- 
хоналар учун олов­
бардош кисмлар

Кислотага бар- 
дошли керамика

Тош симон, кис­
лотага бардошли 
чинни

Тупрок, каолин, 
кварц, дала шпа­
ти, шамот

Кислота сакла- 
нувчи идишлар, 
кимё кор хона-  
лари асбоблари, 
ош х о н а  ва ч ой -  
хона идиш товок- 
лари, декоратив  
буюмлар

Маиший хужалик 
ва бадиий д ек о ­
ратив керамика

Каттик ва юмшок 
хужалик чинниси

Тупрок, каолин, 
кварц, дала шпа­
ти

Лаган, коса, чой- 
нак, тарелка, пиё- 
ла, ваза ва бош ­
калар

Санитария кури- 
лиш керамикаси 
буюмлари

Паст температу- 
рада пиш увчи  
чинни

Тупрок, каолин, 
кварц, кум, дала 
шпати

Раковина, унитаз 
ва бош ка бую м ­
лар

Техникада кулланувчи материаллар, асосан техника 
керамикаси, техника ш ишаси ва техника ситалли группа- 
ларига мансуб. Куп манбаларда техника керамикаси 6 тур 
махсулотларни уз ичига олиш и кайд этилган: юкрри утга 
чидамли оксидлар керамикаси; силикат ва алю мосликат- 
лар асосидаги керамика; титан (IV) оксиди, титан, цир-
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2-жадвал
Баъзи шишаларнинг кимёвий таркиби ва татбик, этилиши

Ши-
Шншалар- 
иинг номи

Шишанинг кимёвий таркиби. мае % хисобида

груп-
паси RO, RjO, RO R p Бошк,а-

лар
1 2 3 4 5 6 7

Ку­
ри­

ли ш

Дсраза ойнаси: 
"лодочка"ли 

чузиш

72,0 S i0 2 1,4 Al,Oj 
0.1 F e p ,

7.5 CaO
3.5 MgO

15,0 N a p 0.5 S 0 3

"лодомка"сиз
чу'зиш

72,4 SiO, 1,7 A1,0, 
0.1 F e p ,

7,8 CaO 
3,6 MgO

13,8 N a p 0,5 S 0 3

Силлицланган
витрина
ойнаси

72.0 SiO, 1.4 A1,0, 
0,1 F e ,0 3

9.0 CaO
3.0 MgO

14,0 Na20 0,5 S 0 3

Армировкали 
ва накдили 

ой на

71.5 SiO, 0,9 A1,0, 
0.1 F e ,0 ,

12,6 CaO 
1.0 MgO

I2.5Na,0 0,4 S 0 3

Кузгу ойнаси 71,5 SiO, 0,3 A1,03 
0,1 F e p ,  
0,6 B p ,

14.0 CaO
1.0 MgO

13,4 Na20

К-3 ойнаси 71.4 S i0 2 0,3A120 ,  
0,1 F e,0 , 
7,8 B p ,

1.3 CaO 
0.5 MgO

9,4 Na20  
9,2 K ,0

Шиша
блоклар

73,2 SiO, 1,0 A120 ,  
0,1 Fe20 3

8,2 CaO 
3,0 MgO

13,5 Na20 —

Купирган
изоляция
шишаси

72,5 S i0 2 1,0 A120 3 6.0 CaO
4.0 MgO

16.1 N a p 0,4 SO,

Купирган
ишкррсиз

шиша

60,5 S i0 2 14,6 A l,0 , 16,2 CaO 
8,7 MgO

2,0 F2 
100% 

у ста га
Шиша

кувурлар
72,0 SiOj 1,5 A120 3 7,5 CaO 

3,0 MgO
16,0 N a p —

"Перекс”
шишаси

80.5 S i0 2 2.0 A120 ,
12.0 B p ,

0,5 CaO

ъ
ъ

 

О 
о —

Т е х ­
ника

Кварцли 
шиша: хира

99.7 S i0 2 0,27 A1,0, 
0,03 Fep.,

— — —

шаффоф 99,95 S i0 2 0,01 A!20 3 
0,01 F e p ,

0,01
CaO

0.02 Na.0 —

Оптик шиша: 
крон

71,0 SiO, 0,3 A s,0 , 10,1
CaO

18,6 K ,0 —

флинт 47,0 S i0 2 0,2 As2Oj 46,4 PbO 6,4 K ,0 -

1 2 3 4 5 6 7

Hyp 
техникаси 

шишаси: нур 
сочиш

72,5 SiO, 4.5 A ip , 5,0 CaO 16.0 N a p
2.0 K ,0

прожектор 72,0 S i0 2 2.0 A1,03 7.0 CaO
4.0 MgO

13,5 N a,0  
1.5 K p

—

Электротехник 
колба шишаси

71,9 SiO, 5.5 CaO
3.5 MgO 
2.0 BaO

16.1 N a,0  
1.0 K p

Элеюроизоля- 
ция шишаси

75,0 SiO, 0 ,5 A ip 3 
0,05 Fe,0,

8,5 CaO 
0.95 MgO

15.0 Na20 —

Кимёвий 
лаборатория 
шишаси: 846 

шиша

74,0 SiO, 3.0 A ip ,
3.0 B ,0 3

10,0 CaO 10,0 N a p

Пирекс 81.0 SiO; 2.0 A1,03
12.0 B ,03

0,5 CaO 4.5 N a P —

Термометр
шишаси:

16ш -шиша

67,5 S i0 2 2,5A120 3 
2,0 B20 ,

7.0 CaO
7.0 ZnO

14,0 Na20

59"'-шиша 72,0 S i0 2 5.0 A1,03
12.0 B ,03

— 11,0 N a p —

Тиббиёт 
шишаси: 

НС-1-шиша

73,0 S i0 2 4,5 A ip ,  
4,0 B20 3

7.0 CaO
1.0 MgO

8,5 N a p  
2,0 K P

МТ-шиша 72,5 S i0 2 2,0 Al20 3 8.0 CaO
2.0 MgO

15,5 N a p —

Шиша
электрод:

ЦЛА-шиша

59,5 S i0 2 19,5 La20 , 12,6 L ip  
8,4 G p

АК,Ш-шиша 56,7 SiO, 18,9 La,0, 12,1 L ip  
12,3C sp

—

Атом 
техникаси 

шишаси: у - 
нуридан 
сакутовчи

1,6 TiO, 61,0 PbO 
1,6 CaO

15,1 P ,0 5 
21,3 WO,

Нейтрон
ютувчи

— 30,0 BjO, 
25,0 

Cd20 ,

25.0 CdO
20.0 CaO

Радиацияга
чидамли

72,3 SiO, 0.3 r 2o , 8,4 CaO 
0,2 MgO

17,6 N a p  
1,2 K p

-
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1 2 3 4 5 6 7
Ху­
жа­
лик

Шиша идиш 
(тара)

61,9 SiOj 11,6 Al^O, 
1,5 Fe;0 ,

0,8 MnO
7.0 CaO
4.1 MgO

10,5 N a,0  
2,3 KjO

0 ,3  SO,

Биллур 59,0 SiO, - 24.0 PbO
1.0 ZnO

16,0 K.O -

Огир биллур 51,8 SiOj 0,04
Гс.О.

37,4 PbO 0,7 N a,0  
10,06 K ,0

-

КУргошинсиз
биллур

78,0 S i0 2 0,5 A12Oj 6,8 CaO 1,4 N 3,0  
13,31^0

—

кон ва бош ка кимёвий бирикмалар асосида диэлектрик 
утказувчанликка эга булган керамика; феррош пинел ва бо­
шка бирикмалар асосида олинадиган магнит хоссали ке­
рамика; юк,ори температурада эрийдиган кислородсиз би ­
рикмалар асосидаги керамика ва керметлар.

Украина Ф анлар Академияси кошидаги «М атериалшу- 
нослик муаммолари» институти олимлари такдим этган 
классификацияга кура техника керамикаси бую мларини 
хоссалари, иш латилиш и ва хомашёсига кура куйидаги 8 
турга булган маъкул: электр керамикаси, магнитли кера­
мика, оптика керамикаси, хемокерамика, биокерам ика, 
иссикдик керамикаси, механик керамика ва ядро керам и­
каси (3-жадвал). Албатта, классификацияни янада тулди- 
риш имкониятлари мавжуд. М асалан,уларга хакди равиш - 
да юкори температурали, ута юкори утказувчан керамика 
ва бош каларни келтириш мумкин.

Техника ш иш аларини ш артли равиш да куйидаги 14 та 
турга булиш мумкин: кварц ш иш аси, оптика ш иш аси, 
ёруглик техникаси  ш иш аси , тоблан ган  ш иш а, тахта, 
триплекс ш иш а тахтаси, кайрилган ш иш а, ким ёвий л а ­
боратория ш иш аси, термометр ш иш аси, тиббиёт ш иш а­
си, шиша электрод, электр пайвандловчи ш иш а флю с- 
лар, электротехника ш иш алари, ш иш а тола, атом тех­
никаси ш иш алари.

Техника ситаллари группасига эса куйидаги 11 тур ма­
териаллари киради: сподумен таркибли ситаллар, корди- 
ерит таркибли ситаллар, юкори кремнеземли ситаллар, 
кургош инли ситаллар, ситаллцемент, ш аф ф оф  ситалл, 
нейтрон ютувчи ситаллар, рангли ситаллар, ситаллэмаль, 
фотоситаллар ва бошкалар.

Техника шишалари кейинги вактда атом ва ракета тех­
никаси хамда квант электроникасида к^плаб кулланмокда. 
У атом техникасида нурнинг сочилиш идан сакданиш , нур- 
нинг таркалиш ини дозировка килиш , радиоактив нурдан 
сакданиш каби мухим вазифаларни бажармокда. Бундай 
шишалар олдига юкори температурага чидамлилик, кор- 
розияга учрамаслик, нур таъсирида хоссаларини узгартир- 
маслик каби талаблар куйилган. Кристалланган ш иш а-си- 
таллдан тайёрланган бошкарилувчи снарядларнинг конус- 
симон кием и \ам  кайд этилган ижобий сифатларга эгалиги 
билан ажралиб туради.

М аиш ий-хужалик материаллари ва буюмлари асосан 
нафис керамика ва маиший ш ишадан таш кил топган. На-

3-жадвал
Техника керамикаси буюмлари классификациям

Керамиканинг
функционхт

тури

Ишлатилалигац
хоссалари КУлланилиши Ишлатиладиган

моддалар

1 2 3 4
Электркерамика Электр утказув- 

чан ли к , электр  
изоляцияси, ди-  
э л е  ктр и к п ье - 
зоэлектрик х о с­
салари

Интеграл схема- 
лар , к о н л ен са -  
т о р л а р , в и б р а -  
торлар, Ут олдир- 
гичлар, иситув- 
ч и л а р , т ер м и -  
сторлар, транзис- 
торлар, фильтр- 
лар , куёш бата- 
реялари, каттик 
электролитлар

BeO. MgO. Y ,0 ,, 
Z n O ,  А 1 , О j , 
ZrO j, S iC , В,С, 
T iC , C dS, тита- 
натлар, S i,N 4

М агнетокерами-
ка

М аги и т  х о с с а ­
лари

Магнит ёзуви бо- 
ши, магнит етка- 
зувчилар, магнит- 
лар

М агнитли  ю м- 
шок ва магнитли 
катгик, ферритлар

Оптокерамика Шаффофлик, по­
ляризация флю ­
оресценция

Ю кори босим ли  
л ам п ал ар , И К -  
ш аф ф оф  о й н а , 
л азер  материал­
лар, ёруглик утка- 
зувчилар, оптик 
хотира элемент- 
л а р и , д и с п л е й  
экрани, модуля - 
торлар

Д12Ог MgO, YjO,, 
S i0 2, Z r 0 2,T i0 ,, 
ThO\, ZnS. CdS'

14 15



1 2 3 4

Хемокерамика Абсорбцион па ад- 
сорбиион хусуси- 
ятлар, каталитик 
актавлик, емири- 
лишга бардошли

Сорбснтлар, ка­
тал изаторлар ва 
уларни ташувчи- 
лар, электродлар 
(масалан, ёк,илри 
элементлари), газ- 
ларнинг намлик 
датчиклари, кимё­
вий реакторлар­
нинг элементлари

ZnO, Fe20 3, SnO, 
SiO,. MgO, BaS, 
C eS .T iB ,, ZrB2, 
A ljO ,,  S iC , ти- 
танатлар

Биокерамика Биологик мосла- 
шувлик биоем и-  
рил и ш га бардош - 
ли

Тишваб^гинпро-
тезлар

О ксидли систе-  
малар

Иссик,лик кера- 
микаси

Иссик^икка нис- 
батан ч идам ли- 
лик, иссикликка 
б а р д о ш л  ил и к, 
Утга чидамлилик, 
и с с и м и к  утка- 
зув ч ан л и к . и с -  
сиклик СИРИМИ, 
и с с  и кл и к д а  н 
кснгайиш коэф ­
фициента

Утга чидамли. ис­
с и м и к  кувурла- 
ри, юк,ори харо- 
ратли р е а к т о р ­
ларнинг футеров- 
каси, металлур­
гия саноати учун 
электродлар, ис- 
сикдик алмашув- 
чилар, иссицлик 
*ИМОЯСИ

SiC , T iC , B ,C 2. 
TiBr  ZrB,, Si5N4, 
B eS, C eS , BeO, 
MgO, г ю , ,  ai2o ;, 
T iO , ком позит- 
лар

Механокерамика Катшклик, мус- 
т а \к а м л и к , ка-  
Й И Ш КОк,л и к м о­
дули, ковушкоц- 
ликнинг бузили- 
ши, ишк,аланиш- 
га бардошлилик. 
триботехник хос- 
са , иссик,ликка  
б а р д о ш л и л и к ,  
иссик,ликдан кен- 
гайиш к о эф ф и ­
циента

Иссикушк двига- 
теллари ксрами- 
к а си , зи ч л аш -  
тирувчи, ан ти ­
ф р и к ц и о н  в а 
фрикцион кера­
мика, кесувчи ас- 
б о б л а р , п р е с с -  
асбоб , йуналиш  
ва и ш л а т и ш г а  
бардошли детал- 
лар

S i,N ., гЮ ., SiC, 
TiB,. ZnB,; TiG. 
T iN , N C , B4C, 
Al3Oj, BN, тита- 
натлар

Ядро керамикаси Радиацион бар- 
дош лик, иссик- 
ли к к а б а р д о ш -  
лик, иссик^такка 
булган муста\кам- 
л и к, не й т р о н - 
л а р н и  кам р а(  
ол и ш , кесиш  
утга чидам л и  
л и к , р а д и о а к  
тивлик

Ядро ёк,илрилар, 
реакторларнин 1 
футеровкаси, эк- 
р а н л а ш  м ат е  
риалл ари , нур- 
лани ш ни ю тув­
чилар. нейтрон- 
ларни ютувчилар

U O ,, U O , PuO, 
U C , U S ,  T h S ,  
SiC. B4C, A120 , ,  
BeO

16

фис керамика буюмлари икки турга — чинни па сопол 
буюмларга, маиший шиша буюмлари эса уч турга — шиша 
идиш (тара) сортли шиша ва балипй декоратив шишага 
булинади. М аиш ий-хужалик буюмлариии яна утга чидам- 
лй материаллар ва ситаллар асосида \ам  олиш мумкин.

Кимёвий-минералогик таркибга асосланиб ажратиш. Ке­
рамика ва шиша ма\сулотлари материапнинг кимёвий ва 
минералогик таркиби ёхуд ишлатилаётган хомашё турига 
караб ,\ам классификаиияланади. Утга чидамли материал­
лар классификациясинииг асосида хомаш ёнинг физик ва 
кимёвий табиати асос к,илиб олинган. Ш унинг асосида 
юкорида кайд килиб утганимиздек, барча моддалар 8 та 
фуппага булинади. Улар \ам  уз навбатида композиция таш ­
кил эгувчи асосий хомашё минераллари микдоринииг уза- 
ро нисбати асосида 18 та типга булинади.

Тайёр мах,сулотнииг кимёвий таркиби, айникса аморф 
модда ноорганик шиша классификациясида м у\им  урин- 
ни эгаллайди. Таркиб асосини ташкил этувчи Д. И. Мендс- 
леевнинг кимёвий элсментлар даврий системаси жадвали 
элементининг сони ва номига караб шишалар куйидаги 
турларга ажратилади: силикатли, боратли, фосфатли, гср- 
манатли, теллуритли, селинитли, алю минатли, галлат- 
ли, арсенатли, антимонатли. висмутли. титанатли, вона- 
датли, молибдатли, вольфраматли, гало ген иди и ва \оказо. 
Номи к^йд кдлинган силикатли ва фосфатли шишалар 
узинипг амалий а\ам ияти билап ажралиб туради. С или­
катли шишалар асосини кремнезём, яъни SiO, ташкил 
к,илади. Бундай ма\сулотлар туркумига курилиш шишаси, 
силликданган шиша, архитектура максадларида хизмат 
к,илувчи шиша, ш иша тара ва шиша идишлар киради. ! \ 0  
асосида олинган фосфатли шишалар техника ва оптика 
шишалари хамда электровакуум саноати ш ишаларидан 
иборат. В ,0 5асосида олинган боратли шиша оптика ва тер- 
мик rypFyiI шишалар олиш да кул келади. Таркибида РЬО 
булган ш ишалар биллур махсулотлари ишлаб ч и кар и шла 
кенг кулланилади.

Япа бир хисобга олинадиган фактор — зурга суюлувчан 
моддаларнинг нометалл ва металлсимон шаклларга эга 
эканлигидир. Нометалл моддаларнинг заррачалари урга- 
сидаги муносабат ковалснт. ионли ехуд ковалснт-ионли 
булади. Металлсимон м о тдаларда эса кимёвий бог лани ш- 
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1 2 3 4

Хемокерамика Абсорбцион па ад- 
сорбиион хусуси- 
ятлар, каталитик 
активлик, емири- 
лишга бардошли

Сорбентлар, ка­
тал изаторл ар ва 
уларни ташувчи- 
лар, элекгродлар 
(масалан, ёкилги 
элемента ари), газ- 
ларнинг намлик 
датчиклари, кимё­
вий реакторлар- 
нинг алементлари

ZnO, Fe3Or  SnO, 
SiO,. MgO, BaS, 
C eS ,T iB 2, ZrB2. 
A l;O j, S iC , ти -  
танатлар

Биокерамика Биологик мосла- 
шувлик биоем и-  
рилишга бардош­
ли

Тиш вабугин про- 
тезлар

О ксидли систе-  
малар

И ссиклик кера­
микаси

Иссицликка нис- 
батан ч идам ли- 
лик, иссикликка 
ба р д о ш л  ил и к. 
5?тга чидамлилик, 
и сси к л и к  утка- 
зув ч ан л и к , и с ­
сиклик С И F И M И , 

и с с  и к л и  к д а  н 
кснгайиш коэф ­
фициента

Утга чидамли. ис- 
с и м и к  кувурла- 
ри, юк,ори харо- 
ратли р еа к т о р -  
ларнинг футеров- 
каси, металлур­
гия саноати учун 
электродлар, ис­
сиклик алмашув- 
чилар, иссиклик
Х.ИМОЯСИ

SiC , T iC . B4C 2. 
TiBj, ZrB Si3N 4, 
B eS, C eS , BeO,
MgO, г ю ;, a i2o „
T iO , к ом п ози t- 
лар

Механокерамика Катгиклик, мус- 
т ахк ам л и к , ка- 
йиш к°клик  м о­
дули, ковушкок- 
ликнинг бузили- 
ши, ишкаланиш- 
га бардошлилик, 
триботехник хос- 
са , иссиклик ка  
б а р д о ш л и л и к ,  
иссикликдан кен- 
гайиш к о эф ф и ­
циента

Иссиклик двига- 
теллари ксрами- 
к а си , зи ч л а ш -  
тирувчи, ан ти ­
ф р и к ц и о н  ва  
фрикцион кера­
мика, кесувчи ас- 
б о б л а р . п р е с с -  
асбоб , йуналиш  
ва и ш л а т и ш г а  
бардошли детал- 
лар

S i.N ., ZrO., SiC, 
TiB,. ZnB,,' TiG. 
T iN . N C , B4C. 
A120 3, BN, тата- 
натлар

Ядро керамикаси Радиацион бар- 
дош лик, иссик,- 
ли к к а б а р д о ш -  
лик, иссикликка 
булган мустах,кам- 
л и к , н е й т р о н -  
л а р н и  кам р а(  
ол и ш , кесиш  
утга чидам л и  
л и к , р а д и о а к  
тиалик

Ядро ёкилгилар, 
реакторларнин 1 
футеровкаси, эк- 
р а н л а ш  м а т е -  
риалл ари , нур- 
лани ш ни ю тув­
чилар. нейтрон- 
ларни ютувчилар.

U O ,, U O , PuO, 
U C , U S ,  T h S ,  
SiC, B4C, AljOj, 
BeO

16

фис керамика буюмлари икки турга — чинни ва сопол 
бмомларга, маиший шиша буюмлари эса уч турга — шиша 
идиш (тара) сортли шиша ва бадиий декоратив шишага 
булинади. М аиш ий-хужалик буюмларини я на утга чидам­
ли материаллар ва ситаллар асосида \ам  олиш мумкин.

Кимёвий-минералогик таркибга асослапиб ажратиш. Ке­
рамика ва шиша мах,сулотлари материалнннг кимёвий ва 
минерапогик гаркиби ёхул иш латилаётган хомашё турига 
^араб хам классифнкацияланади. Утга чидамли матсриал- 
лар классификациясининг асосида хомаш ёнинг ф изик ва 
кимёвий табиати асос к,илиб олинган. Ш унинг асосида 
юкорида кайд килиб утганимиздек, барча моддалар 8 та 
группага булинади. Улар х;ам уз навбатида композиция таш- 
кил эгувчи асосий хомашё минераллари микдорининг уза- 
ро нисбати асосида 18 та типга булинади.

Тайёр ма\сулотнинг кимёвий таркиби. айникса аморф 
молда ноорганик шиша классификациясида му\им  урин- 
ни эгаллайди. Таркиб асосини ташкил этувчи Д. И. Мендс- 
леевиинг кимёвий элсментлар даврий системаси жадвали 
элементининг сони ва номига караб шишалар куйидаги 
турларга ажратилади: силикатли, боратли, фосфатли, гер- 
манатли, теллуритли, селинитли, алю минатли, галлат- 
ли, арсенатли, аптимонатли, висмутли, титанатли, вона- 
датли, молибдатли, вольфраматли, галогенидли ва \оказо. 
Номи кайд килинган силикатли ва фосфатли шишалар 
узинипг амалий а^амияти билан ажралиб туради. С или­
катли шишалар асосини кремнезём, яъни SiO, ташкил 
килади. Бундай ма\сулотлар туркумига кур илиш ш ишаси, 
силликланган шиша, архитектура мак.садларида хизмат 
килувчи шиша, шиша тара ва шиша идишлар киради. Р ,0 , 
асосида олинган фосфатли шишалар техника ва оптика 
ш ишалари \амда электровакуум саноати ш иш аларидан 
иборат. В ,0.асосида олинган боратли шиша оптика ва гер- 
мик TypFyi 1 шишалар олишла кул келади. Таркибида РЬО 
булган ш ишалар биллур ма\сулотлари ишлаб чикариш да 
кенг кулланилади.

Яна бир \исобга олинадиган фактор — зурга суюлувчан 
моддаларнинг нометалл ва металлсимон шаклларга эга 
экаплигидир. Нометалл моддаларнинг заррачалари vpra- 
сидаги муносабат ковалент. ионли ёхуд ковалент-ионли 
булади. Металлсимон моддаларда эса кимёвий 6oi ланиш -
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нинг металликтипи мавжуд. Биринчи ipynnara даврий сис- 
теманинг I1I-VI группасида жойлаш ган бор, азот, кар- 
бон, кремний, алю миний, кислород ва бош каларнинг би- 
рикмааари киради. Иккинчи ф уппада эса карбидлар, бо- 
ридлар, нитридлар, силицидлар мавжуд. Ю корида кайл 
этилган бирикмаларнинг куп чили гида юкори катти м и  к 
ва термодинамик тургунлик мавжуд.

Тайёрлов усули ва куринишига кура ажратиш. Керамика 
ва ш иш а махсулотларини тайёрлаш усули ишлов бериш 
хили, структураси, каттик ва майда заррачалариинг бир- 
бирига ёпиш иб колиш и, сирланганлиги, юзасининг кури- 
ниш и, шакли ва улчами, утга чидамлилиги, кислотага 
бардошлилиги ва шунга ухшаш бош ка факторлар асосида 
\ам  кием, группа ва турларга булинади.

Тайёрлов усулига кура, масалан, барча утга чидамли 
махсулотлар ш ликер ёки эритмадан куйилган, пластик 
ф орм овка килинган, ярим курук прессланган, пластик 
булмаган кукунсимон массадан трамбовкаланган, токж ин- 
си ва куйма блоклардан арраланган буюмларга ажралади. 
Термик ишлов бериш хилига караб эса ушбу махсулотлар 
куйдирилмаган (монолит буюм), куйдирилган (шамот fhiu- 
ти) ва эритиб куйилган (дераза ойнаси) ма\сулотларга 
булинади.

М аш инасозлик керамикаси, шу жумладан, керамик 
инструментал материаллар олиш технологиясида \ам  тай­
ёрлов усули ута му\им  булиб, технология нинг энг мурак- 
каб ва масъулиятли жараёнлардан бири хисобланади. Уларда 
тайёрлов усули, асосан уч турга ажралади. Биринчи усулда 
совук холатда пресслаш ва куйдириш оркали махсулотни 
жипелаш содир булади. Иккинчи усул иссик иресслаш усу­
ли деб номланади. Учинчи усулда керамик кукун иссик 
изостатик пресслашга дучор булади. Техникада биринчи 
ва учинчи усулларнинг биргаликда ишлатилиши ва шу ор- 
кали тайер буюмнипг хоссаларини тургун \олатга келти- 
риш хам маълум. Иккинчи ва учинчи усуллар биринчи со­
вук колиплаш усулидан уларок к ап а  тежамкорликка олиб 
келиши мумкин, чунки бу холатларда куритиш ва куйди- 
риш жараёнларига мухтожлик колмайди.

Куй ид а кукунлар оркали керакли керамика моддалари 
олиш буйича мавжуд усуллар хак,ида фикр билдирилади. 
Энг куп таркалган усул печь синтези усули булиб, у ёпик

хажмли реакторларда олиб борилади. И ккинчи усул узи 
таркалувчан юкори температурали синтез булиб, у реак­
ция жараёнида экзотермик иссикликнинг хосил булиши- 
га асосланган. Учинчи усул плазмали технология ёки плаз- 
м аким ё синтези номи билан аталади.

Ш иша махсулотлари асосий жараёнлардан бири—ку- 
йиш усулига кура тортиб (чузиб) тайёрланган, прокат (про­
катка) килинган ва сайкал (полировка) берилган ш иш а- 
ларга ажратилади. Улар куйиш жараёнидаги ишлов бериш 
усулига кура, куйма бадиий безакчанган, накш ланган. 
силликданган, эмаль буёклар билан бадиий ишлов берил­
ган буюмлардан таш кил топган.

Синдириб курилган ю занинг куриниши (структураси) 
буйича барча буюмлар иккига—майда толали тузилишга 
ва йирик толали тузилишга эга булган буюмларга ажрала- 
ди. Бундай йусинда классификациялаш  айникса нафис ва 
дагап керамика буюмлари учун хос. Куйиш жараёнида кат­
тик майда заррачалариинг бир-бирига ёпиш иб колишига 
кура хам буюмлар танаси тош котиб колган ва танаси говак- 
лиларга аж р ^ ад и . Танаси говак буюмлар пур гаъсирида 
ялтирамайди, юзаси хира ва ерсимон тусга эга булади. Та­
наси тош котиб колган буюмлар эса мустахкам, ялтирок 
чиганоксимон юзага эга, очик ва туташган говакларсиз- 
дир. Керамика буюмлари, ш унингдек, сирланган ва сир- 
ланмаган булишлари мумкин. Таш ки м у\ит таъсиридан 
сакяаниш  ва декоратив туе бериш учун буюмлар (маса­
лан, сопол ва чинни, ички ва таш ки пардозлаш плитка- 
лари, юзали гишт ва канализация кувурлари) сир билан 
копланган.

Баъзи бир холатларда буюм ю засининг куриниш и. гео­
метрик шакл ва улчами хам классификациялаш га сабабчи 
булади. Ю занинг табиатига кура барча шиша махсулотлар 
куйидаги группаларга булинади:

Яхлит юзали буюмлар (дераза, ойна, плитка, шиша 
блоктар, раковина, ванна. кувУР ва хоказо); кия (ниш аб) 
ra3ajiH буюмлар (линза — ботик ойна); тулкин юзати буюм­
лар (томга ёпиладиган шиша, тарнов-ш иш а); иакш юзали 
шиша буюмлар (шиша эш ик полотноси, биллур, гилам- 
мозаика плитаси); сертола юзали буюмлар (ш иш а тулдир- 
гич, иссиклик ва товушни изоляция килувчи шиша мато); 
армировкачи юзага эга буюмлар (армировкаланган кури- 
лиш шишаси).
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Утга чидамли материаллар эса шакли ва улчамига кура 
«тугри» ва «клинли» нормал ришт ва оддий, мураккаб, 
ута мураккаб ва йирик блокли шаклдор буюмларга ажра- 
тилади. Яна улар юкори температурага чидамлилик нуктаи 
назаридан \ам  уч турга — утга бардошли (1850—2040 К), 
юкори утга бардошли (2040—2270 К) ва ута юкори утга 
бардошли (2270 К дан юкори) булиши мумкин.

3-§ . Керамика ва шишалар ишлаб 
чикариш технологияси

Технологии операциялар х,акида умумий тушунча. Тех­
нология сузи материалларни ишлаш воситалари ва усул- 
лари хдкидаги билимларни англатади. Шу сабабли купила 
силикат ва ундан махсулотлар ишлаб чикариш  жараёнига 
оид баъзи бир умумий маълумотларни келтирамиз.

Керамика ва утга чидамли материаллар \ам да шиша ва 
ситалл буюмлари ишлаб чикариш технологияси нинг асо- 
сида табиий ски сунъий хомашё ва материаллар (кукуни) 
ни маълум даражада комплекс хоссалари билан характер- 
ланувчи техникавий монолит тошга айлантириш ётади.

керам ика ва шишалар технологиясининг айрим кисм- 
ларини схематик равишда куйидагича гасвирлаш мумкин:

1. Керамика ва утга чидамли материаллар технология- 
си: хомашё -> кукун, пластик масса ёки ш линкер тайёр- 
лаш —» колиплаш —> куритиш -» куйдириш —» термик, 
механик ёки кимёвий ишлов бериш —> сортлаш—» упаков- 
калаш с т а й е р  буюмлар омбори;

2. Ш иша ва ситаллар технологияси: хомашё —» шихта- 
кукуни ёки брикет тайёрлаш —> эритиш —> колиплаш -» 
термик, механик ски кимёвий ишлов бериш —> сортлаш 
—> упаковкалаш —> тайср буюмлар омбори.

Аввало технологик жараснла хомашё сифатида ишла- 
тиладиган материаллар устида тухталиб утамиз. Керамика 
ва Утга чидамли материаллар олишда гил, лёсс, дала шпа­
ти. кум ва шамот, шиша ва ситалл ма\сулотлари ишлаб 
чикариш да эса кум, о \акгош , сода ёки поташ каби хом- 
ашелар ишлатилади. Курипиб турибдики турли-туман си­
ликат махсулотларини олишда ишлатилувчи хомашё тур- 
ларида анчагина ухшашлик бор. Аммо ишлаб чикарилаёт- 
ган мах,сулотларнинг хосса-хусусиятларига караб уларниш 
узаро нисбати ва тури узгариши мумкин. Масалан: кури­

лиш р и ш т и , говак ва кавакли риштлар олиш да гилнинг 
осон суюкданувчан ва 1620 К дан наст температурага бар- 
дош берувчи тури ишлатилади. Турли кушимчалар — кварц 
ски кварц кум и, темир оксидлари, о \актош  заррачалари 
ва органик бирикмалар уларни пастрок температурала су- 
юкланишига олиб кслали. Утга чидамли материаллар олиш ­
да эса утга бардошли гиллар ишлатилади. Улар осон суюк- 
ланувчан гилларга нисбатан тоза булиб, кварц, дала ш иа- 
ти, слюда, темир бирикм алари ва бош калар нисбатан 
камрок аралашгани сабабли, 1850 К дан юкори темпера­
турага бардош беради. Гилларнинг учинчи тури кийин су- 
юкданувчан гиллар 1620—1850 К да суюкпанади. Уларда 
механик кушимчалар утга бардошли гиллардагига нисба­
тан купрок булгани сабабли утга чидамли гишт олиб 
булмайди. Улардан, асосан канализация кувурлари, пол 
ва ички пардозлаш плиткалари ва фасадбоп керамика иш ­
лаб чикаришда фойдаланилади.

С иликат ма\сулотлари олиниш идаги бажариладиган 
асосий тсхиологик операциялардан бири хомашё мате- 
риаллариии тайёрлаш булиб, у хул ёки КУРУК усулда амалга 
оширилади. Хомашё материачлари сувда тайёрланганида, 
ишлаб чикариш усули «хул» усул леб аталади. Kaiicn усулни 
танлаш хомашё тури ва унинг хоссалари, технологик ва тех­
ник иктисодий табиатидаги бир катор омилларга боглик

Материалларни тайёрлашга оид асосий вазифа — талаб 
килинган намлик х,амда кимёвий, минералогик ва грану- 
лометрик таркибли бир жинсли хомашё аралаш масини 
\осил килишдир. Ана шундай аралашмани тайёрлаш учун 
таркибга кирадиган материаллар (о \актош , гил. дала ш па­
ти. тугриловчи кушимча ва бош калар) майда туйилади ва 
маълум микдордаги сув ёки пар иш тирокида яхшилаб ара- 
лаштирилади. Таркибга кирувчи материаллар майда туйилса 
ва араташтирилса, хомашё аралашмаси таркибидаги ок- 
сидлар куйдирилаётган ёки эритилаётганда бир-бирлари- 
га узаро туларок таъсир этишади.

Хомашё материаллари керамика ва шишалар технологи­
ясининг икката кием и учун \ам  айнан бир хил тайёрланади. 
Хомашёни ср ости дан кавлаб олиш, ташиш, лоначаш. са- 
рачаш, лозаташ, юкорига кутариш, узатиш, аралаштириш. 
Унлаш ва тапёр бир жинсли хомашёни сакдаш ишлаб чика- 
Ришдаги асосий технологик операциялардан хисобланади.
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Хомашёни казиб олиш ва ташиш. Хомашё, масалан. 
гилни ер остидам кавлаб чикариш корхона якинидаги очик 
саёз кон-карьсрларла амалга оширилади.

Хомашёни сидирадиган ва юклайдиган машина — скре­
пер, бульдозер ёки экскаватор ёрдамида аввало карьер юза- 
си усимлик, кулранг тупрок ва о \актош  колдигидан тоза- 
ланади, окова арикдари йукотилади х,амда машипалар учун 
кирш и йули курилади. Сунгра турли усулларда (илик, 
икдимли райоиларда очик. киши каттак районларда эса 
ёпик усулларда) гилни кавлаш ва транспорт воситаларига 
юкпаш ишлари амалга оширилади. Ушбу максадларга одатда 
чумич хджми 0,5—2 м3 булган бир чумичли, купдан-куп 
\олларда купкавшли экскаваторлар кул келади.

0 \акто ш , мергель, м агнезит, долом ит, кварц , дала 
шпати. t o f  биллури каби каттик моддалар эса портлаш 
ёрдамида казиб олинади ва бир чумичли экскаватор ёрда­
мида вагонетка, платформа ёки маш иналарга жойланади.

Хомашёни ташиш максадида рельсли ва рельссиз, дав- 
рий ва тухговсиз узатиб турувчи маш иналар кулланилади. 
Рельсли транспорт воситалари каторига мотовоз, элект­
ровоз, осма сим аркон йули кабилар кирали. Рельссиз юк 
ташувчи воситаларга эса турли-туман маркали автомаш и- 
налар (масалан, «БелАЗ» ва «КрАЗ»), электролафат, скре­
пер ва бульдозерларни курсатиш мумкин. Ю кларни жойи- 
дан жойига тухтовсиз узатиб туриш горизонтал йуналиш 
буйича транспортер ва вертикал йуналиш да элеваторлар 
воситасида бажарилиши мумкин. Карьер заводдан тахми- 
нан 1 км нарида булса лентали транспортлардан, завод 
билан карьер ораси паст-баланд жойлар булса осма сим 
аркондан фойдаланса булади. Баъзи хрлларда гидрогране - 
портдан фойдаланилади.

Каттик икдимли шароитларда нормал иш лаш ни таъ- 
минлаш учун корхона \овлисида иш лаб чикариш  учун 
керакли материалларнинг маълум муддатли захиралари 
\озирлаб куй и лад и.

Хомашёни майдалаш. Керамика ва шиша ма\сулотлари- 
ни ишлаб чикариш да хомашёни майдалаш турли майда- 
лаш-туйиш машиналарида амалга оширилади. Бу машина- 
ларда майдалаш модда булакларини эзиш , уриш , ишк,а- 
лаш , ёриш. узиш, портлаш жараёнлари оркали руй беради. 
Ушбу жараён тури одатда моддаларнинг ф изик хоссалари,

модда булакчаларининг улчами ва белгиланган майдалаш 
даражасига караб танланади.

М асалан, гилнинг ^ажм огирлиги 1700—2000 к г/м 3 ва 
сикилиш даги муста\камлик чегараси 0,2—0,6 М Па; о \ак - 
тош нинг \аж м  огирлиги 2630—3100 к г/м 3 ва сикилишдаги 
м уста\кам лик чегараси 40—380 М П а; кварцнипг \аж м  
огирлиги 2640 кг/м 3 ва сикилиш даги м уставка мл и к чега­
раси 80— 145 МПа; ш амогнинг \аж м  огирлиги 1700—2100 
к г/м 3 ва сикилишдаги муста\камлик чегараси 10 МПа ат- 
рофида булади. Хомашёнинг куриниб турган ((>изик хосса- 
ларидаги фаркка караб моддаларнинг майдаланишга мо- 
йиллиги туйиш кобилияти коэф ф ициента оркали аник- 
ланади.

Туйиш кобилияти коэффициента маълум даражада май- 
дапанган эталон ва текш ирилаётган моддаларнинг майда- 
лашга кетган солиштирма энергия микдорлари нисбатини 
англатади ва хомашё турлари учун куйидаги ракамлар би ­
лан характерланади:

Гил 1.5 -  2
Охактош 0,8 -  1.1
Кварц 0,6 -  0,7
Клинкер 1
Дала шпати 0.8 — Q.9
Магнезит 0,7 -  1
Тошкумир 0.7 -  1,3

М айдаланаётган модда булакчаларининг дастлабки 
улчами уларни карьердан казиб олиш , ташиш ва намли- 
гига кура турлича булади. Булакчалар куриниш ини шарт- 
ли шарсимон шаклда деб олсак, уларнинг диаметри куйи- 
дагича топилади:

Дургпча = №  ёки Д ЙП1Ч, =

Аксарият \олатда бу улчамнинг бошлангич \олати 750— 
250 мм га тенг булиб, туйилганидан кейинги \олати  эса
0,01 мм ва ундан \ам  кичик булиши мумкин.

Модда булакчалари б о ш л а н тч  уртача улчами (Дуг ,,,) 
нинг майдалангандан кейинги уртача улчамига (d ‘ и) 
нисбати материалнинг майдаланиш даражаси деб аталади 
ва у /' х;арфи билан белгиланади:
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Дет

Материалларни майдаланиш даражаси майдалаш маши- 
налари учун 4—30 га, ун тортиш маши нал ари учун 300 гача. 
баъзн вактларла эса бир нсча минггача булиши мумкин.

К.апик, хомаш ёни майдалаш да валикли майдалагич, 
чопк,ирли майдалагич (тегирмон гоши ва умуман битта ёки 
иккита тошайланувчи катокдан иборат янчиш учун хиз- 
мат кил ал и га н маш ина), болгачали юзли (лунжли), ко- 
нусли. роторли (зарбли) майдаловчи машиналар, стругач 
(юмшокрок хомашёни к,ириш нули билан майдаловчи ма­
шина) ва тонрасплер (сетка юзасига ишк,аташ оркали май- 
далаш)лар ишдатилади. Ун тортиш машиналари сифатида 
jca шарли, стерженли ва болгачали тегирмонлар куллани- 
лади. Кейинги иаитларда ушбу мак,садда пневмо-, вибро ва 
энергия Оки мл и тегирмонлар кенг кулл а н и л м о кд а .

Номлари юцорида кдйд этилган маш иналарнинг у ёки 
бу тури ни цуллаш юк,орида суз юритилган уч фактор (сики- 
лишдаги муста\камл и к. булакларнинг дастлабки улчами 
ва майдалаш даражаси)га боглик;. Охдктош, кварц ва ш а­
мот каби катти к  ва муста\кам молдалар юзли (жагли, лунж­
ли) майдалагичларда 100—200 мм улчамгача майдаланади. 
Сунгра болгачали ва конус майдалагичларда 10—30 мм 
улчамгача кичрайтирилади. Ушбу макрадда зарбли майда- 
лагичлардан \ам  фойдаланса булади. Унда материал катта 
тезликда айланаётган тукмокдар ва кориусга уриатилган 
махсус панжаралар ёрдамила майдаланади. Сунгги марта 
хомашё валикли майдалагичдан утган гил билан бирга 
шарли тегирмонларда хул ёки куру к, усулда майдаланади. 
Материал сувсиз майдалан ганда гига Караганда сувда яхши 
майдаланади. чунки сув майдаланаётган материал каттик- 
дигини кескин камайтиради.

О \актош  ва бошкд компонентлар шарли тегирмонга 
узлуксиз ишлайдиган механизмлар ёрдамила узатилади. 
Уларнинг ишини автоматлар бошцаргаплиги сабабли те­
гирмон лоимо бир хил кучланишда серунум ишлаб. мате­
риалларни талаб цилинган даражада майдалаб ва а рада lu- 
тириб туради.

Хомашёни тозалаш ва таъмирлаш. Бу операция вакдпда 
майдаланган материал ёки бир жинсли аралашма айрим 
нав (сорт) ва синф  (класс)ларга ажратилади \ам да керак-

24

сиз кушимчалардан то за. л. 
нологиясида материаллагт >

Ш.
Vва асбоблар ёрдамила чайао - х>' 

катта-кичиклигига кура г ^ Л и а .
> б и ,; 'ралади;

завода саралаш — махал 
лари, циклон, ф илы р  ва дтр

eKi
%

Г ' Л 'X 

_ 

р t  
иг,;. 
а>«

11 -
аилаима кучлар таъсирид :и <л Г| 'U[j 
катдаги .\аво окимидан а ю , \Тр( 

магпитли саралаш — е й  
торлар билан темир бирилщ: „б 1 
ларидан тозаланади; 1 риа"^ Мч!'"

гидравлик саралаш -  ад \ ар, ( ге 
камерали ва гидромехашшш 1V га^ 
ли му\итда доналар улча Щ ’/цдд 
ги фар к, сабабли турли те:ш  • -Vi 1 
цияларга булиниши ётад) klI |; 1и е 1 

Технологиям  майдала-yi ,,f' <1
лаш асбоблари, юкларн п  'j
воситаларининг хомашё. ё уН на} 
лап таъминлашни тартибши х т о ';’ 1р ‘ 
(дискли), пластин кал и (auij '/ ‘
озикдантирувчи маш ина рлДЛИ(!и ^0( 
вактларда бу маш иналар лш ± ап J ' ,i 
мумкин.......... -рд;, у

Дозалагичлар технолсши ^ ац  |Чл
лум микдорда узлуксиз m 1 ,v ;И|
туришга хизмат ки л али .'.л с  лш j /
ли ва огирлик дозалагич.::,б,1 nn 'lf' \  
гичларда дозалаш ан и к д и -5 . . Д О \ -
нуктаи назаридан кулаи . ад g; Ч 
кенг кулланилади. Аник, в _ з  - i 
эса фа кат циклик ёки сь гг • . ОД/ч
Кулланилади. \ )[? ,.ч_

Хомашёни аралаштирг ^  V си 1 -
лаш. Хомашёларни бир- в i 
му^им технологик жара< л)

Уэ,

‘ ! г а |\
Шнекли лойкоргич, эр ИТ 01, , 'V
гич, лойаталагич каби шла1 у ,,,.' 
Мисол тарикасида пласт у ; '*^рГ ' '

Дна» **гv VnJl
tyn.

' ,авд 
-К

т

ч»



лаш жараёни билан таниш иш  мумкин. Бу усулда майда- 
ланган гилтупрок канотли бир ёки икки валли лойкоргич- 
га тушади. Бу ерда унга 18—25 % сув куш ил и б лой корила- 
ди ва бир жинсли булгунига кадар ш некли ват канотлари 
ёрдамида араш ш тирилади. Пластик масса, масалан, маи- 
ш ий-хужапик чиннисини олиш учун шликер ёки эритма- 
дан тайёрланаётган булса. у \олда таркибилаги сув мик- 
дорн фильтрпресслар ёрдамида камайтирилади. Яна мас- 
сага лентасим он  вакуумли ёки вакуумсиз прессларда 
кушимча ишлов бериб сифатини яхшилаш мумкин.

Бир жинсли тайёр моддани колиплаш. Керамика ва утга 
чидамли материаллар яримкурукусул кукуни, пластик усул 
массаси, шликер ёки эритма махсус асбоб ва маш инатар 
ёрдамида колиплаб олинади. 7—12 % намликка эга булган 
ярим КУРУ К кукун бир ёки икки томонлама бир погонял и 
ёхуд куппогонали усулларда 20—40 М Па босимда прес- 
сланади. Прссслаш жараёни тирсак дастали, фрикцион, 
ротацион ва гидравлик прессларда бажарилади. 18—25 % нам­
ликка эга пластик массами пресслаш 1—2 М Па босимда 
лентасимон ёки штамповка прессларида амалга оширила­
ди. Одатда масса пресс ичида шнек ёрдамида сурилади ва 
зичланади. Пресс мундштукидан узлуксиз чикаётган брус 
кесадиган курилманинг пулат симлари ёрдамида кесилиб. 
берилган улчамдаги гишт хосил килинади. Штамповка пресс­
ларида жараён даврий баж арилгани сабабли кесадиган 
Курилмага хожат колмайди. Бу пресслар жуда унумдор булиб 
соатига 10 минг, \атго  ундан куп ма.\сулотни колиплаш 
имкониятини беради. Сопол-чинни каби буюмлар олишда 
хам юкорида намлиги кайд этилган массалар ишлатилади, 
аммо колиплаш жараёни кулланилаётган машина ва асбоб- 
лар гурига кура бош качарок утади.

Ш иш а ва ситалл м а\сулотлари  иш лаб чикариш да 
колиплаш жараёни керамика ва утга чидамли материап- 
лар олиш технологиясидан уларок, асосий термик опера­
ция эритиш  жараёнидан сунг амалга оширилади. К олип­
лаш кул ва машиналар ёрдамида тортиб чузиш, куйиш, 
прокатлаш. прссслаш, пуфлаш  усулларида бажарилади. 
Масалан, дераза ойнаси вертикал ва горизонтал йуначишла 
чузиладиган маш иналарда тайёрланади. Бу машиналарла 
узлуксиз шиша лентаси эритмага туширилган «кайикча» 
номли колипловчи мосламанииг тиркиш и оркали тортиб

чузилади ватеш икли улчамларда калинлиги 2—6 мм булган 
вараклар куринишида киркиб олинади. Узлуксиз шиша 
лентасини кайикча усулисиз эркин \олда \ам  чузиб олиш 
мумкин. Бу усулда шиша массаси бош ка модда билан ало- 
када булмагани сабабли \аво  иуфакчалари, килсимон чи- 
зик ва хира нукта каби нуксонлардан холи булади.

Шиша ва ситалл шихтаси эришидан олдин (баъзи .\олат- 
ларда) колипланиб майда-майда дона — гранулалар \осил 
Килинади. Курук усулда портландцемент иш лаб чикариш 
жараёнида х,ам ана шундай доналар теш икли пресс, мах­
сус барабан ёки товоксимон донадорлаштиргичларда тай­
ёрланади. Бу билан ш иша шихтаси ёки цемент униниш  
чикит газлар билан куп микдорда учиб чикиб кетишига 
бар\ам берилди. Натижада печь нормал ишлайди ва иш 
унумдорлиги ошади.

Ма^сулотга термик, механик ва кимёвий ишлов бсриш. 
Бу усуллар орасида термик ишлов бсриш керамика ва шиша 
технологиясининг энг мураккаб ва масъул жараёни булиб, 
гайёр максулотнинг сифатини маълум даражада гаъмин- 
лайди. Керамика ва утга чидамли материаллар технологи- 
ясида максулотни куритиш ва куйдириш , шиша ва ситал- 
лар технологиясида эса арачашма ёки гранулаларни эри ­
тиш ва колипланган ма\сулот ку'ш аниш ини йукотиш каби 
асосий жараёнларни уз ичига олади.

Номи юкорида кайд этилган силикат ма\сулотларига 
термик ишлов бериш турли усул, аф сгат  ва температура- 
да олиб борилади.

Керамика ва утга чидамли материаллар ишлаб чика­
ришда аввшю хом мах,сулот куритилади. Х,озирги пайтда 
мах1сулогларни куритиш жараёни замонавий, КУЛ кучи ва 
КУЛ мех,натидан холи булган камера, конвейер ёки тун­
нель куритгичларда 360—390 К иссиклик ёрдамида олиб 
борилади. Куритиш вакти техника тараккий этгани сари 
Кискармокда.

Хом гиштнинг куритилиш ини мисол тарикасида кел- 
тириш имиз мумкин. Нурли ёки ротацион автоматлар би­
лан брусдан кесилган гишт «Автомат тахловчи» маш ина­
лар ёрдамида куритиш вагончаларига юкланади. Жумла- 
лан, «СМ 562А» маркали шундай маш ина бир соатда 8000 
лона пиитни тахлайди, яъни илгари 8—10 киш и бажара- 
лиган ишни бир узи бажаради. сунгра 6—9 % намликкача
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куритилади. Ришт тайёрлаш жараёни кадим замонларда ма- 
шаккатли операция хисобланиб, гишт хдфталаб очик май- 
донларда ва махсус саройларда куёш нури ёки ёнаётган 
утин иссиктиги ёрдамида куритилар эди. Хозирги пайтда 
Куритиш вакти бир нсча марта кискарган: у камера агре- 
гатида 40—70 соатни. туннель агрегатида эса 15—40 соат- 
ни таш кил килади.

Куритилган fhiiit куритгич вагончаларидан олиниб, 
махсус вагонлар ёки махсус хо нал ар га жойланади. Сунгра 
у пиширилади. Бу максадда турли-туман печлардан кенг 
фой дал а нил ад и.

Курилиш гишти олиш учун ишлатиладиган масса тар- 
кибига эриш  температураси паст булган моддалар кири- 
тилишига карамасдан гиштнинг пишиш  ва катти к  тош га 
айланиш температураси \али  хам юкорилигича — 1170— 
1370 К атроф ида колмокла. Ш унингучун риштлар махсус 
утдонда, я ы 1и айланма ва туннель печларида куйдирила- 
ди ёки автоклавларда пар билан ишлов берилади. Утга чи­
дамли гишт таркибига эриш и кийин булган каолин туп- 
роги, юкори температурага чидамли тог жинси ва сунъии 
моддалар кирганлиги сабабли улар куйдирилаётганла тем­
пература анча юкори — 1620—1770 К агрофила булади ва 
улар асосан туннель печларда тайёрланади.

Хозирги замонавий гишт куйдириш  печлари гигант 
иншоотлардан иборат булиб, уларнинг майдони унлаб, 
Хатто юзлаб квадрат метрни ташкил кидали. Мисол тэри- 
касида айланма печнинг \аж ми 950 ва туннель печнинг 
Хажми 315—440 м ’ ни таш кил килиш ини эслатиш кифоя. 
Улар электр токи, газ ёки мазут оркали иситилади. Бунлай 
печларнинг 1 м3 хажмидан бир ойда 1500—5000 дона Ришт 
олинали. Битта 100 куб метрлик хажмни таш кил этган 
печдан йилига олинадиган гаш т махсулоти 25 миллион 
донани таш кил этади. Биштларни куйдириш вакти эса 24 
соатдан 72 соатгача давом этиши мумкин.

Х,озирги пайтда силикат ш ш тларни пишириш катга 
Хажмли автоклавларда а мал га оширилади. Ишлов беришда 
кулланиладиган бугнипг температураси 420—479 К булиб. 
босим 7—8 атмосферами, автоклавда ишлов бериш вакти 
эса 14—16 соатни ташкил этади. Ф акат шундай шароит 
яратилгандагина кум охак ва сув билан кимёвий реакция- 
га кириш ади, гиш тнинг мустахкамлигини таъминловчи 
монокальцийли гидросиликат минералини хосил килади.
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Эффектив гишт турлари \ам  худди курилиш гишти син- 
гари айланма ва туннель печларда пиширилади. Уларни 
куйдириш линг >>зига хос аф залликлари бор: 20—25 % 
ёкилги тежалади, куйдириш вакти бир мунча кискаради. 
гишт вагонларини силжитиш га кетган энергия камаяди ва
\ O K d 3 0 .

Ч инни-сопол буюмлари ишлаб чикариш да хам хом 
махсулотларга термик ишлов бериш купинча туннель печ­
ларда амалга ошади. Аммо гишт каби махсулотларга ула- 
рок термик ишлов икки стадияда олиб борилади. Маса- 
лан. хужапик-маиший чинниси аввал 1170—1220 К тем- 
пературада куйдирилади, сунгра сирланади ва 1570— 1620 К 
да иккинчи марта куйдирилади. Махсулот юзаси буялган 
ва олтин сувида безакланган булса, у холда учинчи тер­
мик ишлов берилади. Сопол буюмлари олишда эса бирин­
чи куйдириш жараёни иккинчисига нисбатан ю корирок 
температурада олиб борилади. Шу сабабли тайёр махсулот 
бир оз FOBaK булиб сув ш имишга мойил булади.

Шиша олиш технологиясида хам хомашё сифатида тар- 
киби кремний (IV) оксидига тугри келадиган кум, кальций 
оксиди булган охактош, мармар ёки бор, таркибида натрий 
ёки калий оксиди булган сода ёки поташ ишлатилади.

Ш ишаларга ранг беришда эса аралашмага титан (IV) 
оксиди, неодим (III) оксиди. церий (IV) оксиди ва шун- 
га ухшаш реакгивлар кушилади. Кум ва бош ка моддалар 
ш иш аларнинг рангини бузувчи гемир бирикмаларидан 
кимёвий усуллар ёки магнитли сепараторлар ёрдамида то- 
залаиади. Сунгра материаллар ажратиб олиниб, махсус ка- 
мерали куритгичларда куритилади, элакларда эланади, 
автоматлашган тарозида тортилади, «Эйрих» деб аталади- 
ган машинада кориштирилади ва прессларда брикетлана- 
ди. Ш ундан кейин улар электр токи билан ишловчи транс- 
портларда горшокли. п р о т о о и  ёки протоксиз ванна пе- 
чига туширилади. Печь ичидаги температура газ ёки мазутни 
екиш, электр гокини электродларга узатиш оркали хосил 
Килинади (1670—1770 К булади). Бир неча соатдан сунг 
юкори температура!и шиша «бутка»си турли-туман ма- 
шиналар ёрдамида колипларга солиниб ишлов берилади. 
Стакан, Kinax, ваза, гулдон ва бошка буюмлар колипдан 
чикарилгач. аста-секин совитилали. Бу жараёнларда ш и- 
Шанинг ички кучланиши сскинлик билан йукола боради.
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Шунлан кейин шиша бадиий цехга юборилиб, унга нак,ш 
ёки раем чизилади ёхуд туф идан-туф и  сайкаллаш станок- 
ларига ЙУП олади.

Ш ишаларга сайк,ал бериш ва ялтиратиш жараёни асо- 
сан Ш П С-73, М П С -1000 станокларида бажарилади. Аб­
разив материал сифатида кичик улчамли кум, корунд, 
наждак, олмос, пемза ва \оказолардан, ялтиратиш учун 
эса жуда майда булган крокус, полирит каби кукунлар- 
нинг суспензиясидан фойдаланилади. Станокнинг сай­
каллаш диски — чуяндан, ялтиратиш диски эса жун вай- 
локдан тайёрланади.

Ишлов беришда \ар  хил концентрацияли кислоталар 
ишлатилади. Масалан, биллур шишалари полировка кили- 
наётганда 40 % ли плавик кислота билан 96—98 % ли суль­
фат кислотадан фойдаланиш мумкин. Кимёвий ёки механик 
ялтиратиш жараёнидан кейин ма\сулот ялтираб, жилвала- 
ниб туради. Шундан сунг ма\сулотлар жойлаш булимига, у 
ердан эса тайёр шиша буюмлар омборига жунатилади.

Биз бу ерда шиша (ойна) тахтаси технологиясига якин 
шиша олиш усулини баён килдик. Ш иш анинг бир тури- 
дан иккинчи турига утилганда ушбу схема кисман узгари- 
ши мумкин. М асалан, оптика ш ишасини олишда ма\су- 
лот бир марта эмас, балки икки марта узок муддатда (50— 
70 соатлаб) отжиг (кучланиш ни йукотиш  ж араёни) 
Килиниб, кучланишлардан холи килиш ни эслатиб утиш 
бизнингча кифоя. Таркиби натрийли силикат ёки калийли 
силикатдан таш кил топган ва паст температурада пишув- 
чи шишаларни ишлаб чикариш да эса отжиг жараёнини 
куллашга урин йук- Ёки идиш (тара) максадларида олина­
ди ган уч ёки гурт компонентли шишаларда механикавий, 
кимёвий ёки бадиий ишлов бериш ж араёнининг бутунлай 
йуклиги \ам  юкоридаги фикримизни туда тасдиклайди. 
Ш иш а-кристалл ма\сулотларини иш лаб чикаришда *ам 
отжиг оркали кучланиш ни йукотиш жараёнига урин йук-

4-§ . Курилиш fhuith  технологияси

Курилиш керамикаси ма^сулотлари. Курилиш керами- 
каси материаллари ва буюмлари каторига йирик ва майда 
донали керам ика массалари асосида олинган, уй-жой, 
саноат корхоналари, турли мух,андислик инш оотлари, 
йуллар. сув ва канализация тармовдари курилишида ишла-

тиладиган моддалар киради. Улар яна фан ва техника, бог 
ва парклар. турли-туман со \алар  учун хизмат килувчи 
иншоотлар курилишида \ам  кенг кулланилади.

Курилиш керамикаси буюмлари технологик хусусият- 
ларига кура иккита катга фуппага булинади. Биринчи — 
«А» группага сув ютувчанлиги 7 % дан кам булган керами­
ка буюмлари, иккинчи — «Б» группага эса сув ютувчанлиги
7 % дан куп булган буюмлар киради.

Курилиш керамикаси буюмлари 2-§ да курсатилгани- 
дек анъанавий керамика буюмлари группасига мос булиб, 
унинг каторига саноат ва ф аж дан курилиш ида кенг кулла- 
ниладиган куйидаги буюмлар киради:

— деворбоп керамика материаллари — оддий курилиш 
fhllith ва бошкалар;

— томбоц керамика материаллари — черепица:
— ташки юза керамикаси материаллари — юзали тош 

ва Fnumiap, облицовка учун ишлатилувчи плиткалар, ар- 
хитектура-санъат буюмлари, печ учун ишлатилувчи изразци 
(курилма леворига коплаш учун ишлатиладиган, чиннига 
ухшатиб ишлангам, рангли, накшли йилтирок кош ин ёки 
fhiiit илитка)лар.

— ички пардозлаш материаллари — фаянсли сирланган 
плиткалар, пол учун ишлатилувчи плиткалар, изразци ва 
бошкалар;

— эффектив ровак тулдиргичлар — керамзит, перлит, 
аглопорит, ф авий  ва бошкалар;

— санитария-техника буюмлари — ванналар, ракови- 
налар, умивальниклар, унитазлар ва бошкалар;

— керамикадан ясалган кувурлар — канализация ва дре­
наж максадларида ишлатилувчи буюмлар.

Курилиш керамикаси буюмлари, асосан куйдириб оли- 
надиган буюмлар булиб, говакли (деворбоп материаллар, 
архитектура пардозлаш керамикаси, декоратив керамика, 
черепица, иссиклик изоляцияси ва бош калар) ва тош - 
керамика буюмлари (клинкерли гишт, канализация куву- 
ри, кислотага чидамли к>гвур ва буюмлар, пол учун иш ла­
тиладиган плитка ва бош калар) га ажралади.

Курилиш керамикаси буюмлари орасила деворбоп ке­
рамика, дренаж кувурлари ва черепица ало\ида урин эгал- 
лаиди. Улар куп тоннажли буюмлар классига мансуб булиб. 
Чар бир ш а\ар  ва \ар  бир киш локда куп микдорда ишлаб 
чикарилади ва курувчиларга узатилади.
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Деворбоп керамика буюм и каторига оддий тупрокдан 
ясалган гишт, тупрокдан ясалган кавакли i ишт, ярим КУРУК 
усули буйича пресслангаи ковакли ришт, усти коилангап 
керамика гишти ва тошлари, вазни сигил курилиш гии:- 
ти, ковакли деворбоп керамика тошлари. блоклар, юзали |  
блоклар, сирлаиган деворбоп керамика, ангоб юритилган 
деворбоп керамика, керамзит асосида олинган керамика 
блоклари ва бошкалар киради.

Томбоп материаллар (ш ифер, темир тунука ва бош ка­
лар) орасида керамикадан ясалган черепица мучим мате­
риал хисобланади. Ш ифер вакт утиши билан дарз кетади 
ва синади, темир тунука \ар  йили суриш учун буёкталаб 
килади. Аммо тупрок асосида ясалган черепица 100 йил ва 
ундан куп хизмат килади.

Дренаж учун ишлатилувчи керамика кувурларининг хам 
а\амияти катта. Улар боткок ерларни куритишда мухим 
роль уйнайди. Ишлаб чикариш да узунлиги 3330 ва 5000 
мм. диаметри эса 125 мм. сув ютувчанлиги 18% дан ош ик 
булмаган, киелотага чидамлилиги 84% дан кам булмаган 
турлари куплаб ишлаб чикарилади.

Кури.шшниш кади ми й материали. Табиатда нихоятда куп 
кимёвий бирикмалар ва махсулотлар борки, уларга шун- 
чалар куиикиб колганмнзки, хатто \аётимизда гутган урин- 
лари \акида купинча уйлаб \ам  курмаймиз. Ана шундай 
оддий, лекип ж амиятимиз тараккиётидаги урнини тасав- 
вур этиб булмайдиган ёгоч, кумир, цемент, шиша ва чин­
ни каби кимёвий махсулотлар каторига гишт хам кирали. 
К^урувчилар fhuit билан цемент эритмасини «курилиш 
нони» деб аташ ларининг боиси \ам  ана шунда. Курилиш 
керамикаси махсулотлари ичида хам тупрок асосида ясал- 
гап курилиш гишти мухим урин эгаллайди.

Оддий махсулот хисобланмиш гиштнинг киммати пи- 
мала ̂  Бу саволга жавоб бермок учун мамлакатимизнинг 
ташки киё(|>асини Тошкент, Самарканд, Бухоро, Хива каби 
кади ми и ва навкирон гузал шахарларни хаётимизни безаб 
тургап кулай. шинам ва куркам тураржой биноларисиз 
тасаввур кила олмаслигимизии эсга олиш кифоя.

Fhiiit хакида нималарни биласиз? Гиштнинг каттик 
анорганик модда эканлиги, ниш иклиги, совук ва иссик- 
ни яхиIи утказмаслиги, кимёвий моддалар билан актив 
реакцияга кириш маелнги маълум. 1'иштдан яхлит панель 
ва блоклар ясаш мумкинлиги хам аникданган.

Хозир гиштнинг ута пиш икпик, изолятор ва яримут- 
казувчанлик, радиация ва \ар  хил мухитга чидамлилик, 
серговаклик, иссикдикни кам утказиш, товуш ни ютувчан- 
лик сингари хусусиятлари аникданиб, улардан техника 
м акеадлар и д а фойд ал а н и л м окда.

Fhuit ишлаб чикаришиинг узлаштирилиши. Сунъий fh iiit- 
ни ким яратган? Бу саволга аник жавоб бериш амримахол.

Тарих сахифадарида хом fh u it илк марта к ух на Ш арк 
мамлакатларида курилиш макеадларида ишлатилган деган 
тахминлар бор. Бундай тахминлар асосида хаки кат стали. 
Ш арк мамлакатларида урмонларнинг камлиги. икдимнинг 
йил буйи иссик ва КУРУК келиши иншоотлар курилишида 
хом гиштларнинг кулланилишига сабаб булган булса ажаб 
эмас. Бундай гиштлардан ясалган уй-жойлар ва инш оот­
лар хозирги кунда хам куплаб учраб туради.

Офтобда куритилган гишт Урта Осиё шахарлари кури- 
лиш ида учраб туради. Термиз, Карш и, Бухоро, Кизил- 
Арваг каби шахарларда бундай гиштдан куплаб уй-ж ой­
лар курилган. Бундай уйлар намликдан деворнипг пастки 
Кисмида юкори цоколь ва сифатли гидроизоляция курил- 
малари урнатилганлиги сабабли йиллар лавомила уз хосса 
ва хусусиятларини сакдаб келмокда. Бундай гиш тлартан- 
нархи куйдирилган гиштлар таннархига нисбатан 3—4 ба­
робар арзон, термоизоляция кобилияти эса ута юксак. Шу 
сабабли ундан бир каватли уйларнинг курилиш ида фой- 
даланиш  масаласи хозирги куннинг долзарб масаласи 
булиб колмокда.

Хом гиштдан курилган бино ва иншоотлар камчилик- 
лардан холи эмас, албатта. Хом гиштдан курилган уйлар 
сувок килиш ни талаб кидали. Хом гишт зилзила, сув тош - 
кини, довул, жала каби табиий офатлар олдида ожиз.

Биштсозлик Урта Осиё, жумладан, бизнинг серкуёш 
республикамизда кай тарзда ривожланган деган хакконий 
савол тутилиши мукаррар. Тарихий ва ашёвий дал и лл ар 
Урта аерларга келиб, бу со \а  у ерда ривож ланибгина кол- 
май, \аттоки, Урта Осиё дунё гииггсозлигининг маркази 
булганлигиДан далолат беради.

Урта Осиёлик усталар гиштдан Бухоро, Хива ва Самар- 
кандда уй-ж ой, чойхона, макбара, зарбхона, маежид, 
минора, карвонсарой, калъа. сарой, арк, аслахахона, ус- 
тахона, кушк, хаммом каби биноларнинг девор ва пойде-
З -з  зз
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вори, хошияси ва токчаси, гумбази ва пештоки, устунп. 
айланма зинапоялар ва йулаклар барпо этишган. Жумла- 
дан, IX асрнинг охири, X асрнинг бошларида Бухорода 
бунёд этилган сомонийлар макбараси, XII асрда карвон 
йули четида курилган, баландлиги 30 мелр ва айланаси 17 
метрни таш кил этган салобатли Ж аркургон минораси \ам 
сифатли пишик, гиштдан курилган. Шу хилдаги Урта аср 
курилиши ва архитектурасига оид обидалар курки, сало: 
бати ва накш инкор махобати билан \анузгача кишиларни 
лол коллириб келмокда, бетакрор меъморчилигимиз санъ- 
ати доврупш и олам узра ёймокда.

XVIII—XIX асрларда гишт ишлаб чикариш  корхонала- 
ри сони янада ортди. Шу билан бирга, ишлаб чикарии 
жараёни \ам  такомиллашди. XIX асрнинг охири, XX аср­
нинг бошларида fhuit юзасини \осил килувчи муншгук- 
нинг кащф этилиш и, лойга ишлов бсрувчи шнекли прссс- 
ларнинг яратилиш и, тупрокни кориб бсрувчи булгалагич- 
ларнинг урнатилиш и fhiiit саноатида хакикий техника 
рсволюциясига олиб кслди.

Fhuit турлари. Энциклопедияларда i иштга тугри бур- 
чакли параллелепипед шаклига эга булган стандарт улчамли 
минерал материаллардан куйилган, куйдириш еки пар 
билан ишлов бериш оркали олинадиган сунъий тошга ай- 
тйлади деб таъриф берилган. Хакикатан \ам , курилиш ма- 
териати сифатида ишлатиладиган гишт (м а\аллий а\оли 
уни хом гиштдан ажрагиш максадида пи ш ик fh iiit дси \ам  
атайди) сунъий кимёвий материал булиб, буйи 250, эни 
120 ва калинлиги 65 мм, OFiipjinni 4 килофам м  килибтай- 
ёрланади. Бир ярим ёки модуль гишт деб аталувчи гишт 
турила эса параллелепипед калинлиги 88 мм ни ташкил 
этади. Ишлаб чикарилган ма\сулог узинпнг сикилишга чи- 
дамлилиги билан 75, 100, 125, 150, 200, 250 ва 300 ном- 
ли маркаларга булинади. Бу ракамлар гиштнинг 1 квадрат 
сантиметр юзасига тугри келадиган килограммда берил­
ган юкнинг микдорини белгилайди. Курилиш гишти 6—14 % 
сув ютиш. ун беш марта кетма-кет такрорланадиган ми­
нус 15 ва плюс 20 даража оралигида узгарган мукитга чи- 
ламли булиши керак. Унинг 1 куб метр \аж м и огирлиги 
1450 килограммдан кам эмас.

Курилиш fhuith ф изик-ким ёвий жих1атдан кальций, 
магний, алю мосиликат, темир силикати сингари тузлар

ва кремний (IV) оксиди асосида котирилган сую кликнинг 
эвтектик котишмасидан иборат. Температура 1200— 1300' 
б\?тганда у бутунлай эриб кетади ва ш иш асимон модцага 
айланиб кол ад и.

Ю зали гиштлар кам худди оддий гишт улчамларида 
ишлаб чикарилади. лекин уларнинг юзаси кейинчалик эрит- 
ма билан сувалгани учун яхши куйган, ташки куриниши 
текис ва зич булиши керак. Бу гиштлар архитектура ахам и- 
ятига эга булган иморатларнинг пештокини безашда кулла- 
нилгани учун унинг юзаси юпка кават яхши пишадиган ок 
тупрокёки сир (паст температурала тез пишадиган ок  гил- 
тупрок ёки сир сопол ва чинни идишларга суркатадиган 
силикат асосли суюклик), ангобатар билан копланган. Бун­
дай FHiiroiap билан Бухородаги Сомонийлар макбараси, Ан- 
дижондаги Ж омий маежиди, Алишер Навоий номидаги 
Академик онера ва балет театрининг ташки девори безат-
i-ан. Уларнинг накадар куркамлигига бир назар солиб куринг. 
Купинча бундай пплтларни колипларда куйиш вакгилаунга 
механик усул билан жуяк босилиб, ишкл ,\осил килинади. 
рангли кимёвий бирикма куйилади.

Юзали гишт сифатли лёсс ва каолин тупрогига турли 
аралашматар, жумладан шишасимон модда куиппи оркали 
олинади. Юкори температура 1100 даража атрофида узаро 
бирикиш ва кристалланиш жараёнлари зудлик билан руй 
берганлиги сабабли тиник, силлик юза косил булади.

F h iiit  деганда яна унинг изоляция максадларида иш- 
латиладиган енгил вазнли, говак, ичи ковак ва говак — 
ичи ковакчи турлари кам тушунилади. Бу гиштлар \аж м  
огирлигини камайтириш ва иссик^икни изоляция килиш 
хоссаларини кучайгириш максадида олиб борилган изла- 
нишлар натижасида бунёдга келди. Никоятда енгил (катто 
улар сувда \ам  чукмайди) булган бу хилдаги енгил вазн­
ли гиштларнинг 1 тоннасини пар козонлари, турбина, 
печь ва иссиклик узатиш кувурларини куришда ншлалиш 
натижасида xiuiK. хужалигида бир агрегатга х,исоблагапда 
бир йилда 200 тонна атрофида иссикликни тежашга им- 
кон беради. Техника воситалари орасида говакли пнптга 
тенг келадиган, ёнмайдиган, иссикликни тежаш коэф- 
фициенти 95—97 % га етадиган бош ка курилиш материа- 
лини топиш амрима^ол. Яна унинг акустик хусусиятлари- 
чи айгмайсизми? Бовак.ли ш ш тда товуш ютиш ва говуш- 
чи изоляиия килиш  аъло даражада.
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Серговак пннтларнинг минералогик таркиби худди од- 
дий курилиш fh ш тининг таркибига айнан ухшаш, аммо 
танада сферик шаклдаги жуда майда микроскопик бушлиц- 
чаларнинг булганлиги уларнинг 1 метр3 \аж м и ргирликла- 
рини 600—1450 килограммгача тушиб колишига сабабчи- 
дир. Албатта, \ар  бир гиштнинг о т р л и ги  4 килограммдан 
анча кам булади.

Ичи ковак гиштлар 12. 16, 19, 24, 31, 65, 105 тешикли 
килиб чицарилади. Т еш икларнинг купли гига караб fhiijt- 
дарнинг огирлиги 2.5 килограммгача камаяди, иссиклик- 
ни сакпаш хусусияти эса ортади, аммо сикилиш га чидам- 
лилиги камаяди. Ш унинг учун х,ам ичи ковак п-литларни 
ишлаб чикариш  жараёнида унинг маркасини кескин па- 
сайиш ига йул куймаслик даркор.

Кейинги йилларла р и ш т н и н г  серговак ва ичи ковак тур- 
лари урнига серговак — ичи ковакли ришт тури куплаб иш­
лаб чикарилмокда. Бу эффектив гиш ттури массага куювчи 
Кушимчалар (майда кумир, кипик) ва гишт колипларга 
махсус кернлар куйиш оркали амалга оширилмокда.

Риш тнинг турлари куп. Шулардан бири кислотага чи­
дамли гиштдир. Ф азати таркиби асосан муллит ва кварц 
минералларидан ташкил топган бундай гиштларнинг мар- 
каси 200 дан, кислоталарга чидамлилиги 94 % лам кам 
булмаслиги унинг асосий хоссаларидандир.

М амлакатимизда яратилгам ва курилишда кенг фойда- 
ланиладигай яма бир f h ii it  бор. У \ам  булса кварц ва о \ак  
асосида олинган ва формуласи кальцийли гидросиликат- 
дан ташкил топган силикат риштлир. О к  рангли силикат 
гишти мамлакатимизда 75, 100, 125 ва 150 маркаларида 
чикарилади. Уларга 0,1—3 % атрофида буёккуш иб, хо\ла- 
ган ранглаги гиштни олиш  мумкин.

Курилиш гишти тушунчаси куп и мча уй-жой курили- 
ши матсриали сифатида талким этилади. Аммо бу тушун- 
чани тсхникада ишлатилувчи курилиш материалига х,ам 
тааллукди деб \исобланса катта хатога йул куйилмайди. 
Таркиби асосан муллит, циркомомуллит, кварц, шпинел, 
хромомагнезит, корунд каби минераллардан таш кил топ­
ган ва утга чидамли материал моми билан аталган гишт 
тури жуда юкори температурада х,ам угз хоссаларини йуког- 
майди. Бунда гиштнимг эриш  нуктаси албатта 1580° дам 
юкори, огирлик таъсиридаги деформация нуктаси эса 1500
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атрофида булади. Утга чидамли гиштлар улчами курилиш 
гишти колипига ухшаш булсада, аммо мута\камликда тан- 
\одир- Уларнинг 1 квадрат санти метри га теп г юзас и I тон ­
на ва ундан ориррок юк билан сикилганила кам уз ш акли- 
ни йукотмайли.

Утга чидамли ппитуз навбатида 8 га катта фуппага були­
нади. Булар кремнезём (динас ва кварц), алюмосиликат 
(яримнордон, шамот ва купглиназёмли), магнезиап (маг­
незит, доломит, форстерит ва ш пинел), хром (хромит, 
хроммагнезит ва магнезитхромли), цирконий (циркон ва 
цирконий асосли), карбон (кокс ва графит), оксид ва кис- 
лородсиз утга чидамли моддалар фуппаларидир. Ш унинг- 
дек. бу материаллар температурага чидамлилиги (1580— 
1770°) ва ута чидамлилиги (2000° дан юкори), шаклига караб 
«гуфи» ва «клинли» гишт каби турларга булинади.

Умуман олганда, гиш тдеганда курилиш, утга чидамли 
ва техника fhiiitm тушунилади. У аввачдан архитектура ва 
Курилиш билан борлик булиб, унда фан ва технология, 
саньат ва эстетика уз ифодасини топган.

F hiiit канлай тайёрланади ва ниширилади. Риш тнинг 
кимёвий таркиби кандай ва кайси компонентлар асосида 
олинади? Оддий курилиш гишти ни ясаш учун аввало лёсс 
номи билан аталувчи ва таркибида 50 % кварц. 10 % гли­
нозём, 15 % кальций ва магний оксидлари, 5 % иш кор ва 
темир оксидлари ва ни.\оят 15 % сув ва ангидрид газидан 
иборат тупрок ишлатилади. Бу тупрокнинг эриш темпера- 
тураси 1150—1180° га тенг булиб, тошга айланиш  темпе- 
ратураси 1050—1100° атрофидадир.

Енгил вазнли изоляция гиштини олишла лёсс, сланепли 
т\'прок, диатомит, трепел каби пластик моддалар, базальт, 
фанит, диабаза, трахит каби тог жинслари ёки домна тош- 
Коли, иссиклик элсктроста1П1ияларинимг куллари каби 
саноат чикиндиларидан фойдаланилади. М а\сулот вазни- 
да атом ва молекулалар зичлигини камайтириш  максали- 
да jca  газ, купик, утин, торф, камиш , хашак, алюминат 
Упаси, канифоль, совун, водород пероксид кабилар мас­
сага кушилади.

Серговак ва ссрговак-ичи ковакли риштлар массага пи- 
шиш гемпературасими камайтирувчи кум ёхуд кипик  ёки 
кул ва кумир кушиш орК‘Ши олинади. Гранулометрик
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таркиби асосан 0,05—0,005 мм дан иборат булган лёсслар- 
га дарахт чициндиси ёки майдаланган кумир кушилади.

Ими ковак гишг юк,орида кайд килганимиздек увала- 
нишга мойил, си кил и ш га эса чидамсиздир. Бу камчилик- 
ларни уларга кучли пластик моддалар кушиш оркалигина 
бартараф эгиш мумкин. Тошкент Кимё-технология инсти­
тута «Силикат материаллар технологияси» кафедраси олим- 
ларининг фикрича, бу максадларда 10—15 % микдорда Ке- 
лес бентонита еки Ангрен каолинитини лёссга кушиш мак- 
садга мувофик

Гиштнинг силикат гишти деб аталувчи турини ишлаб 
чикариш да эса охактош ва кум ишлатилади. Ишлатилаёт- 
ган кварц кумида кремний (IV) оксидининг микдори 90 % 
дан кам булмаслиги, о \ак  эса туйинмаган ва сунмаган були- 
ши керак. 90-93 % Кум ва 7—10 % ми ка орд а охдк аралаш- 
тирилгандан сунг о \ак  барабан ёки силосхоналарда сув 
ёрдамида сундирилади.

Утга чидамли ва юзали пнитларнинг олиниш ида асо­
сан таркибидз алю миний оксиди куп булган ва кимёвий 
формуласи гилроалюмосиликатга туф и  келган ок  каолин 
TvnpoFu хдмда tof ж инсларининг барча турлари куллани- 
лади. Масалан. шамот гишт номли утга чидамли матери- 
алнинг олинишида ишлатиладиган тупрокнинг темпера­
турага чидамлилиги 1580° дан, ундаги алюминий (III) ок- 
сидининг микдори эса 28 % дан кам булмаслиги керак.

Ришт ишлаб чикариш  жараёни мураккаб булиб, у бир 
Канча боскич1арни уз ичига олади. Куйида берилаётган 
оддий ва унумли гишт ишлаб чикариш нинг технологик 
схемаси бу х,?.кда тущунча \осил булишига ёрдам беради 
( 1-расм).

Fhuit ишлаб чикариш  керакли хомашё манбалари бор 
ерларда амалга ош ирилади ва иш хомашёни бир ёки куп 
чумичли экскаваторлар ёрдамида казиб олишдан бошла- 
нади. С унф агупрок 12 ёки ундан \ам  куп юк кутарадиган 
КрАЗ. БелАЗ марка.чи автосамосвалларда тупрок сакчаш 
омборига жуиатилади ва сакданади.

Хомашёш майлалаш жараени гишт ишлаб чикариш 
технологиясининг энг ахамиятли жараёнидан биридир. 
Ришт корхрналарида бу жараён тошажраткич ва силлик 
валли машина (булгалагичлар) ёрдамида бажарилади.

150—200 км улчамли булакчалар тошажраткич цилин- 
дрларида 12 мм гача, силлик валларда эса 3—4 мм гача

Туп роки и казиб олиш 
(экскаватор)

I
Тупрокни сакдаш 
(кишда иситиш)

Тупрокка ишлов бериш 
(яшикли узатгич. булгалагич, 

бегуи)
4

Куш ил м а 
(кум, тошк,ол, 
кумир, кип и к)

4
Тайёрлаш

Дозалаш

Bvf. CVB

Дозалаш 

____ 1
Масса тайёрлаш 

(бир ва икки валли тупрок 
аралаштиргич)

I
Fhluthh куйиш 

(лентали вакуум ёки 
вакуумсиз пресс)

I
Куритиш 

(камера ёки туннель 
куритгич) 

i
Куйдириш 

(айланма ёки туннель печи)
I

Таиёр махсулот омбори 
(кран, контейнер)

/-  раси. Курилиш гишти ишлаб чик,аришнинг технологик 
тизими.

ма!1даланади. Механик аралаштиргичлар ёрдамида тупрокка 
Кушимча моддалар ва сув кушилади. Саноатда кенг тар- 
Калган СМ-447А аралаштиргичда бир соатдавом ида 18 м 
моддани кушиш ва намлаш мумкин. Намликнинг массада 
бир текисда таркалиши, тупрокнинг тез букиши учун сув 
урнида 0,5—0,7 атмосферали 6 vf  ишлатилса яхши нати- 
жалар бериши мумкин. Технологларнинг фикрича, 1000 
лона гиштга 100—150 кг б>т сарфлаш  f h iiit  маркасининг 
\еч  булмаганда 25 килограммга ош иш ини таъминдайди.

18—23 % намликдаги гишт массаси ва вакуумсиз ёгик 
лента прессларда 2—5 кг/см 2 ли босим остида колипларга 
Куйидади. Ватанимизда кенг таркалган, 420—700 мм си- 
моб устумига тенг вакуумли ва 100 квт ток кучи ёрдамида
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таркиби асосан 0,05—0,005 мм дан иборат булган лёсслар- 
га ларахт чикиндиси ёки майдаланган кумир крушил ад и.

Ичи ковак р и ш т  юкорида кайд килганимиздек увала- 
нишга мойил, сикилиш га эса чидамсиздир. Бу камчилик- 
ларни уларга кучли пластик моддалар кушиш оркалигина 
бартараф эгиш  мумкин. Тошкент Кимё-технология инсти- 
тути «Силикат материаллар технологияси» кафсдраси олим- 
ларининг фикрича, бу максадларда 10—15 % микдорда Ке- 
лес бентонити ёки Ангрен каолинитини лёссга купшш мак,- 
садга мувофик-

Fhiiithuhf силикат кишти деб аталувчи турини ишлаб 
чикариш да эса о \актош  ва кум ишлатилади. Ишлатилаёт- 
ган кварц кумида кремний (IV) оксидининг микдори 90 % 
дан кам булмаслиги, о \ак  эсатуйинмаган ва сунмаган були­
ши керак. 90—93 % кум ва 7—10 % микдорда о \ак  аралаш- 
тирилгандан сунг о \ак  барабан еки силосхоналарда сув 
ёрламида сунлирилади.

Утга чидамли ва юзали риштларнинг олиниш ида асо­
сан таркибила алю миний оксиди куп булган ва кимёвий 
формуласи гидроалюмосиликатга тугри келган ок  каолин 
n -n p o F H  \ам да t o f  жинсларининг барча турлари куллани- 
лади. М асалан, шамот гишт номли утга чидамли матери- 
алнинг олинишида ишлатиладиган туирокнинг темпера- 
турага чидамлилиги 1580“ дан, ундаги алюминий (III) ок- 
сидининг микдори эса 28 % дан кам булмаслиги керак.

Ришт ишлаб чикариш  жараёни мураккаб булиб, у бир 
канча боскичларни уз ичига олади. Куйида берилаётган 
оддий ва унумли гишт ишлаб чикарищ нинг технологик 
схемаси бу \акда  тушунча \осил  булиши га ёрдам беради 
(1 -раем ).

Fhiiit ишлаб чикариш  керакли хомашё манбалари бор 
ерларда амалга ош ирилади ва иш хомашёни бир ёки куп 
чумичли экскаваторлар ёрдамида казиб олишдан бошла- 
нади. Сунгра тупрок 12 ёки ундан х,ам куп юк кутарадиган 
КрАЗ. БелАЗ маркали автосамосвалларда гупрок сакдаш 
омборига жунагилади ва сакданади.

Хомашёни майдалаш жараёни f h iu t  ишлаб чикариш 
технологиясининг энг ах.амиятли жараёнидан биридир. 
Ришт корхоналарида бу жараён тошажраткич ва силлик 
валли маш ина (булгалагичлар) ёрдамида бажарилади.

150—200 мм улчамли булакчалар тошажраткич цилин- 
дрларида 12 мм гача, силлик валларда эса 3—4 мм гача

Тупрокпи казиб олиш 
(экскаватор)

I
Тупрокни сакдаш 
(кишда иситиш)

Ж-
Тупрокка ишлов бериш 

(яшикли узатгич. булгалагич, 
бегун)

I
Масса тайёрлаш 

(бир ва икки валли тупрок 
аралаштиргич)

1
Риштпи куйиш 

(лентали вакуум ёки 
вакуумсиз пресс)

4
Куритиш 

(камера ски туннель 
куритгич)

I
Куйдириш 

(айланма ёки туннель печи)
I

Тайёр ма\сулот омбори 
(кран, контейнер)

КУшилма 
(кум, то школ, 
кумир, кипик)

I
Тайёрлаш

п ^ Дозалаш

ByF, сув

Дозалаш
I

___ I

1- раем. Курилиш кишти ишлаб чикаришнинг технологик 
тизими.

майдаланади. Механик аралаштиргичлар ёрдамида тупрокка 
кушимча моддалар ва сув кушилади. Саноатда кенг тар- 
калган СМ-447А араташ тиргичда бир соатдавом ида 18 м- 
моддани кушиш  ва намлаш мумкин. Н амликнинг массада 
бир текисда таркалиши, тупрокнинг тез букиши учун сув 
урнида 0,5—0,7 атмосферали 6yF ишлатилса яхши нати- 
жалар бериш и мумкин. Технологдарнинг фикрича. 1000 
дона пгштга 100—150 кг 6 vf сарфлаш  ришт маркасининг 
\еч булмаганда 25 килоф ам м га ош иш ини таъминлайди.

18—23 % намликдаги гишт массаси ва вакуумсиз ётик 
лента прессларда 2—5 кг/см 2 ли босим остида колипларга 
КУйилади. Ватанимизда кенг таркалган, 420—700 мм си- 
моб устунига тенг вакуумли ва 100 квт ток кучи ёрдамида
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ишлайдиган СМ -443А прессининг унумдорлиги соатига 
5000 м ингдонани ташкил этади. Шунипгдек, in и пн и ярим- 
курук прссслаш усули буйича 100— 150 атм босим таъси- 
рида хам к,олиплаш мумкин. Бу хрлатда намлиги 8- 12 % 
булган тупрок ишлатилади.

Нурли ёки ротацион автоматлар билан брусдан кесил- 
ган гишт «автомат-тахлагич» маш ииалар ёрдамида кури- 
тиш вагончаларига жойланади. Жумладап, «СМ-562А» мар- 
кали шундай маш ина бир соатда 8000 дона f h h it h u  тах- 
л ай ди , яъни илгари 8— 10 киш и баж арадиган иш ни 
маш инапинг бир уз и бажаради.

Хом пиит 6—9 % намликкача куритилади. Илгари бу 
энг машаккатли операция \исоблапиб, f h iu t  \афталаб очик 
майдонларда куёш нури ёки ёнаётган утин ёрдамида кури- 
тилар эди. Хозирги пайтла гишт куритиш жараёни замо- 
навий камера ёки туннель куритгичларда 90—120° да кури­
тилади. Куритиш вакти хам бир меча марта киск.аради: 
камера агрсгатида 40—70 соатни, туннель агрегатида эса 
15—40 соатни ташкил килади.

Куритилган гишт куритгич вагончаларидан олиниб, 
махсус вагон ёки хоналарга жойланади ва супгра пиши- 
рилади.

Курилиш f h штини олиш учун ишлатиладиган шихта 
таркибига эриш температураси паст булган моддаларнинг 
кириш ига к,арамаслан хом р и ш т н и н г  иишиш и ва каттик, 
тош га айланиш  температураси ,\али \ам  ю корилигича 
(900— 1100" атрофида) колмокда. Ш унинг учун гиштлар 
махсус утдонда. яъни айланма (хдлкасимон, ичида айланма 
иуллари булган) ва туннель печларнда куйдирилади ёки 
уларга автоклавларда пар билан ишлов берилали. Утга чи­
дамли ришт таркибига эриш и кийин булган каолин туп- 
pon-i, тсмпературага чидамли t o f  ва супъий жинслар кир- 
ганлиги сабабли, улар куйдирилаётганда температура анча 
юкори (1350— 1500° атрофида) булади ва улар асосан тун­
нель псчларида тайёрланади.

Хозирги замонавий f h iu t  куйдириш печлари гигант 
иншоотлардан бири булиб, унинг майдони ун, \агто юз м' 
ни таш кил килади. М исол тарикасида айланма (\алкаси- 
мон) печнииг \аж м и 950, туннель печнинг \аж м и 315— 
440 m j ни таш кил килиш ини эслатиб утиш кифоя. Бу печ- 
лар электр токи, газ ёки мазут оркали иситилади. Бундай
40

печларнинг 1 м3 хажмидан бир ойда 1500—5000 дона гишт 
пишириб олинади. Битта 100 м3 \аж м ни таш кил этган печ- 
дан йилига олинадиган fhiiit ма\сулоти 25 миллион дона­
ни ташкил этади. Риштларни куйдириш вакти 24 соатдан 

г 72 соатгача давом этиш и мумкин.
Хозирги пайтда силикат ж ш тлар  катта \аж мли авто- 

кпавларда пиширилади. Ишлов беришда бупш нг темпсра- 
тураси 150—200° атрофида булиб, босим 7—8 атм. ни. ав- 
токлавда ишлов бериш вакти эса 14—16 соатни ташкил 
этади. Ф акат шундай шароит яратилгандагина кум ва о \ак  
сув билан кимёвий реакцияга кириш ади, гишгнинг мус- 
та\камлигини таъминловчи монокальцийгидросиликат ми- 
нератини \осил килади.

Эффектив ришт турлари \ам  худди курилиш гишти син- 
f гари айланма ва туннель печларида пиширилади. Уларни 
[ бундай усулда куйдирилганда 20—25 % ёкилги тежапади, 

куйдириш вакти бирмунча к» с ка рад и, вагонларни силжи- 
шига кетган энергия камаяди.

Риштнинг ишлатилишн. П иш ик гишт \ам  тайёр булди 
I дейлик. Хуш, у каерларда иш латилиш и мумкин. Шу нар- 

сани ало\ида таъкидлаш лозимки, fhuit, аввало курилиш 
; материалидир. У айни кунларда мамлакатимизнинг кури­

лиш материапларига булган э\тиёж нинг 50—60 % ни кон- 
дириб келмокда.

Оддий кУ'рилиш fhiijth иморат \ам да  инш оотларнинг 
деворлари па бош ка кисмларга иш латилса. юзаси сил- 
л и ^ а н г а н  fhiiit иморатларнинг таш ки юзасини пардоз- 
лашда; махсус гиштлар эса завод ва фабрика кувурлари. 
канализация па йул иншоотлари курилишида; утга чидамли 
хиллари юкори темпсратурали курилмаларни бунёд этиш - 
да, хусусан цемент, гипс, керамика ва шиша пишириш 
печларини куришда ишлатилади.

Оддий курилиш риш тининг асосий камчилиги унда 
иссикдик утказиш коэфф ицентининг бир оз юкорилиги- 
дир. Шу боисдан иморатларнинг ташки дсвори кагта капин- 
ликда курилади, ,\олбуки, муста,\камлик нуктаи назари- 
дан уларни ингичкарок килиб куриш х,ам мумкин. Бу эса 
Уз навбатида fhiut массаси, колаверса эритманинг куп 
сарфланиш ига олиб келади. Ш унинг учун олим ва инжс- 
нерлар бу борада катта изланишлар олиб бормокдалар. Ху­
сусан, А. Больцманнинг ихтиросини такомиллаштириш
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натижасида гиштнинг «Ички кисми буш», «Ковакли». «Беш 
аеворли тш г»  сип гари гурлари яратилди. Бунлай I м3 га 1000—
1400 кг огарлик гуфи келувчи гиштлар тураржой бинола- 
рини куришда куплаб ишлатилмокда. Уларни к_\'ллаш имо- 
рат ишчи кучининг 25 % га кискдришига, яъни уни ташиш- 
га кетувчи маблагнинг кам роксарф  булишига олиб келади.

Силикат гиштнинг таннархи оддий пиш ик гиштнинг 
таннархидан арзон. Аммо унинг шакли ту ф и , юзаси те- 
кис, ранги тиник,. Бу факторлар курилиш жараёнида де- 
ворларга гишт куйиш ни тезлаштирали. деворнинг куркам 
ва сифатли булишига олиб келади.

М аълумки, o fhp  саноат ривожининг асоси булган чуян 
ва пулатни эритишда гиштсозларнинг хизмати катта. F huit 
чуян ва пулат эритувчи домна, мартен, кислородли кон­
вертор печларининг ички цисмини коплаш учун иш лати­
лади. Ш унингдек, улардан пулатни узлуксиз куйиш цурил- 
маларипинг кавш, стакан, пробка (тикин) ва втулкала- 
ри, регенераторларнинг насадкалари (печларнинг кувурдап 
чикиб кетаёггап иссикдик, газ ёхуд тутундан фойлаланиб 
печга \авони иситиб берувчи кисми), кора ва рангли метал­
лар учун тигеллар (металл эритиш  ёки бирор металлни 
юкори температурада тоблаб олиш учун утга чидамли гил- 
ватадап килинган козон) тайёрланади.

Бундай максадаа ишлатилувчи аксарият материаллар 
агрессив мухит таъсирига нихоятла чидамли булади. Ми- 
сол тарикасида шуни айтиш мумкинки, углеродли блок­
лар билан футеровка килинган домна кураси. яъни ме­
талл эритадиган печнинг ичига коиланган утга чидамли 
м атер и и  2000° дан юкори температурада 7—8 йил мобай- 
нида узлуксиз ишлаши мумкин.

Ришт кимё саноатида хам кенг кулланилмокда. У алю­
миний, магний, кургошин, кальций карбид, фосфор, те­
мир котишмаларини эритиш  печлари, циклонлар, кувур 
узатгич (узок масофага газ, пар ва сую кяик узатиш) ва 
чангтуплаш  аппаратларини курйш, катти к  ёки л гада иш- 
ловчи 6 vf козонларининг юзини коплашда ишлатилади.

1950 йилдан кейин утга чидамли гаш тларнинг янги — 
техникада куллаш суръати янала тезлашди. Ракета, реак­
тив двигатель хамда газ турбиналарининг мустахкамлиги 
ва эрозияга чидамлилигини таъминловчи кремний карби- 
ди, молибден дисилициди сингари кимёвий бирикмалар 
билан копланган кисми углеродли материаллар билан

футеровка к,илинмокда. Ш унга ухшаш махсулотлар реак- 
торларда нейтронлар харакатини секинлаш тириш , прес- 
слаш печларининг исувчи формалари ролини бажариш, 
вакуум техникада иссикдикни изоляция килиш каби иш- 
ларни бажаришга ёрдам беради. Умуман, гаш т жуда куп 
имкониятларга эга булган материалдир.

5- §. Сопол буюмлар ишлаб чикариш технологияси

Нафис керамика махсулотлари. Табиий лойтупрокка 
кварц, дала шпати ёки бур кушиш билан хосил килинган 
маълум даражадаги нам ликка эга бирикмаларни колипга 
солиб ва куйдириб хосил килинган зич донали тузилишга 
эга материаллар нафис керам ика материаллари деб атала- 
ди. Бупдай материаллар каторига биринчи навбатда сопол 
ва чинни махсулотлари киради. Сопол ёки фаянс буюм- 
ларнинг сув ютувчанлиги 9—21 % булса, чиннининг бу 
курсаткичи 0,5—0 % аф о ф и д а  булади. Ф аянс ва чинни 
орапигада х,осил булган материал ярим чинни номи билан 
аталади. Унинг сув ютувчанлиги 3—7 % дир.

Нафис керамика махсулотлари каторига майолика хам 
киради. Бундай буюмлар рангли табиий тупроктар асосида 
олинган булиб, сирти бутик калийли сир билан копланган 
булади. XV аерда Итапиянинг Фаенца шахрида ривож топган 
майолика туфайли сопол «фаянс» деб илк бор номланди.

Ф аянс группасига мансуб булган буюмлар уч кичик 
фуппача — хужалик-маиший буюмлар. буюмларпинг юза- 
ларини к,оплашда ишлатиладиган керамика кош инлари ва 
санитария-техника буюмларига ажралади.

Ф аянс ёки сопол ярим чинни ва чинни махсулотлари 
каби гил, дала шпаги ва кварцлардан тайёрланади, аммо 
хомашёлар нисбати билан фаркданади (4-жадвал).

4-ж адвал

Хомашё тури
Массадаги микдори. %

Каттик 
фаянс

Ярим­
чинни

Санитария
чинниси

Куйдирилганда оцарадиган  
гиллар ва каолинлар 

Дала шпати ёки унинг Урнини 
босувчи хомашёлар 

Кварц, кварц *уми ски улар- 
нинг уринбосарлари

5 0 -5 5

5 - 1 0

4 0 -5 0

4 8 -5 0

7 -1 2

4 0 - 4 5

4 5 -5 0

1 8 -2 2

3 0 -3 5
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Хомашслар нисбати ,\амла технологик жараёндаги фарк- 
лар туфайли уларнинг ф изик-механик курсаткичлари хам 
турлича булади (5-жадвал).

5-жадвал

Физик-механик курсаткичлар К,аттик
фаянс

Ярим-
ЧИН11И

Санитария
чинниси

Cvr шимувчанлиги. %
Хажмий ошрлиги. кг/м3 
Сикмлишдаги муста\камлик. МПа 
Эгилишдаги му ставка мл ик, МПа

1 0 -1 2
1920-1960

100
1 5 -3 0

3 - 5
2000 -2200

150-200
3 8 -4 0

0,2—0.5 
2 2 5 0 -2300  

500 
7 0 -8 0

Ш ундай килиб нафис керамика махсулотларининг илк 
вакили сопол булиб, у ж а\онда кенг таркалганлиги ва 
ишлаб чикариш технологиясининг чиннига нисбатан бироз 
соддалиги билан ажралиб туради. Сополдан тайёрланган 
буюмлар танасининг роваклиги билан ажралиб туради. 
Унинг синиги ок, рангли ва ровакпи булиб, сирти шаф- 
фоф сир катлами билан коплангап булади. Сирланмаса сув 
ютувчан булиб к,олади.

Сунъий сопол буюмлари ишлаб чикаришнинг к,искача 
тарихи. С ополсозлик кадимий санъат булиб, халк устала- 
ри уни асрлар давомида ривожлантириб келмокдалар. Ун- 
дан санъат ва хужалик буюмлари ясалибгина колмай, у 
тарихий обидалар, замонавий уй-жойлар, иншоотлар ва 
чиёбонларга чирой бахш этмокда. Сополсозлик сапъати мет­
ро станциялари нардозида \ам  цулланила бошланди. Жум- 
ладан. Тошкент метрополитеиининг «Ойбек», «Навоий» 
ва «Тошкент» станциялари га кириб келгап киши узини 
куркам касрга киргандек хис этади. Станция устунларида- 
ги кулолчилик памуналарида миллийлик, тарихийлик ва 
замонавийлик акс эгган.

Инсон тупрокдап тайёрланган лойнинг ёпишкокдиги 
ва иссикдап кртишини уз \аётида куп маротаба синаб кура- 
ди. Бу эса уз навбатида сунъий сопол буюмларининг илк 
турларини ишлаб чикариш га олиб келди. Археологик казил- 
малардан олинган маълумотларга Караганда, аждодлари- 
миз тош асринимг охири — неолит давридаёк овк,ат пи- 
шириш. сув ва ичимликларни сакдашда тухумсимон ясси 
идишларлан фойдаланиш ган.

Сополсозликнинг найдо булиши \унармандчиликнинг 
купгина турлари катори и н со н н и н г  кучм анчиликдаи

утрокдашувга утиш ини таъминловчи омиллардан бири 
булли. У тром аш увлик омили уз навбатида сонолсозлик- 
нинг ривожланишида мух,им роль уйнаган.

Сопол илишлар ясаш нинг илк бор технологияси, ай­
никса, милоддан уч минг йил илгари табиий тошдан бронза 
(мис билан калай котишмаси)га утиш ва курол-аслах1а. 
чарх ва колип сингари сунъий буюмларни инсоният томо- 
нидан бронзадан ясаш мумкинлигини каш ф этилиш и асо­
сида ривожланди. Бу даврда сополнинг сифати, техник ва 
технологик курсаткичлари юкори поронага кутарилиб. 
ш акли, безакпари ранг-баранг була бошлади.

М илодгача ва милодий I—VII асрларга келиб. халк 
хужалиги. савдо-сотик ва \унармандчилик янада ривож- 
ланди, шулар катори кулолчилик хам усди. Бу даврда бо- 
зор учун сопол косалар, к аяа \си м о н  идиш лар куплаб 
ишлаб чикарилган. А ксарият бу идиш ларнин!' сиртига 
кизил ёки бошкд рангда кесакдан тайёрланган буёкбери- 
лар ёхул накшланар эди. Идишлар иссиклик таъсирида узок 
вакт пиш ирилиш и туфайли уларнинг сифати ош ди, ш ак­
ли ихчамлашди ва хили купайди. Бу даврда сополсозлар уз 
ма\сулогларини турли хил шакл ва \аж м да махсус печ- 
ларда пиширишар эди.

С ополсозлик милодий I—X асрлар Узбекистан худуди- 
да роят  ю ксак тараккиёт даражасига кутарилади. Хусусан, 
IV—VI асрлар О \ангарон водийсининг Апартак ва Номуд- 
лир районларида тилла, кумуш ва мис конларини узлаш- 
тириш билан бир каторда, каолин тупрокини казиб олишга 
киришилди. Махаллий кулолсозлар ким м атба\о  хомашё 
асосида нозик дид билан ишланган сопол лаган, пиёла, 
коса, сиё\дон , чирок ва кузачаларни ишлаб чикара бош- 
лашди. Уларнинг юзаси кора, кук, сарик ва хаворанг булиб, 
уларда куш ва дарахт тасвирлари акс эттирилгани билан 
ажралиб туради.

Улкамиз тарихида урта асрларга оид сопол ёдгорликлари 
ичида Фаркона водийсининг Чует ва Далварзин, Сурхон- 
дарё вилоятининг Сополтепа ва Кучуктепа, Самарканднинг 
Афросиёб, Хоразм ва Тошкентнинг хунармандтар яшаган 
да\аларидан топилган амалий ашёларни куплаб учратиш 
мумкин. Бундай сопол идишлар узин и нг пишикпиги. накд!- 
нинг бетакрорлиги, нафис ишлов берилганлиги билан ки- 
шини лол колдиради. Сопол идишлар АК,Ш. Англия, Ф ран­
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ция, Туркия, Греция. Миср музейларила мадамиятимизиииг 
ноёб нусхалари сифагида намойиш этилмокда.

XIII асрда сополсозлик инкирозга юз тутди. Аммо Те- 
мурийлар давлатинииг пайдо булиши ва тарак,к,ий этиши 
натижасида XIV—XVI асрларда сирли сопол буюмларини 
ишлаб чикариш га кайта асос солинди.

XX асрга келиб, Узбекисгонда керамика махсулотла- 
рининг барча тури, шу жумлалан, соиолсозликнинг ри- 
вожлацишига катта эътибор берилди. Республикамизнинг 
барча вилоятларида кулолчилик корхоналари барпо этил- 
ди. Риждувон, Риштон, Хива, Самарканд, Ша.хрисабз ва 
Тошкентла мавжуд булган хунармандчил и к устахоналари 
кбайта жихозланди ва кенгайтирилди.

Сополнинг турлари. Сополсозлик, юкорида кайд дилин­
га ни лек керамика саноатининг бир кисмини ташкил кила­
ди. Сопол ёки сафол лойдан ишланиб, оловла киздириб 
тайёрланадиган керамика махсулотларининг энг куп тар- 
калган ва тури куп булган махсулот.

Сопол цадимда ишлатиладиган тупрокнинг таркибига 
караб иш корли, охакли. темирли ва бошка турларга аж- 
ратилган. Тайер сопол м а\сулотининг рангига к,араб х,ам 
турларга булиш одаг булган. У оч-сарик,. кизгиш, кулранг, 
кукимтир, кизгиш -жигарранг, к,орамтир ва бошка ранг- 
ларда тайёрланган.

Кадимий ва замонавий сополсозлик технологиясила 
ухшашликлар куп. Узбек кулоллари к,адим-к,адимдан бун- 
лай буюмларни таркиби бир жинсли, ранги хам бир хил 
булган махсус «сагиз тупрок,»дан ясашган.

Сопол буюмлари \ам  керамика сингари курилиш ва 
саноат курилиш и материаллари, техника материаллари ва 
маиший-хужалик материаллари га булинади.

Курилиш ва саноат курилиш и материалларига девор- 
бон ва безакбоп сопол-кош ин ва бош ка буюмлар, каначи- 
заиия учун ишлатиладиган сопол кувурлар, санитария- 
курилиш сопол буюмлари киради. Техника материаллари 
эса гальваника элементлари крбиги, кимёвий моддаларга 
чидамли сопол буюмлари, фильгрловчи ковак сопол. нур 
техникаси сополи. металл куйилувчи колип каби махсу- 
лотлардан таш кил топган. М аиший-хужалик материалла­
ри ва буюмларига сополдан ясалган уй-рузгор идишлари 
(лагап. коса, чойнак, тарелка, пиёла ва бош калар) ва

балиий-декоратив буюмлар (болалар уйинчокгсари, ,\ай- 
калча, йирик хайкаллар, ваза ва бош калар) киради.

Сопол ма\сулотлари бую мнинг кимёвий ва минерало- 
гик таркибига ёхуд иш латиладиган хомашё турига караб 
классификацияланади. Масалан, улар хомашё тури ва мик- 
дорига караб, тупрокпи фаянс, охакли ф аянс, каттик ф а­
янс, шамотли фаянс ва яримчинниларга булинади. Туп- 
рокди фаянс буюмлари кадимий булиб. кулолсозлик бу­
юмлари номи билан юритилали. Агар улар сирланган ва 
гул чизилган булса, сирланган гулдор сопол номини ола- 
ди. Милодий XV асрга келиб, машхур италиялйк кулол- 
соз-хайкалтарош Лука делла Роббианинг сирланган сопол 
буюмларини ишлаб чикариш даги улкан ишлари туфайли 
бу соха Италиянинг Фаенца шахрида тараккий килади. Гул­
дор кулолчилик буюмлари фаянс буюмлари деб атала бош - 
ланди. XVI асрга келиб француз хайкалтароши Бернара 
П алиссининг тадкикотлари асосида италия фаянсининг 
янги тури — фламанд ф аянси, XVI—XVIII асрда эса Дель- 
фте шахрида голланд фаянси яратилди. Бу буюмлар тарки­
бига 80—85 % юкори темиературала эрийдиган лойтупрок 
билан 15—20 % куйдирилган чакмоктош кирган. Айрим 
\олларда бую м ларнипг оклигини  ош ириш  м аксадида 
таркибига чинни гил кушилади. Чакмоктош урнига эса та- 
биий кварц ва кум ишлатиш мумкин. Тупрокди фаянс мас­
саси рангли, окимтир ва саргимтир булиши мумкин. Унга 
суркаладиган сир эса енгил эрийдиган шаффо(|) ёки си- 
дирга силикатлар асосида тайёрланган махсус эритмалан 
иборат. Унинг сополаки зич ва махкам булади.

Охакли фаянс — ю мш ок ф аянс ёхуд урта аср фаянси 
номи билан машхур. Бу фаянс турига «турк» фаянси, ярим 
фаянс буюмлари киради. Бу махсулотлар милодий X—XVIII 
аерларга оид булган ф орс сополсозлигига асосланган 
булиб, унинг таркибида 30—40 % гил, 30 ,-50 % кварц,
0— 10 % дала шпати ва 10— 15 % охактош булган. Баъзи 
ерларда охактош урнига доломит минерали хам ишлатил- 
ган. Одатда уларнинг юзаси таркибида кургошин оксили 
булган сир билан копланади. Кулланилаётган сир рангли. 
ок  ва ш аффоф булиши мумкин.

Каттик фаянс — фаянс буюмлари орасида мухим урин 
эгаллайди. Ф аянснинг бу тури дала шпатили ф аянс номи 
билам хам аталади. XVIII аернинг бошларида немис хунар-
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мандлари биринчи булиб бундай сопол буюмларни кашф 
этишди. Уларнинг массаси таркибига 45—65 % кулранг 
гилмоя, 25—40 % кумтош ва 8—15 % дала шпати киради. 
Гилмоя кисман чинни гили, дала шпати эса ишлаб чика­
риш чикиндиси билан алмаштирилиши мумкин.

Шамотли фаянс буюмларини олишда масса таркибига 
куп микдорда шамот кушиладй. Ш амот уз навбатида чин­
ни гили ёки бошк,а алю миний (III) оксидига бой булган 
гилмояни юкори температурада бир неча соат давомида 
киздириш йули билап олинади. Ш амотли фаянс юзасига 
к,алин ангоб, сунгра ш аффоф булмаган сир суртилади. 
Ангобни ишлатишга шамотли фаянс таркибига кирувчи 
гилмоя восита булади. Одатда бу хомашё ёгли ва ёпишкрк, 
булиши керак. Охирги хусусиятлар эса таркибида темир ва 
алю миний моддалари куп булган гилларга мансуб.

Ф айертон номи билан аталувчи шамотли фаянс масса­
си таркибига 25—45 % шамот киради. Ёгли.гилмояга куши- 
лувчи бу модда заррачаларининг улчами 2—5 мм орал и ги­
да булиши керак. Масса таркибига 4 % пегматит, 18 % 
кумтупрок. 3 % ута юкори ёпишк,ок гил ва 0,1 % сода 
кушилиши мумкин.

Яримчинни буюмларни ишлаб чикариш да «.аттик фа- 
янсдаги каби хомашёлар ишлатилади. У санитария-гигие­
на ва механика жи\атидан кдггик, фаянс билан чипни урта- 
сидаги оралпк, материалдир. Одатда яримчинни таркибига 
48—50 % гил ва каолин, 40—50 % кварц ва 5—10 % дала 
шпати кирган булади. Агар масса таркибига озрок, микдор­
да пиш икдикни оширувчи ва куйдириш интервалини кат- 
талаштирувчи доломит, магнезит ёки тальк кушилса, бун­
дай ма^сулотни магнезитли ф аянс деб аталади. К,олиплан- 
ган хом ма^сулотларни куйдириш жараёнини 30—60 % 
барит минералини масса таркибига киритиш билан яхши- 
лаш мумкин. Бундай мах,сулот баритли фаянс номи билан 
юритилади. Сопол идишлар ясаш учун со п у п р о к к а  ёпиш- 
к,окдикни 10—15 % га оширувчи бентонит номли гил куши- 
лади. Бу эса буюмнинг чузилувчанликка муста*камлигини 
оширади ва бентонитли фаянс деб аталади.

Сопол ма\сулотлари тайёрлаш  усули. ишлов бериш 
тури, структураси, к,атгик майда заррачаларнинг ёпиш - 
кокдиги, сирланувчанлиги, кислотага баркарорлиги ва 
шунга ухшаш бошк^а факторлар асосида кием, ф упна ва
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1
турларга булинади. Тайёрлов усулига кура ма\сулотлар 
ш ликер ёки эритмадан куйилган ва пластик колипланган, 
шунингдек, ташк,и юзасига кура, сирланган ва сирланма- 
ган буюмларга булинади.

Сопол буюмларинилг хусусияти ва ишлатилиши. Тупрокди 
ва о \акли  фаянс буюмлари ю мш ок сопол буюмларига 
киради. Улар анчагина говак б^либ, 19—22 фоиз сувни ши- 
мади. Уларнинг 1 квадрат сантиметр ю засини синдиришга 
сарф килинувчи куч 60—200 килограммга ту ф и  келади. 
Шу юзанинг сикилиш га чидамлилиги 600—900 килоф ам м  
атрофида булади. Иссикдикдан кенгайиш  коэф ф ициента 
эса 50—60х 10 7 ф ал . _| га тенг.

Тупрокди ва о \акли  фаянс турлари ёругликни утказ- 
маслиги, коваклиги ва куп микдорда сув ш имиш и. сар- 
гиш тусда булиши ва бошкд хусусиятлари билан чинни 
буюмлардан ф арк килади.

Тупрокди ва о^акли фаянснинг асосий камчилиги тсм- 
пературанинг узгариб туришигатургунсизлигидир. Ш унинг 
учун бундай буюмлар жуда оз микдорда ишлаб чикдрила- 
ди. Унинг массаси асосида гальваника элементлари сакда- 
нувчи идиш, фильтр, арзон хужалик буюмлари ясалади.

Тупрокди ф аянс асосида турли хил рангдагп сопол 
буюмлари тайёрланади. Тошкент метроси иккинчи линия- 
сининг биринчи навбати станцияларидан бири «Космо- 
павтлар проспекта» сирланган гулдор сополга асосланган.

0 \акли  фаянс асосида турли хил буюмлар ишлаб чи­
кариш мумкин. Биринчи навбатда бундай фаянс массаси 
асосида бино ва печларнинг деворига коплаш учун ишла- 
тиладиган 400x220 ва 240*220 миллиметрли гишт плита
— кошинлар ясалади. Уларнинг сирти г о в а о и  еркесаги 
тузилишига эга булиб, уткир пичок ёрдамида булакларга 
булинади. Одатда 12—16 мм калинликдаги плитадарнинг 
фасади о к ёк и  рангли сир билан копланган булади. Уларга 
накш бериш \ам  мумкин.

Ф аянс таркибига о \акн и  кушиш билан буюм юзаси- 
нинг силликдиги ва таникдигига эришилади. Кдттик ф а­
янс буюмларнинг ранги ок,, сополи говак. сирта сир би ­
лан копланган булади. Бу буюмлардан ванна, унитаз, уми- 
валыш к, бак тайёрланади. Бундай бую мларнинг иссикдан 
кенгайиши 70—80* 10 7 фал. ', сув шимувчанлиги 10—12 % 
ни таш кил этади. Уларнинг солиш тирма ош рлиги
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1,92—1,96 г/см 3, сикдлиш даги муста^камлик чегараси 1009 
ва эгилишдаги чегараси 150—300 кг/см 2 атрофида булади. 
Сир цатламининг муста^камлиги буюмни 15° ва 100“С да 
киздириб ва совнтиб синалади. Шундай цикл ум марта так- 
рорланганида сир котлами дарз кетмаслиги лозим.

К а п  ик фаянс буюмларнинг юзаси текис, силлик, кий- 
шаймаган будиши. уриб курганла жаранглаши лозим. Бун- 
дай буюмлар сирининг чиройлилиги ва текислиги, мону- 
ментал шакли ва гигиена кридаларига жавоб беришлиги, 
иссикликни кам утказувчанлиги ва сувда зангламаслиги 
билан чуян вапналаридан ф арк килади.

Яримчинни буюмларнинг сополи зичрок булади. Улар- 
нинг сув шимувчанлиги 3—8 %, 1 см 5 \аж м га туф и  кела- 
диган массасининг огирлиги 2—2,2 г га тенг. 1 см2 юза­
нинг сикилиш  ва эгилишдаги мустахкамлиги 1300—2500 
ва 400—450 кг орал и гида булади. Иссикликдан кенгайиш 
коэфф ициента эса 40—5 0 х ]0 -7 град. 1 оралигидадир.

Яримчинни массадан тайёрланган хужалик ва маиший 
идишлар урилиш ва иссик-совукпинг узгарувчанлигига 
чидамлилиги билан фаянсдан устун гуради. Масалан. ярим- 
чиннидан ясалган таксимча 25—200" да температуранинг
8 марта узгаришига чидайди. Бу ж и\атдан у чинни буюм­
ларнинг хоссаларини эслатади.

Ш амотли фаянс каттик фаянс массаси асосида яра- 
тилган. У нингтаркибида шамот булганлиги туфайли юкори 
гемпература ва урилишга чидамли булади. Шу туфайли 
уларнинг массаси асосида ванна, раковина ва бошка бу­
юмлар ясалади. Ванна, ошхона деворларига ёпиш тирила- 
лиган плиталар квадрат ёки ш аклдор пластинкалардан 
иборат булиб, таркибида кушимчаси булган ёки булмаган 
лой-тупрокдан тайёрланади ва юзаси сирланади. Бундай 
плиталар узининг сув шимувчанлиги (16 % дан ош масли- 
ги керак). иссикка чидамлилиги ( 100° гача киздириб, 
сунгра 18—20° ли сувда тез совитилганда сир катлами дарз 
кетмаслиги лозим) ва бош ка хусусиятлари билан сопол 
буюмларга якин туради.

Сопол ишлаб чик,ариш усуллари. Хозирги кунда сопол 
буюмлари массаси турли хил усулда тайёрланади. Бирин­
чи усул энг кадимий булиб, бу усул буйича суюк модда — 
Куйишга мулжалланган шликер тайёрланади. Бундай ша- 
каркиём модданинг намлиги 31—32 % ни ташкил этади.
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И ккинчи усул ишлаб чикариш да кенг кулланиладиган 
булиб, уни мутахассислар пластик усул деб атайдилар. Бу 
усул буйича одатда намлиги 16—25 % булган пластик мас­
са тайёрланади ва колипларда керакли ш акллар \осил 
килинади. Учинчи усул буйича намлиги 5—8 % булган тол- 
консимон масса тайёрланади.

Корхоналарда ш ликерни колипларга куйиш купинча 
механизация срдамисиз бажарилади. Шу туфайли колип- 
лашдаги босим бир атмос(|)ерадан юкори булмайди. 5—8 % 
намликка эга булган ярим курук кукун бир ёки икки то- 
монлама, бир погонали ёхуд куппогонали усулларда 200— 
400 кГс/см 2 босимда прессланади. Пресслаш жараёни тир- 
сак — дастали, фрикцион, ротацион ва гидравлик пресс- 
ларда бажарилади. Пластик массанинг намлиги 16-— 25 % 
булганда пресслаш 10—20 кГс/см2 босимда лентасимон ёки 
штамповка прессларида амалга оширилади. Одатдатайёр лой 
пресс ичида шнек ёрдамида сурилади ва зичланади.

Керамика буюмлари ишлаб чикариш да яна бир замо- 
навий ишлаб чикариш усули булиб, уни к '̂РУК пресслаш 
деб аталади. Одатда курук пресслашда намлиги 2 % дан 
ошмайдиган кукун ишлатилади ва керамика буюмлари 
тайёрланади. Хрзирча бу усул сополсозлик тармогига кенг 
кириб келмаган.

Сопол ишлаб чикариш  анча мураккаб жараён булиб, 
бир канча боскичларни уз ичига олади. Куйида берилаёт- 
ган кй'гтик фаянс номли сопол ишлаб чикариш нинг тех­
нологик схемаси (2-расм) бу \акда  тула тушунча хосил 
Килишга ёрдам беради.

Яримкурук пресслаш усули катта босим остида турли 
автоматик мосламалар ёрдамида амалга ош ирилгани ту­
файли прессланаётган буюмларнинг шакли оддий ва яс- 
сирок булишини такозо этади. Пластик массаии колип­
лаш усули билан иш юритилганда содда ёхуд мураккаб 
шаклли буюмларни ясаш мумкин. Ш ликер ёхуд эритма 
билан ишланганда эса ута мураккаб шаклли буюмлар гипс- 
ли формаларга куйилади.

Хакикатан )^ам корхона.'1арда чойнак, кош ин, кувача, 
куза (ваза), \айкалча, унитаз, умивальник сингари сопол 
буюмлари эритмалардан куйиш йули билан олинади. JTa- 
ган, таксимча, коса, пиёла, кувур ва плита сингари хужа­
лик асбоблари эса пластик масса олиш  ва уни колиплаш
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Тупрокни казиб Кварц кумини Дала шпатини Сув, пар
OJШШ ва ташиш олиш ва ташиш келтириш (ва­

(экскаватор. (экскаватор. гон, автома­
автомашина) автомашина) шина)

4 4
Тупрокни саклаш Кумни еакдаш Дала шпатини
(кишда иситиш) саклаш

4 4 4
ТупроккД ишлов Кумни тозалаш Дала шпати га
бериш (яшикли (магнит, сув, ишлов бериш
узаткич, булга- кимёвий бм- (жакпи булгала-
лагич, бегун) рикма) гич. магнит, сув)

4 4 4 <

Дозалаш Дозалаш Дозалаш Дозалаш
(хажмий ёки (\ажмий ёки (Хажмий ёки (хажмий ёки

тарозида) тарозида) тарозида) тарозида)

Компонентларни аралаштириш ва массатайсрлаш (шар, стер- 
жен, болкача ёхуд пневмо.-вибро- ва энергия Оки мл и тегирмон)

Яримкурук усул мас­
саси ни олиш (филь- 
трпресс. куритиш)

XКукунни прссслаш 
(тирсак дастали. фрик- 
циои, ротацион ва 
гидра ап и к пресс)

I
Кукунни пресс-лаш 
(тирсак дастали, фрик­
цион, ротацион ва 
гидравлик пресс)

Пластик масса олиш 
(фильтрпресс)

I
К,олиплаш (ярим- 
автомат штамповка 
пресси, гипели ко­
лип)

I
Колиплаш (ярим- 
автомат, штамповка 
пресси, гипели ко- 
лип)

4
Се кин куритиш 
(гипели формада 
деталларни епиш- 
тириш)

4

Эритмани саклаш 
(аралаштиргич)

4Колипларга 
куйиш (гипели 
колип)

I
Колипларга 
КУЙИШ (гипели 
колип)

Секин куритиш 
(гипели формада 
деталларни ёпиш- 
тирпш)

4

52

Куритиш (камера ёки туннель куриткич)
4

Буюмни тозалаш ва ишлов бериш 
(киркалиган k,ofo3. дастарра)

4
Юкори температурада куйдириш (айланма, камерали еки 

туннель печи, температура 1220—1280")
4

Буюмларни чангдан тозалаш (пневмоавтомат)
4

Сирлаш (сирловчи автомат)
4

Жойлаш (капсел формаси)
. 4

Пастрок температурада куйдириш (камерали, роликли ёки 
туннель печи, температура 1050—1100°)

I
Буюмларни дастлабки сортлаш

4
Буюмларни декорациялаш 

(кул еки автомат ёрдамида накш чизиш)
•- : 4

Паст температурада куйдириш 
(роликли ёки камерали печь, температура 550—650°)

4
Буюмларни сортлаш

4
Буюмларни жойлаш

4
Буюмларни тайёр махсулот омборига жунатиш 

(транспортер, контейнер, крап)

2-расм. Каттик, фаянс буюмлар ишлаб чикаришнииг тсхнологик 
тизими.

усули оркали амалга ош ирилади. Кош инлашда иш латила­
диган плита, гулдор сопол ва гурли хиллаги содда шаклли 
буюмлар прессавтоматлар ёрдамида тайёрланади.

Хозирги куцда саноат корхонатарида олти секиияли 
Колиплаш-куритиш автоматлари ишлаб турибди. Бундай 
машинада бир вактда турли шакл ва улчамлардаги олтита
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буюмни колиплаш мумкин. Купила унинг баъзи бир тех­
ник курсаткичлари келтирилган:

Унумдорлиги, соатига гугри келадиган буюм сони .... 3600
Машина электрдвигателининг куввати, квт хисобида...... 6
Буюмнинг энг катта лиамстри, мм \исобида................... 260
Буюмнинг энг катта баландлиги, мм \исобида.............. 52
Ушбу каттик фаянс олиш нинг умумий технологик схс- 

масини бир оз узгартириб бошка фаянс турларини ишлаб 
чикариш га \ам  жорий этиш мумкин. Жумладан, схемада 
дала шпатига оид линия олиб ташланса, технологик жа- 
раён тупрокли фаянс схемасига ухшаш булиб колади. 0 \а к -  
ли фаянс буюмларни ишлаб чикариш да юкоридаги схс- 
мага охактош линиясини киритиш  даркор.

Охактош конларда портлатиш йули билан булакчалар- 
га булинади. Ш ундан сунг бир чумичли экскаваторлар ёр- 
дамила тош булакчалари 12 т ёки ундан хам купрок юк 
кутарадиган КрАЗ ва БелАЗ маркали автосамосвалларга юк- 
ланади ва о \акли  фаянс корхонасининг о,\актош сакдаш 
омборига жунатилали. Ох,актош и ш л о в  бериш ва лоза-чаш 
операциялари оркали компонентларни аралаштирувчи те- 
гирмонларга келиб тушади ва бош ка хомашёлар билан 
арал ашти р ил ад и .

Шамотли фаянс ишлаб чикариш да каттик фаянс мас­
саси таркибига шамот киритилади. Бунда шамотни туп- 
рокдан куйдириб олиш , унга ишлов бериш ва дозалаш 
каби операциялар бажарилади.

Ф аянс буюмларни ишлаб чикариш да куритиш ва куй­
дириш энг му.\им операциялардан \исобланади. Хом буюм 
шликер ёки пластик усуллар ёрдамида тайёрланганда 6—8 % 
ли намликкача куритилади. Илгари бу энг машаккатли 
операция \исобланиб, хафталаб очик майдонларда сара- 
тоннинг кизиги ёки ёнаётган утин ёрдамида куритилар эли. 
Хозирги пайтда уни куритиш жараёни замонавий. кул 
кучидан холи булган конвейер, туннель, роликли ёки ка­
мера куриткичларда 100— 130“ да куритилади.

Хозирги кунда буюмлар махсус утдонда, яъни туннель, 
камерали айланма ва роликли печлар ердамида куйдирил- 
мокда. Сопол таркибида кум, тошкол, шамот каби кушим- 
чалар кираётганига карамай унинг пишиши ва катгиксунъ- 
ий тошга айланиш  температураси анчагина юкоридир. 
Одатда тупрокли фаянс буюмлар 950°, о \акли  фаянс 1160 ,

ца ггик, ва шамотли фаянс махсулотлари эса 1220—1300° да 
пиширилади.

Биринчи куйдириш жараёнида фаянснинг сополаги мус- 
тахкамланади, унинг сирлаш  лаврида букиш и мумкин- 
лигининг олди олинади. Сунгра махсус мосламалар ёрда- 
мила сирти сирланади. Иккиламчи куйдириш жараёнида 
сир билан сопол жипелаш иб ш ишасимон модда курини- 
шига келади. Бу жараён одатда биринчи куйдириш жараё- 
нига нисбатан 150—200° паст температурада амалга ош и- 
рилади.

Сопол ишлаб чикариш истикболи. Бугунги кунда сопол 
буюмлари ва материаллари мамлакат халкхужалигида бош ­
ка курилиш ва хужалик махсулотлари катори катта ахдмият- 
га эга.

Хозирги вактда мамлакатимизда унлаб махсус фаянс 
заводлари булиб. бу корхонапарла турли-туман хужалик 
буюмлари — пиёла. таксимча, коса, кузача, кувача, то- 
вок кабилар куплаб ишлаб чикарилмокда. Бу корхоналар­
да ишлаб чикарилаетган махсулот таннархи кундан-кунга 
камаяди, ассортимента эса купаяди. М айолика, хужалик 
ва зийнатли совга буюмлари, хайкалча, сувенирлар хона- 
ларга курк багишлайди.

Ангрен, Тош кент, Риждувон, Риштон, Хива ва Самар- 
канлпинг бир катор керамика заводлари, курилиш мате­
риаллари комбинатлари ф аянс махсулотлари ни иш лаб 
чикармокда.

Республикамиздаги сополсозлик корхонатарпда ишлаб 
чикарилаетган махсулот ш аклини дид билан ишлаш, улар- 
ни накшлаш, тарихий ва замонавий ёдгорликлар сиртинм 
сирлаб безаш одат тусига кирди. Илгари Республикамиз 
кулолчилик корхон^ыарида унга якин коса, лаган. куза. 
пиёла, сиёхдон ишлаб чикарилган булса, энлиликда 70 
хилдан оргик керамика махсулотлари — сервиз, ваза, ту- 
вак, плита, майолика, кош ин, кувур кабилар куплаб иш ­
лаб чикарилмокда.

Сирланган керамика материаллари кошинларга пи - 
ладиган барча галабларни кондиради. Улар узок, мулдат 
чидайдиган, атмосфера таъсирига бардош берадиган ва 
кУриниши чиройли булганлиги учун хозирда курилишда 
Кенг куламда ва самарали фойдаланилмокда.



Ж амоат биноларининг вестибюллари, даволаниш му- 
ассасалари \ам да кимё саноаги корхоналарининг полла- 
рига Тошкент курилиш материаллари ва А нф ен  керамика 
комбинатларида иш лаб чикариладиган ма^сулотлар ётки- 
зилади. Бундай полбой плиталар амалда сув утказмайли, 
Каватлараро курилмаларнинг кутариб турувчи конструк- 
цияларини намдан \и м оя  к,илади, тезда ишкаланиб еди- 
рилмайди. занг олмайли ва осон ювилади. Улар одатда 
кислота ва ишкорлар таъсирига чидамли ва узига нам синг- 
дирмайдиган булади.

Канализацияда иш латиладиган сопол кувур ва санита­
рия-техника бую м ларининг иш лаб чикарилиш и кагта 
ахамият касб этмокда. Канализация кувурлари диаметри 
150—600 мм, сополи зич, заррачалари тукишиб кетган. 
сирти ва ичи сирланган булади. Санитария-техника буюм- 
ларилап ванналар ишлаб чикариш  муста\камлиги юкори 
фаянс сиртига ,\ар турли рангдаги эмал коплаш йули би­
лан амалга оширилади. Бундай ванналар тугри туртбурчак 
шаклида ясалиб, туб и ясси, деворларининг ичи ковак була­
ди. Узбекистонда бундай буюмлар А н ф ен  керамика ком­
бинатами куплаб ишлаб чикарилмокда.

Сополсозликни ривожлантириш учун, биринчи навбат- 
да. мавжуд корхоналардаги эскириб колаётган дастго\, 
ускуна ва механизмларни янги серунум автоматларга ал- 
маштириш керак. Бу уринда Тош кент курилиш материал­
лари комбината ишлари диккатга сазовордир. Италия фир- 
малари билан .\амкорликда чикарилаётган ма\сулотларнинг 
сифати ошиб, жа.\он андозалари талабига жавоб беради- 
ган булди.

Ишлаб чикариш  учун зарур булган гил, кварц, дала 
шпати каби хомашёлар кони излаб топилиш и лозим. Баъ- 
зан ашёнинг уз вактида етказиб берилмаслиги сабабли мав­
жуд техникадан етарлича фойдаланилмаяити. Бу борала 
инженер- гехнологларга республикамиз геолог ва геокимё- 
гарларининг ёрдами сув ва хдво каби зарур.

Плига, кувур каби санитария-техника буюмларининг 
сифати. улчамининг бир хиллиги, кирраларининг текис- 
лиги замон талабларидан бир оз оркада. Уларнинг реакни- 
он му^ит таъсирига чидамлилигини ош ириш  зарур. Сопол 
буюмлар ишлаб чикариш да иш латиладиган сирларнинг 
сифатини яхшилаш керак.

ф аянс буюмларнинг массасини яхшилаш масаласи \ам  
мухимдир. Бу уринда апатит ва фосфорит концентратлар 
м а с с а  таркибига киритилганда ф аянснинг куйдириш тем- 
ператураси пасаяди, ким м атба\о дала шпати тсжалади.

6 -§. Чинни олиш технологияси

Чиннининг кискача яратилиш гарихи. Чиннининг на- 
фислиги, тиник  ранги, жарангдорлиги, тошдек пиш ик- 
лиги, сув ш иммаслиги ва жилваланиши купчиликни \ай - 
ратга солган. Чинни пиёла, коса, чойнак, таксимча ва ла- 
ган, накшдор ваза, хайкалча сингари безакли буюмлар 
кал  им дан \ар  бир хонадонга курк берган.

Чинни ма\сулотнинг сифати, курки аввало уни ииьтаб 
чикараёгган инж енер-техник ва иш чининг мах,оратига 
боглик- Учга берилган ранг, чизилган тасвир ва накшларга 
Караб халксанъати, урф-одати, миллий анъаналари ^акида 
фикр юритиш мумкин.

Хитой чинниси билан милоднинг бошларида корейс 
ва японлар, VI—VIII асрларда улар билан савдо-сотик 
килувчи араблар танишдилар. Шу туфайли чинни \акида- 
ги илк ёзма маълумотлар IX асрларга, купгина шарк улка- 
ларига саё\ат килган Сулаймон деган андалузиялик сав- 
догарга тегишли. Янги эранинг VIII асрида араблар орка­
ли Европа халклари \ам  чинни билан танишдилар.

Чинни буюмлар тилла нархидап юкори ба\олаиар зли 
Ш унинг учун европалик кулол, ш иш асоз ва алкимёгарлар 
форсча «фегфур» сузидан келиб чиккан ва «хоконнинг 
буюми» деган маънони англатувчи «фарфор» номли бу 
мах;сулот сирини очиш устида бош котира бошладилар. 
«Фегфур» сузи уз навбатида «фагфур» сузидан олинган 
булиб, хитой \укмдори деган маънони биллирар эди.

М арказий Осиёла, жумладан, Узбекистонда жуда куп 
кулолчилик устахонадарининг мавжудлигига карам ай, 
чинни ишлаб чикариш яхши йулга куйилмаган эди.

1947 йилда М арказий Осиёда калдиргоч корхона — 
Тошкент чинни заводи курила бошлади. Унинг биринчи 
мавбати 1951 йилда ку'риб битказилиб, хат к  учун зарур 
булган ма\сулот бера бошлади. Корхонада биринчи йили, 
яъни 1952 йили 200 минг дона чинни ишлаб чикарилди. 
дозирда кенгайтирилиб, ма^сулот тайёрлаш технология­
си илмий асосда такомиллаш тирилган бу корхонада йи-
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лига 31 млн (ишлаб чикариш  куввати йилига 64 млн дона 
махсулотни таш кил этади), 1970 йили Самарканд шахри- 
да ишга туширилган иккинчи чинни заводила эса йилига 
27 млн дона махсулот ишлаб чикарилмокда. Республика- 
мизнинг учинчи чинни заводи 1978 йили Ф аргона вилоя- 
ти Кувасой шахрида курилди. Мазкур корхона йилига 29 
млн дона махсулот ишлаб чикармокда. Туртинчи йирик 
чинни корхонаси Хива ш а\рида сопол корхона асосида 
куриб битказилдм ва 1980 йили 1 млн донадап ортик чин­
ни ма\сулотдари ни тайёрлади.

Узбекистан чиннисрзлари хозирги кунда чинни ма.\- 
сулотлари ишлаб чикариш ва унинг сифатини яхшилаш 
хамда махсулот таннархини камайтириш бобида ишламок- 
далар. Яна кувончли вокеалардан бири, Тошкснт чинни 
заводининг навбатдаги реконструкцияси тугатилиб, бу 
корхона 1990 йилга келиб янги кувватларнинг узлашти- 
рилиши туфайли йил мобайнида ишлаб чикариладиган 
буюмлари сони анчагина купайди.

Кейинги йилларда енгил саноат буюмларида Ватани- 
миз рамзий белгиларини акс эттириш га алохида эътибор 
берилмокаа. Бу сохада, айиикса, Тошкент чиннисозлари 
намуиали ишлар олиб боришмокда. Корхона рассомлари 
Ватанимиз тарихига оид шонли вокеаларни, буюк киши- 
ларнинг сркин сийм оларини, республикамиз ифтихори 
булган махсулотларпи чинни буюмларда зур махорат би­
лан акс эттиришмокда. Бу уринда Тош кент чинни заводи 
рассомлари томонидан кейинги йиллар ичида яратилган 
«Прогресс», «Пахта», «О колтин», «Тонг», «Юбилей», «Ди­
лором», «Хушбанд», «Самарканд ансамбли» каби сервиз- 
ларни эсга олиш кифоядир.

Рсспубликамизда чиннисозликнинг ривож топишида 
етук мухандис ва олимларнинг хиссалари жуда катга. Ай- 
никса, бу соханинг такомил топиш и, корхоналардаги мах- 
сулот тури ва сифатини оширишда Ф. X. Тожиев, П. А. Си- 
рожиддинов, А. А. Исматов, М. Ю. Юнусов, А. X. Исмои- 
лов, А. П. Иркаходжаева, А. М. Эминов, Ш. 10. Азимов, 
А. А. Иброхимов, Д. И. Максудов. Т. И. Олимжонов ва 
Р. Ю. Юсупов каби олим ва мухандисларпинг хизматлари- 
ни кайд этиб утиш лозим.

Чинни гури ва унинг таркибий цисмлари. Чинни ма\су- 
лотлари силикатларнинг керамика ва утга чидамли мате-
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риаллар технологияси асосида ишлаб чикариладиган на- 
фис керамика буюмлари туркумига киради.

Чинни махсулотлар х$'жалик чинниси, бадиий чинни 
ва электротехника чиннисига булинади. Чиннилар каттик 
ва ю мшок чинниларга, шунингдск, юкори ва паст темпе­
ратурада пишувчи ма\сулотларга булинади.

Каттик чинни таркибига уч турли хомашё — 50 % као­
лин ва гилтупрок, 25 % дала шпати ва 25 % кварц киради. 
Бундай таркибдаги масса сополаги 1350° да зичлашади. Шу 
туфайли уларни юкори температурада пишувчи массалар 
туркумига киритиш мумкин. Тошкент Кимё-технология ин- 
ститутининг «Силикат моддалар технологияси» кафедра- 
си олимларининг 15 йил давомида олиб борган илмий тад- 
кикотлари натижасида каттик чинни таркибидаги дала 
шпати ва кварцни Кора-Tay ва М арказий Кизилкум кон- 
ларидан казиб олинади ran фосфорит моддаси ёхуд \ай - 
вонлар суягининг кули билан алмаштириш  мумкинлиги 
аник-шнди. Энг кувончли нарса шуки, ушбу махаллий хом- 
ашёларни чинни таркибига киритиш  натижасида каттик 
чиннининг физик-м еханик хусусиятлари туда сакпаниб 
колган \олда пишиш температураси 200° га камайди. Па- 
тижада юкори температурада пишувчи масса туридан наст 
температурада сополаги етилувчи янги ма\сулот турига 
утилди.

Ю мш ок чинни буюмлар таркибига кварц ва дала ш па­
ги каттик чинни массасига нисбатан купрок киради. Ун- 
даги кварц микдори 35 %, дала шпати эса 34 % булиши 
мумкин. Ю мш ок чиннининг бир тури булган инглиз чи н­
ниси таркибига эса 43—49 % суяк кули, 16—21 % кварц. 
18—19 % гилтупрок ва 11—43 % чинни гили киради. Бун­
дай чинни сополаги 1250—1280° да пишади.

Чинни таркибига кирувчи барча компонентлар техно- 
логик жараён ва тайёр махсулотнинг физик-техник хосса- 
ларига гаъсир утказади. Бу уринда, айникса, гилларнинг 
таъсири сезиларлидир.

Гил, тупрок ва лойтупрок чинни таркибига алюминий
(III) оксидини олиб киради. Шу туфайли уларни кимёвий 
жихатдан алю минийнинг асосий силикати деб караш мум­
кин. Таркибидаги алюминий (111) оксидининг мик-торига 
кура, улар икки катта группага ажратилади. Биринчи груп­
пага кирувчи гилли хомашё таркибида асосий алю миний-
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ли оксиднинг микдори 46 % га етмайди, иккинчи группа- 
га кирувчи юкори глинозёмли хомашёларда алю миний
(III) оксидининг микдори 46 % дан ортик, булади.

Гиллар каолинлар, лойтупрокдар. сухарилар ва сланец- 
ли гилларга ажралади.

Каолин гили таркибида 39,5 % алюминий (III) окси- 
ди, 46,5 % кремний (VI) оксиди ва 14 % сув булади. Гил 
таркибида кам микдорда темир (III), магний, кальций, 
натрий, калий, барий ва бош ка металл оксидлари ара- 
лашмалари булади. Уларнинг кристаллари моноклин син- 
гоиияга мансуб. Симметрия куриниши уксиз диэдрик, фа- 
зовий фуппаси Сс (С?). Элементар ячейкасинипг а, в ва 
с кирраларининг узунлиги 5,14, 8,90 ва 14.45 А га тенг. 
Беги бурчагининг катталиги 100° 12' атрофида. Каолин- 
нинг айрим танга ва пластинка кристаллари рангсиз, 
купинча саргиш ва кизгиш , баъзан яшил ва кукимтир тов- 
лапиб туради. Уларнинг каттик;! и ги бирга якин. Солиш - 
гирма отирлиги 2580—2600 к г/м 3.

К аолиннинг жуда куп конлари маълум. Хитойда бир­
ламчи каолин конлари Кау-Линг тояида, Яучау-Фу якини- 
да. Апглиянинг Корнуолле билан Девонширда, Чехосло- 
вакиянинг Карлова-Вари якинида, Германиядаги Бавария 
билан Саксонияда, Ф ранциянинг Лиможа атрофида жои- 
лашган.

МДХ да каолиннинг йирик конлари мавжуд булиб, 
уларнинг купчилиги Украина худудида жойлашган. Укра- 
инадаги энг мухим конлар Глуховецк, Часов-Я р, Дру- 
жковка, Н иколаевск, П росяповск, Пологск, Турбовск, 
Райковск. О к Балка номи билан маълум. Уралда. асосан, 
утга чидамли каолиннинг бирламчи ва иккиламчи конла­
ри куп булиб, йириклари каторига Еленовск, Куринск, 
Троинко-Байновск, Кочкарск ва Киш тимск конлари ки ­
ради. Иркутск вилоятида Трош ковск, Ш аркий Сибирда 
Балтийск. Узок Шаркда Мсркушевск конлари маълум. Ко- 
зогистоннинг Акмолинск районида бирламчи каолин кони 
жойлашган.

Узбекистан М арказий Осиёда бирламчи ва иккиламчи 
каолин тупрогига бой республикалардан бири хисоблана- 
ди. Ангрен 1пах,ри якинидаги кумир хавзасида жойлашган 
каолин микдори ж и\атидан улкан конлар каторига кира­
ди. Бу конларда жойлашган бирламчи каолин микдори
60

А +В +С , категориялари буйича 51,2 млн т, иккиламчи ту- 
рииинг микдори эса В+С категориялари га кура 200 млн т 
дан зиёд. Улар жами 70 км2 майдонни эгаллаб туради.

Чинни хомашёсига кушилган каолин гили таркибида 
алюминий (III) оксиди куп булгани туфайли массанинг 
ёпиш коктиги таъминланади. Улар юкори температурада 
кимёвий таркибига кирувчи сувни чикариб юборади ва 
алюминий (III) оксиди билан кремний (IV) оксидининг 
мухим бирикмаси муллит минералипинг хосил булишига 
олиб келади. Уч молекула алюминий оксиди ва икки мо­
лекула кремний оксидидан таш кил топган ва табиатда 
эркин холда деярли учрамайдиган муллит кристаллари 
игнасимон, го\ида турт ёнли призмага ухшаган булади.

Каолин гили бой магматик ва метаморфик жинслар — 
фанит, гнейслар, кварцти порфирларнинг нураши т>:фай- 
ли юзага келади. Каолинитнинг пайдо булиши жараёни сув 
ва карбонат ангидрид таъсирида утади. Хосил булган каолин 
массаси ювилиб кетади ва суви туриб колган хавзадарда дис- 
перс гил чукиндиларидан иборат катламда тупланади.

Маълум шароитларда региона! метаморфизм жараёнида 
юкори температурали мухит таъсирида каолин гили зим 
гилли сланецга айланади. Температура 300° дан ортса. ка- 
олипитнинг парчаланиши тезлашади. Натижада кристал- 
ланган сланецни ташкил этувчи андалузит, силлиманит, 
дистен, гранит каби минералларга айланади. Каолиннинг 
нураши пайтида ишкорлар иштирок этса, сланец урнига 
сарицит, слюда, дала шпати кабилар пайдо булади.

Чинни олишда ишлатиладиган лойгупрок кимёвий тар­
кибига кура каолин гилига якин, аммо минералогик тар- 
киби билан кескин фapклaf^aди. Агар каолин гили тарки­
бига каолинит минерали кирса, чинни лойтупроги деган- 
да минералогик нуктаи назардан икки ва ундан куп гил 
минералининг табиий аралашмаси тушу1Гилади. Купинча 
гилтупрок таркиби каолинит (A l,0 ,-2S i0 , 211,0). галлуа- 
зит (A I,0 ,-2S i02'4 H ,0 ) ва пирофиллит (A l*0,-4S i0,-4H ,0), 
аралашмасидан иборат. Гилтупрок таркибида бош ка ми- 
нерадлардан кварц куми, слюда, дала шпати, колчедан, 
карбонат, ругил кабилар оз микдорда учраши мумкин.

Гилтупроктар утга чидамли гил (1580° да эримайди), 
К и й и н  эрувчан гил (эриш нуктаси 1350— 1580° о р а л и г и -  
да) ва осон эрувчан гил (эриши 1350° дан паст) каби тур- 
ларга ажратилади.



Утга чидамли гилтупрок юкори температурада кизди- 
рилганида окран гли  массага айланса, уни чинни гили деб 
аташ мумкин. Одатда, бундай тупрокдар катти к чинни тар­
кибига 10 % атрофида кушилади.

Ю кори сифатли гилтупрок конларининг купчилигг 
Украипада жойлашгап. Бу республиканинг биргина Арте- 
мовск ш а\ри якинида бсшта — Тройчатка, Янги Райка. 
Янги Ш вейцария, Абрамовск ва Андреевск конлари жой- 
лашган. Мутахассислар бу тупрок конларини ягона ном — 
Дружковка ф уппаси т л л а р и  деб атайдилар. Йирик гил­
тупрок коилари каторига Воронеж областининг Латная 
станнияси теварагида ж ойлаш гап Л атненск, Новгород 
вилоятининг Боровичи шахри атрофида учрайдиган Лю- 
битинск конлари киради. Бу конларда казиб олинадигаь: 
хомашё таркибида 31—38 % алюминий (III) оксиди ва 2—
3 % титан (IV) оксиди бор.

Республикамизда утга чидамли ва куйиндиси ок булган 
гилтупрокдар оз учрайли. Ангрен кумир хавзаси ва Нурота 
t o f  ёнбагирларида учрайдиган конлар кичик булганлиги 
туфайли эътиборга олинмаган. Бизнинг серкуёш улкамиз- 
да, асосан осон эрувчи ва темир бирикмаларига бой булган 
гиллар кони бекиёс булиб, уларни \озирги кунда чинни 
саноатида ишлатиб булмайди.

Хомашё аралашмасининг пластик хусусиягларини оши- 
риш максадида чинни таркибига бентонит кушилади. Бун­
дай гилнинг м инералогик таркибига монтмориллонит, 
биотит, кварц, гипс кабилар киради. Бентонит гили Турк- 
манистоннинг Уклонлик. Грузиянинг Аскан, Озарбайжон- 
нинг Хильмилин, Кримнинг Курцево ва Узбекистоннинг 
Ш ур-Сув конларилан казиб олинади.

Чинни таркибига дала шпати ва кварцнинг айрим ёки 
кварц — дала шпати кумини пегметит жинслари хрлида 
хам киритса булади. Улар, яъни гемир бирикмаларидан 
тозалаб олинган хомашё таркиби чинни учун зарур мод­
далар билан бойитилади.

Пегматит таркибидаги кварц микдори 30 % ва ундан 
юкори булса, кимматба^о хомашё хисобланади. Унинг 
кимёвий таркибига % хисобида олинганда 71-75 кремний
(IV), 14—18 алюминий (III), 0,1—0,4 темир (III), 0,3— 1,3 
кальций, 0,07—0,14 магний, 4,3—9,4 кальций, 1,3—5 нат­
рий оксидлари киради. Пегматит таркибида 68,5—70 %

дала шпати, 22,2—30,1 % кварц ва 1.1—2,7 % слюда уч-
райди.

Карелия АР, Украина ва Уралда йирик пегматит кон­
лари жойлашгап. Карелия конларидагп пегматит пластла- 
рининг калинлиги 60 м га, узунлиги эса 400 м га боради. 
Челябинск ва Екатеринбург вилоятларила хам пегматит 
конлари борлиги аникданган. Аммо пластларнинг калин­
лиги 0,5—0,7 м атрофида булганлиги туфайли улар кам 
кийматга эга.

Узбекистонда хам пегматит конлари бор. X- М. Абдулла­
ев. И. X- Хамробоев, X. Н. Боймухамедов, К. Л. Бобоев каби 
геолог олимлар Барбий Узбекистонда 15 та пегматит май- 
донлари борлигини илмий асослаб беришган. Коракалпо- 
гистон АР худудида жойлашган Кизилсой пегматит май- 
дони алохида ахамиятга эга. Пегматит тупламининг узун­
лиги 500 м, калинлиги эса 1,2 м.

Пегматит урнига кварц— дата шпати кумларидан ф ой- 
датаниш мумкин. Бундай кум конлари Кашкадарё ва С а­
марканд вилоятларида учрайди. Кашкадарё вилоятидаги 
Чияли копи захираси 38 млн тоннани, Самарканд вилоя­
тидаги Илонсой кони захираси эса 37,8 млн тоннани таш - 
кил этади.

Чинни ишлаб чикариш жараёни. Чинни олиш жараёни 
анча мураккаб жараён хисобланади (3-расм). Чинни бую- 
ми таркибига кирувчи чинни гили ва гилтупрокни одатда 
ер остидан кавлаб чикариш корхона якинидаги очик-саёз 
кон-карьерларда амалга оширилади. Хомашё сидирштиган 
ва юклайдиган машина — скрепер, бульдозер ёки экска­
ватор ёрдамида, аввало карьер юзаси усимлик, кулранг 
тупрок, КУМ ва ох,актош колдикларидан тозапанади. окава 
арикдар йули куритилади. С уш ра турли усулларда асосий 
хомашёни кавлаш ва транспорт воситаларига юклаш иш- 
лари амалга оширилади. Ушбу максадларга одатда чумич 
\аж ми 0,5—2 м3 булган бир чумичли, купдан-куп холларда 
купкавшли экскаваторлар кул келади.

Кварц ва дала шпати каби каттик хомашёлар портла- 
гиш йули билан казиб олинади ва бир чумичли экскава­
тор ёрдамида вагонетка, платформа ёки маш иналарга ор- 
гилади.

^Хомашё рельели ва рсльссиз, даврий ва тухтовсиз уза- 
тиб турувчи машинатар ёрдамида ташилади. Рельели транс-
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технологик тизими.
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порт воситаларига мотовоз, электровоз, осма симаркон 
киради. Рельссиз кж  ташувчи воситаларга эса турли мар- 
кали автомаш иналар, электролафет, скрепер ва бульдо- 
зерларни курсатиш мумкин. Ю кларни жойдан-жойга уза- 
тиб туришда транспортёр ва экскаваторлардан, шунинг- 
д ек , ги дротран сп ортдан  ф о й д ал ан и л ади . К аоли н  ва 
гилтупрок, ю мшокдиги туфайли валикли майдалагичда,

Тупрок, ва каолин Дала шпати
4___

Кварц Корхона чик,индиси

Майдалаш
(стругам)

Дастлабки куйдириш йули 
билан саралаш

1------г
Сув шимдириш 
(аралаштиргич) •

2 -

Ювиш 
(ювиш барабани)

IМайдалаш ва купол унлаш
(жагли майдалагич, бегун, шарли тегирмон)

I\% тупрок, киритилгап холла ута майда унлаш 
(шарли тегирмон)

J -
Ту прокси мон ва тошеимон*'материалларни аралаштириш 

(виптли аралаштиргич. шарли тегирмон)
4
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4
Массаии вакуумлаш, эзиш ва аралаштириш 

(вакуумли массамялка)
4

Массани омборга ёки колиплаш цехига узатиш 
(вагонетка ёки бошка транспорт)

4- раем. Пластик чинни массасини сувли унлаш ва аралаштириш 
йули билан тайёрлаш схемаси.
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Тупрок, ва каолин КУРУК майдаланган дана шпати ва квари
I

Майдалаш

(тишли валикли майдалагич, стругам) 
nL---—--------------------- —

Тупрок ва каолинни сувда буктириш ва майдаланган тош л и 
компонентлар билан аралаштириш 
(канотли ёки винтли аралаштиргич)

IМассани тозалаш 
(виброэлак ва электромагнитли сепаратор)

Массани кисман сувсизлантириш 
(фильтрпресс)

4Массани вакуумлаш ва эзиш 
(вакуумли массамялка)

5- раем. Пластик массани кукунланган тошеимон материаллардан 
фойдаланган холла тайёрлаш схемаси.

кварн ва дала шпати эса каттик, ва мустахкамлиги сабабли 
жагли майдалагичларда 100-200 мм улчамда булакланади 
\ам да болгачали, конус майдалагичларда 10—30 мм гача 
майдаланади. Ушбу максадда зарбли м а й дал а г и ч л ар да н хам 
фойдаланса булади.

Гил, кварц ва дала шпати шарли тегирмонга узлуксиз 
ишлатиладиган механизмлар ёрдамида узатилади. Бу ерда 
майдаланиш жараёни 3—4 соат давомида хул усулда бажа­
рилади. Материаллар сувсиз хрлдагига Караганда сувда яхши 
майдаланади, чунки сув майдаланаётган булакчаларнинг 
каггиклигини кескин камайтиради. Ш арли тегирмоннинг 
иши тула автоматлашганлиги сабабли доимо бир хил куч- 
ланишда серунум ишлаб, материалларни талаб килинган 
даражада майдалаб аралаштиради. Одатда тегирмондаги 
материал, майдаловчи шар ва сув микдори 1:1:1 нисбатда 
олиниб, 006 ракамли элакдаги колдик 0,3—0,5 булгунга 
Кадар давом этади.

3-расмда хомашёларга ишлов бериш нинг куп учрайди- 
ган бир варианти берилган, холос, Хомашё тури, уларнинг
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сифати ёки корхона ш ароитларидан келиб чиккан *олда 
келтирилган технологик схемага узгаришлар киритилган 
булиши мумкин. М исол тарик,асида куйидаги 4—5-расмда 
пластик усулда масса тайёрлаш нинг кисман узгартирил- 
ган вариантлари келтирилади.

Чинни буюмлар ишлаб чикариш да яримкурук усули 
кукуни, пластик усул массаси, шликер ёки эритма мах- 
сус асбоб ва маш иналар ёрдамида колипланади. Крлип- 
ланаётган массалар намлиги юкоридаги усулларга кура
6—8, 23—27 ва 35—40 % атрофида булади. Биринчи усул 
купрок электр чинниси, иккинчи усул хужалик буюми ва 
учинчи усул бадиий чинни ёхуд санитария-техника бу- 
юмларини ишлаб чикариш да кулланилади. Мисол тарика- 
сида таксимча. лаган каби чинни буюмларни олишда плас­
тик масса намлиги 23—24 %, чойнак, куза ва кувача каби 
мураккаб буюмларни олишда эса ушбу ракам 25—27 % га 
тенглигини келтириш мумкин.

Чинни буюмларга термик ишлов бериш технологияси 
энг мураккаб ва масъул жараён булиб, маълум даражада 
тайёр ма\сулотнинг сифатини таъминлайди. Крлипланган 
чинни фаянс буюмлари каби куритилади, сунф а туннель 
печларида куйдирилади. Сопол буюмлари каби бу ерда хам 
термик ишлов икки боскичда олиб борилади. Биринчи 
боскичда температура иккинчисига нисбатан камрокбула­
ди. М асалан, хужалик-маиший чинниси, аввал 900—950°С 
да куйдирилади, сирти сирланади ва 1300—1350° да ик­
кинчи марта куйдирилади. С унф а ма\судот юзаси буялади 
ва унга «олтин суви» берилади.

Тайёр буюм сараланиб. сортларга ажратилади. С унф а 
махсус яш ик ва контейнерларга жойланади ва тайёр бу­
юмлар омборига жунатилади.

Термик ишлов вактида каолин, гил ва дала шпати пар- 
чаланади. Кварц эса полиморфизм хрдисасига дуч келади. 
Натижада уч молекула алю миний (III) оксиди икки мо­
лекула кремний (IV) оксиди билан бирикиб, муллит номли 
ута муста^кам, иссик ва совук таъсирига чидамли кимё­
вий тургун ва нинасимон моддани хрсил килади. Дала 
шпати эса масса таркибида кузга илгамас \олда эриб, чин­
нининг ялтираши ва окутигини таъминловчи шиша модда 
хрсил килади. Одатда, хужалик-маиший чинниси тарки- 
бидаги бу ш ишанинг микдори 40—50 % гача боради. Кварц

эса юкори температура таъсирида тридимит номли фор- 
мага утади. Албатта, масса таркибида оз микдорда бушлик, 
Ва \аво  булади.

Ш ундай килиб, хужалик маиший чинниси таркибига 
муллит ва ф идим ит минераллари, шиша ва ,\аво киради. 
Чинни таркибига кирувчи хомашёлар нисбатининг бузили- 
ши билан бу моддаларнинг узаро микдори \ам  узгаради.

Тош кентлик олимлар томонидан яратилган янги фос- 
форитли чинни буюмларнинг таркиби эса бош качарок. 
Уларнинг таркибига муллит, анортит, апатит каби мине- 
раллар ва шиша моддаси киради. Баъзи вактларда тайёр буюм 
таркибида витлокит номли минерал \ам  учраб туради.

Ю мш ок чинни массаси асосида тайёрланган ма\сулот- 
ларда муллит минерали учрамайди. Уларнинг таркибида 
шиша моддаси жуда куп микдорда булади. Бу эса уз навба­
тида бундай буюмларнинг окушги ва ш аффофлигини ош и- 
ради. Бундай чинни таркибига фосфорли бирикмалар ки- 
ритилса, у \олда шиша моддаси билан бир каторда, анор­
тит ва кристоболит минераллари \осил булади.

Чиннининг асосий хусусиятлари. Чиннининг синиги ок. 
сопол и зич ва уюшиб котган булиб, сув ва газни утказмай- 
ди, муста\кам, иссиклик ва кимёвий моддалар таъсирига 
чидамлидир. Санитария-гигиена ва механика жих,атидан чин­
ни мармартош ва ф анит каби табиий тошлардан ясадган 
буюмларга якин туриши билан фаянс ва яримчинни масса­
си асосида ишлаб чикарилган махсулотлардан устун келади.

С анитария-техника чинни буюмлари маълум гидрав­
лик босимга бардош бериш , кислота ва сув таъсирига чи­
дамли булиши лозим. Уларнинг сув шимувчанлиги нол ат­
рофида, ш акли мунтазам, юзаси силлик булиши шарт.

Э лекф отехника чинниси олдига катта ва масъулиятли 
талаблар куйилган. Бундай махсулоглар хужалик ва кури­
лиш чиннисига кура эгилиш  ва узилишга ута чидамли 
булмоги даркор. П-3, П-4, 5 ва П -6 изоляторларнинг бир 
минутлик узилишга карш илик курсатиши 2400—4800 кг 
гача боради. Электр токи таъсирида уларнинг карш илик 
курсаткичи эса 4000—8000 килофамм афофидадир. Ш С -6, 
Ш С-10, Ш Д-20 ва Ш Д-35 маркали изоляторларнинг 1 см 2 
•озасининг эгилишига чидамлилиги 1400—3000 кг га туф и 
келади. Э л ек ф  токига карш илик курсатиши эса 1х10,:— 
3,74хЮ 14 см гача боради.
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1487—71 рак,амли тарм ок стандарта буйича бундай бу 
юмларнинг оклиги барит пластиикасиникига солиштирил- 
ганда 55—70 % ни ташкил килади. Улар иссик ва совук- 
нинг кескин узгариш ига саккиз марта чидамли, 1 см2 
ю занинг эгилиш ига каршилиги 700—900 кг, 20—800° ора- 
липш аги кенгайиш  коэффицентлари 40—50* 10-7 град, 
га тепг булиши зарур. Уларнинг сув ва бошка суюкликлар- 
ни шимувчанлиги 0—0,5 % атрофида булади. Бундай бу- 
юмларнинг 1 см 2 хажмига тугри келалиган огирлиги 2,25— 
2,42 г атрофидадир.

Чиннининг халк хужалигидаги а\амияти. Чиннидан ясал- 
ган ма\сулотлар курилиш , техника ва хужаликда катта 
ахамиятга эга. Курилишла асосан санитария чиннисидан 
тайёрланган буюмлар ишлатилади. Улар муста\камлиги, 
кимёвий тургун ва иссик-совукка бардошлилиги билап 
ало\ида ажралиб туради.

Техникада кулланиладиган чинниларга юкори ва паст 
вольтли. теш иш  кучланиш и 500 В дан юкори ва 500 В 
гача булган изоляторлар киради. Улардан биринчиси час- 
тотаси 50 гЦ. кучланиши эса 1 кВ дан юкори булган электр 
токини узатишда кулланилади. И ккинчи тур изоляторлар 
хужаликда кучланиш и 500 В дан ош майдиган электр то­
кини узатишда иш латилиб, улар урнатилувчи изолятор 
деб аталади.

Глиноземли чинни номи билан аталувчи массадан тсх- 
никада ута мусгахкам покриш ка. кувур, радио антенна- 
ларнинг изоляторлари, ю кори вольтли утказувчан изол­
яторлар, ш унипгдек, металлокерамика ма\сулотлари оли­
нади.

Кейинги йилларда чинни махсулотларнинг халк хужа­
лигидаги ахам и яти янада ортди. Яионияда автомобиллар- 
нинг занг олмас ва мустахкам маторининг кобики чинни- 
дап ясалди ва синовдан муваффакиятли утди. Собик Ит- 
тифокнинг купгина заводлари, шу жумладан, Тошкент ва 
Самарканд чинни заводи инженерлари чинни асосида ко- 
ш иплар ясаш ва шу йул билан габиий мармартош ва гра­
нит плиталарнинг урнини босиш устида илмий талкикот- 
лар олиб бормокдалар. Ситаллаштирилган чинни массаси 
асосида подш ипник, радиатор, циклон, фонтан, хайкал- 
ча, мозаика, панно ясаш мумкин.

Ахолининг чинни буюмларга булган эхтиёжи борган 
сари купрок кондирилмокда. Тош кент, Самарканд, Кува- 
сой ва Хива чинни корхоналарида ишлаб чикарилаётган 
буюмларнинг тури 50 дан ортиб кетди, уларнинг сифати 
хам борган сари яхшиланиб бормокда. Рсспубликамизда 
ишлаб чикарилаётган чинни буюмларда миллий безаклар. 
анъанавий накшлар, хатк санъаткорларининг ижоди яна­
да купрок акс этгирилиш и максадга мувофикдир.

Чинни уй-рузгор буюми булибгина колмай, балки санъ- 
ат асари хамдир. Шу сабабли чиннисоз ижодкорлар рас- 
сом ва хайкаттарошлар билан биргаликда купрок изла- 
нишлар олиб боришлари лозим. Бу уз навбатида ишлаб 
чикарилаётган махрулотлар турини дид билан купайтиришга 
хамда катта талаб билан харид килинишига олиб келади.

Корхоналарнинг туда к^вватда иш лаш и ва махсулот 
сифатини яхшилаш, уларнинг таннархини арзонлаш ти- 
риш учун юкори сифатли хомашё керак. Ангрен ва Кора- 
калпок АР каолипга, Битоб, Чияли ва Илонсой дала шпати 
ва кварцга, Бухоро ок кум ва фосфоритларга жуда бой. 
Рсспубликамизда волластонит ва аляскит каби чинни хом 
ашёлари етарлидир. Чинни буюмларни колиплаш учун иш ­
латиладиган гипсни Ангрен керамика комбината ёки 0 \а н -  
гарон цемент заводида тайёрлаш мумкин. Ш унга карамай 
каолин билан о к  тупрок  У краинанин г Д руж овка ра- 
йонидан, пегматит Карелиянинг Чупа районидан, гипс 
Самара шахридан келтирилмокда.

Олимлар нозик чинни буюми хамда ёдгорликларни тай­
ёрлаш учун керакли масса ва буёктарнинг янги турларини 
топиш лари, мухит таъсирига чидамли сирларни ишлаб 
чикаришга изчиллик билан жорий килиш лари зарур. Тош ­
кент Кимё-технология институтининг олимлари томони- 
дан яратилган паст температурада сополаги пишувчи фос- 
форитли чинни массасини изчиллик билан ишлаб чика­
риш зарур. Бу уз навбатида катта микдордаги ёкилги ва 
хомашёни тежаш, куйдириш печларининг узлуксиз ремонт 
муддатини кескин узайтириш имкониятини берган булар 
эди.

Узбекистан чиннисозлари замондош ларимизнинг юк- 
сак татабларига ижодий ме\натлари билан жавоб бериб. 
турмушимиз равнакига узларининг муносиб хиссаларини 
К^шмокдашр. Улар бундан кейин хам чиннисозликни хар 
жихатдан такомиллаш тириб борадилар.
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7-§. Оловбардош материаллар ишлаб чикариш

Оловбардош тошларнинг яратилиши. Чуян ва пулат иш ­
лаб чикариш , колаверса уларни эритиш хажми OFnp сано- 
атнинг кудратини белгиловчи омил булиб хисобланади. 
Лекин металлургия сохасида эришилган улкан ютукдарни 
техник воситаларсиз тасаввур килиш  кийин. М асалан, ме­
талл эритадиган печни олайлик. Юзаки карашда у гуё од­
дий гиштдан курилгандай куринади. Аслида унга ишла- 
тилган гишт оддий гишт эмас. Агар бундай печга оддий 
гишт ишлатилса, металл эрийдиган температура таъсири­
да печнинг деворлари бутунлай эриб кетган булар эди. Ва- 
холанки, улар жуда юксак температурага хам бардош бе- 
ради.

Хуш, металл эритиладиган печларнинг деворига кан- 
дай гишт ишлатилган? Уларни табиатнинг узи яратганми 
ёки улар инсон м е\нати . акл-заковати ва ижодининг мах- 
сулими?

Ю ксак температура ва эриган металл таъсирида еми- 
рилмайдиган, утда ёнмайдиган, сувда зангламайдиган ута 
пиш ик сунъий тошлар зукко олимларимиз мехнати ула- 
рокасрим изда яратилган керамика махсулотлари сираси- 
га киради.

Гранит, охактош, кумтош оловбардош табиий матери - 
алдир. Тош даврида инсон оловбардош табиий материал- 
лардан учок ва печкалар КУРИ6, тураржойларни иситган, 
таом тайёрлаган. Кддим замонларда табиий тошлардан 
курилган чиройли оромгох-касрлар, обидалар, ёдгорлик- 
лар ва хоказолар бизнинг замонамизгача сакданиб колган. 
Хуллас, инсон куп асрлардан буён шундай ноёб тошларга 
катта махорат билан сайкал бериб, нафис безаклар, накш- 
лар солиб, табиатнинг жозибали обидаси, ёдгорлиги си- 
фатида авлоддан авлодга мерос колдирмокда.

Кддимда Хитойда оловбардош тошдан кенг куламда ва 
турли максалларда фойдаланиш  яхши йулга куйилган. 
Масалан, эрамиздан уч минг йил мукаддам хитойлар ру- 
дадан ушбу материаллар воситасида кимматбахо модда- 
ларни симоб иш тирокида котишма холида ажратиб олиш 
усулини топганлар ва улар ёрдамида баъзи юкумли касал- 
ликларни даволаганлар.

Хозирги М арказий Осиё, Кавказорти ва Эрон ХУДУД- 
ларида Урта асрларда яш аган халкдар тупрокка турли

\
кушимчалар аралаштириб оловбардош материалларнинг 
энг оддий турларини яратганлар. Кдаимги кимёгарлар, 
яъни илми симъё намояндалари ана шундай материал- 
лардан ясалган ва махсус сир билан копланган кузача ва 
идишларда оддий маъданларни киздириб, уларни кумуш 
ва олтинга айлантиришга уринганлар. Уларнинг симобдан 
олтин олиш борасидаги уринишлари зое кетган булса-да. 
утказилган тажрибалар симоб каби моддаларнинг кимё­
вий таркиби ва хоссаларини аникдашга ёрдам берган, руда 
таркибидаги олтин ва кумушни симоб воситасида ажра­
тиб олиш мумкин эканлигини курсатган. Уша даврларда 
галаба рамзи хисобланган ва диний байрамларда буёк си- 
фатида ишлатилган, косметика ва фармацевтика эхтиёж- 
лари учун фойдаланилган машхур кизил буёк хам кино- 
вар минералидаи ёки сунъий симоб сульфиддан ана ш ун­
дай оловбардош кузаларда эритиб олинган ва сакданган.

XII асрнинг охирларида Чингизхоннинг харбий ю риш - 
лари вактида бу улкалар ахолиси кириб ташланиши окиба- 
тида кадимги кулол-кимёгарларнинг оловбардош махсу­
лот тайёрлаш усуллари деярли унутилиб кетган.

Мис билан калай котишмасидан иборат бронзанинг 
пайдо булиши кулолчилик билан дегрезчилик касбини 
бирлаштирди. Натижада табиий тош ва гилнинг махсус 
турлари асосида сунъий гишт, ихчам кузалар тайёрлаш 
усули вужудга келди.

XIV—XV асрларда рудадан темир ажратиб олиш ва те- 
мирдан курол-аслаха тайёрлаш кенг йулга куйилди. Бу эса, 
уз навбатида, металл ишлаб чикариш  саноатига асос сол- 
ди. Европада шу даврда биринчи домна печлари курилиб, 
оловбардош махсулот тайёрлана бош ланди ва уларнинг 
микдорини купайтириш , сиф атини яхш илаш  зарурати 
тугилди.

Кейинчалик пулат ишлаб чикариш йулга куйилди. Шу 
муносабат билан чуяндан пулат оладиган махсус курил- 
малар-конвергор ва мартен печлари барпо этилди. Бу эса, 
5̂ з навбатида, оловбардош махсулотларнинг янгидан-янги 
турларини пайдо булишига олиб келди ва унинг иссикка 
чидамлилигини ош ириш  устида олиб борилаётган илмий 
тадкикот иш ларини жадаллаш тиришни такозо килди.

XX асрнинг 50-йилларидан бошлаб огир саноатнннг 
барча сохалари, шу жумладан оловбардош махсулот иш -
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лаб чикариш тармогини юксак суръатлар билан ривож- 
лантириш чоралари курилди. Саноатни хомашё билан таъ- 
минлаш учун биринчи навбатда кон килирув ишларига 
катта эътибор берилди. Шу максадда геолог-мутахассис- 
лардан иборат кидирув отрядлари ташкил этилиб, Урал, 
Кавказ, Украина, K,o 3o f h c t o h , Урта Осиё ва бошка улка- 
ларга юборилди. Республикамизнинг купгина районлари- 
да ^ар хил фойдали казилмалар, жумладан, каолин, маг­
незит, доломит, кварц, алунит, боксит, хромит, тальк 
конлари топилди. Шуни айтиш лозимки, Узбекистонда 
олиб борилган геологик-кидирув ишлари натижасида бош- 
ка конлар катори Ангренда каолин захираси борлиги аник,- 
ланди.

Саноатнинг оловбардош ма^сулот ишлаб чикарадиган 
тармогини кенгайтириш , топилган хилма-хил хомашёни 
чукур физик ва кимёвий анализ килиш , тайёр ма^сулот- 
нинг турини купайтириш ва унинг сифатини яхшилаш, 
структураси ва хусусиятларини кенг урганиб, классифи- 
кациялашга узбек олимлари \ам  капта х.исса кушмокда- 
лар.

Республикамиз, шу жумладан, Тош кент олимлари \ам 
бу сох,ада му\им изланишлар олиб боришмокда. Масалан, 
Тош кент Кимё-технология институтининг кимё-техноло- 
гия факультета да г и олимлар Узбекистоннинг А нф ен као- 
лини ва Туркманистоннинг Бадхиз алунита асосида олов­
бардош шамот ришти тайёрлаш  йулини ахтармокдалар. 
Тош кент Темир йуллари института олимлари \ар  хил 
кушимчалардан оловбардош ма\сулот олиш учун энг мак- 
бул композиция танлаш, тайёр буюмнинг хусусиятлари­
ни урганиш юзасидан тадкикот олиб бормокдалар.

Оловбардош материаллар. Ю ксак температурага бардош 
бера оладиган мах.сулотлар ва материалларнинг тури жуда 
куп. Шундай материал олинадиган хомаш ёнинг хили яка- 
да купрокдир.

Саноат курилишида ишлатиладиган оловбардош мате­
риаллар хомаш ёнинг ф изик ва кимёвий табиатига, кимё- 
вий-минералогик таркибига х,амда тайерлаш технология- 
сига караб асосан саккиз ф уппага ажратилади: 1) крем- 
незёмли, 2) алю мосиликатли, 3) магнийли, 4) хромли,
5) цирконийли, 6) углеродли, 7) оксидли ва 8) кисло- 
родсиз молдадан иборат материаллар. \ а р  бир ф у п п а

композШ*ия таш кил этувчи асосий минералларнинг узаро 
нисбатИГ*1 караб типларга ажратилади. I-rpynnara  — ди- 
насли ва кварцли тип, 2-группага — шамотли, юксак гли- 
нозёмли ва яримнордон тип, 3-группага — магнезитли, 
доломитли, форстеритли ва ш пинелли тип, 4 -групп а га — 
хром и гл  И, хром-магнезитли ва магнезит-хромли тип, 5- 
ф у п п а г а  — цирконийли ва цирконли тип, 6-ф уппага — 
коксли вЯ ф аф итли  тип, 7-ф уппага — оксидли ва 8-груп- 
пага — карборундли ва бош ка типлар киради.

МахсУ-лотлар тайёрлаш усули, шакли ва улчами, кури- 
ниши. ю кори температура \ам д а  кислота таъсирига чи- 
дамлилиги ва бош ка хусусиятларига караб группа ва тур- 
ларга ажратилади.

О л о в б а р д о ш  ма\сулотлар шакллаш усулига кура, ш ли­
кер ёки зригм адан куйилган, пластик формовка килин- 
ган. яриМКУРУК прессланган, КУРУК кукупсимон массалан 
пресслар ёрдамида жипслаш тирилган, т о р  жинси ва куй- 
ма блоклардан арралаб ясалган турларга ажралади. Термик 
ишлов берилиш и жих,атдан улар куйдирилган (ш амот 
гишт),ва- эритиб куйилган (кварцли блок) ма^сулотлар- 
га, си нди риб  курганда ю засининг структурасига караб 
майда толали ва й и р и к  толали тузилиш даги буюмларга 
ажратилади. Куйиш жараёнила майда заррачаларнинг бир- 
бирига ёпиш иш  даражасига караб, ма^сулотнинг танаси 
тош котган ёки ковакли булиши мумкин. Танаси тош кот- 
ган ришт мустахкам, синдирилган юзаси ялтирок чига- 
ноксимон булади, очик ва туташган говакли булмайди. 
Танаси ковакли гишт ялтирамайди, юзаси хира, бузранг 
па бирм унча говак булади.

О ловбардош  материаллар ш акли ва улчамига кура 
«туфи» ва «кийик» нормал гиштлар хамда оддий, мурак­
каб, ута мураккаб ва йирик блок шаклдор буюмларга, тем­
пературага чидамлилиги жи.\атидан утга чидамли (1580— 
1770 °С), юкори температурага чидамли (1770—2000 °С) 
ва жуда ю ксак  температурага чидамли (2000 °С дан юкори) 
т\рларга ажратилади.

О ловбардош  дастлабки сунъий ма\сулот алю мосили­
катли ва кремнезёмли риштдан иборат. Бундай гишт ку- 

ищ учун созтупрокни куйдириб хреил килинган олов- 
рдош л о й , яъни шамот билан кум жуда кул келди. Тар- 

ида аЛ1оминий оксиди куп булган куйдирилмаган гилга
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Табиатда соф хромитнинг жуда катта конлари борлиги 
\ам  маълум. М асалан, Козогистондаги ва Уралдаги кон- 
лардан к,азиб олинаётган хромит М ДХнинг ва айрим чет 
эл мамлакатларининг хромга булган э,\тиёжини тула к,он- 
дирмокда.

Ф орстерит гишттайёрлападиган хомашё оливинит Кола 
яриморолидаги ва Кавказдаги конлардан, дунит Украина- 
нинг урта ва шимолий районларидаги, Свердловск облас- 
тининг Нижний Тагил районидаги конлардан, тальк эса 
Урал, Украина ва Ш арций Сибирдаги конлардан казиб 
олинади.

Цирконийнинг асосий ва йирик конлари Бразилия \уду- 
дидадир. МДХ да циркон эвдолит минералидан олинади. 
Кейинги вактларда олиб борилган геологик ва минерало- 
гик изланиш лар шуни курсатдики. МДХ худудида ,\ам 
нефелин-сиенит орасида соф ва бирламчи циркон кават- 
лари учрамокда.

Оловбардош материалларнинг оксидли, карбонли, кис- 
лородсиз турлари \ам  яратилди. Уларни магний, торий, 
гафний, бериллий, алю миний, уран каби оксидлар асо­
сида олиш мумкин. Агар магний ва гафний оксидларининг 
суюлиш нуктаси 1825° ва 2900° С булса, торий оксидли 
гиштлар 3200° га бардош бера олади. Тошкумир к о к с и  ёхуд  
графитдан 1100—1450° С да куйдириб тайёрланган карбонли 
fhlut, блок ва деталлар 3700° С га, сув ва кислота таъсири- 
га чидамлилиги, домна тошколига инертлиги, электр т о -  
кини яхши утказиш каби хусусиятлари билан ю к о р и д а  
айтиб утилган материаллардан ажралиб туради. Кислород- 
сиз карбид, нитрид, борид, силицид ута юкори темпера- 
турадагина эриш и, ута каттикдиги, шунингдек, узига хос 
электр, магнит ва кимёвий хоссалари билан ф арк к и л а д и . 
Масалан, титанли карбиднинг каттиктиги Моос д а р а ж а -  
си буйича 9 ,2—9,5; бир квадрат сантиметр ю засининг си- 
килишга чидамлилиги 22500 кг. Борли нитрид яхши ди­
электрик булиб, эриш температураси 2350° С. Ц и р к о н и й -  
ли борид иссикдикка чидамлилиги ва кайтарувчи м ухи тга  
ута тургунлиги билан ажралиб туради. Молибденли с и л и -  
циднинг электр карш илиги кам, чузилишга чидамлилиш  
эса бир квадрат сантиметр юзага \исобланганда 6000 ki •

Хулоса килиб айтганда, оловбардош ма\сулотлар гури. 
хомашёси, хоссалари ва имкониятлари ж и\атдан о д а т д а г и

керамика буюмларидан ф арк килади. Улар оддий fhlut, 
сопол ва чинни буюмларлан фаркди юкори температура-

о. .,лл/'о('Н UM Г̂ЯПТМПМЯМПМ Vrmnr-Q VQTm эпигон \ л л
сотлм ...... ' w 1 г у ...
да уз хоссасини узгартирмаиди. Уларга \атто  эриган ме- 
т;^пл. шлак, шиша, цемент ва бош ка кимёвий бирикма- 
чар \ам  таъсир этмайди. Оловбардош махсулотлар баъзанл ay <v-‘— * w _ * ‘ -------г ---------
иссим икни  яхши утказади, баъзан эса аксинча, иссик*- 
ликни сактовчи вазифасини утайди. Шу жи^атлан табиат- 
даги бирон бир табиий ёки сунъий материал уларнинг 
урнини боса олмайди.

Оловбардош fhiiit  танёрлаш. Оловбардош риштларнинг 
ишлаб чикариш технологик тизимлари ута мураккаб ва

Тупррк
X

Доналаш (стругач)
X

Кур”тиш (куритиш барабани)

Унлаш (дезинтегратор)
X

Элаш(вибрацион элак)
X

Дозалаш (хажмий)
4______________

Шамот
X

Доналаш (жами майдалагич)

Унлаш (шарли тегирмон)
X

Элаш (вибрацион элак) 
X

Дозалаш (\ажмий)
X

Курук зралаштириш (икки валли аралаштиргич) 

Хуллаш ва \ул аралаштириш (икки валли аралаштиргич) 

Массаларни зичлаш ва брус олиш (лснтали пресс) 

Пластик массани кесиш (кесиш станоги) 

Яримма^сулотни етарлича пресслаш (пресс)

Куритиш (туннель куритгич)
Р  u X

Куйдириш (туннель печи, айланма печь)

Махсулот! I и сортлаш ва жойлаш 
1Тайёр шамот буюмлари омбори

Р см Пластик прссслаш усулида шамот гишти олишнипг техноло­
гик схемаси.
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хилма-хилдир. Купинча, хомашё тури ва олинадиган м ах ~  
сулот сифатига куйилган талаблар асосида тизим узгарибЗ 
боради.

Оловбарлош махсулотлар ичида энг куп ишлаб чика -  
риладигани шамот вадинас гиштлардир. Куйида биз плас -  
тик пресслаш усулила шамот гишти ва унинг енгил вазн -  
ли турини олиш хамда 150 кг/см 2 босимда пресслаш й у л и  
билан динас ишлаб чикаришнинг энг содда тех н о л о ги й  
тизимларини келтирачиз (6—8-расмлар).

Оловбардош шамогмах.сулотларинингяна бир тури мав - 
жуд. Бундай материапар енгил иссикдик сакдовчи шамо"Т 
материаллари ном и билан аталади. Куйида шундай мате -  
риал ва буюмлар ишлаб чикариш нинг технологик тизим»^ 
келтирилади (7-расм).

С олиш тирии1 максадида пресслаш йули билан ишла^> 
чикарилувчи динас гиштининг технологик тизими куйи -  
да берилади (8-расм1

МДХда ишлаб чикариладиган жами оловбардош мах," 
сулотларнинг 75 %ишамот материаллари асосида т а й ё р ­
ланади; улар таркибшаги алюминий (111) оксидининг м ик ,-

Тупрок, бункери Шамот бункери Кипик ва лигнии
бунксри ёки идиш ^

Майдалаш (стругам) Майдалаш (жагли майдалагич)
I  I

Дозалаш (тарози) Дозалаш (тарози) Дозалаш (тарози) 
i -------------------------- 1----------------------------1

Компонсн-ларни аралаштириш (бегун)
4

Зичлаш вачасса олиш (лснтали пресс)
I

Колиплаш (экаеитрик ва фрикцион пресслар)
I

Куритиш (туннель ва камерали куритгичлар)
I

Куйдириш (туннель, айланма ва даврий печлар)
I

Сортлаш
1

Тайр буюмлар омбори

7- раем. Енгил вазнли шгчот гишти тайёрлаш! 1инг технологик тизимИ- 
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Кварцитлар омбори
I

Майдалаш (жакли майдалагич)
I

Унлаш (унлаш бегуни)
I

Элаш (виброэлак) —> Элаш крлдиги
I  _ I

Керакли фракция (бункер) Ута унлаш (тегирмон)
■Je____________si-
I

Тортиш (тарози ёки хажмий)
1

Аралаш тириш  ва шихта тайёрлаш (аралаштирувчи бегун) 

Пресслаш (револьвер ва фрикцион пресслар)

Куритиш (туннель куритгичи)
I

Куйдириш (туннель, газ камерали ва даврий печлар)
I

Сорт (нав)лаш
I

Тайёр буюмлар омбори

8- раем. 150 кг/см! босимда пресслаш йули билан динас гишти 
ишлаб чикаришнинг технологик схемаси.

дори 28—45 % га тенг. Оловбардош яримнордон ва као- 
линли материаллар ишлаб чикариш  технологияси шамот 
гишти тайёрлаш технологиясидан ф арк килмайди.

Ш амот буюмлари хомашёси сифатида икки компонент- 
Дан: 1580°С да эримайдиган созтупрок ёки каолин (6 o f - 
ловчи модда) ва оддий шамот (сувсизлантирилган асос) 
Дан фойдаланилади. Одатда оддий ш амот сифатида утда 
тобланиб, дисперс холга келтирилган гил ёки кумтупрок 
ишлатилади. Бу компонентларнинг узаро нисбати фоиз 
Хисобида олганда 40 ва 60, 50 ва 50, 60 ва 40 атрофида.

Ш амот бую млари, асосан , нам лик  дараж аси 20 % 
булган  хамирсимон, ёпиш кок кориш мани пластик пресс- 
л а б  яратилади. Аммо хозир уларни намлик даражаси 9 % 

Улган кукунсимон аралашмани яримкурук холда пресслаб 
о л и ш  мумкинлиги хам аникданган ва ишлаб чикариш га 
ж ° Р и й  этилган.



МДХ мамлакатларида яримкурук, пресслаш схемаси буйи­
ча шамотли буюмлар тайёрлаш технологияси биринчи мар­
та 1930—1931 йилларда Воронеж вилоятининг Семилуки 
шахридаги ва Новгород вилоятининг Боровичи шахридаги 
оловбардош буюмлар ишлаб чикариш комбинатларида жо- 
рий килинди. Хозирги кунда заводларимизда пластик усул 
билан бир каторда яримкурук пресслаш схемасидан фойда- 
ланиб, пишик, температуранинг узгаришига бардош бера- 
диган, куриниши, улчамлари ва микроструктураси бир хил 
булган юкори сифатли махсулотлар ишлаб чикарилмокда.

Яримкурук холда пресслаш усули кулланганда корищ- 
манинг намлик даражаси паст булиши лозим. Шунга кура, 
созтупрок билан оддий шаМотнинг йирик-майдалиги ва 
аралашиш даражаси мухим ахамиятга эга. Коришма нам­
лик даражасининг кам булишлиги, уни пресслаш жараё­
нида юкори босим билан иш лаш ни талаб килади. Одатда, 
махсулот (жумладан, гишт) ПК-630, С М -143 типидаги 
махсус прессларда 200 кг/см 2 ва бундан хам юкори бо­
симда прессланади. Бундай прессларда бир йула т^рт дона 
гишт, бинобарин, бир соат мобайнида 8 тонна коришма- 
дан 2400 дона гишт куйиш мумкин.

Ш амот буюмларини яримкурук холда пресслаш схема­
си 9-расмда келтирилган.

Пластик пресслаш усулида (6- ва 7- расмлар) сув ва ёкилти 
купроксарф булади; бу усулда гишт ишлаб чикариш техно- 
логик жараёни куйидаги ун турт операцияни уз ичига олади:
1) созтупрок, каолин, кумтупрок ва оддий шамотни майда­
лаш; 2) созтупрок ёки каолин куритиш; 3) созтупрок ва 
бошка компонентни туйиш; 4) элаш; 5) тортиш; 6) компо- 
нентларни КУРУК холила аралаштириш; 7) намлаш ва кориш; 
8) коришмани пишитиш ва узунчок зувала кдлиш; 9) зува- 
лани кесиб булаклаш; 10) хом гиштни кисман кайта пресс­
лаш; 11) куритиш; 12) пишириш; 13) гиштларни сортларга 
ажратиш ва 14) тайёр гиштларни омборга жойлаш.

К ориш мани пиш итиш  ва зувала килиш  технологик 
жараёнининг энг мухим операцияларидан хисобланади; бу 
ишлар тасмали ётик прессларда 10 кг/см 2 гача босим таъ­
сирида амалга оширилади. Пишитилган узунчок зувала 
(брус) керакли улчамдаги булакларга кесилиб, улар яна 
прессга жунатилади. Бу кушимча операция 30—40 кг/см* 
босим таъсирида амалга оширилади. Прессдан чиккан хом 
гиштнинг сирти текис, бурчаклари тугри булади.
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9-рчзсм. Яримкурук усулда пресслаш оркали шамот буюмлари ишлаб 
чикариш технологик схемаси.

О д д и й  шаклдаги бую м лар яримкурук холда пресслана- 
ди, м ураккаб ш аклдаги бу'юмлар учун пластик пресслаш
УсУ ^и  кулланилади.

Ь^олипланган гиш т (буюм)ни пишириш хам мураккаб 
ва N^y^nM операция хисобланади. Колипланган (пресслан- 
ган)> буюмлар узунлиги 120 м, эни 3 м ва баландлиги 2,1 м 
бУл * ан туннель печларида юкори температурада пиш ири- 
лаД%1. Бундай печга б и р  йула узунлиги 3 м ва огирлиги 14 т 
кел^диган  40 та вагон жо булади. Буюмни 1350—1400°С да

^ о а т  давомида пиш ирилади.
^  1 иш ириш  ж араёнида (100—-600 С да) бую мнинг тар- 

ки&^ддрр! механик, ги гроскоп и к ва кимёвий сув бугланио, 
^зи- т а  1000°С ва ундан юкори температурада уч молекула 
^ ^ м и н и й  (111) о к си д  ва икки молекуЛа кремний (IV) 
оке ^ д  сакдаган м уллит минерали хосил булади. Муллит
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оловбардош минералдир. Оловбардош муллит минерали- 
дан ясалган махсулотлар ажойиб хусусиятларга эга.

Туннель печлари корхоналарнинг энг кимматбахо ус- 
кунаси хисобланади. Ш ундай бир агрегатда суткасига 350 
тонна, йилига эса 130 минг тоннагача оловбардош сифат- 
ли махсулот олиш мумкин.

Динас гишти ишлаб чикариш  микдор жихатидан ду- 
нёда шамотли гиштдан сунг иккинчи уринда туради. Одат­
да, бундай гиштлар учун хомашё сифатида таркибида 95 
% гача кремний (IV) оксид булган табиий кварцитдан 
фойдаланилади. Кварцитлар ва улардан тайёрланган ма,\- 
сулотлар кимёвий моддалар таъсирига чидамли булиб, ён- 
майди ва узида нам сакдамайди.

Динас гишти таркибига кирадиган компонентлардан 
яна бири, богловчи модда ва пластификатор-сульфатли 
спирт бардаси, охак сути ва бошкалардир. Крришмага 0,2— 
2.5 % о \ак  сути ва ундан камрок микдорда сульфатли-спирт 
бардаси кушилади. Бундан максад кориш манинг пишиш 
температурасини пасайтириш  ва унинг эластиклигини 
оширишдир. Пластификатор молекулалари узаро таъсир- 
лаш иш и натижасида кварцит макромолекулалари орасига 
кириб, ораликдаги бушликдарни кенгайтирадилар ва квар­
цит заррачаларини ураб оладилар. Шу туфайли кварцит 
заррачаларининг узаро тортишув кучи камайиб, улар бир- 
бирларига нисбатан тез ва енгил харакатлана бошлайди- 
лар.

Кориш мага кушиладиган богловчи модда ва пластифи- 
каторларнинг турини ва м икд°Рини тугри танлашнинг 
катта а\ам ияти бор. Чунки буюмнинг физик-механик хос­
салари ва емирилмаслиги (пиш иклиги) куп жихатдан ана 
шунга боглик- Богловчи модда ва пластификаторлар кам 
учувчан, эриш температураси паст, хидсиз ва кварцитга 
яхши аралашадиган булиши керак.

Динас гишти ишлаб чикариш , асосан, куйидаги бос- 
кичлардан иборат: 1) кварцит, кварц ёки кумтупрокни 
кондан казиб олиш; 2) хомашёни корхона складига та­
ш иш; 3) кварцит ёки кварцни майдалаш; 4) хомашёни 
туйиш; 5) кварцит кукунини элаб, йирик-майдалиги жи- 
хатидан фракцияларга ажратиш; 6) асосий ва кушимча 
компонентларни дозалаш; 7) компонентларни аралашти- 
риш (кориш ма тайёрлаш ); 8) шихтани пресслаш; 9) хом

я и н а с  гиштни куритиш ; 10) хом гиш тни пиш ириш ;
11) пиш ган гиштни сортларга ажратиш; 12) тайёр махсу- 
потни омборга жойлаш. .

Хом гиштни пишириш жуда масъулиятли жараён булиб. 
бу максадда туннель, газ камерали, айланма ва бош ка печ- 
лардан фойдаланилади. Хом гишт 1400— 1450°С да 120—455 
соат мобайнида пиширилади.

Печда температура ортган сари, f h u it  таркибидаги кол- 
дик нам бутланади, органик моддалар куяди ва кремний
(IV) оксиди бир холатдан иккинчи холатга утади. Натижа- 
да тридимит минералларнинг нина, призма ва найзаси- 
мон кристаллари хосил булади. Олинган махсулотнинг 
физик-механик курсаткичлари юкори булади, аммо по­
лиморф турларнинг куплиги сабабли иссикликни кескин 
узгариши окибатида у чидамсиз булиши мумкин.

Динас гишти тайёрлаш учун мураккаб маш ина ва ус- 
куналар талаб килинмайди, аммо уни пишириш  жараёни 
узокдавом этиши ва иш унуми паст булиши сабабли бун­
дай гиштлар бир оз кимматга тушади.

Оловбардош углеродли ва оксидли гишт тайёрлаш  усу- 
ли шамот ва динас гишти тайёрлаш  усулидан ф арк кила­
ди. Улар КУРУК пресслаш усулида тайёрланади. М асалан, 
таркибида алюминий (III) оксид куп булган корунд бую­
ми тайёрлаш учун хом ашё, яъни альфа-глинозём модда- 
си 1450—1600°С да куйдирилиш и, сунгра зарраларининг 
йириклиги 2—3 микронга тенг булгунча туйилиш и лозим. 
Ана шу кукунга озгина парафин, смола, елим ёки поли­
мер кушилади; шу аралаш ма КУРУК пресслаш  усулида 
колипланиб теги шли шаклга киритилади. Хом махсулот 
махсус печларда 1700°С да пиширилади.

Агар корунддан ута калин деворчали ёки мураккаб шакл- 
ли буюм ясаладиган булса, у холда куйдирилган альфа- 
глинозём кукунидан намлик даражаси 40—50 % булган 
шликер тайёрланиши керак. Ш ликер гипс ёки гилдан тай- 
ерланган колипларга куйилади, колиплардан олингач, 

Кори температурада пиширилади.
Бериллий оксиди асосида оловбардош буюмлар тайер- 

"Шда 7аРкибида бериллий (II) оксид куп булган табиий 
минеРали ишлатилади. 

бип СЙИНГИ йилларда оловбардош материалларнинг яна 
Р тури яратилди. Бу анча енгил, иссикдик-изоляция мате-
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риалидир (7- раем). Янги материал утга чидамлилиги и Ва 
кимёвий таркиби жи\атидан шамотли, каолинли ва к>ксац0ри 
глинозёмли турларга ажралади.

Бу материалдан тайёрланадиган буюмларни ута е н п ц ГИ1 
FoeaK ёки купиксимон хрлга келтириш нинг бир неча у  . yCv_’ 
ли — ф изикавий, кимёвий ва механикавий усуллари б0р 
Оловбардош буюм тайёрланадиган кориш ма ( а р а л а ш ^ ^ ^ )  
га киздирганда парчаланиб газ х,осил киладиган б и р о |э 0рта 
органик ёки минерал моддани кушиш ана шу усуллар_дрдан 
биридир. К аниф оль совуни, сапонин, киртиш елими, ,.i до_ 
лом ит, сульфат кислота, гипс ёки алю м иний к у к > ,куни 
Кушилган аралаш ма усти ёпик колипларда киздирилг-у1Ган_ 
да, ажралиб чикаётган пуфакчалар кориш мани к у п и к Икла- 
тиб юборади. Натижада буюм говак булиб колади. Ро»Ровак 
пластлардаги говакчалар бир-бири билан туташиб кс кета- 
ди, купик пластларда эса улар ало\ида-ало\ида говак^клар 
\олида булади.

И ккинчи усул шундан иборатки, коришма (ар ал алаш - 
ма)га кокс, нефть кокси, антрацит, термоантрацит, т  тош- 
кумир, киник, торф  каби моддалар кушилади. С уцунгра 
кориш ма пластик ёки яримкурук усулда пресслан г нади, 
сунф а пиширилади. 500— 1000°С да мазкур органик мо^иодда- 
лар куйиб кетади, улар урнида жуда куп майда ровакч*;чалар 
пайдо булади.

Бундай енгил вазнли ма^сулотлар оловбардош бубую м- 
ларнинг барча хусусиятларини узларида сакдаб коламгани 
хддда иссикликни кам $т<азадилар ва айнан шу билан н̂ улар 
бошк,а оловбардош материаллардан устун турадилар. д.

Оловбардош матсриалларнипг ишлатилиш со^аси. О  О лов­
бардош гиштлар, асосан кора металлургия саноатида а чуян 
ва пулат эритиладиган домна, мартен, кислородли н  к о н ­
вертор ва электр печларнинг ички деворларида ишлатгатила- 
ди. Ш унингдек, пулат куйиш курилмаларининг чу-пумич, 
стакан, тикин ва втулкалари каби кисмлари ^ам ш у~цундай 
материаллардан ясалади. Саноатдаги печларнинг ёки вд КУР3'  
ларнинг пойдевори ва деворларига х,ам шамот, м у^уллит, 
муллит-корунд, корунд каби материаллар иш лати., и лади . 
Кейинги вактларда металл эритиш  комбинатлари п р л р о к а т  
цехларининг улкан исигувчи печларида корунд ва мумуллит 
каби материални кулланилиши катта иктисодий сазсамара 
бермокда.

Пинас гиштлар иссиклик таъсирида 15 % га кенгаяди. 
rtbm ra к^ра, улар хамма вакт юксак температура таъсири 
L-т д а  буладйган инш оотларнинг гумбазига, \аво  исит- 
*&мяарнинг иссиклик таркатувчи кисмларида ишлатилади. 
Печларнинг тез емириладиган кисмлари, пулат куйиш 
отиплари магнезитли гиштлардан терилади.

Рангли металлургия саноатида оловбардош материал- 
ар кора металпургиядагига нисбатан кам рок ишлатилади. 

Бу ерда купрок хромитли ва цирконли материаллар кулла- 
нилади. Жумладан, мис эритиладиган конвертор печ де- 
вори магнезитли риштлан терилади ва ш лаклар таъсирига 
чидамлилигини ош ириш  максадида юзига юпка каглам 
килиб магнетитли материал копланади. Ёкилгида иш лай- 
диган К У р ал ар , ШУ жумладан, алю миний эритиладиган 
печлар, шунингдек, платина, гитан, палладий, рутений 
каби металлар эритиладиган гигеллар учун цирконийли 
материаллардан фойдаланилади.

Юкорида айтиб утилган м а\сулотларнинг ундан бир 
кисми саноат курилишларида ишлатилади. Масалан, f h u jt  
пишириладиган печлар, яъни даврий ва узлуксиз иш лай- 
диган хумдонлар, асосан, ш амот ва динас гиштлардан 
курилади. Биноларнинг ички ва ташки безакларини тай­
ёрлаш вактида ишлатиладиган колиплар, томбоп черепи- 
цалар, керамика кошинлар, канализация учун иш латила­
диган кувурлар, санитария-техника буюмлари, колавер- 
са, оловбардош  м атериалларнинг узлари ана ш ундай 
иечларда пиширилади. Гипс кайнатиладиган козон, порт­
ландцемент тайёрланадиган айланма печ, ох,актош куйди- 
риладиган шахта, ш иша пиш ириладиган ванналарнинг 
юкори температура таъсирига учрайдиган кисмлари ша­
мотли материаллардан ясалади.

Энергетика ва транспорт маш инасозлиги корхонала- 
рида, ф акторсозлик ва киш лок хужалиги маш инасозлиги 
заводларида, озик-овкат, кимё саноати корхоналарида. 
темир йул ва бош ка сох,аларда х,ам оловбардош материал­
лар тобора купрок кулланилмокда. Улардан циклон, р а ­
диатор, кувур, иссикдик изоляцияси, электр изоляцияси 
д3 ВЛ Куумга ТУРРУН деталлар тайёрлашда фойдаланилмок,-

а. Масалан, цирконийли оксид реактив двигателларда кор- 
зия ва эрозиядан сакдовчи катлам сифатида. ш унинг- 

ек, атом реакторини куришда иш латилади. Бериллий



оксидидан ясалган конструктив элементлар ядро энерге- 
тикасида реактор секинлатгичлари ва кайтаргичлари Ва- 
зифасини бажармокда. М агний оксиди температуранинг 
кескин узгаришига бардош беради. Ш унинг учун реактив 
двигателларнинг айрим деталлари, ракетапарнинг конус- 
симон тумшук кисми шундай материаллардан тайёрлана­
ди. Электроника со\асида хам бундай материаллардан кенг 
фойдаланилмокда.

М амлакатимизда кора металл прокати ишлаб чикариш 
йил ига 14—17 % ва цемент ишлаб чикариш 13—15 % ^  
купайтирилади. Ш унингдек, шиша, керамика буюмлар, 
рангли металлургия махсулотлари хиссаси хам ортади. Бу 
эса оловбардош материалларни йилдан-йилга купрок,ищ- 
лаб чикариш ни такозо этади.

Республикамиз саноатининг оловбардош материаллар­
дан махсулот ишлаб чикарадиган тармогини кенг ривож- 
лантириш  учун барча имкониятлар мавжуд. Узбекистан 
Геология Вазирлиги тасарруфидаги Геология ва минерал 
хомашё илм ий-тадкикот институтида, У збекистан Рес- 
публикаси Ф анлари академ иясининг Хабиб Абдуллаев 
номидаги Геология ва геофизика институтида, Тошкент 
Кимё-технология институти ва Геология Вазирлигининг 
«Кимёгеолноруд» трестида мехнат килаётган олимлар ва 
мутахассисларнинг фикрига кура, Ангрен каолини маз- 
кур соха учун ноёб хомашё \исобланади.

Республикамизда сифатли шамот тайёрлаш учун бир 
к;анча талбирларни амалга ош ириш , чунончи, мавжуд тех- 
нологияни Ангрен гилмоясига мослаб узгартириш. зарур 
курилмалар урнатиш, гилмояни бойитиш зарур. Бу сохада 
ишлайдиган малакали мутахассислар тайёрлаш масаласи 
хал булган. Аввал, Тошкент Политехника институтида, ке- 
йинчалик эса Тош кент Кимё технология институтида куп 
йиллардан буён шундай мутахассислар-мухандислар, ба­
калавр ва магистрлар етиш иб чикмокда. И нститутнинг  
«Силикат моддалар технологияси» кафедраси олимлари  
Ангрен каолини сифатини урганиб, унга турли кимёвий  
моддалар таъсирини текш ириб, бу хомашёдан тайёрлаш 
мумкин булган оловбардош махсулотлариинг хоссалари- 
ни яхшилаш, сифати ва мустахкамлигини ошириш сох3'  
сида диккатга сазовор ишлар килмокдалар.

Республикамизда каолин каби хомаш ёларнинг купли- 
ги, юкори малакали мутахассисларнинг мавжудлиги, олим-

онинг тинимсиз изланиш лари ута ю ксак температурага 
шамли махсулот ишлаб чикарувчи корхоналарни куриб 

4 и г а т у ш и р и ш  учун имкон беради. Иш ончимиз комилки, 
и н йилларда Узбекистонда ана шундай корхоналар етар- 
я чз цурилиб, утда ёнмайдиган ва сувда зангламайдиган 
м а х с у л о т л а р  ишлаб чикариш  замона талаблари асосида 
йулга куйилади.

г4_§. Техник керамика махсулотларини ишлаб чикариш

Техник керамика махсулотлари. «Техник керамика» тер- 
мини маълум шароитда иссиклик бериш йули билан сунъ­
ий равишда олинган ва алохида хоссаларга эга булган мате- 
р иалларга тегишли булиб, улар Д. И. М енделеевнинг ким ­
ёвий элементлар даврий системасига кирган барча элемент, 
оксид ва моддатар асосида олиниши хам да турли кимёвий 
ва фазовий таркибга эга булишлари мумкин. Техник керами­
ка ма\сулотларинингтури ва олиниш усулларининг куп були­
шига карамай, уларни бир синфга бириктирувчи белгилар 
мавжуд. Бундай белгилар каторига куйидагилар киради:

1) асосий хомашё сифатида оксид, туз ва бошка сунъ­
ий йул билан олинган кимёвий бирикмаларнинг иш лати- 
лиши;

2) хомашё тозалигининг юкори даражада булиши;
3) механикавий ва кимёвий усуллар билан олинган хом- 

ашёнинг ута майда дисперс булакчалардан ташкил топ- 
ганлиги;

4) шихта таркибига кирувчи компонентларнинг юкори 
дозада тортилиши;

5) буюмларнинг колипланиш ини яхшилаш максадида 
таркибига пластификатор — куш имчатар (хар хил спирт- 
лар ва дикарбон кислота эфирлари) кушилган булиши;

6) куйдириш жараёни ута тартиблаштирилган ва соз- 
ланган газли шароитда олиб борилиши;

7) ишлаб чикариш жараёнида ноанъанавий жихоз ва 
ускуналарнинг кулланилиши;

8) ишлаб чикариш ни кам тоннаш  микдорда олиб с о ­
рили ши ва хоказо.

Кейинги йилларда техник керамика махсулотлари ута 
юКори ва кимёвий тургунликка эга булган кимёвий би ­
рикмалар асосида олина бошланди. Бундай махсулотлар 
Каторига биринчи навбатда алю м иний окси ди —АЦО,,
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8-жадвал

Цийин эрувчан моддаларнинг кристалл структуралари

Ку- Сингония
Моди­
фика­
ц и я м

Панжара Панжара улчами, нм.
шилма типи a в с с/а

Нометалл цийин эрувчан моддалар
AIN Гексагоналли - ZnS 0,3109 - 0,4970 1,600

Si,N 4 Гексагоналли о Be2S i0 4 0,7818 - 0,5591 0,715

Гексагоналли р B c,S i04 0,7595 - 0,2902 0.382

SiC Кубли р ZnS 0.4349 - - -
Гексагоналли а - 0.3076 - 0,5048 1.635

AljOj Гексагоналли а a-AI20 , 0,4759 - 1,2990 2,720

Гексагоналли Р P-A130 , 0,5640 - 2,2650 4,020

Кубли V MgAI20 4 0,7910 - - -
Гексагоналли 8 - 0.5700 - 0,290 0,510

Гексагоналли X - 0,5570 - 0,8640 1,551

Z r02 Моноклипли а ZrSiO, 0,5145 0,5207 0,5310 1.032

Р=
99.194”

Тетрагоналли Р HgJ, 0.3640 0,5270 1.445

Кубли V CaFj 0.5086 - - -
Металлсимон моддалар

TiC Кубли - NaCI 0.4327 - - -
TiN Кубли - NaCl 0.4238 - - -

кремний нитриди — Si3N4, Si-M e-O -N  системасида хосил 
булувчи ва сиалон номи билан аталувчи оксинитридли 
фазадар киради. Бундай кийин эрувчан нометалл ва ме­
таллсимон моддаларнинг кимёвий формуласи ва структу- 
расига оид маълумотлар 8-жадвалда, уларни бош ка синф- 
лардаги материаллар билан таккослаш натижаси эса 9-жад- 
валда берилган. Кийин эрувчан нометалл ва металлсимон 
моддаларнинг тузилиш лари куйидаги талабларга жавоб 
бериши керак:

1. Ю кори зичликка эга булиши;

2. Фазалараро ва б^лакч&тараро чегараларнинг мустах,- 
кам булиши;

3. Структурага кирувчи булакчаларнинг юкори дисперс 
булиши ва махсулот таркибида бир турда жойлашган були­
ши;

4. Дефектлар улчамининг кичик булиши;
5. Узида юкори каттиктик ва бош ка специф ик хусуси- 

ятларнинг жойлашиши.
Техник керамика классификацияси. Турли адабиётларда 

уларнинг классификацияланиш и турлича берилади. Виз 
Куйидаги 10-жадвалда техник керамиканинг асосий гурла- 
ри ва кулланиладиган областларига боглик классификаци- 
яни В. Л. Балкевич маълумотларига асосан келтирамиз. Олти 
синфга ажратилган техника керамикаси каторига юкори 
оловбардош оксидли керамика, силикат ва алюмосиликат 
асосидаги керамика, титан оксидли, титанат, цирконат ва 
уларга хос хусусиятларга эга булган керамика, шпинелли 
керамика, кийин эрувчан кислородсиз моддалар асосида­
ги керамика ва н и \о яг  керамика-металл материаллар — 
керметлар киради.

Техник керамика ма.\сулотларини 14 ва ундан \ам  куп 
турларга ажратишга оид классификация \ам  мавжуд. Булар:

1. Моноксидли юк,ори утга чидамли ва радиотехникага оид 
материаллар ёки тоза оксидли керамика. Улар электротех­
ника ва зурга суюкланувчан материал ва буюмлар олишда 
Кул келади. а —А1,03, BeO, MgO, CaO, Z r0 2, Т Ю 2, Y 0 2 
ва бошкалар шу туркумга киради, улар ракета ва снаряд 
Кисмларини ясашда ишлатилади;

2. Юкори глинозёмли техника керамикаси. Улар А1,03— 
SiOj, BaO—А1,03—SiO, ва бош ка системалар асосида оли- 
нади. Муллит 3AI20 3 2S i02, цельзиан — B a0  Al20 3 2S i02каби 
сунъий фазалар группа материаллари каторига киради. 
Улардан ультрачинни, симсиз карш илик, авиа- ва авто- 
изоляторларнинг материаллари, радио- ва электрон тех- 
никаси деталлари ясалади;

3. Магнезиалли нафис керамика буюмлари. Улар клино- 
энстатит — MgO S i0 2, кордиерит — 2M g0-2Al20 ,-5 S i0 2, 
форстерит — 2 MgO А120 3 каби моддалардан ясалади;

4. Титан ва титанатли керамика. Улар BaO T iO ,, 
B aO Z rO , каби сунъий кимёвий бирикмалар асосида оли­
нади ва электрон асбобларнинг булаклари ясалади;
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10-жадвал

Техник керамиканинг асосий турлари ва кулланиладиган 
сохалари

""Техника керамикаси
синфи

Техника керамикаси 
турлари

Кулланилувчи асосий 
со\алар

pjo^opn оловбардош 
оксидли керамика 
(оксидли керамика)

1. Алюминий оксидли 
керамика (корундли 
керамика)

Оловбардош махсулот, 
вакуум™ техника, конст- 
рукцион деталлар, ким- 
ёвий тургун ва электр- 
изоляиия махсулот­
лари

2. Цирконий оксидли 
керамика

Оловбардош махсулот, 
конструкцион керамика

3. Бериллий оксидли 
керамика

Ядро энсргетикаси, 
радиоэлектроника

4. Магний оксидли 
керамика

Оловбардош, кимсвий 
тургун махрулот

5. Кальций оксидли 
керамика

Оловбардош, кимёвий 
тургун махсулот

6. Торий оксидли 
керамика

Оловбардош махсулот, 
ядро энергетикаеи

7. Уран оксидли 
керамика

Ядро энергетикаеи

II. Силикат па алюмо­
силикатли керамика

1.Муллитли па муллит- 
корундли керамика

Электроника ва 
радиотехника

2. Клиноэнстатитли 
керамика

Вакуумли радио ва 
электротехника

3. Форстеритли 
керамика

Вакуум техникаси

4. Кордиеритли 
керамика

Электротехника

5. Цирконли керамика Электр- ва радйЬтехни- 
каси

6. Цсльзианли 
керамика

Радиотехника

__ 7. Литийли керамика Радиотехника

8. Волластонитли 
керамика

Радиотехника

Hi. 1 итан оксилли ти- 
? наг> чирконат аа уларга 

ос хусусиятларга эга
Iggraii керамика

1. Титан оксидли 
керамика

Конденсаторли кера­
мика, радиотехника



Техника керамикаси 
синфи

Т ехн и к а  керамикаси  
турлари

К?лланилувчиасосий"
со\алар

2. Т итанатли керамика Конденсаторли ва 
пьезоэлектрик кера­
мика, радиоэлектро­
ника

3. Ц ир кои ат, ниобат ва 
бош ка пьезо-  
эл ек тр и к  хоссага эга 
керам ика

Конденсаторли ва 
пьезоэлектрик кера­
мика, радиоэлектро­
ника

IV. Шпинелли керами­
ка

1. М агне зиалли 
ш п и н ел

Оловбардош махсулот. 
электровакуум ва радио­
техника буюмлари

2. Ф еррош пинел Электроника ва радио­
техника

V. Кийин эрувчан кис- 
лородсиз моддалар 
асосидаги керамика

1. К арбидлар
2. Н итридлар
3. Боридлар
4. С илииидлар

Оловбардош махсулот. 
электр к^здиргичлар, 
конструкцион деталлар

VI. Керамик-металли 
материаллар кер- 
мстлар

Конструкцион детал­
лар. оловбардош мах­
сулот

5. Магнезитли керам ика . F e O A l2C)3, FeO Fe20 3, MgO 
F e ,0 3 каби ш пинеллар а со с и д а  олинади ва регистрация 

Килувчи магнитли си стем ал ар , юк,ори частотага эга мик- 
ротулцинли асбоблар я с а ш  учун фойдаланади;

6. Юкори температурада х,ам кийин суюкланувчи кисло- 
родсиз материаллар.

Уларга карбидлар (T iC  ва S iC ), нитридлар (BN ва Si,N4), 
боридлар (TiB, ва Z rB 2), си л и ц и д л ар  (M oSi2 ва ZrSi2) ки­
ради. Улар асосида э л е к т р  иситгич , кайрок, чарх, жилвир 
ко коз ва бош ка абразив асб о б л ар  иш лаб чикарилади.

7. Керметмар. Улар м аш и н асо зл и к  саноати деталларини 
ясаш, оловбардош у ск у н а  олиш да КУЛ келади.

8. Кртишматр. М етал л  ва керам ика котишмалари асо­
сида техника к,исмлари в а  деталлари олинади;

9. Утга чидамли томбоп кислыар. Плёнкалар ишлло чи 
каришда, материалларни оксидланиш дан сакдаш. иссик 
газлар таъсиридаги эр о зи я л ар га  чидамлилик максадлари
да хизмат килади;

10. Ядро ёкилтси. U O , асосидаги кием ва деталлар олиш
да аз котади;
94

I j Монокристаллар. Уларга лазерлар, мазерлар, ким- 
тбахо тошлар, лю миноф орлар, кесувчи инструментлар 

1чмда нур фильтрлари киради;
12. Молекуляр элаклар. Улар табиий цеолитларга жуда 

“ шаш булиб, молекуляр майдаликдаги турли моддалар- 
ни а ж р а т и ш  учун хизмат килади;

13. Пирокерам ма^сулотлари. Улар ракета кисмлари, 
бошкарувчи снарядлар каби мухим деталларни ясашда кенг
кулланилади,

' 14. Керамикадан ясалган ута юкори электр токини утка- 
зувчилар. Улардан фойдали иш коэффициента юкори утказ- 
гичлар ясалади.

Техник керамика маусулотларини ишлаб чикариш. Тех­
ник керамика махсулотларини ишлаб чикариш  техноло­
гияси куп кирралидир. Унда анъанавий керамика техноло­
гияси хам ва ноанъанавий технологиялар хам кенг урин 
олган.

Бундай ма.\сулотларни олиш да купрок хомашё сифа- 
тида кукунсимон материаллар олиш , уларнинг майда зар- 
рачаларини ф ракц и ял ар га  аж ратиш  (ди сперги рлаш ), 
кушимча компактлаш ва пишириш мухим операция хисоб- 
ланади ( 10- раем).

Инструмент сифатида кулланувчи керамика материал- 
ларини олишда уч турдаги технологик жараёнлар кулла­
нилади:

1. Аралашма тайёрлаш, совук пресслаш ва куйдириш;
2. Аралашма тайёрлаш, иссик пресслаш ва куйдириш:
3. Аралашма тайёрлаш, иссик изостагик пресслаш ва 

куйдириш.
Биринчи усул кулланилганда, таннархи арзон, сифати 

эса пастрок махсулот олинади. Уларнинг говаклиги 2% ат­
рофида булади. И ккинчи усул кулланил ганда, говаклиги
0,5% атрофида булган, мустахкамлиги юкори махсулот 
Косил булади. Учинчи усул хам юкори курсаткичларни бе- 
Ради, аммо мураккаб ва кимматбахо электр печларини 
Куллашни талаб килади. Печ ичидаги газ босимининг мик- 
Дори 100 М Па дан юкори булишлиги эса махсулот тан- 
нархининг ошиб кетишига олиб келади.

Техник керамика махсулотларини ишлаб чикаришдаги 
иринчи операция хомашёни майдалашга оиддир. Ш арли 
Ки вибрацион тегирмонда майдаланган хомашё заррача- 
арининг улчами 1-3 мкм атрофида булиши керак.
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Хомашё сифатида ишлат^лувчи ма\сулотлар синтези

Диспергирлаш
I

Классификациялаш

I

Активатор ва модификатор—> Дозалаш 
кушимчаларини киритиш

•X
К^шма унлаш ва <—Технологик бомов- 

аралаштириш чиларни киритиш

Гранула олиш

_______________ 1_________________
Совук колиплаш Иссик. прессла,ш

i
Куритиш -» Деформацияланадиган калпокчалар чизиш

i  i  
Пишириш —» Иссиц изостатик пресслаш

|----------------------------- » 4- <----------------------------------- -

Механик ишлов бериш
I

Тайёр махсулот сифатини тскшириш 

Тайёр ма\сулот омбори

10- раем. Иш куроли сифатида кулланувчи керамик материалларии 
олиш технологик схемаси.

И ккинчи йирик жараён колиплаш булиб, буюмлар асо­
сан 8 хил усулда колипланади:

1. Сувли суспензияни гипели формаларга куйиш;
2. Турли вариантларда кукунсимон массаларни пресс­

лаш;
3. Пластификаторли массаларни пресслаш ва яриммаХ' 

сулотни чархлаб силликдаш; 7 - 3
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4. Пластификатор кушилган иссик, шликерни босим 
остида колипларга куйиш;

5. Пластификаторли массаларни чузиб колиплаш;
6. Юкори температурада фафитли колипларда пресслаш-
7. Сувли ёки органик шликерни плёнка хдлатида куй­

дириш;
8. Иссик, парафинли шликерни котириш  ва хоказо.
Куйидаги 11- расмда туртинчи усулга оид босим ости­

да буюмларни куйиш технологик ж араёнининг принци- 
пиал тизими берилади. Схемадаги биринчи вариантда анъ- 
анавий керамика технологияси буйича майда дисперсли 
кукун хул усулда шарли тегирмонда тайёрланиб, фильтр- 
прессга узатилади ва сувсизлантирилади. С унф а 250—300°С 
да сувсизлантириш давом этади. С унф а кукун таркибига 
сирт-актив модда ва пластификатор киритилади. Иккинчи 
вариантда эса дагал хомашё вибрацион тегирмонда сирт- 
актив моддалар иштирокида КУРУК усулда майдаланади. 
Сунгра махсус аппаратларда кукунга пластификатор куши­
лади.

Куйдириш жараёни хам энг асосий операциялардан 
бири хисобланади. У бир неча даврни уз ичига олади:

1-давр (20—150°С) — парафин эрийди ва моддага син- 
гиб кстади. Парафин бундай шароитда парчаланмайди;

2-давр (150—300°С) — парафин куяди ва интенсив пар- 
чаланади;

3-давр (300—400°С) — углеродли колдикбугунлай ёниб 
кетади ва буюм марказидаги парафин парч&танади;

4- давр — 400—(900—1200°С) — углерод бутунлай (учиб) 
чикиб кстади ва буюм сополаги етилади. Бу температура 
оксидли ва юкори глинозёмли массалар учун 1100— 1200°С 
ни, стеатитли масса учун 900—1000°С ни ва, ни \оят, ба­
рий титанатли масса учун 900°С ни таш кил этади.

Техник керамика махсулотларининг хоссалари. Техник 
керамика махсулотларининг хосса (хусусият)лари талаб 
даражасида булиши керак. Куйида келтирилган 11- ва 12- 
жадвалларда алю миний хам да бериллий оксидли матери- 
алларнинг намунавий хоссалари ва зичликлари берилган. 
Жадваллардан куриниб турибдики, уларнинг говаклиги кам 
ва зичлиги юкори. Корундли материаллар учун ковакли 2- 
5,7%, ВеО зичлиги эса шакллаш усулига кура 90—99 с 
булади. Улардан статик эгилиш га булган мустахкам лик
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Куйдирилган керамик материал 
(брикет, гранула)

п ^  ^Дакал майдалаш

X
1 вариант

X
Золдирли тегирм онда  
\ул  усулда майдалаш

i
Ф ильтр-пресслаш

X
Абсолют КУРУК холатгача 

куритиш ва куйдириш

X
II вариант

X
Юкори актив моддалар 

иштирокида курук 
усулда майдалаш

Куйма суюк, модда тайёрлаш
X

Суюкдикни вакуумлаш

X
Босим остида металл к,олипларга куйиш

X
Пардоз бериш

IФ
Нуксонларни йукотиш 

Тозалаш, ювиш, сирлаш
X

Куйдириш
X

Тайёр буюмлар омбори

у /  раем. Босим остила буюмларни куйиш (технологик) жараёнининг 
приниипиал тизими.

>°к,ори булиб, у бир см2 юзага хисобланганда 3600—4600 кк 
ни ташкил этади.
рату^аХСУЛ° ТЛа*ЭНИНГ хоссалаРи максимал пишиш темпе- 

Расига боклик Тсмпературанинг кугарилиш и билан
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12-Жадвал
Куйдирилган ВеО оксидидан турли усулларда тайёрлангац 

буюмларнинг хоссалари

Шакллаш усули
Куйдирилган ВеО ЗичлиТи

г/см3 %
Су ал и шликердан куйиш 2 .7 -2 ,8 5 90 "
Чузиш 2 ,8 5 -2 ,9 95 ~
Курук усулда пресслаш 2 ,9 -2 .9 5 97 ~
Босим остида куйиш 2 ,9 -2 ,9 5 97—98
Иссик, усулда пресслаш 3 -3 ,0 1 99

13-жадвап

Синтетик муллитнинг пишиш температурасига баъзи 
кушимчаларнинг таъсири

Kj/ш и мча

Огирлик 
буйича 

КУшимча 
микдори. %

Пишиш 
температура­

си. °С

Пишиш
оралиги,

фал.

Пишиш
Хароратининг

пасайиыи,
град.

Кушимчасиз - 1590 1 00 -150 -
MgO 1 1510 110 80

2 1450 70 140
CaO 1 1520 110 70

2 1470 70 120
MgO+CaO 2 1410 70 180

MnO I 1520 110 70
2 1470 100 120

хосса курсаткичлари ортади. Масса таркибига кушимчалар 
киритиш ва шу оркали куйдириш эф фектини ошириш 
мумкин (13-жадвал). Шу йуд билан синтетик муллит олиш 
учун 1590°С да мавжуд булган курсаткичларни 1470°С да 
хам олса булади.

Техник керам ика  м ахсулот ларининг ишлатилиши. 
Ю кррида келтирилган 10- жадвалда техник керамика 
КУ'лланилувчи асосий областлар келтирилган эди. Алю­
миний оксидли керам ика оловбардош  материал, ваку- 
умли техника детали, ким ёвий тургун ва электроизоля- 
100

Махсул° ти сифатида иш латилади. Ц ирконий оксид- 
Ц>1Я ерам ик адан  оловбардош  материал ва конструкиион 
ЛИ амика буюми сифатида фойдаланилади. Бериллий, 
кСр1(й ва уран оксидли керам ика ядро энергетикасининг 
« с и н и  таш кил этади. Карбид, нитрид, борид ва сили- 
Зидлар асосида эса электркиздиргичлар ясалали ва конс- 
гпукиион деталлар олинади.

Техник керамика махсулотлари инструментал матери - 
зллар сифатида хам кенг кулланилади. С интетик олмос 
кукуни ва бор нитридининг зич м одиф икаиияларини  
юкори босим остида куйдириш йули билан юкори кат- 
тикликка эга булган поликристалл материаллар олинади. 
Бундай материаллар кесувчи инструмент сифатида иш ла­
тилади. Si-AI-O-N системасидаги массаларни Al, Mg, Be, 
Y, Ti, Zr элементлари билан модификациялаш  оркали эса 
юкоридагилардан хам афзалрок кесиш учун хизмат килув- 
чи инструментлар ясалмокда ва ишлатилмокла.

Техник керамика м а\сулотларини техникада куллаш 
Япония, АКШ , Германия, Ф ранция, Ж анубий Курия каби 
давлатларда жадал суръатларда а мат га оширилмокда. Жум- 
ладан, 2000 йилга келиб Японияда иссикпик двигателла- 
рининг 40%и керамикага алмаштирилди. АКШ  да бу ра­
кам 25% ни, Германияда 10% ни таш кил этади. Умуман 
олганда, АКШ  да конструкцион керамика махсулотлари­
нинг 35—38% ни, Японияда эса электроника учун мулжал­
ланган керамиканинг 48% ини дунё бозорига етказиб бе­
риш мулжалланган. Ю корида номи курсатилган мамлакат- 
ларда янги керамика махсулотларининг йиллик хажмий 
усиши 14—27% ни ташкил килиш и режалаштирилган. Яна 
бу мамлакатларда техник керамика махсулотларининг янги 
Функционал вазифалари хам аниктанмокда.

9-§. Курилиш шишаси ишлаб чикариш

Курилиш шишасининг хусусиятлари. Ш иша, шу жум- 
ладан, курилиш ш ишаси тараккиёти жамият тараккиёти 

илан узвий боглик десак \еч  муболага килмаган буламиз. 
Курилиш шишаси калим-кадимдан инсоният хаётида узи- 

иг ижобий хусусиятлари билан катта ахамият касб эгиб 
ц^лди ва бундан кейин хам янги-янги муъжизалар кили- 

Шубхасиз. Курилиш шишасининг куп хусусиятлари бор.
У т у ф а й л и  хам у нодир металлар, минераллар ва бош ка
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жинслардан ажралиб туради. Бу хусусиятлардан бири унинг 
ни \оятда ш аффофлиги хамда пиш иклигидир. Бунда, ал- 
батта, кимёвий ж и\агдан пиш иклиги назарда тутилмок,- 
да, бошкдча айтганда, шиша буюмларга на ёмгир, на со- 
вук,. на шамол, на куёш нурлари таъсир килади. Бундай 
омиллар эса йиллар давомида хатто тогларни хам емириб 
юборали, бирок, шишадск нозик нарсага «кучи етмайди». 
Ш иш анинг пиш иклик сири хам ана шунда.

Ха, табиатда курилиш ш ишаси билан ракобатлаша ола- 
диган моддалар жуда кам. Кимёвий пишик, моддаларни 
табиий ва сунъий кристалл моддалар орасидан куплаб то- 
пиш мумкин, аммо курилиш шишасидек ш аффоф хамда 
кенг таркалган ва таннархи арзон булган котишмани ахта- 
риб топиш  амримахол.

Курилиш шишаси асрлар давомида, асосан тинчлик 
максадлари учун хизмат килмокда. Курилиш ш ишаси ту­
файли тураржой, м аданий-м аиш ий муассаса ва ишлаб 
чикариш  корхоналарининг ёруг, шинам ва куркам килиб 
курилишига эришилди.

Замонавий архитектура ш ишани курилиш ва безак ма- 
гериали сифагида асосий уринларга кутармокда. Шу са­
бабли корхоналарда прокатланган ойна, говакли шиша 
блоклар, профилли шиша ва гидам мозаика плиткалари 
ишлаб чикариш  ва курилиш да ишлатиш кундан-кунга 
купаймокда. Уларни махсус усулда кристаллаш оркали си­
талл, фотоситалл ва шлакоситалл каби техника буюмлари 
олиш хам йулга куйилмокда.

Курилиш  ш иш аси нин г асосий хусусиятлари куйи- 
дагича: хажмий огирлиги 2450—2550 кг/м 3, сикилиш  ва 
эгилиш га чидамлилиги 10000 ва 450 кг/см 2, каттиклиги
5—7, иссиклик утказувчанлиги 0,6—1,15 ккал/м соат • ф а - 
дус. калинлиги 2—6 мм.

Шубхасиз, курилиш ш иш аларининг биринчи ва асо­
сий хусусияти уларнинг ш аффоф ва тиниклигини бошка- 
риш нинг мумкинлигидалир. Масалан, тураржой деворла- 
ридан биологик актив ультрабинафша радиацияни яхши 
утказиш ва инфракизил нурларни ушлаб колиш талаб эти- 
лади. Агар девор таркибида темир оксиди жуда кам, хром, 
кургошин ва титан оксидлари бутунлай булмаган шиша- 
дан ясалса, у куйилган талабларгатуликжавоб беради. Агар 
ran музей ва кутубхона деворлари хакида кетса, у холда 
юкорида номи кайд этилган, таркибида оксидлар куп
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булган шишани танламок даркор. У буёква  когозларнинг 
учиб кетишига сабабчи булган ультрабинафша нурларни 
хонага утказмайди.

Тураржой деворлари ода.мларни куёш нуридан сакла- 
ши керак. Бу уринда таркибига кумуш галлати бирикмаси 
кирган фотохром деворлари кул келади. Улар уз ранги ва 
ш аффофлигини еругликка караб автоматик узгартиришга 
кодир. Сояда бундай шиша девор тиник  ва унинг куз ил- 
говчи нурни утказиш кобилияти худди дераза ойнаси син- 
гари унга таъсир килаётган нурнинг 90 %ини ташкил эга- 
ди. Аммо куёш нури таъсири остида 30 сек ичида унинг 
утказувчанлик кобилияти 50%га, яна 22 сек утгач эса 28%га 
тушиб колади. Натижада у кулранг тусга кириб, о к  нур 
спекф ларини  ютади. Куёш нури таъсири йуколгач, у яна 
тпниклашади ва 1—2 минутдан сунг дераза ойнаси каби 
90% нурни аввалгидек Заказа бошлайди.

Курилиш шишаси таърифи. Курилиш шишасининг хола- 
тини кандай изох^таш мумкин? Бу савол асрлар давомида 
шишасозларнинг фикр-зикрини чулгаб келган. Унинг кат- 
тикдиги ва букилувчанлиги кристалларнингбукилувчан ва 
катти кт и гига ухшаса хам атомлар жойлашувидаги тартиб- 
сизлик сабабли уни кристалл модда деб булмайди. Кури­
лиш шишасининг муртлиги, ш аффофлиги ва булинмаси- 
нинг ялтироклиги кристалл моддалардан узгача. Сгрукту- 
расида симметриянинг батамом ёки кисман булмаслиги 
ва шундан келиб чикадиган изотропия уни сую кдикка 
ухшашлигидан далолат берса \ам  суюклик деб булмайди. 
Мустахкамлик, температуранинг узгарувчанлигига чидам- 
лилик, иссикликдан кенгайиш кийматининг паст були­
ши, кам электр узгарувчанлик каби хусусиятлар уларни 
суюкликка солиштиришга тускинлик килади.

Хуш, шундай экан у холда курилиш ш иш асипи кандай 
таърифлаш мумкин? У кандай модда? Россия олимлари 
техника фанлари докторлари Н. В. Соломин, О. В. Мазурин 
ва физика-математика фанлари доктори Ф. Ф. Витмандан 
иборат булган терминология комиссияси узокба\слаш иш - 
лардан сунг 1968 йили ш ишани куйидагича таърифлаш ни 
тавсия килди: «Ш иш а деб кимёвий таркиб ва котиш тем- 
перагурасига богликсиз равишда юкори температурада 
•\осил килинган эритмани ута совитиш оркали олинади- 
ган ва ёпиш коктикнинг аста-секин ош иш и натижасида
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каттик жисмларнинг хоссаларини кабул киладиган барч 
аморф жисмга айтилади; бунла сую к, \олатнинг ш и ш а  та- 
биатига \п-иш жараёни оркага кайтадиган булиши шарт»' 
Бошкача килиб айгганда, кварц ёки кумтупрок, ох,актощ 
ёки доломит, натрий карбонат ёки натрий сульфат ва б ощ . 
к,а компонентларни киздириш йули билан суюкдантириб 
су н ф а  махсус режимда колиплаш ва совитиш й ули  билан  
\оси л  килинадиган ковушкоклиги ута юкори булган шаф- 
фоф изотроп каттик жисмлар курилиш шишаси деб  ата­
лади

Курилиш шишаси турлари. Курилиш ш ишаси гури куп 
булган сунъий материаллардан бири. У куйидаги тург фуп- 
падан ташкил топган:

1. Лист шиша — дераза ойнаси, ви ф и н а  (кургазма) ши­
шаси, фото шишаси, яхлит рангли лист шишаси, ёпищ- 
тирилган рангли лист ш иш аси, накшли шиша, армиров- 
кали шиша, хом прокат шишаси, марблит, силликланган 
шиша ва бошкалар;

2. Курилиш -архитектура ш иш аси—шишадан ясалган 
конструктив курилиш элементлари (ичи буш шиша блок- 
лар, шишабетон ва ш ишатемирбетон учун шиша кисм- 
лар, шишадан ясалган профилли курилиш кисмлари, ши- 
ш апакетлар, ш иш а эш ик ва бош калар), ёруклик ва ис- 
сикдик нурларини саралаб ютувчи курилиш шишаси 
(ультрабинафш а нурларни утказувчи махсус шишалар, 
ульф абинаф ш а рангни ютувчи ш ишатар, иссиклик нур- 
ларини ютувчи курилиш ш ишаси ва бошкалар), рангли 
Курилиш ва витраж лист шишалари (рангли ч^зилган лист 
шиша, раигли ёпиш гирилган лист шиша, рангли прокат- 
каланган витраж лист шишаси ва бошкалар), металлаш- 
тирилган шиша (кумушранг юпка алюминийли кават би­
лан коплаш ан ш аффоф ш иша, тилларанг юпка алюми­
нийли кават билан копланган сарик шиша, рангли к^згу, 
тилларанг мис котиш м аси билан копланган шаффоф 
шиша, электриситгичлар учун металл билан копланган 
шиша ва бош калар), шишадан ясалган ички п ар л озл аш  
плиткалари (марблит, ички пардоз шиша кошинлари. 
кристалланган ш ишалар асосида олинган кошинлар, ке­
рамика буёкларини куйдириш оркали ранг берилган сте- 
м атит панеллари ва бош калар) ва а р х и т е к т у р а -б а д и и й  
ш иш аси (смальта, ш иш а скульптураси, витражлар ва 
бошкалар);

■р з Купирган ш иш а—иссиклик изоляциясини таъмин-
вчи ш и и т пахта, товуш ютувчи изоляцион материал, 

Аильтрловчи говак шиша, техника максадларида ишлати- 
увчи купирган шиша ва бош калар;

' '  4. Шиша кувурлар — деворининг калинлиги 1—2 мм ва 
пиамефи 0,1—40 мм булган юпка та нал и кувурлар, дево- 
пининг калинлиги 2,5—4 мм ва диаметри 12—40 мм булган 
к,алин танали кувурлар, шу улчамдаги иссиклик узгарув- 
чанлигига чидамли калин танали кувурлар, деворининг 
калинлиги 2,5—12 мм ва ди ам еф и  45—200 мм булган ис­
сиклик узгарувчанлигига чидамли калин танали кувурлар.

Курилиш шишалари орасида калинлиги 2—6 мм. юза 
улчами 250*250 дан 1600x2200 мм гача килиб тайёрлана­
диган лист шишалар, шу жумладан, оддий дераза ойнаси 
мух;и мл и ги, куп тоннажлиги ва олиш усулларининг тур- 
ли-туманлиги билан ажралиб туради.

Дераза ойнасини ишлаб чикариш. «Хуш шиша \озир  
кандай усуллар билан ишлаб чикарилади?» —деган савол 
тугилиши мукаррар. Бу саволга куйида келтирилган ойна 
тахта схемаси кисман булса хам жавоб беради ( 12- раем).

Келтирилган шиша ишлаб чикариш схемасидан \о зи р - 
ги замон шиша ишлаб чикариш  гехнологиясининг анча 
мураккаблиги ва бир канча махсус операцияни уз ичига 
олишини куриш мумкин.

Кварц ва о\актош  сингари калтикхомашёлар жагли май- 
далагичларда булакчаларга ажратилиб, темир оксиди каби 
ранг берувчи бирикмалардан тозаланади. С ун ф а улар ай- 
ланма печь ёки камерали сушилкаларда куритилади, ко- 
нусли болгачали тегирмоиларда ун хрлатига келтирилали. 
Эланган кумтупрок, о \актош  ва сода тортилиб махсус 
машиналарда аралаштирилади.

Манзарали рангли шиша ишлаб чикариш да эса буёк 
сифатида мис, хром, темир, кобальт ва бош ка металлар- 
нинг оксидларидан фойдаланилади.

Курилишда ишлатиш учун мулжалланган силикат шиша 
аралашмаси шиша заводидаги махсус печларда 1500" тсм- 
пературагача пиширилади. П иш ириш  жараёнини проток- 
ли ванна печларида амалга оширилади.

Х,озирги вактда дераза ойналари вертикал йуналишда
ч узил ад и га н маш иналарда тайёрланади. Бу машиналарда 
узлуксиз шиша лентаси колипловчи мосламанинг тирки-
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Кум. кварц
4

Майдалаш

4
Бойитиш ва 

куритиш

4
Унлаш

4
Элаш

4
Бункер

4

Охактош, бур, мармар
4

Майдалаш

4
Куритиш

Унлаш
4

Элаш
4

Бункер
4

Сода, поташ

Куритищ

Уплат
I

Элаш
4

Бункер
4

Тортиш ва аралаштириш

4
Шихта эритиш

4
Эритмани совитиш

4
Шишани чузиб колиплаш

4
Отжиг килиш

4
Механик, кимёвий ва бадиий ишлаш

4
Тайёр ма\сулот

12- раем. Дераза ойнаси ишлаб чикаришнинг соддалаштирилган 
схемаси.

окали чузилади. Ш ишани «лодочка» деб аталган мосла- 
0 ^  ^  ^аМ эркин чузиш мумкин. Бундай усулда олинган 
маС"1а сцфатлирок, ш аффоф, полосаларсиз булади.

М а ш и н а л а р д а  колипланган ш иша эритмаси лснтаси 
сус р е ж и м д а  совитилади. Бу вактаа ш иш анинг ички 

'ни ш и  секинлик билан йукола боради. Лента совиб 
шинадан чика бориши билан тегишли улчамларда лист 

килиб киркилади. Кирким калинлиги 2—6 мм атрофида 
булиб. улчами 250x250 дан 1600x2200 мм гача булади.

Полировкаланган витрина (кургазма) ш ишаси ва кузгу 
01ишда кучланишдан холи килинган шиша сайкаллаш ва 
ялтиратиш станокларига йуналтирилади. Декоратив буюм­
ларга эса механик ишловдан таш кари, кимёвий ва бадиий 
ишлов хам берилади. Натижада махсулот яркираб, жилва 
бериб турадиган булади.

Оддий дераза ойнасидан таш кари ш аффоф ва хира бс- 
закбоп ойна, зарбга чидамли ва эгилувчан тобланган ойна. 
оннабанд деворларга ишлатилувчи профилли ойна, ичига 
сим тур куйилган парчаланмайдиган ойна, шиша варак- 
лари ёпиштирилган укутмас ойналарни хам юкорида кел­
тирилган ишлаб чикариш схемаси буйича олиш мумкин. 
Бу \олда схемага кисман узгариш киритиш  керак булади. 
холос.

Курилиш шишасининг ишлатилиши. Ш иша, биринчи 
навбатда, курилиш материалидир. У нинг янги , арзон, 
гузал, узок чидайдиган ш аффоф, яримтиник, хира турла­
ри дераза ва эш икларни коплаш. балконни ураш, тусик 
ва девор урнида ишлатилади. Ш иша пакетларнинг кашф 
этилиши дераза панжаралари тузилишига янгиликлар ки- 
ритиш, темир ва ёгочни куплаб тежаш , уй-жой йигиш 
жараёнини тезлатиш, ойналарнинг музламаслиги ва иф- 
лосланмаслигига олиб келади. Курили шла шиша кувурла- 
ри, шиша гидро ва термоизоляция материаллари ни куллаш 
-\ам кундан-кунга ошмокла. М амлакагимизда бошка кури­
лиш материаллари сингари бу материатларни куп ишлаб 
чикаришнинг кейинги йилларда 1,4 марта усиш ининг ке- 
Раклиги фикримиз исботидир.

Курилиш шишаси ишлаб чикариш истикболи. Хозирги 
кунда Республикамизнинг беш йирик корхонасида кури- 
лищ шишаси махсулотлари—дераза ойнаси, шиша тола- 

> суюк шиша, рангли шишалар ишлаб чикарилмокда.
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Биргина Ч ирчик шиша заводи ишлаб чикарган КУР ил и щ 
шишаси 2,85 млн м2 ни (бу ракам 2 мм калинликдаги Ши 
шага татбик кдлинса 3,96 миллион квадрат метр булади) 
ташкил килади.

Хуш, Республикамизда ш иш асозликнинг истикболи 
Кандай? Агар Республикамизда курилиш монтаж ишларц 
Хозирги шароитдагига нисбатан 2 баравардан ош икбажа- 
рилса, курилиш ш иш асининг истикболи порлок эканли- 
гини тасаввур этиш мумкин. Саноат ва уй-жой курилиши- 
нинг бундай кескин ривожланиши Узбекистонда келгуси- 
да ойналар 3,96 млн м2 урнига 10 млн м2 га якин ишлаб 
чикарилиш ини такозо этади. Бундай курсаткичга эришиш 
учун Ч ирчик шиша заводини техниканинг охирги ютуц- 
лари асосида кайта реконструкция килиш ва кенгайти- 
риш зарур.

Кел1усида Кувасой заводида говак-шиша ишлаб чика­
риш, Чирчик ойна заводида гилам-мозаика плиталари, 
ш иша тола асосида иссикдик изоляция материаллари, ке- 
силган юзали ва ёйма шиша, рангли ва рангсиз катга улчам- 
ли шиша блоклар олиш мулжалланган.

Кейинги вактларда мустакил Узбекистонда саноатнинг 
энг долзарб ва илгор турларининг яратилишига эришилди. 
Бу ерца ran У збекистон—Ж анубий Курия автомобиль 
кушма корхонасининг автомобиллари устида кетаяпти. 
Кувасой шиша корхонасида курилиш ш иш асининг экг 
мухим тури—лист ш иш асининг ишлаб чикарилиши шу 
шиша асосида триплекс номли маш ина ойналарини иш­
лаб чикаришга имкон берди.

Узбекистон Республйкаси Ф анлар акалемияси, Тош­
кент Кимё-технология институтининг шу сохага тааллук- 
ли булган лабораторияларида халк хужалиги учун мухим 
булган бундай курилиш ш иш аларининг янги турларини 
олиш, уларнинг сифатини яхшилаш, таннархини камай- 
тириш  буйича илмий тадкикотлар олиб борилиши ва на- 
тижаларини ишлаб чикаришга татбик этишлари ута кувонч­
ли \олдир.

Республика ш иш асозлари келгусида олимлар билан 
Хамкорликда мехнат килиб. х&ткимизнинг саноат ва хужа- 
лик махсулотларига булган эхтиёжни кондириш  бораси- 
да узларининг еалмокпи хиссаларини кушишларига амин- 
миз.

Ю-§. Техник шиша олиш технологияси

I ТехниК ш и ш ан и н г халк хужалиги ривожини таъминлаш- 
,  роли- Дозирги кунда куёш, планета ва юлдузлар усти- 

катга и л м и й тадкикот комплексларини амалга ошириш. 
Да .м - ф а н  в а  х а л к  хужалиги манфаатларини кузлаб ер юза- 
n f  ва атмосферани урганиш, одамнинг хаёт фаолиятига 
°осмик парвоз омилларининг таъсирини урганиш бора- 
сидатиббий-биологик тадкикотлар олиб борилмокда. Кос­
мос та технологик операциялар — металларни пайвандлаш, 
кристалл ва шишасимон моддаларни синтез килиш каби 
ишлар бажарилмокда, манзаранинг уч улчовли тасвирини 
фотофафия йули билан кайд килишдек улкан ишлар амал­
га оширилмокда. Асримизнинг ана шу муваффакиятларида 
шишадан ясалган нур таркатувчи ва йуналтирувчи экран, 
к^згу ва лампаларнинг ахамияти хакида тухталиб утирмай- 
миз. Холбуки, лю минесцент ёки иссикдик лампаларида 
атомларнинг турли томонларига хар хил тулкин узунлиги- 
да, исталган вакт мобайнида ёруглик квантларининг тар- 
калишига эришилади. Таркибида церий, неодим, эрбий, 
тулий каби актив моддалар кушилган лазер шишаларда эса 
атомларнинг муайян тарзда—бир хил йуналишда. бир хил 
тулкин узунлигида, синхрон равишда таркалиши натижа­
сида катта кувватли нур олинмокда ва уни керакли манзил- 
га тула узатишга муяссар булинмокда.

Техник шишаларининг у  мумий физик-кимёвий хусусият- 
лари. Ш ишасимон холатдаги барча моддалар бир неча уму- 
мий физик-кимёвий тавсифга эга. Булардан бири уларнинг 
кристалл моддаларига уларок изоф опиклиги , яъни шиша 
хоссаларининг барча йуналиш ида бир хил булиш идир. 
Масалан, муллит кристалларнинг С- укига перпендикуляр 
ва параллел йуналишдаги иссик,'1икдан кенгайищ  коэф- 
фицентлари 4,5х10 6 ва 5,7х 10'6 град. кварц кристаллар- 
ники эса 14х 106 ва 9х10‘6 град/ 1 ни таш кил этади. Улар­
нинг нур синдириш коэффипентлари хам барча йуналиш - 
чарда хар хил: му.ълит учун 1,654, 1,644 ва 1.642; кварц 
Учун эса 1,553 ва 1,554. Кристалларнинг мустахкамлиги. 
кимевий тургунлиги хам шу тарзда узгаради. Бунинг асо- 
сии омиллари шундан иборатки, муллит кристаллари ром- 

Ик (оптик икки укти), кварц кристаллари эса тригонал- 
фапецоэдрик сингонияга (оптик бир ук-ти) эгалигидир. 

иРок таркиби юкорида кайд этилган кварц кристалли-
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нинг таркибига ту ф и  келадиган техника ш ишасининг ис 
сикдикдан кенгайиш  коэфф ициента 0 ,5 x 1 0 6 фад. Ну~ 
синдириш  коэффициенти 1,459 ва солиштирма огирлиги 
2,19 г /см 3 га тенг. Бу ракамлар кварц ш иш асининг истал- 
ган нуцтаси буйича бирдир.

Иккинчи масала киздирилганда кристалл моддаларга 
ухшаб бирданига маълум температурада шишаларнинг эриб 
кетмасликлари масаласидир. Агар кварц кристали кизди- 
рилса, у фак;ат 1713° С га етиб, уз ш аклини йукотади ва 
суюкдикка айланади. Кварцли шиша киздирилганда эса 
1000°С атрофида юмшайди, су н ф а  ёпиш кокдиги камайиб 
суюк, \олатга утади, аммо кайси даражада суюкдикка ути- 
шини аникайтиб бериш мумкин эмас. Ш иша «буткд» лари 
котирилаётганда эса бу жараён кдйтарилади. Температура 
пасайган сари модда ёпиш кокдиги ошади ва аста-секин 
шиша коти б, цаттик жисм шаклига кайтади.

Ш ишага хос булган хоссалардан яна бири унинг бекд- 
рорлигидир. Ш иша тез совиш и натижасида юкори темпе- 
ратурадаги му\итга хос \олатни сакдаб колганлиги сабаб­
ли \ам м а вакт баркарорликка интилади ва бора-бора хи- 
ралаш иб, кристалл моддага айлан ади . Аммо бундай 
айланиш —табиий кристалланиш минглаб йиллар давоми- 
да руй беради.

Техник шиша бую мларининг пиш ик ва муста\камли- 
гини истаганча узгартириш мумкин. Одатда, шиша сат\и 
микроскопик дефектларга бой булади. Бундай шиша юза­
сига плавик кислота билан сайкал бериш ма\сулот мус- 
та\кам лигини 3—4 марта ош ириш га олиб келади. Олим- 
ларнинг фикрича, шиша юзасини силликдашдан ташкари 
жипслаштириш х,ам муста\камликни оширади. Жумладан, 
юмшатилган шиша варагини суюкдикка ботириб олиш ёки 
босим остида совитиш  муста\кам ликнинг 5 марта узгари- 
шига, каттикдигини эса кескин ош ишига олиб келиши 
аникданган.

Техникада куп каватли ш иша пакетларни йигиш \ам 
ижобий натижа бермокда. Калинлиги 0,05 мм булган шиша 
варагининг муста\камлиги ко газ муста\камлигига якин. 
Аммо 50 дона шундай варакни махсус клей ёрдамида ёпиш- 
тириб олинган 2,5 мм калинликдаги пакет катта босим, 
температуранинг кескин узгаришига вибрация, ук ва ме'  
теоритларнинг урилиш ига чидамлидир. Шу сабабли *зм,

саноат корхоналари витринадари, автомобиль ва 
v.iapHin а р н и  «.оплашда, сув ости ва космик кемаларнинг 
саМО шнаторларини ясашда ишлатилиши бежиз эмас. 
ИЛЛТ°'чник ш ишаларнинг кимёвий пиш икдиги \ам  тарки- 

боиш к х,олда катга диапазонда узгаради. Уларнинг 
турларидан ясалган кувур ва идиш ларнинг кимёвий 

баЪлнлиги юкори, ички юзалари силлик булади. Бу бу- 
jmphh кир-чирдан тозалаш  анча осон. Деворлар тоза 

^  п н  mm буюм ичидаги булаётган жараённи кузатиш мум- 
н ' Бундай хусусиятлар, асосан, кварц ва борли силикат 

шишалар учун хосдир. Шу сабабли х,ам уларда кучли кис- 
ота ишкор ва бошка кимёвий актив моддаларни сакдаш 

хам да уларни бир жойдан иккинчи жойга узатиш мумкин.
Т ем п ературан и н г кескин узгариш ига чидамлиликни 

ошириш ва муртликни камайтириш , керакли ранг ва тас- 
вирни бериш, махсус кушимчалар ёрдамида уларнинг тур­
ли x o c c a ia p n  (шу жумладан электр утказувчанлик)ни бош - 
кариш, даврий системага кирган барча кимёвий элемент- 
тар асосида ш иш а олиш  м у м к и н л и ги  \а м  тех н и к а  
шишалари хусусияти ва истикболини белгиловчи ижобий 
омиллардандир.

Юкорида кайд килинганидек, техник шиша купгина 
фонда™, узигахос хоссаларни жамлаган. Шу сабабли, шиша 
буюмлари топилиши кийин ва таннархи киммат ма\сулот 
булмоги керак эди. Аммо биз х,ар кадамда ш иш а буюмларга 
луч келиб, бош качарокхулоса чикараётирмиз. Бунинг асо- 
сий сабаби шишаларнинг арзоН, кенг таркалган кимёвий 
материаллар асосида олиниши, шиша «бутка»сининг кул 
ва машиналарда исталгап шаклни олишга ута мойиллиги, 
хачкИмизнинг шишасозлик санъаги усулларини мукам мат 
эгаллаганлиги, олим ва инженерларимизнинг бу со^ани 
ривожлантиришдаги улкан ме\натидир.

Хо^лаган шаклни бериш мумкинлиги, юкори декора- 
тив хоссага эгалиги, нурни кабул килиш  ва узатиш коби- 
лияти, ута тиник .\олатдан хира \олатга утиши мумкинли­
ги, арзонлиги, колаверса, унинг пиш ик ва чидамлилиги 
каби асосий хоссатар ш иш асозликнинг бундан буён \ам  
рчвожини таъминловчи омиллардан эканлиги энди \сч  
кимда шубх^ тугдирмаса керак.

Техник шиша турлари. Техник шиша турлари жуда куп. 
нинг асосий м а^сулотлари каторида куйидагиларни 

курсатиш мумкин:
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1. Кварц шишаси — шаффоф ва бутик,;
2. Оптика шишаси — крон, флинт ва бошкалар:
3. Нур техникаси — шаффоф ва рангли;
4. Тобланган лист шишаси — ясси, эгилган ва бошкд, 

лар;
5. Триплекс лист шишаси — силликданмаган ва сил- 

ликданган;
6. Моллировкаланган (эгилган) шиша — шаффоф ва 

рангли;
7. Кимёвий — лаборатория шишаси — юнка ва йугон;
8. Термометрик шиша — юкори кремнеземли, бореи- I 

ликатли ва кургошинсиликатли; ■
9. Тиббий шишалар — аптека идиши. ампула, флакон, 

тиббий деталь, дрот ва бошкалар;
10. Электрод шиша — электрод ва корпус шишалари;
11. Электр пайванллаш флюсларини олишда ишлатила- 

диган шишалар;
12. Электр токини ута утказувчан шишалар;
13. Люминесцент техникасида кул л а н ил ад и ган шишатар;
14. Лазер техникаси шишалари;
15. Йул белгиларини ясашда ишлатиладиган шишалар

— шиша микробулакчаюри ва катафоталар;
16. Атом техникаси шишатари ва бошкалар.
Техник шиша турлари купайиб бормокда. Мисол тари-

касида атом техникаси шишатарини \ам келтириш мум­
кин. Нурланишдан сакдовчи шиша, нурни дозировка этувчи 
шиша, радиацияга чидамли шиша, атом реакторлари ши­
шаси, зарядланган булакчаларни тезлаштирувчи шишалар- 
нинг номи уларнинг жамият тараккиёти ва киши соглиги 
учун накадар ахдмиятли эканлигидан даю  лат бериб ту- 
рибди. Техник шишалар орасида квант электроникасининг 
асосини ташкил этувчи лазер ва люминофор сифатида 
ишлатилувчи шишашрнинг caivtoFu кам ошиб бормокда-

Техник шиша ишлаб чикариш технологияси. Кварц ши­
шаси техника шишалари орасида мухим урин эгатлайди- 
Бунинг сабаби унинг физик-кимёвий хоссалари жуда 
юкори ва керакли хомашё базаларининг етарли даражада 
эканлигидадир.

Кварц шишасиии ишлаб чикаришда формуласи SiO, га 
туфи келадиган юкори даражадаги тоза tof биллур и ек11 
кварц кумларидан фойдаланилади. Албатта, улар 0FHP
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темирли минераллар, дала шпати, слюда ва тупрокдан 
Т з а д а н иши зарур. Натижада бойиган t o f  жинсининг к и -  

ёвий таркиби SiO, фойдасига узгаради ва маЙдаланган 
з а р р а ч а л а р и и н г  фанулометрик таркиби ту'затилади. Иш- 

б чикаришда кУлланилаётган хомашё таркиби куйида- 
гича булади: S i02 99,6—99,7; R20 3 0,15—0,30, шу жумла- 
дан, Fe,0, 0,002-0,03; CaO 0,5-0,08; шСО 0,03-0,05; R ,0
0 01—о!о2 ва киздирилгандаги йукотиш 0,05—0,08%. До- 
н’алар улчами эса 0,02 — 0,35 мм оралигида булади.

Куйидаги расмларда кварц шишасини олишга оид икки 
технологик тизим келтирилади (13- ва 14- расмлар).

Техник шишанинг халк хужалигидаги а\ам ияги. Техник 
шиша барча тармоктарда кенг кулланиладиган универсат 
материалдир. Биргина кварц шишаларининг кулланилиши- 
ни олиб курайлик. У кимёвий машинасозлик ва асбобсоз- 
ликда кислотага чидамли аппарат, кувур, совитгич, исит- 
гич. ванна, идиш, реактор насос, тигель, колба, ковак 
фильтр; иссиклик техникаси ва метатлургия термопараси. 
п1.тофи, газ ва электр печлари кувурлари, газ горелкаси, 
печларнинг бруси, электр исигкич; элекфовакуум саноати 
ва нур техникасида кулланиладиган юкори вольтли изоля­
тор, катод ва генератор лампаларининг детали, симобли 
туфилагичларнинг католли изолятори; оптик-кимё саноа- 
тн тасвирий шишаси, ультрабинафша ва инфракизил оп- 
тиканинг булимлари ва бошка максадчарда ишлатилади. 
Микроскоп, спекфофаф, фотоокуляр, фотообъектив, те­
лескоп, бинокль, кузойнак, конденсатор, кузгу, кайтар- 
гичлар тайёрлашда ишлатилувчи шиша котишмааари бир 
хил, тиник, кимёвий мустах,кам ва махсус оптик хоссапар- 
га эга булиши керак. Нурли техника шишатаридан свето­
фор, фара, прожектор, ёритгич, линза, йул белгилари; 
пишикданган лист шишалан автомобиль, самолёт, тепло­
воз, трамвай ва теплоходларнинг дераза ва иллюминатор 
оиналари, эшиклари, ажраткичлари, урамлари, нурфиль- 
тр.три, фиплекс шишасидан «Нексия», «Дамас», «Тико», 
« ил», «Волга», «Москвич», «Жигули» автомобилларининг 
шик ойнаси, олд ойнаси тайёрланади. Шунингдек, ши- 
адан автомобилларнинг корпусини х;ам ясаш мумкин. 

кван ИШЗ як>индан бошлаб, атом ва ракета техникаси .\амда 
нуп с "|лсктроникасида Кулланилмокда. У атом техникасида 

очилишидан сакданиш, нур таркатишини дозировка
8—3
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Кварц куми
I

Чайкалувчи стол устида ишлов бсриш 
IЧ'

Механик классификаторда ювиш
I

Вакуумда сувсизлантириш
I

Куритиш
1

Электр печида блок холида эритиш

Тор биллури

Кувур
шаклида
чузишI

I
Кесиш

i
Шлифовка

i
Диаметри 

20—50 мм ли 
кувурлар

------- 1
Колипларга

пуфлаб
жойлаш

1
Кссиш

4
Шлифовка

i
Диамегри 

60—500 мм ли 
кувурлар, 

цувурларнинг 
мураккаб 

дсталлари, 
чашка, тигель, 

цилиндр ва 
изоляторлар

I  г
Гидравлик прессда Блокни 
блокни пресслаш пуфлаш,

прссслаш
* IКесиш Кесиш, тешиш 
4  шлифовкалаш

Шлифовка I

I  1
Шишабруслар, Пайванд- 
пластинкалар, лаш 

юзали
изоляторлар 0тжиг_  

кучланиш­
ни йукотиш

Кимёвий
аппаратлар

13- раем. Ьугиц кварц шишаси асосида турли буюмлар иш лаб 
чик,аришнинг соддалаштирилган тсхнологик схсмаси.

Ювиш
I

Механик доналаш 

ЭлашI
Сортлаш

4Клслотада ювиш
I

Д и сти л л ан ган  сувда ювиш
4Куритиш

Вакуум индукцион 
печда эритиш

'I'
Тортиб чузиш

1
Ювиш

IМеханик доналаш
4

Сортлаш
I

Иссик доналаш
4

Сортлаш
4

Механик майдалаш
I

Элаш
1

Кислотада ювиш
4

Куритиш

X
Диаметри 

5—100 мм ли 
кувурлар

I
Кувур 

шаклидаги 
хомаки махсулот

Кварц пуфлаш 
ишловини бериш

Кимёвий идиш, 
жихозлар, аппаратлар

Газли
печда

эритиш

г
Эле ктр- ва ку у мл и 
компресс печида 

эритиш
'--------- 1--------- '

Пресслаш, моллировкалаш,
кссиш, шлифовка,

пайвандлаш,
отжиг (кучланишни

камайтириш)
полировкалаш

Оптик кварц шишаси 
буюми

14- раем. Шаффоф кварц шишаси асосида буюмлар ишлаб 
чикаришнинг технологик схемаси.

Килиш, радиоактив нурдан сакланиш каби мухим вази- 
фаларни хам бажаради. Бундай шишалар олдига юкори 
гемпературага чидамлилик, коррозияга учрамаслик, нур 
таъсирида хоссаларини узгартирмаслик каби талаблар 
КУиилган. Кристалданган шишадан тайёрланган бошка-
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рувчи снаряднинг конуссимон кисми \ам кайд этилган 
ижобий сифатларга эгалиги билан ажралиб туради.

Квант электроникасида эса актив модда (неодим, эр­
бий, иттербий, церий ва самарий оксидлари)дан тайср- 
ланган шиша асримизнинг 60—70 йилларидан бошлаб 
лазер сифатида ишлатилмокда. Бу кашфиёт фаннинг ул- 
кан ютугигина булиб колмай, инсоният маданияти хази- 
насига кушилган салмокди \исса \ам булди. Чунки у жисм- 
ларни жуда юкори температурада киздириш, физик ва ки.м- 
ёвий жараёнларни тезлаш тириш , жаррох, заргар ва 
Курувчининг thfch3 ишлаши, предметларнинг \ажмий тас- 
вирини олиш, турли материадлар, суюк-т и к ва газ мухит- 
ларининг таркибини тез аникдаш каби имкониятларни туг- 
дирди. Лазерли шишаларни маълум маънода радиотулкин- 
ларнинг генераторлари ва кучайтиригичлари деб карат 
мумкин. Зеро, улар генератор, куёш, аланга, чакмок электр 
лампа нурларига уларок монохроматик ва тор улчамли тар- 
калувчи ёруглик манбаларидир.

Лазернинг олмос, ёкут, вольфрам, корунд каби мод- 
даларни сариёгдек кесиши, тешиши ва пайвандлаши 
уларнинг металлургия, машинасозлик, кимё, к01'03 ва 
тукимачилик саноати корхонадарида катта а\амиятга эга 
эканлигидан далолат беради. Лазерли шишалар ернинг 
сунъий йулдошларини. Ой, Марс ва Венера планетала- 
рини. космик кемаларни, радиоактив жараёнларни куза- 
тиш ва урганишда \ам  кенг кулланилмокда.

Тошкент Кимё-технология институтининг бир гурух 
олимлари олиб борган куп йиллик илмий изланишлар ргс- 
публикамизда техник шишанинг бир меча турлари—йул 
белгилари учун ишлатилувчи оптик шишатар, термомет­
рик шишаларнинг янги модификациялари, маълум мик­
дорда ток утказувчи яримутказгич шишатар, ута юксак 
фазилатларга эга биошишалар ишлаб чикаришни йулга 
куйиш мумкинлигини исботлаб берди.

Техник шишатар таркиби ва технологиясини яратишга 
оид ишлар Узбекистан Республикаси Фанлар академия- 
сининг Иссиктик физикаси ваЯдро таткикотларини олиб 
бориш институтларида, «Физика-Кусш» ишлаб чикариш 
бирлашмасинйнг материалшунослик институтида, Тош­
кент Давлат 2-чи Тиббиёт институти лабораторияларида, 
Тошкент «Оникс» хиссадорлик жамиятининг шиша ла­
йб

бораториясида, Фаргонанинг «Кувасой шиша» корхона- 
си тажриба цехида, «Тошкент-кабель» ишлаб чикариш бир- 
аашмасида ва бошка муассасаларда муваффакиятли олиб
бор ил мо кд а.

11-§. Маиший-хужачик шишаси ишлаб чик,ариш 
технологияси

Маиший-хужалик шишасининг ах,амияти. Маиший-хужа- 
лик шишасидан турли хил уй-рузгор, безак буюмлари, 
хчокатик асбоблари ясатади. Ш ишанинг кашф этилиши 
турли-туман шакллардаги бутилкалар, \ар хил банка ва 
идишлар, вазатар, стакан, кадахдар. кискаси турмуш учун 
зарур буюмларнинг куплаб ншлаб чикарилишига олиб кел­
ди. У минг йиллар давомида кишилар учун таом ейиш. 
аёллар учун безак, болалар учун эса уйинчок сифатида 
хизмат килиб келди.

Бундай шишаларни адабиетда яна маданий-маиший 
шишалар номи билан х,ам аташ кабул килинган. Булар като­
рига биллур, идиш-товок. тара, кузгу, ойнак, безак. арча 
уйинчокдари кабилар киради. Улар ёрдамида уй-жойлар, 
маданий-маиший муассасалар безатади ва эксплуатация 
килинади.

Маиший-хужалик шишасининг таърифи. Таркиби, асо- 
сан кремнезём, глинозём, ишкорий-ер ва ишкорий ок- 
сидлардан ташкил топган \амда суюк, пастасимон ва кат­
тик ма\сулотларни кадокташ, сакдаш ва узатиш учун хиз­
мат килувчи шаффоф аморф моддалардан юкори 
температураларда шакллаш йули билан олинган буюмлар­
га маиший-хужалик шиша буюмлари деб аталати.

Маиший-хужалик шишаларинииг турлари. Улар, асосан 
уч катта киемдан иборат:

1. Тара шишаси;
2. Сорт (нав)ли шиша;
3. Бадиий-декорагив буюмлар шишаси.
Шиша тараси буюмлари уз навбатида икки катга груп- 

пага ажралади:
J. Бугзи тор шиша тараси—огзининг ички диаметри 

30 мм дан кам булиши зарур. У суюк махсулотлари и кадок- 
лаш ва сакдаш учун хизмат килади;

2. Бугзи кенг шиша тараси — огзининг ички диаметри 
30 мм дан к ап а  булади. Шунинг учун яримсуюк ка кат-
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тик, махсулотларни кадокдаш ва сакдаш мак,салларида цщ 
латилали.

Сортлаш ва бадиий-декоратив шишаларнинг ишлаги 
лишига караб ошхона идиши, вино ва ичимликлар и>1и 
ши, бадиий-декоратив буюмлар каби турларга ажралади 
Шакллаш турига караб эса бундай шишалар пуфлаб шакл- 
ланадиган, пресснуфлаш оркали тайёрланадиган ва прес­
слаш усули билан олинадиган буюмлар турларга булинади 
Яримма.\сулотга ишлов бериш турига караб улар шакллаш 
вактида бадиий безак бериладиган. гравирлаш усулида иш­
лов берилган, шлифовкадан утказилган, эмаль хамда буёк- 
лар ёрдамида бадиий-декорацияланган икки таркибли ши- 
шани кавагма-кават ёпиштириш усулида олинадиганлар- 
га булинади. Таркибига караб эса кУргошин оксидли ва 
кургошинсиз таркиблиларга ажратилади.

Маиший-хужалик шишалари ишлаб чикаришнинг техно­
логик тизимлари. Куй ила икки турли шиша— шиша тара 
ва биллур буюмлари ишлаб чикаришнинг технологик ти­
зимлари келтирилади (15- ва 16- расмлар).

Шиша тара таркибига, асосан учта оксид — S iO ,, СаО 
ва N a,0  киради. Шишанинг етилиши ва олинаётган буюм- 
ларнинг сифатини яхшилаш максадида таркибига 3—3.5% 
MgO (СаО \исобидан) ва 3—5% А120 , (S i02 \исобидаи) 
киритилиши мумкин. SiO, урнига 1% гача В,0_ ва Na20 
урнига 2—3% К,О кушиш \ам  шиша сифатини яхшилай- 
ли. Шаффоф шиша тара таркибида 0,1% гача, яримок ши­
шалар таркибида эса 0.6% гача Fe20 , булишига йул куйи- 
лади. Рангли шиша тара таркибига эса 1,5—2% Fe.OjBa 
1—2% гача МпО кириши мумкин.

Шиша тара шихтаси таркибига S i02 бойигилмаган кварц 
кумлари. А1,0, — нефелин конпентрати, СаО — охактош, 
СаО ва MgO — доломит, Na20  — тегишли сода ва суль- 
фатлар оркали киритилади.

Куп таркалган шиша таранинг таркиби (мае., %) кел- 
тирам из: S iО 2- 73, A l30 ,+  F e ,0 3—2, C aO + M gO — Ю> 
N a ,0 + K ,0 —14,5 ва нихоя г S 03—0,5. Бундай таркибли ши­
шалар анчагина мустахкам булиб, уларнинг ташки ва и ч к и  

босимга чидамлиликпари 15—17 атм гача борали.

К вари КУМИ 

1
Магнитли
сепарация

Куритиш

Элаш
1

Бункер

I____

Охактош ёки 
доломит

I
Доналаш

4
20—40 мм

I
Куритиш

4
Элаш

4
Бункер

Сода ва 
сульфат

4
Майдалаш

4

Куритиш
4

Элаш
4

Бункер

Шиша
чикиндиси

4
Майдалаш

4

Ювиш
4

Элаш
4

Бункер

4
Автоматик торозулар оркали дозалаш

‘ 4
Эйрих аралаштиргичда шихта тайёрлаш 

>1*
Прессда брикет олиш

Х
Контейнерда брикетни ваинали печга узатиш 

vL
Ваннали печда шихтани эритиш

4
Питатель ёрдамида колиплашга узатиш

4
Колиплаш

4
Лер 1000x18 ёрдамида отжиг утказиш

’I'
Сортлаш. жойлаш 

Ф
Тайёр буюмлар омбори

15- раем. Тара шишаси ишлаб чикаришга оид технологик тизим.

Тара шиша шихтасини тайёрлаш ва пишириш—кури- 
лищ щишалари ишлаб чикариш технологияси жараенла- 
Рига ухшаб кстади. Уларнинг тайёрлов цехлари Узларининг 
Улканлиги билан ажралиб туради ва 1 суткада тайёрлана-
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диган шихта микдори 300 т гача бориб етади. Бундай щи 
шалар таркибига энг куп микдорда корхона чик,индиси и' 
шиша синикдари киради. Уларнинг микдори 50% гача бутц 
ши мумкин. Улар жагли майдалагичлар ёрдамида майлала' 
нади, ювилади, элаш оркали сортланади. Асосий хомашё 
лардан бири булган кварц куми бойитилади ва таркиби 
бир хил булишига эришилади, барабанли куритгичда к\ри- 
тилади, эланади ва бункерга жунатилади. Керакли кум
1 см2 юзасида 81 та тешикли элакдан утган булиши шарт 
Охактош ва сода каби компонентлар хам 15- технологик 
тизимла келтирилган жараёнлар буйича ишлов олади.

0\актош, доломит ва бур 2—3 см улчамли булакчалар 
холи га келгунча болгачали ёки жагли майдалагичлар, шарли 
ёки аэробил тегирмонларда доналанади. Сунгра барабанли 
КУритгичларда 400—450°С да куритилади. Сунфа аэробил те­
гирмонлар ёрдамида майдаланади ва 1 см2 юзага 64 теших 
ёки 49 тешик туфи келадиган элаклар ердамида эланади ва 
торгишга тайёр компонентлар бункерига жунатилади.

Сода, 15-расмдаги технологик тизимда курсатилгандек, 
шиша корхоналарига тайёр холда когозли копларда кел- 
тирилади. Улар электр юклагичлар ёрдамида тортиш олди 
бункерига жунатилади. Агар сода узок мудцат сакданиши 
туфайли намланиб тошлар хосил килса, у холда болгача­
ли майдалагичларда майдаланади ва куритилади, сунгра 
тебранувчи стол ёки виброэлаклар ёрдамида эланиб тайёр 
хомашслар бункерига узатилади. Сунъий натрий сульфат 
хам корхоналарга когозли копларда келиб тушади ва фа- 
кат элаш жараснига дучор булади. Табиий сульфат эса тиш- 
лар билан копланган валикли майдалагичларда майдала­
нади, 650—750°С да барабанли куритгичда куритилади, 
яъни кайта болгачали майдалагичдан утказиб эланади ва 
тайёр сульфат бункерига жойланади.

Корхонанинг дозалаш-аралаштириш булимида тара 
шишаси таркибига кирувчи компонентлар автомат тор- 
мозларда 0,2—0,3% аникдикда тортилади. Тортиш 3—3,5 
минутни, конвейерга юкланиши 1,5—3 минутни ташкил 
этади. Компонентлар конвейер ёрдамида айланувчан жом 
куринишли Эйрих аралаштиргичларига узатилади.

Тайёр шихта оралик бункерга тушади ва лентали кон­
вейер ёки конвейер-кюбель ёрдамида печга узатилади. Шихта 
печга пневмотранспорт оркали хам узатилиши мумкин. Бу

ао автоматлаштирилган булиб, бир дозалаш-ара-
операпиял Р ‘ имининг куввати замонавий шиша ишлаб 
дататириш ^оналарида суткасига 500-600 г шихтага тепг. 
ЧИККР И корхоиаларда шихта, а в вал таксимчали еки ба- 

я  ли Г р а н у л я т о р л а р д а  гранула холига келтирилади. 
р? печга узатилади. Бу холда унсимон компонентлар- 
°УН?  (эриш вактида) атмосферага учиб кетиши кескин 
Н?чпяди ва экологик холат яхшиланади.

Тара учун мулжалланган шиша куп тоннажли булган- 
ги сабабли, шихтани эритиш учун асосан протокли (пи- 

шириш ва колиплашга тайёр булган булимлар ораси ге- 
шик) ванна печидан фойдаланади. Печдаги температура 
I4j;0— 1550°С афофида булиши мумкин. 1550°С да суткаси­
га бассейннинг 1 м2 юзаси \исобидан 2200 кг гача шиша 
олиннши маълум. Бассейндаги эритилаётгап шаффоф 
шиша калинлиги 600—900 мм ни ташкил этади. Проток 
орка булими бассейнидаги колипланишга тайёр тоза шиша 
массасининг калинлиги 300 дан 600 мм гача.

Тара шишасини пиширишда шихтанипг эришини гез- 
лаштирувчи омилларни куллаш кагта ахамиятга эга. Шиша 
массасини купиклаштиришга эришиш, кушимча элекгри- 
ситиш, кислородли пуфлаш ёкилгипинг туда ва эффектнв 
ёнишини таъминлайди. Биргина шиша массасини аралаш- 
тириб туриш оркали шиша иишириш агрегатларининг 
унумдорлигини 20—25 % га оширишга эришиш мумкин. 
Кушимча элекфиситгичларни урнагиш суткасига бассейн­
нинг ] м2 юзасидан олинадиган ва колипланишга сарф 
буладиган шиша микдорини 3000—3500 кг гача ошириши 
мумкин. Шу ва бошка янгачикларни куллаш оркали шиша 
пишириш печларининг унумдорлиги 30—40% га ошири- 
лиши мумкинлиги тасдик^танган.

Тара шишасини колиплаш яримавтомат ва автоматлар 
ердамида пуфлаш, пресслаш ва пуфлаб пресслаш усулла- 
Ри оркэли бажарндадн. Ушбу максадларда ВВ-2, В В-6, ВВ- 

III АВ-6, ПВМ каби машиналар ишлатилади. 
пргя ИШЗ к,олиплаш машиналари нихоятда унумдор аг- 
<<:__1'!!аРднР' Масалан, 2 ПВМ -12 машинасида 1 минутда 
капы,, Д° На ° анка> 3 ПВМ -12 да эса 25—30 дона буюм 
KVKRaTiai],cU3H' ^ ^ '^ 2  типдаги машиналарнинг колиплаш 

и минутга 100—160 га бутилкани ташкил этади. 
вейеп п шишалаРи Колипланганидан сунг туннелли кон- 

чларига узатилади. Идиш конвейернинг металл
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SiO, Pb,04 KNO, K,CO, ZnO
(кварк куми) (кургошинли j

4
Бойитиш 
(юниш. маг- 
питли сепара­
ция. флота­
ция)

4

сурик)
Майдалаш Майдалаш

Nij0i

4
Элаш Элаш

4 ^
Элаш Элаш 

^  ^  пДоналаш Доиалаш Доналаш Доналаш Доналаш Доналаш Доналаш
.1. 1 4 1____ 4_____4_ .4тХом ашёларии аралаштириш (таксимчали аралаштиргич)

-I
Шихтаии печга узатиш (осма вагонда)

4Шиша пишириш (тувакли ёки ванна печи, 1450 С)
4

Шишани колиплаш 
(кулда пх'флаш, механизаиияланган пуфлаш, пресслаш)

4
Ма\сулот кучланишини йукотиш (ЛЕР-18 отжиг печи)

4
Махсулот сифатини текшириш

'i'
Ма\сулотга бош ланжч ишлов бериш 

(калпокли кесиш, чоки ва тагини силлик-чаш)
4Механик ишлов бериш 

(шлифовка килиш. олмос кирралар тушириш)
4

Кимёвий ишлов бериш 
(полировка килиш, кимёвий пардозлаш)

4
Махсулотларии саралаш ва жойлаш

4
Махсулотларии тайёр буюмлар омборига жунатиш

16- раем. Кургошинли биллур махсулотлар ишлаб чикаришниш 
технологик схемаси.

стида жойлашган булиб. маълум температурада 
сеТКаС‘I , танишдан холи булади. Бу жараён отжиг деб ата- 
||ЧК" ,^ м о и д а  ёзилган эди.
ЛИ Ш ишТ?аноатида отжиг учун ЛЕР-18 ва ГЮ-180 мар- 

vonлмалардан фойдаланилади. Уларда иссиклик га:; 
ёки электр токи оркали хоенл килинади. 

ен-  а щишаларининг сифати ПКС-500 ва бошка марка- 
поляроид микроскоплари ёрдамида текширилади. Сунфа 

fiv.oMтар когозларга уралади ёки махсус кутича ва яшик- 
яяога жойтанади ва тайёр буюмлар омборига жунатилади.

Бигтур таркиби \ам шиша тараси таркиби каби турлича 
бутади (14 ва 15-жадваллар). Огир биллур таркибида 30 % 
дан купрок кургошим оксиди, 50—60 % кум ва 9—12 % ка- 
1И« оксиди бор. Бундай биллурнинг нур синдириш коэф­
фициента 1,565 атрофида булади. Енгил биллур таркибига 
зСа 17—27 % кургошин оксиди, 1—5 % кальций оксиди, 
12— 17 % натрий ва калий оксидлари, 55—65 % кремний 
(fv) оксиди киради. Уларнинг нур синдириш коэффици- 
ентлари 1,535—1.560 орал и гида булади. Яримбиллур номи 
билан аталувчи махсулот турила эса 13 % гача кургошим 
(II) оксиди, 3 — 8 % гача бари й  оксиди  ва 
2 % гача бор (III) оксиди булади. Чех биллури деб аталувчи 
турда эса кургошин оксиди мутлако булмайди. Унинг тар­
кибида 15—11 % кремний (IV) оксиди. 5—7 % кальций ва 
барий оксидлари, 1—3% натрий оксиди ва 14—18 % ка­
лий оксиди булади. Бундай буюмларнинг нур синдириш 
коэффициентлари 1,480—1,500 атрофида булади.

Узбек би,ыури номини олгам махсулотлар таркибида 59 % 
кум, 24 % кургошин (II) оксиди, 16 % калий (I) оксиди, 
1 % рух оксиди булади. As20 3 -окартирувчи ва NijO^-физи- 
кавий рангсизлантирувчи вазифаларими утайди. Улар 100% 
ли шихта устига жуда оз микдорда кушилади (As20 , мик- 
лори 0,1— 0,5 %, N1,0,-0,01—0,02% атрофида).

Хомашёларни тайёрлаш юкорида келтирилган схемала 
хулди шиша тарасидагидек бир тарзла утади. Кумми бойи­
тиш магнитли сепарация ва тебранувчи стол ёрдамида 
амалгз оширилади. Хомашёларни майдалаш учун ишлати- 
я п ИГаН жиХ°злаР уларнинг каттик/!иги ва бошка хусуси- 
6oiпvИ13 К*ара® танланади. Шиша тайёрлаш таксимчали ва 

щ  ТИГ|лаги аралаштиргичларда бажарилади. 
ваклцИХТаНИ ЭРИТИШ ва шиша олиш, асосан ванна ва ту- 

печларда амалга оширилади. Биллур буюмлар иш-
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14-
МДХ, мамлакатларида ишлаб чикариладиган кургошиили 

биллурпинг таркиби

■ъадвп

Оксид- Оксидларнинг микдори, % хисобида
лар тури 1 2 3 4 5 6 7 8 9*

SiO, 55,5 55.5 58 57 57 57 62 62 59^
РЬО 30 30 25 25 25 28 20 19 ~2Г ~
ВаО - - - 3 - - - -
ZnO - - - - 3 - 1 Р
Na,0 - 2 3 4 4 3 3 2 —
К,0 14,5 12.5 14 11 11 12 15 16 16
As,О, 0.5 0.5 0,5 0.5 0,5 0,5 0,5 0,5 0.5
пЛ 1,565 1,566 1.555 1,560 1,559 1.561 1,541 1,539 1.560

* Узбекистон биллурига оид маълумотлар

15-жадвал
МДХ, мамлакатларида ишлаб чикарилаетган кургошиноп 

биллуриинг таркиби

Оксидлар Оксидларнинг микдори, % хисобида
тури 1 2 3 4 5 6

SiO, 77 76 74 58 59 60

СаО 5 5 6 - -

ВаО - - - 18 20 10

ZnO - - 2 5 2 10

Na20 9 5 4 3 4 10

К ,0 9 14 14 16 15 10

Sb;o 3 0,2 0.15 0,15 - 0.4 0.3

As20 3 0.1 - 0,1 0,3 - -
Пa 1.501 1,500 1,505 1,534 1.533 1.531

К ,  ка_иШДа печ ичидаги температура 1450— 1470“С ат- 
лаб ч" кб^лади Куррошин РЬО холатплан РЬ (металл) \оли- 
^ - ' - с л и г и  учуй шихтани к,амнагиш жараёнини кис- 
Га мухитда олиб бориш лозим. Эритиш учун кетади- 
Л°Р°пакт 4—5 соатни ташкил килади.
Г TvpTii таркибда ва оз микдорда биллур пишириш эса 

печларда олиб борилади. Шиша чикиидисини са- 
^пчт печига юклаш вактида температура 1250°С булса. улар- 

густига 1 — 1,5 соатдан кейин шихта юкланади. Шихта 
ю б о р и ш  вактидаги температура бир оз баландрок -  1350— 
14"?0°С булса маъкул. Шихта ишлаб чикариш шароитида 
кнемтаб (икки ёки уч киемда) 1 — 1,5 соат мобайнида печга 
юкланади. Шихтани бутуилай эритиш, бикиллатиб к,айна- 
тнш ва окартиришга 1460—1470°С да 6—7 соат вак,т сарф 
булади. Биллур бутк,асини совутиш ва колиплашга тайёр- 
гарлик 2—3 соат вактни талаб килади. Натижада шиша эрит- 
м а с и н и н г  температураси 1380—1260°С гача камаяди. 1260— 
1250°С да биллур шмшаларини колиплаш кулда пуфлаш. 
механизациялашган пуфлаш ва пресслаш усуллари оркали 
амалга оширилади. Биллурни кулда пуфлаш биллурсозлан 
юксак дид ва катта майорат та:1аб килади.

Биллурсозликдаги кейинги жараён отжиг булиб, у мах­
сус туннель печларида 550—400°С ли температурада буюм- 
ни аста-секин совитиш йули билан кучланишлардан холи 
этишдир. Агар тайёр буюмлар колиплардан олинганидан 
кейин тез совитилса ёрилиб кетиши мумкин. Чунки буюм- 
нинг совиган сирти ва совиб улгурмаган сополакнинг урта 
кием и уртасида номуво())ик,лик юзага келади.

Биллур технологиясидаги яна бир нозик ва мураккаб 
жараёнлардан бири буюмларга гул чизиш ва сурат солиш- 
Дир. Бу юксак мах,орат талаб киладигап иш олмосли ста- 
ноклар ёрдамида, кул кучи иштирокида амалга оширила- 
ди. Гул солиш ва кирратар чизиш айланувчан сайк,аллаш 
диски ёрдамида бажарилади.

Турли гул, сурат ва накшлар чизилганидан сунг 40% 
ли плавик кислота ва 96—98 % ли сульфат кислота ишти­
рокида сайк,ал берилади. Натижада буюм гоза ва нафис 
оулиб колади.
^Маиший-хуж алик шишаларининг ишлатилшии. Маиший- 
рузго МК шишасилап стакан, рюмка, бутилка, банка каби 

Р Учун керакли буюмлар тайёрланади. Сапъат мах,су-
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лига як,ин турган биллур буюмларни айтмайсизми? у  g 
раётган жилваларни яна ка ндай моддада учратиш мумкиц' 
Бундай шишадан тайёрланган куза, графин, амфора’ 
кадах,, флакон, саватча, ваза, манзаради лаган, ратццс’ 
кубокларга чиройди ва шаффофлиги ж и хаг и дан кандай 
буюм тенглаша олади?

Н. И. Левитскаянинг «Балет», М. А. Врубелнинг «Qf. 
лик», Г. А. Гушиннинг «Панжара». И. Каплицкийнинг«Ц]и_ 
шасозлик» номли турли хил музейлардан жой олган ман- 
зарали тасвирлари, М. В. Ломоносов номидаги Москва Дав- 
лат Университети биносининг Л. В. Руднев проекта буйича 
тилла ранг шиша билан копланган минора найзаси, Кремль 
Спасский минорасининг рубин шишали юлдузи, рассом 
И. М. Рабинович ва П. Д. Коринларнинг Москва метропо- 
литенига урнагилган «Ралаба», «Александр Невский», 
«А. В. Суворовнинг Альпдан утиши» номли мозаик панно- 
лари, Санкт-Петербург Давлат эрмитажи, Тошкент Амир 
Темур музейи ва Тошкент метрополитенида урнатилган 
люстралар, скульптор И. М. Чайков ва инженер Ф. С. Энте- 
лис яратган шиша фонтанлар шишанинг халк хужал и ги­
да катта ах,амиятга эга эканлигини исботлайли.

Маиший-хужалик шишаларини ишлаб чикариш истикбол- 
лари. Узбекистонда бундай шишалар ишлаб чикаришга 
Республика Хукумаги кагта а\амият бермокда. Тошкент 
шахрида жойлашган «Оникс» х,иссадорлик жамиятига 
карашли бирлашмада маиший-хужалик шишаларининг 
икки асосий тури — кургошинли биллур ва к у р н э ш и н с и з  

рангли шиша буюмлари катта микдорда ишлаб чикарил- 
мокда. Айникса, шу корхонанинг биллур буюмлари узи- 
нинг юксак эстетик ва физик-оптик хусусиятларига кура 
халкка жуда манзур булмокда. Тара шишаси эса Тошкент- 
даги «Биллур», Фаргонадаги «Кувасой шиша» корхонала- 
рида ишлаб чикарилмокда.

Якин йиллар ичида юкорида номлари кайд этилган ва 
бошка корхоналарни чукур исло\ килиш ва хусусийлаш- 
тириш, ушбу максадлар учун чет эл ва мамлакатимиз ин- 
весторларини кенг жалб этиш чора-тадбирларини амалга 
ошириш режалари мавжуд. Бу режаларнинг амалга оши- 
рилиши эса уз навбатида маиший-хужалик шишалари иш­
лаб чикаришни такомиллаштиради, чикарилаётган мах- 
сулот сифатини яхшилайди.
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12-§. Ситалл ишлаб чикариш

Г  т<шнинг ярат илиш  тарихи. Ситалларнинг илк бор 
Пирокерам» ва «Фогокерам» Америка Кушма штат- 

ТУ1>И * 1957 йили Стуки томонидап «Корнинг» фирмаси- 
^ н д и .  Ш ундан кейин бутун дунёда ситалл ва унга 
да °аш МОддалар олиш устидаги илмий-тадкикот ишлари 
' Х зиб кетди. Натижада Руминияда «Румин чинниси», 
Шар кий Герм анияда «Витрокерам», Японияда «Девитро- 

ерам» ва «М ираклан», Чехословакияда «Кристон». 
Попьшада «Квазиглас», «Квазикерамика» ва «Дисилиталь», 
Венфияда «Минельбиг», Россияда «Ситалл» ва «Фотоси- 
тадл» номи билан аталувчи турлари пайдо булди.

Америкада Стуки ва Шулер, Россияда москвалик олим- 
лар И. И. Китайгородский ва Н. М. Павлушкин, Белоруссия- 
да Л. А. Жунина, Грузи яда К. С. Кутателадзе, Крзокистонда 
С. Т. Сулейманов, Узбекистоада Н. А. Сирожиддинов ва шу 
китоб муаллифларидаи бири пирокерам моддаларнинг 
факат таркиби ва технологиясинигина яратиб колмай, 
уларнинг олинишини чукур илмий-назарий асосда таъ- 
рифлаб бердилар ва бу со^анинг ривожланишига салмок-
ли \исса кушдилар.

Ситаллнинг таьрифи. Таркибига махсус кушимчалар 
кушилган шишаларни термик йул билан паст температу- 
рада кристаллаш натижасида олинадиган, кичик кажмли 
кристаллар ва шиша колдигининг узаро бирикиб кетиши- 
дан ташкил топган, юкори механик ва бошка купгина 
фойдали хусусиятларга эга булган материаллар ситалл деб 
аталади.

Ситалл русча «Стеклокристалл» сузидан олинган булиб, 
шишанинг бош \арфи ва кристалл сузининг охирги 6yFH- 
ни йигиндисидан иборат.

Ситалл шиша моддалардан таркиби, асосан кристалл 
тузилишига эгалиги, бошка кристалл моддалардан эса 
нафис ва бир таркибли микрокриста.>ш тузилишга эга экан- 
лши билан фаркланали. Агар ситалл кристалларнииг улча- 
ми кичик ва к^финиши игнасимон булса, унинг механик 
мУста\камлиги жуда юкори булади.
Рин ™ ЛЗР ^Чун хос наРса уларнинг кристалл донала- 
VMn*1 ^лчами жУДа кичик, аксариятини эса бир микрон ва 

ап \ам кичик улчамда булишидир.
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1. Коллоидли кушимчалар — Ag, Au, Си ва бошкалар;
2. Шаффофликни сундирувчилар — F, ТЮ2, Z r0 2, FeS, 

Сг20 3 ва бошкалар.
Ситалл турлари. Ситаллар асосан икки катта ipynnara 

булинади: .
1. Реактив ва табиий хомашёлар асосида олинадиган 

техник ситаллар. Улар уз навбатида таркибига кура, тур- 
ларга ажралади: а) литийли ситалл; б) кургошинли си­
талл ва \оказо. Яна техник ситалл максулотнинг хусусият­
лари га кура \ам  турлича булади: а) иссикка чидамли си­
талл; б) шаффоф ситалл ва \оказо.

2. Саноат чициндилари ва tof жинслари асосида олина­
диган курилиш ситаллари. Улар кам икки турга ажратила- 
ди: а) шлакли ситаллар ва б) петроситаллар. Шлакли си- 
талларнинг уч тури адабиётларда маълум:

а) кора металлургия саноати шлаклари асосида олин­
ган ситаллар;

б) рангли металлургия саноати шлаклари асосида олин­
ган ситаллар;

в) бошка шлаклар (фосфор саноати чикиндиси, ис­
сиклик электр станциялари кули ва бошкалар) асосида 
олинган ситаллар.

Петроситаллар!!инг икки тури маълум:
а) базальт, диабаз ва бошка tof жинслари асосидаги 

ситаллар;
б) бойитиш корхоналарининг руда к о л д и р и  ва бошка 

чикиндилари асосида олинадиган ситаллар.
Ситаллар ишлатилиш сокаларига кура эса уч катта груп- 

пага ажратилади:
1) курилиш ситаллари;
2) техник ситаллар;
3) хужалик-маиший ситал.
Ситалларни уларнинг таркибига кирган кристалл фаза 

номи билан аташ \ам  купгина манбаларда учрайди. Куйи­
да улардан баъзиларининг номи келтирилади:

1. Сподумен таркибли ситаллар. Улар Li20-A l20 3-S i02 
системаси асосида ТЮ, катализатори иштирокида олин­
ган булиб, уларнинг асосий кристалл фазалари 3-споду­
мен Li20 A l ,0 3-4Si02, (5-эвкрилтит ва Li20  Al20 3 2Si02 ва 
кварцсимон каттик эритмалардан ташкил топган булади. 
Титан (IV) оксиди шиша шихтаси таркибига 4—6 % ат-
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рофида кушилади. Ситалл олиш жараёни икки паллали 
булади: биринчи ишлов 700—900°С да 2 соат давомида 
б^лса, иккинчи ишлов 1000—1150°С да 2—4 соат давоми­
да олиб борилади;

2. Корднерит таркибли ситаллар. Улар MgO Al,03 Si02 си­
стемаси асосида TiO, иштирокида олинади. Уларнинг танаси- 
ни ташкил этган асосий фаза кордиерит 2Mg0-2Al20 3-5Si02 
минералидан иборат. Кристалл марказларини хосил килиш 
учун кушиладиган титан (IV) оксидининг микдори 9—11 % 
гача боради. Ситалл косил килиш бир погонали булиб, у 
1250—1300°С да 1 — 16 соат давомида олиб борилади.

3. Юкори кремнезём таркибли ситаллар. Улар таркиби­
га 85—92% гача SiO, кирган шихталар асосида олинади. 
Кристалланиш катализатори ролини таркибига 7,5—14,5 % 
микдорида киритилган Na20  бажаради. 3,6 % атрофида 
кушилган фтор эса кремнезёмни паст температурада эриб. 
шишага утишини таъминлайди. Бундай сигалларнинг тар­
кибида асосий кристалл фазалар сифатида тридимит ва 
кристобалит \осил булади. Ситалл косил килиш жараёни 
икки погонали булиб, биринчи кристаллаш поронаси 720°С 
да 2 соат давомида, иккинчи кристаллаш эса 840—900°С 
да 1 — 10 соат давомида амалга оширилади.

4. KypFOLBHii таркибли ситаллар. Улар Pb0-Zn0-B ,0.-S i0, 
системаси асосида олинган. P2Os, WO,, М о03лар катализа- 
торлар сифатида кулланилган. Уларнинг шишаларини крис­
таллаш жараёни икки боскичда утказилган. 1-боскичдаги 
температура 500°С, ушлаш вакти 2 соатни ташкил этган, 
2-боскич 700°С да 1 соат давомида амалга оширилди.

5. Мслилит таркибли ситаллар. Улар M g0-Ca0-Al20 ,-  
SiO, системаси асосида Z r0 2 катализатори иштирокида 
олинган. Шиша таркибига кирган катализатор микдори — 
10%. Ситалл таркибидаги  кристалл ф аза геленит 
2СаО AKO. SiO, — акерманит 2CaO MgO SiO, минералла- 
рининг каттик котишмасига тутри келади. Шишаларни си- 
таллга угказиш 2 погонали: биринчи погонала температура 
750°С, кристаллаш вакти 2 соаг; иккинчи погонада темпе­
ратура 1000°С, кристаллаш вакти 3 соатни ташкил этади.

6. Диопсид таркибли ситаллар. Уларнинг асосий фазаси 
C a 0 M g 0 2 S i0 2 минералига тугри келади. Улар CaO-MgO- 
SiO, системаси асосида олинган. Кристалланиш нуклеа-
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тори вазифасини 1 % микдорида кушилган Сг20 3 бажар- 
ган. Кристаллаш жараёни бу ерда \ам  икки погонали: би­
ринчи поконада температура 850—950°Сда ушланган. Ада- 
биётларда бундай ситалларни бир маротаба температура 
бериш оркали х,ам олиш мумкинлиги келтирилган.

Куйида ишлатилаётган хомашё турига караб тасниф- 
ланган — саноат чикиндилари ва tof жинслари асосида 
олинган уч турли ситалларга оид маълумотлар келтирила- 
ди:

1. Шлакли ситаллар. Шлак номли саноат чикиндила­
ри асосида олинган. Шлак таркиби (мае. % хисобида): S i02 
49-63 , А120 3 5.4-10.7, СаО 22.9-29.6, MgO 1.3-12, Fe20 3
0.1-10, MnO 1—3.5, Na20  2.6-5 ва С г,03 0.1-2. Рангли си­
талл олишда уларга оз микдорда кристаллаш нуклеатор- 
лари: MnS ва FeS лар куншлади, ок рангли ситалл олиш­
да эса ZnO моддаси киритилади. FeS + ZnO -> ZnS + FeO 
ва MnS + ZnO -» ZnS + MnO жараёнлари оркали ситалл 
окартирилади.

2. Кул ситаллари. Иссиклик электр станциялари кули 
асосида олинган. Кумир куллари ситалл таркиби (мае. % 
х,исобида): SiO, 23.2-53.1, А120 3 13.7-38.4, Fe20 , 3.1-8.4, 
FeO 0-14.4, СаО 2.6-26.7, MgO 0.2-4.9, S 0 3 0.8-16 ва 
Na20 + K 20  0-2.9. Кул таркибидаги Fe20 3 ва FeO моддала- 
ри кристалланиш нуклеаторлари вазифасини бажаради. 
Бундай ситаллар бир маротаба кристаллаш йули билан ва 
икки маротаба кристаллаш йули билан \ам олинган. Олин­
ган натижалар бир-бирига я*;ин келади.

3. Петроситаллар. Ситалларнинг бу турини олишда уч 
турли тог жинслари ишлатилади:

а) отилиб чиккан tof жинслари — базальт, диабаз, гра­
нит, нефелинсиенит ва бошкалар;

б) чукинди tof жинслари — кум, тупрок, мергель, ка­
олин ва бошкалар;

в) метаморфик tof ж инслари-гнейс, сланец, мармар, 
серпентин ва бошкалар.

Айникса базальтлар асосида ситаллар осон олинган. 
Базальт таркиби (мае. % \исобида): S i02-48.4, А120 3-14.5, 
FeO-10, Fe20 3-6.1, СаО-9.4, MgO-5.8, ТЮ2-2.6, МпО-О.2, 
Na20-2.5 ва К20-0.5. Кристаллаш нуклеаторлари сифатида
2—10% FeS+Ti02, 0.5-10 % CaF2 ва 1-4 % Сг20 3 ишлатил- 
ган. 2—4 % CaF2 кушилганда жуда сифатли ситалл олин-
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ган. Температура бир погонали булиб, 900—950°С ни таш­
кил килган. Юкори температурада ушлаш вакти — 1,5 соат.

Ситалларнинг кимёвий таркиби. Ситалларнинг таркиби 
хилма-хил. Масалан, кургошинли сит&алар таркиби куйида- 
гича (мае. % \исобида): 75-82 РЬО, 7-14 ZnO, 1.5-3 SiO, ва
0-3 А120 3ёки 16-18 РЬО, 48-52 ZnO, 12-15 В,О, ва 18-20 Si02. 
Юкори кремнезёмли ситалл таркиби (% *исобида): SiO, 85- 
92, Na20  7.5-14.5, А1,03 0-2 ва F2 3.6. Кордиеритли ситалл 
таркиби: MgO 17.8, А120 3 — 25.3, ТЮ2 —11.1 ва SiO, 45,8. 
Сподуменли ситалл таркиби (% \исобида): Li20  12.1, "ZrO,- 
3.6, SiO,-57.6 ва бошкалар. Геленитли ситалл таркиби: 
MgO-8.6, Са0-40, А120 3-15.4, ТЮ2-1 ва S i02-35.2.

Ситаллар ишлаб чикаришда кулланиладиган катализа- 
торлар тури \ам  жуда куп. Металли катализаторлар катори- 
да — Си, Ag, Аи, Si ва Pt бор. О кси дли  катализаторга — 
W 03, М о03, С е02 ва бошкалар киради. Мураккаб катализа­
торлар сифатида As20 3+ M o 0 3, T i0 2+M eF2, Z r0 2+ T i0 ,, 
AgCI+Sn02, La2O3+Cu20  ва бошкаларни курсатиш мумкин.

Ситалл олиш технологияси. Ситалл олиш технологияси 
оддий булиб, у бир канча жараёнларни уз ичига олади. 
К>йида кордиерит таркибли ситалл олиш схемаси келти- 
рилади (17-расм).

Таркибига катализатор куш ил ган шихта тайёрлаш 
(Магнезит, глинозём, кварц КУМИ ва титан оксиди аралашмаси)

Шиша пишириш (ванна печи, 1450— 1500°С)
чг

__________ Шишани колиплаш (1050—1100°С)
4

Шишани паст температурада кристаллаш (800—1000°С)a g

Шишани юкори температурада кристаллаш (1250—1300°С)
4

Отжиг (калин танали ситаллар учун)
I

Сортлаш ва упаковка килиш
'i'

Тайёр буюм ёки материаллар омбори

17- раем. Бир ва икки погонали ситалл буюмлар олишнинг содаа схемаси.
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Ситалл хомашёси хакида гапирсак техник ситалли хом- 
ашёси куп компонентли, саноат чикиндиси ва tof жинс- 
лари асосида олинадиган, курилиш ситалли хомашёси эса 
кам компонентли булади.

Техник ситалларни олишда кварц куми, о\актош, сода, 
поташ каби хомашё турлари куп ишлатилади. Шиша олишда 
улар бойитилади, темир бирикмалари ситалл ишлаб чи­
каришда катализатор вазифасини утайди. Бу эса ситалл 
таннархининг пасайишига олиб келади.

Шихтага катализаторлар металл, оксид ва турли бирик- 
малар холида кушилади. Хром ва титан хром (III) оксиди 
ва титан (IV) оксиди формуласида киритилади. Фотоси- 
талл олишда эса уларнинг урнига 0.002—0.2 % микдорда 
кумуш хлорид, 0.1—0.3 % кумуш сульфат, 0.001—0.11 % 
олтин хлорид, кушилади. Агар шиша шихтаси таркибига 
фтор кушиш керак булса, у криолит ёки натрий-кремний 
фториди \олида киритилади.

Юкоридагилардан куриниб турибдики, ситалл шихта­
си шиша шихтасидан таркибига кристаллашга хизмат 
Килувчи катализаторлар кушилганлиги билан фаркланади. 
Аммо хомашёларни майдалаш, куритиш, сортлаш каби 
жараёнлар шишасозликда \ам , ситалл ишлаб чикаришда 
\ам  бир хилдир.

Шихтани эритиш шишасозлик технологияси жараён- 
лари каби кечади. Хосил булган шишанинг тиник ва юкори 
сифатли булиши ситаллнинг \ам  сифатли килиб олини- 
шини таъминлайди.

Шишаларни кристаллаш жараёни мухим ва мураккаб- 
дир. Кристаллаш нукталарини тугри аникдаш эса ута му- 
\им  хисобланади. Акс холда буюм куйилган талабларга 
жавоб бермайди.

Ситалл ишлаб чикаришда буюмга паст температурада 
бир неча соат давомида ишлов берилади. Шу вакт ичида 
кристаллаш катализаторлари шиша массасидан ажралиб 
чикади ва жуда куп микдордаги кристаллаш марказлари- 
ни \осил килади.

Ситалл кристалларининг марказларини максимал да- 
ражада хосил килувчи температура дифференциал термик 
анализ оркали аник топилади. У ДТА чизигидаги иссик­
лик ютиш, яьни эндотермик эффекта пикига тугри кела­
ди (турли таркибли ситаллар учун 600—1000°С). Бундай ша-

роитда гомоген шиша массасидан катализаторлар ажра­
либ чикади. Уларнинг улчами 10—100А булганлиги туфай­
ли шишанинг тиникдиги ва шаффофлиги бузилмайди.

Кейинги операция — катализатор марказлари атрофи­
да ситалл кристалларини устиришни таъминлаш учун 
утдондаги температура 200—300°С га оширилади (800— 
1250°С) ва шу шароитда шишага 1—4 соат давомида иш­
лов берилади. Бу вакт ичида кристалланиш марказлари 
атрофида асосий кристалл фаза уса бошлайди ва унинг 
$>лчами 0.1—1 мкм булганда бир-бири билан т^кнашади. 
Кристалларнинг усиш температураси хам ДТА чизиги ор- 
Кали аникланади. У ДТА чизигидаги иссиклик чикариш, 
яъни экзотермик эффектга туфи келади.

Саноат чикиндилари ва tof жинслари асосида ситалл 
олишда уларнинг таркибига аникдик киритилади ва купин- 
ча таркибни пироксен ёки мелилит кристаллари таркибига 
туфилаб куйилади. Улардан худди юкорида айтганимиздек 
аввал шиша, сунф а бир ёки икки усул билан термик ишлов 
бериб, керакли таркибга эга булган рангли ситалл матери- 
аллари олинади. Tof жинслари базальт, пироксен, мелилит 
ва бошкалардан х,ам ситаллар олиш шлакли ситалл олишга 
ухшаш булиб, шу жинсларнинг кристалланишга булган коби- 
лиятини тула ургапиш оркали амалга оширилади.

Ситаллнинг хоссалари. Ситаллар шишаларга нисбатан 
юкори физик-кимёвий хоссатарга эга. Куйидаги 16-жад- 
ватда шлакли ситаллнинг бошка буюмларга таккосланган 
холати келтирилган.

16-жадвал
Шлакли ситалл ва баъзи бир бошка матсриалларнинг 
__________ ______ асосий хоссалари

Курсаткич
Шлак­

ли
ситалл

Дераза
ойна Бетон Чуян

Элект­
ротех­
ника

чинниси

Базальт
куима
тош

Солиштирма O F i i p -  

лиги, кг/м5
2 6 0 0 -
2800

2500 22 0 0 -
2600

7100— 
7800

2500 2 0 0 0 -
3000

Сувютупчанлиги. % 0 0 - 0 2 -6 0,2

Иссикликка чидам- 
лилиги, 'С

200—
250

100 — — - —

Иссик,ткдан кеи- 
гайиш коэффици- 
е»гги, аТ 0 7.‘С -'

6 5 -8 5 89 100 100 80-100
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7б-жадвсьтинг давоми

Курсаткич
Шлак­

ли
ситалл

Дераза
ойна Бетон Чуян

Элект­
ротех­
ника

чинниси

Базальт
куима
TOIU

Юмшашнинг бош- 
ланиш температу­
раси. “С

950 850—
570

1050

Мустах,камлик че­
гараси. МПа, ста- 
тик эгилиш буйича

9 0 -
130

70 280 55 4 7 -
80

Сик,илиш буйича 7 0 0 -
900

6 0 0 -
700

5 - 6 0 8 0 0 -
1000

— 2 5 0 -
500

Ишкаланишга к;ар- 
шилик. г/см-’

0.015—
0.025

0 .5 -
0,6

— — 0 . 1 -
0.25

0 .0 2 -
0.08

Пшкаланишга чи- 
дамлилик. г/мм2

182 — — — 12.5 105

Юнг модули. ГПа 93 6 0 -7 0 — 100—
130

— —

М и кро цатти м и к , 
ГПа

8 ,1 -8 .4 4 - 6 — 2 5 —

Ким ёвий турFVн - 
лиги, %
96 % ли H.SO, 99,8 - - - - 99,9

20 % ли НС! 9 8 -
99.8

— — — — 98.5

35 % ли NaOH 7 4 ,7 -
90

— — — — 98.5

Ситалларнинг ишлатилиши. Ситалл курилиш материал­
лари, техника детали ва хужалик-маиший буюм сифатида 
ишлатилади. Жумладан, 500x500 мм улчамда тайёрланган 
лист шлакситалл гидроизоляция максадида кенг куллани- 
лади. У яна уй-жой ва саноат курилишида деворларнинг та­
шки ва ички томонларига безак беришда, хоналарни тусиш 
ва полга ёткизилувчи материал сифатида ишлатилади.

Ситалл техникада \ам  кенг ишлатилади. Унинг споду­
мен таркибли тури температурага ута чидамли булгани 
туфайли иссикликка чидамли кувур^ астрооптика, ракета 
техникаси деталлари ясашда кул келади. Кордиерит тар­
кибли ситалл мустахкам диэлектрик олиш да, изолятор 
ясаш, электрик аппаратура деталлари ясаш да кенг кугсла- 
нилади. Юкори кремнезём таркибли ситаллардан пайванд- 
лаш деталлари ва бошка буюмлар ясалади . Кургошин
1.16

т а р к и б л и  ситаллардан турли электр вакуум асбоблари ва 
к он д ен саторлар  ясашда кенг фойдаланилади. Ситалл ис- 
сИККа чидамли булгани учун лаборатория идишлари олиш­
д а ,  атом техникасида назорат килиб турадиган стержен- 
л а р ,  насосларнинг кисмлари, иссикка чидамли кувурлар, 
р а к е т а  двигателларинипг кисмларини ясашда ишлатилади. 
А т о м  реакторида иш латиладиган назорат стерженлари 
ю к,0 Ри термик узайиш хоссасига эга булиши керак, яъни 
100-107 град-' дан юкори булмоги талаб килинади. Шундай 
м ак сад га  C d 0 - ln ,0 3-S i0 2 ва CdO-Ii^O^-BjOj таркиб тугри 
к е л а д и .  Бундай ситаллар радиацияга бардош бера олади. Маъ- 
л у .м ки , насослар халк хужалигида куплаб ишлатилади. Ун- 
д а н  иссик ва агрессив суюкликлар утиб туради. Натижада 
н асо сн и н г  кисмлари едирилади. Шунинг учун насосларнинг 
р о т о р  деб аталган кисми айнан ситаллдан ясалади.

АК.Ш да S i0 ,-A l20 3-C a 0 -P ,0 5 системаси асосида уй- 
р у зг о р  буюмлари ситаллдан тайёрланади. Улар синмайли, 
и сси к д и к к а  чидамли булади.

II б о б
АНОРГАНИК (М ИНЕРАЛ) БОГЛОВЧИ 

МАТЕРИАЛЛАР

13-§. Богловчи моддалар

А норганик ёки минерал богловчи материаллар кукун- 
с и м о н  булиб, майда ва йирик тулдиргичлар билан бирга 
с у в д а  корилганда суюк ёки пластик коришма *осил кила­
д и :  \осил  булган масса асга-секин котиб сунъий тошга 
ай л а н ад и . Анорганик бокгговчилар ишлатилиши ва хосса- 
д а р и г а  кура куйидаги группаларга булинади:

1. Ха вода цотадиган богловчи материаллар: о \ак . гипс 
в а  каустик магнезит.

2. Гидравлик богловчшюр. Бундай материаллар факат \авода 
э м а с , балки сувда ва намликда \ам  котиш хусусиятига эга.

3. Кислоталарга чидамли богловчилар. Бунга, кислотага 
чи дам ли  эрувчан суюк шиша, ишкор ва фосфат кислота, 
уларн и н г тузлари асосида олинадиган цементлар ва кориш- 
м ал ар  мисолдир.

Курилишда буюм хоссаларини ва богловчи материал- 
л а р н и  тежаш максадида куйидаги махсус кушилмалар \ам  
иш латилади:



1. Богловчи материалларни чучук \амда сульфат тузла- 
рига туйинган сувлар таъсирида чидамлилигини ошириш 
максадида ишлатиладиган гидравлик ёки актив минерал 
кушилмалар — трепел, опока, диатомит, трасслар, пем­
за, вулкрн кули камда туфи, актив кремний чик.индила- 
ри, куйдирилган гил, глиеж, куйган жинслар, тош кол­
лар, ТЭЦ куллари ва бошкалар.

2. Богловчи материалларни тежаш учун тулдиргичлар 
сифатида майда килиб туйилган кум, о\актош, доломит, 
табиий чангсимон кварц куми ва шлак.

3. Цементларнинг тишлашувини тезлатувчи васусайти- 
рувчи материаллар: тезлатувчилар — кальций хлорид 
(СаС12), натрий хлорид (NaCI), хлорид кислота (НС1), 
эрувчан шиша (Na,SiF6), сода; сусайтирувчилар — гипс, 
сульфат кислота, темир (II) сульфат ва бошкалар.

4. Цементнинг котишини тезлатувчи ва муста\камли- 
гини оширувчи к^шилмалар: кальций хлорид ва хлорид 
кислота.

5. Бетон ва котишманипг совукка чидамлилигини, плас- 
тиклигини ошириш учун ишлатиладиган органик ва анор- 
ганик кушилмалар, сульфит-снирт бардаси (ССБ), етмак 
(купиртириш хусусиятига эга дарахт илдизи), совун чи­
киндиси, гил, бентонит, трепел ва бошкалар.

Богловчи материалларни ишлатишда улар куйидаги 
талабларга жавоб бериши лозим: коришманингтишлашиш 
даври, нормал коришма олиш учун сув микдори, сувнинг 
Коришма билан бирикиш даражаси, тишлашишдаги ис- 
сикдик микдори ва хрказолар.

Богловчи материал сув билан кориштирилганда (фи- 
зик-кимёвий жараёнлар натижасида) куюклаша бошлай- 
ди, унинг кузгалувчанлиги камаяди. Бунга богловчи модда 
тишлашишининг бошланиш даври, кузгалувчанлик бутун- 
лай йуколгандан кейингиси эса охирги даври (тишлашиш) 
леб аталади.

Тишлашиш даврига караб, богловчилар уч фуппага 
булинади: а) тез тишлашувчи — тишлашишнинг бошла­
ниш даври — 3 ... 10 минут; б) нормал тишлашувчи — 
тишлашишнинг бошланиш даври 30 минут, охиргиси эса 
12 соатгача давом этади, в) секин тишлашувчи — тишла­
шишнинг охирги даври 12 соатдан кейин бошланадиган 
материаллар.
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Гипсли богловчи моддалар. Гипсли богловчи моддалар 
куйдирилган гипс-тошни майдалаб туйиш билан х,осил 
килинади. Гипс-тошнинг куйдирилиш температурасига ва 
шароитга караб ундан курилиш гипси, жуда мустгидсам 
гипс камда ангидридли цемент ,\осил килинади. Таркибида 
икки молекула сув булган кальций сульфатли чукинди tof- 
жинси гипс (CaS04 2H20 ) ни ва айрим саноат чикиндила- 
рини пишириб, сувсизлантириб богловчилар олинади.

Табиий гипс-тош ок рангли, каттикдиги 2 (Маос шка- 
ласи буйича), зичлиги 2200...2400 кг/м3 булган жинсдир. 
Гипс-тош захираларининг энг каттаси Бухоро вилоятида 
мавжуд.

150... 170°С да куйдирилган гипс-тошни туйиб майда- 
ланган махсулот курилиш гипси деб аталади.

Икки молекула суви булган кальций сульфат 65°С да киз- 
дирилганда, у уз хусусиятини узгартиради ва таркибидаги 
сув аста-секин йуколиб, дегидрагациялана бошлайди.

C aS04 -2H20 -> C a S 0 4 0,5Н ,0 + 1,5Н,0
Табиий кальций фосфатни фос(|)ат кислота \амда кон- 

центрланган фосфорли угитларга гидро-кимёвий усулда 
айлантириш натижасида олинган чикинди — фосфогипс 
саноат учун йирик хомашё манбаи \исобланади. Асосий 
ишлаб чикарилаетган ма\сулот билан биргаликда косил 
буладиган фосфогипс микдори кайта ишланаётган хдр 
тонна фосфорит ёки апатитга нисбатан 1.4...1,6 тонна куп 
булади. Узбекистонда фосфогипс Олмаликда ва Самар- 
Кандда куп микдорда тупланган.

Таркибида икки молекула сув булган гипс сифатида 
чикадиган кальций сульфат сувда деярЛи эримайди, шу- 
нинг учун ундан фосфат кислота эритмаси осон ажратиб 
олинади, фосфат кислота эритмаси маълум температура­
да концентрлангунга кадар буглатилади.

Фосфогипс таркибида 75..'.95% икки молекула сувли 
гипс бор. Фосфогипсда фторидлар ёки кремний фторид- 
лар иккинчи даражали таркибий кием \исобланади. Бу х,ол 
оддий технология асосида фосфогипсдан олинадиган гипс­
ли богловчи моддаларнингхоссасини ёмонлаштиради. Би­
рок махсус ишлаб чикилган усуллар асосида фосфогипс­
дан сифати табиий хомашёдан косил килинадиган ма\-

\авода цотадиган богловчи материаллар
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16-ж адвалнинг давоми

Курсаткич
Ш лак­

ли
ситалл

Дераза 
ой на Бетон Чуян

Элект­
ротех­
ника

чинниси

Базальт
КУйма
тош

Юмшашнинг б о и  j  -  
ланиш тем п ер ат^е^ - 
раси, "С

950 850—
570

1050

Мустахкамлик ч«г- -  
гараси, МПа. с п е э  -  
тик эгилиш б у й и ч ; а

9 0 -
130

70 280 55 4 7 -
80

Сикилиш буйича 700—
900

6 0 0 -
700

5 -6 0 8 0 0 -
1000

— 250—
500

Ишкаланишга 
шилик, г/см2

0 .015— 
0.025

0 .5 -
0,6

— — 0 .1 -
0.25

0 .0 2 -
0.08

Ишцаланишга ч ь »  -  
дамлилик. г/мм2

182 — — — 12.5 105

Юнг модули, Г П а 93 6 0 -7 0 — 100—
130

— —

Микрок,аттикли
ГПа

8.1—8.4 4 - 6 — 2 5

Кимспий TypFy>-«: -  
лиги. %
96 % ли HjS04 99,8 - - - - 99.9

20 % ли НС1 98—
99,8

— — — — 98.5

35 % ли N'aOH 74 .7 —
90

— — — - 98.5

Ситалларни иитатилиши. Ситалл курилиш материал-
лари, техника _л е т а л и  ва хужалик-маиший буюм сифатида
ишлатилади. Л*—С у мл ада н , 500x500 мм улчамда тайёрланган 
лист шлаксита^ягхл гидроизоляция максадида кенг куллани- 
лади. У яна у й -  ^к о й  ва саноат курилишида деворларнинг та­
шки ва ички тс^а» м о н л ар и га  бсзак беришда, хоналарни тусиш 
ва полга ёткиз»— *_лувчи материал сифатида ишлатилади.

I и к а д а  \а м  кенг ишлатилади. Унинг споду- 
т у р и  температурага ута чидамли булгани 

^л и кк а  чидамли кувур, астроопгика, ракета 
техникаси д е т ^ в _ л л а р и  ясашда кул келади. Кордиерит тар- 
кибли ситалл м у с т а \к а м  диэлектрик олишда, изолятор 
ясаш, электр и*—^  аппаратура деталлари ясашда кенг кулла- 
нилади. Юкор!— з крем незём  таркибли ситаллардан пайванд- 
лаш деталлар*—-i ва б о ш к а  буюмлар ясалади. Кургошин 
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Ситалл rexi 
мен таркибли 
туфайли иссик^.

таркибли ситаллардан турли электр вакуум асбоблари ва 
конденсаторлар ясашда кенг фойдаланилади. Ситалл ис- 
сикка чидамли булгани учун лаборатория идишлари олиш­
да, атом техникасида назорат килиб турадиган стержен- 
лар, насосларнинг кисмлари, иссикка чидамли кувурлар, 
ракета двигателларининг кисмларини ясашда ишлатилади. 
Атом реакторида ишлатиладиган назорат стерженлари 
юкори термик узайиш хоссасига эга булиши керак, яъни 
100-107 град’1 дан юкори булмоги талаб килипади. Шундай 
максадга C d 0 -In ,0 3-Si0, ва С<Ю-1пг0 3-В ,0 3 таркиб тугри 
келади. Бундай ситаллар радиацияга бардош бера олади. Маъ- 
лумки, насослар халк хужалигида куплаб ишлатилади. Ун- 
дан иссик ва афессив суюкдиклар утиб туради. Натижада 
насоснинг кисмлари едирилади. Шунингучун насосларнинг 
ротор деб аталган кисми айнан ситаллдан ясалади.

АКД1 да S i02-A l,03-C a0 -P 20 5 системаси асосида уй- 
py3FOp буюмлари ситаллдан тайёрланади. Улар синмайди, 
иссикликка чидамли булади.

II б об
АНОРГАНИК (МИНЕРАЛ) БОШТОВЧИ 

МАТЕРИАЛЛАР

13-§. Богловчи моддалар
Анорганик ёки минерал богловчи материаллар кукун- 

симон булиб, майда ва йирик тулдиргичлар билан бирга 
сувда корилганда суюк ёки пластик коришма косил кила­
ди: \осил булган масса аста-секин котиб сунъий тошга 
айланади. Анорганик богловчилар ишлатилиши ва хосса- 
ларига кура куйидаги группаларга булинади:

1. \авода к,отадиган богловчи материаллар: о \ак. гипс 
ва каустик магнезит.

2. Гидравлик богловчилар. Бундай материаллар факат ха вода 
эмас, балки сувда ва намликда \ам котиш хусусиятига эга.

3. Кислоталарга чидамли богловчилар. Бунга, кислотага 
чидамли эрувчан суюк шиша, ишкор ва фосфат кислота, 
уларнинг тузлари асосида олинадиган цементлар ва кориш- 
малар мисолдир.

Курилишда буюм хоссаларини ва богловчи материал­
ларни тежаш максадида куйидаги махсус кушилмалар хам 
ишлатилади:
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1. Богловчи материалларни чучук хамда сульфат тузла- 
рига туйинган сувлар таъсирида чидамлилигини ошириш 
мак,садида ишлатиладиган гидравлик ски актив минерал 
Кушилмалар — трепел, опока, диатомит, трасслар. пем­
за, вулкон кули хдмда туфи, актив кремний чик,индила- 
ри, куйдирилган гил, глиеж, куйган жинслар, то и i дол­
лар, ТЭЦ куллари ва бошкалар.

2. Богловчи материалларни тежаш учун тулдиргичлар 
сифатида майда килиб туйилган кум, о\актош, доломит, 
табиий чангсимон кварц куми ва шлак.

3. Цементларнингтишлашувини тезлатувчи ва сусайти- 
рувчи материаллар: тезлатувчилар — кальций хлорид 
(СаС12), натрий хлорид (NaCI), хлорид кислота (НС1), 
эрувчан шиша (Na2SiF6), сода; сусайтирувчилар — гипс, 
сульфат кислота, темир (И) сульфат ва бошкалар.

4. Цементнинг котишини тезлатувчи ва мустах.камли- 
гини оширувчи кушилмалар: кальций хлорид ва хлорид 
кислота.

5. Бетон ва котишманинг совукда чидамлилигини, плас- 
тиклигини ошириш учун ишлатиладиган органик ва анор- 
ганик кушилмалар, сульфит-спирт бардаси (ССБ), етмак 
(купиртириш хусусиятига эга дарахт илдизи), совун чи- 
киндиси, гил, бентонит, трепел ва бошкалар.

Богловчи материалларни ишлатишда улар куйидаги 
талабларга жавоб бериши лозим: крришманинг тишлашиш 
даври, нормал коришма олиш учун сув микдори, сувнинг 
коришма билан бирикиш даражаси, тишлашишдаги ис- 
сикдик микдори ва \оказолар.

Богловчи материал сув билан кориштирилганда (фи- 
зик-кимёвий жараёнлар натижасида) куюкдаша бошлай- 
ди, унинг кузгалувчанлиги камаяди. Бунга богловчи модда 
тишлашишининг бошланиш даври, кузгалувчанлик бугун- 
лай йуколгандан кейингиси эса охирги даври (тишлашиш) 
деб аталади.

Тишлашиш даврига караб, богловчилар уч группага 
булинади: а) тез тишлашувчи — тишлашишнинг бошла­
ниш даври — 3 ... 10 минут; б) нормал тишлашувчи — 
тишлашишнинг бошланиш даври 30 минут, охиргиси эса
12 соатгача давом этади, в) секин тишлашувчи — тишла­
шишнинг охирги даври 12 соатдан кейин бошланадиган 
материаллар.
138

Гипсли богловчи моддалар. Гипсли богловчи моддалар 
куйдирилган гипс-тошни майдалаб туйиш билан х,осил 
килинади. Гипс-тошнинг куйдирилиш температурасига ва 
шароитга караб ундан курилиш гипси, жуда муста\кам 
гипс камда ангидридли цемент косил килинади. Таркибида 
икки молекула сув булган кальций сульфагли чукинди t o f - 
жинси гипс (CaS042H20 ) ни ва айрим саноат чикиндила- 
рини пишириб, сувсизлантириб богловчилар олинади.

Табиий гипс-тош ок рангли, каттиклиги 2 (Маос шка- 
ласи буйича), зичлиги 2200...2400 кг/м5 булган жинсдир. 
Гипс-тош захираларининг энг каттаси Бухоро вилоятида 
мавжуд.

150... 170°С да куйдирилган гипс-тошни туйиб майда- 
ланган махсулот курилиш гипси деб аталади.

Икки молекула суви булган кальций сульфат 65°С да киз- 
дирилганда, у уз хусусиятини узгартиради ва таркибидаги 
сув аста-секин йуколиб, дегидратациялана бошлайди.

C aS04 -2H20 -> C a S 0 4 0,5Н20+1,5Н 20
Табиий кальций фосфатни фосфат кислота \амда кон- 

центрланган фосфорли угитларга гидро-кимёвий усулда 
айлантириш натижасида олинган чикинди — фосфогипс 
саноат учун йирик хомашё манбаи кисобланади. Асосий 
ишлаб чикарилаётган ма\сулот билан биргаликда косил 
буладиган фосфогипс микдори кайта ишланаётган \ар 
тонна фосфорит ёки апатитга нисбатан 1.4... 1,6 тонна куп 
булади. Узбекистонда фосфогипс Олмаликда ва Самар­
кандца куп микдорда тупланган.

Таркибида икки молекула сув булган гипс сифатида 
чикадиган кальций сульфат сувда деярДи эримайди, шу- 
нинг учун ундан фосфат кислота эритмаси осон ажратиб 
олинади, фосфат кислота эритмаси маълум температура­
да концентрлангунга кадар буглатилади.

Фосфогипс таркибида 75..'.95% икки молекула сувли 
гипс бор. Фосфогипсда фторидлар ёки кремний фторид- 
лар иккинчи даражали таркибий кием \исобланади. Бу кол 
оддий технология асосида фосфогипсдан олинадиган гипс­
ли богловчи модцаларнингхоссасини ёмонлаштиради. Би­
рок махсус ишлаб чикилган усуллар асосида фосфогипс­
дан сифати табиий хомашёдан х,осил килинадиган мак-

Хавода цотадиган богловчи материаллар
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сулотдан крлишмайдиган тайёр богловчи модда олиш мум­
кин.

Гипс ишлаб чик,ариш. Курилиш гипси уч хил усулда иш­
лаб чикарилади:

1. Гипс-тош кукунлатиб туйилади ва пиширилади.
2. Гипс-тош майдаланиб пиширилади, сунгра туйилади.
3. Гипс-тош майдаланиб, юкори босимли сув бугида 

ишланади ва куритилиб туйилади.
Гипс-тош шахтали ва айланма хумдонларда ёки бук 

берилалиган автоклавларла пиширилади. Шахтали хумдон- 
ларга 15 мм йирикликда, 6yF  бериладиган автоклавларла 
эса 25...50 мм йирикликда солинади: козонларга гипс-тош 
кукун \олида солинади.

Гипс-тош болтали майдалагичларда ёки пулат шарли 
тегирмонларда майдаланади.

Амалда гипсни кайновчи козонларда пишириб олиш 
усули кенг таркалган. Пулат цилиндр ва вертикал укка 
урнатилган коргичдан иборат булган козон га кукун — ту- 
йилган гипс солинади. Козоннинг диаметри буйлаб туртта 
иситгич кувурлари утказилган. Уларда хом гипс пишири­
лади ва тайёр махсулот козон тагидаги галвир оркали гипс 
йигувчи бункерга тушади. Крзоннинг 2 м3 \ажмининг иш 
унуми 1 соатда 1000 кг ни ташкил этади. Гипс кукуни- 
нинг козонда пишиш вакти 1... 1,5 соат.

Асосан яримсувли гипсдан иборат булган ва гипс-тош- 
дан термик ишлаш йули билан тайёрланадиган курилиш 
гипси деб аталувчи ма^сулотни фосфогипсдан \ам олиш 
мумкин. Бунинг учун фосфогипс таркибидаги фосфат кис- 
лотасини ювиб ташлаш керак. Акс холла, биринчидан, 
фосфог ипс таркибидаги фосфат кислота тайёр мах^сулот- 
нинг тишлашиш мулдатини узайтириб юборади, иккин- 
чидан, курилиш фосфогипсининг механик мустахкамли- 
ги жуда паст даражада булиб, ундан факат курилиш гип- 
сига кушимча сифатида фойдаланиш мумкин.

Гипснииг характеристикаси. Уз кристалл структурасига 
кура, гипснинг куйидаги асосий хиллари бор: шакарсимон 
синик майда донали зич гипс ёки бушликда тартибсиз йуна- 
ладиган йирик донали гипс (алебастр); ипаксимон товла- 
надиган, туфи жойлашган, ипсимон кристаллардан тар- 
киб топган толали жинс хамда катлам сфуктурали ясси 
тиник кристаллар тарзида жойлашган пластинкасимон гипс.

Таркибида икки молекула сув булган гипс моноклин 
сингонияга мансуб. Унинг кристалл тури Са2+ ионлари 
хамда SO^' сульфат тефаэдраларини уз ичига олган сув 
молекулаларидан иборат катламлар билан булинган кават- 
лардан таркиб топган.

Одатда, гипс устунсимон ва таблеткасимон шаклларда 
кристалланиб, купинча калдиргоч думини эслатувчи 
кушайрилар хосил килади. Шунингдек, кирралари кий- 
шик ва юзаси силлик ёсмиксимон кристаллар хам гипс 
учун хос.

Гипс-тошнинг зичлиги ундаги аралашмаларга боглик 
булиб, 2200...2400 кг/м3 ни ташкил килади. Гипсдан тай­
ёрланган шагалнинг хажм массаси 1300... 1600 кг/м-1 дан 
иборат булиб, намлиги кескин равишда 3...5% ва ундан 
хам купрок чегарада узгариб туради.

Гипснинг сувда эрувчанлиги 18° С да — 0,2; 40°С да —
0,21 ва 100°С да — 0,17%. Шуни айтиш керакки, температу- 
ранинг 32°-4ГС оралигида гипснинг эрувчанлиги энг юкори 
булади. Гипснинг сувда эрувчанлиги гипснинг ута туйинган 
эритмалар хрсил килиш кобилиятига, шунингдек, унинг 
кристалларини катга-кичиклигига боглик, 25°С да гипснинг 
эрувчанлиги, кальций оксид хисобида 2 мкм катталигида- 
ги кристаллар учун 2,08 г/л га етади, кристаллар катталиги
0,3 мкм булганда эса эрувчанлик 2,47 г/л га тенг. Агар бунда 
кальций оксид гидрати хам иштирок этса, кальций суль- 
фатнинг эрувчанлиги сусаяди. Г ипснинг суюлтирилган хло­
рид кислота ва нифат кислоталардаги, шунингдек, айрим 
тузларнинг эритмаларидаги эрувчанлиги сувдагига нисба- 
тан юкори.

Температура ва кизиш шароитларига боглик холда сувли 
ва сувсиз кальций сульфатнинг турли модификациялари- 
ни хосил килиш мумкин. Уларнинг кристаллари зичлиги, 
шакли ва улчамлари, гидратация иссикпиги; иссиклик 
садими, оптик хусусиятлари ва бошкалар билан бир-би- 
ридан фарк килади.

Кальций сульфатнинг куйидаги модификациялари маъ­
лум:

1. Икки молекула сувли кальций сульфат (гипс) 
CaS04 -2 Н ,0 ;

2. а  — ярим молекула сувли кальций сульфат ( а  —ярим- 
гидрат);
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а -  C aS04 0.5Н,0 3 -  C aS04 0 ,5 Н ,0 ;
3. 3 — ярим молекула сувли кальций сульфат (3 — ярим- 

гилрат);
4. а — сувсизлантирилган яримгидрат а  — C aS04;

5. 3 — сувсизлантирилган яримгидрат 3 — C aS04;
6. а-эрувчан ангидрид а — C aS04;

7. 3 -эрувчан ангидрид 3 — C aS04;
8. эримайдиган ангидрид C aS04.
Гипс сувсизлантирилганда, дастлаб яримгидратга ай­

ланади, сунгра кртзиш жараёнида сувсиз модификацияларга
— ангидритларга айланади. а  - ва 3 -модификацияларнинг 
\осил булиши иссикдик таъсирида ишлов бериш шароит- 
ларига боглик

3 -яримгидрат деб аталувчи модификация дегидрата­
ция жараёнида сувнинг 6yF  долила чик,иш шароитида \осил 
булиб, натижада бу модификация зарралари ички юзаси 
анча ривожланган структура хосил келади. а -яримгидрат 
гипсга сувда ски туз ва кислоталарнинг сувдаги эритмала- 
рида иссикдик таъсирида ишлов берилаётганда хрсил була­
ди. Бунда сув суюк, томчи \олатида ажралиб, а-яримгид- 
ратнинг зич кристаллари хрсил булиши учун шароит ту- 
гилади. Натижада, 3 -яримгидрат заррачаларининг 
солиштирма сат\и а-яримгидратпикига нисбатан анча 
(2.5...5 марта) юкори булади. Агар а  - ва 3 -яримгидратлар 
тенг хажмдаги сувда корилса, ^осил буладиган гипс-тош- 
нинг мустах,камлиги \ам  узаро тенг булади.

Ярим молекула сувли гипснинг котиш и. Ярим молекула 
сувли гипснинг тишлашиш ва котиш механизми х,ак,идаги 
масала куп вактлардан бери тадкикотчилар диккатини жалб 
этиб келади.

Ле-Шателье (1887 й.) назариясига кура, гипснинг тиш- 
лашиши ва котиши куйидагича кечади. Ярим молекула 
сувли гипс сувда аралаштирилганда, у эриб метастабил 
туйинган сувли эритма \осил килади. У эритмада ярим­
гидрат сув билан узаро таъсирлашиб икки молекула сувли 
гипсга айланади ва эритмадан ажралиб чи кади, яримгид- 
ратнинг сувда эрувчанлиги 20°С да 8 г/л, икки гидратнинг
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эрувчанлиги эса 2 г/л. Ута туйинган эритмадан икки моле­
кула сувли гипс ажрала борган сари унинг кристаллчала- 
ри купаяди, бир-бири билан чирмашиб (битишиб), бош- 
лангич аралашманинг тишлашиши ва котиши учун имкон 
яратади. Тишлашиш бошлангандан сунг цотаётган гипс 
структурасининг бузилиши унинг муста^камлигини кес- 
кин пасайтириб юборади, шунинг учун кристаллар энди 
\осил була бошлаганда тишлашишнинг дастлабки боски- 
чида гипс структурасининг бузилишига йул куйиш мум­
кин, чунки у хдлда гипс хамири эластик х,олатда булади.

Байков назариясига биноан котиш жараёни уч боскичга 
булинади. Биринчи боскичда сувда яримгидрат эриб, унинг 
туйинган эритмаси хрсил булади. Биринчи боскич билан 
деярли бир вактда бошланувчи иккинчи боскичда сувнинг 
ярим молекула сувли гипс билап узаро таъсири содир була­
ди. Бунда икки молекула сувли гипс коллоид улчамидаги 
(0,2 мкм дан кич и к) юкори даражада дисперсланган крис­
талл зарралар тарзида \осил булиб, айни вак,тда аралаш­
манинг тишлашиши руй беради.

Учинчи боскичда икки гидратнинг уртача эрувчан майда 
зарралари к,айта кристалланиб, яна \ам  йирик кристаллар 
\осил килади, бу эса уз навбатида системанинг котишини 
ва муста\камлигинин! ортишини таьминлайди.

Гипснинг тишлашиш ва котиш вактлари хомашёнинг 
хоссаси, уни тайёрлаш шароити, сакданиш муддати ва 
шароитига, кушиладиган сув микдори, богловчи модда ва 
сувнинг температураси, аралаштириш шароитлари ва улар 
таркибида бирор кушилмаларнинг борлигига боглик Гипс­
нинг эрувчанлигини кучайтириш ёки сусайтириш имко- 
нини берадиган моддалар мавжуд. Улар оркали гидратаци- 
янинг тезлашиши ёки сусайиши таъминланади. Масалан, 
NaCl тузи ярим молекула сувли гипс ва экстрих-гипс гид- 
ратацияси тезлаткичи булиб, ангидритга таъсир этмайди. 
СаС12 эса ярим молекула сувли гипсга таъсир килмайди. 
лекин эсгрих-гипс ва ангидрид гидратациясини секинлаш- 
тиради. MgCI2 тузи ярим молекула сувли гипснинг гидра­
тациясини тезлаштиради, экстрих-гипс ва ангидридни 
секи нлаштиради.

Шуни таъкидлаш керакки, тишлашишни сусайтиргич 
ва тезлаштиргичлар гипс буюмларнинг натижавий мус- 
та\камлигига салбий таъсир курсатади. Бирок айрим сирт
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актив моддалардан уртача микдорда (0,1 ...0,3%) кушиш 
буюмлар муста\камлигини фак,ат уларни юмшатувчи фак­
тор сифатида ва сув-гипс нисбатининг камайиши х,исоби- 
гагина эмас, балки хосил булаётган икки гидрат крис­
талларнинг адсорбцион модификанияси хисобига хам ор- 
тишига имкон беради. Шунингдек, сирт актив кушилмалар 
ёрдамида, гипснинг доимий сарфи узгармаган шароитда 
бетон аралашмасининг^аракатчанлигини ошириш мумкин.

Купгина кушилмалар, масалан, сульфит-спирт барда­
си ва айн икса, натрий абиетат хаво тортувчи моддалар 
Хисобланади. бу моддалар бетонга куш ил ганда бетон ара- 
лашмасида бир текис таркалган *аво пуфакчалари сони 
ортади. Ана шундай кушилмалардан фойдаланиш бетоннинг 
совукка чидамлилигини оширади. Органик сусайтиргичлар, 
одатда, котиш вактида гипс хамиридан хосил булган гипс- 
тошнинг киришишига олиб келади, каттик структурали ! 
кристаллар эрта \осил килувчй тезлаштиргичлар эса ак- 
синча, гипснинг кенгайишига имкон беради.

Гипснинг тишлашиш тезлигини камайтириш ва буюм­
лар мустахкамлигини ошириш учун сув-гипс коришмаси 
температурасини 80°С дан юкори температурада сакдаб 
туриш тавсия этилади, бунда у яримгидрат билан туйин- 
ган ва икки гидратга нисбатан ута туйинган коришмада 
температура канча юкори булса, ундаги гипс шунчалик 
узок вакт кристалланмай туришига асосланган. Яримгид­
рат билан туйинган коришма температурасининг пасайи- 
ши гипснинг кристалланишини тезлаштиради.

Гипснинг котиш жараёнида унинг хажми тахминан 1% 
га кенгаяди. Бу эса гипсдан меъморчилик буюмларини тай- 
ёрлашда, ёрикдарни беркитишда ва бошка максадларда 
фойдаланишга кулайлик яратади. ГОСТ буйича, курилиш 
гипси гишлашишининг бошланиши 4 минугдан кейин, 
охири эса 6 минугдан 30 минутгача давом этиши керак. 
Демак, курилиш гипси тез тишлашадиган ва тез котади- 
ган богловчи молдадир. Шунинг учун корилган гипсни тиш- 
лашиб колмасдан илгари ишлатиш лозим. Агар тишлашиш 
жараёни бузилса, хосил булаётган кристалл усимталари 
парчаланиб кетади ва мустахкамлиги кескин камаяди. Шу 
сабабли хам гипсни тишлашгунга кадар ишлатиб тугатиш 
учун ё камрок микдорда кориш, ёхуд гипсга тишлашиш 
жараёнини сусайтирувчи моддалар кушиш мумкин.
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Гипснинг тишлашиш вактини узайтириш учун унга 
1 махсус сусайтиргичлар кушилали. Коллоид эритма \осил 

килувчй, яримсувли гипснинг эриш тезлигини сусайти­
рувчи ва натижада икки молекула сувли гипснинг крис­
талланишини кечиктирувчи магериалларга суяк елими, 
козеин, желатин, глицерин, магний, кальций тузлари 
мисол булади. Гипснинг тишлашиш вактини узайтириш 
учун 60°С гача иситилган сувни \ам  ишлатиш мумкин.

Курилиш гипси \авода котадиган богловчи булиб, сув 
ичида (тагида) куриладиган иншоотларда ундан фойдала- 
ниб булмайди, чунки бунда котиш вактида \осил булади- 
ган икки сувли гипс эриб, кристалл усимталари парчала­
ниб кетади ва муста\камлиги кескин камаяди.

Гипс кайта куритилганда унинг муста\камлиги яна 
тикланади. Гипсдан тайёрланган махсулотнинг сувга бу 
кадар чидамсиз булишининг асосий сабаби и1ундаки, сув 
пардаларининг котган гипсдаги кристалл структурадари 
айрим элементларни ажратиб, парчаловчи таъсир курса- 
тади. Гипсдан тайёрланган махсулот ёгингарчилик ва нам- 
ликдан сакданса, у узокка чидайди. Сувда чидамлилик ху- 
сусиятини ошириш учун гипсдан тайёрланган буюм ва 
кисмлар сув таъсир этмайлиган моддалар билан шимди- 
рилади, уларнинг сирти буялади ёки гипсга сунмаган о^ак. 
цемент, шлак ва тош уни, кул ёки туйилган домна шлаги 
каби моддалар кушилади. Курилиш гипси купрок туйил- 
са, жуда майин ва тез тишлашувчи колипбоп гипс хосил 
булади.

Курилиш гипси уз сифатига кура бир неча навга були­
нади. Гипснинг эгилишдаги, сикилишдаги муста\камлик 
чегараси 4x4x16 см ли намуна \осил килувчй колипга 
куйиб тайёрланган намуналарда ани^анади . ГОСТ талаб- 
ларини каноатлантирадиган гипс коришмасини тайёрлаш 
учун сув микдорига катта ахамият бериш керак.

1 пав курилиш гипси сув билан кориштирилганда 1,5 
соат вакт утгач, сикилишдаги муста\камлик чегараси ка- 
мида 4,5 МПа, II нав гипсники эса 3,5 МПа булиши керак.

Гипснинг когиш жараёни унинг гидратацияланиши би­
лан бошланади, яъни бунда ярим молекула сувли гипс 
Кайтадан кристалл колатдаги икки молекула сувли гипсга 
айланади:

CaS04 0,5Н,0  + 1,5Н20  = C aS04-2Н ,0 
1 0-3  145



Аслида гипснинг котиши учун кам сув талаб килинса 
хам гипс коришмасини ишлатиш кулай булиши учун сув 
купрок солинади. Буюмнинг муста\камлигини ошириш 
учун ундан оргикча сув куритиш йули билан йукотилади.

Академик А. А. Байковнинг назарияси буйича, гипс 
котаётганда, асосан, куйидаги физик кимёвий жараёнлар 
руй беради. Ярим молекула сувли гипс сувда кисман эриб, 
икки молекула сувли кийин эрувчан гипс хосил килади. 
Гипс заррачалари гель (ивик) деб аталувчи елимсимон 
холатга айланади, бу эса гипснинг гидратланиши деб ата­
лади. Натижада коллоид холатдаги жуда майда заррачалар- 
дан ташкил топган гипс хамири косил булади ва у тезда 
кристалланади. Икки сувли гипс заррачаларида усаётган 
игнасимон кристаллар узаро зичлашади ва мустаккам ту- 
ташган кристалл га айланади. Коллоид эритма косил були­
ши ва бу эритманинг кристалланиш жараёни, ярим моле­
кула сувли гипснинг икки молекула сувли гипсга тула ай- 
ланишига кадар Давом этади. Буюм куритилганда ундаги 
эритма холида колган ярим молекула сувли гипс коллоид 
хамирга айланади, сунг икки молекула сувли гипс крис- 
талларн ажралиб чикади, бунинг кисобига буюмнинг мус- 
таккамлиги янада ортади. Шунинг учун, гипсдан ишлан- 
ган буюмлар температураси 70°С гача булган максус кури- 
тиш камераларида куритилади.

Курилиш гипсидан, асосан, сувок ишлари учун окак- 
гипс коришмаси тайёрланади ва бинокорлик деталлари 
ишлаб чикаришда фойдаланилади.

Шуни айтиб утиш мукимки, курилиш гипси кеч кан- 
дай кушимча аралаштирмай соф колда ишлатилиши мум­
кин, чунки у куриганда ёрилиб кетмайди. Окак-гипс су­
вок коришмаларида бир кажм гипсга I...5 кажм окак куши­
лади, натижада коришманинг тишлашиши секинлашиб 
эластиклиги ортади.

Богловчи моддани тежаш ва окакнинг дарз кетишини 
йукотиш учун гипс ва окак аралашмасига 1...3 кажм кум 
ёки унинг урнини босадиган бошка модда (тошкол, пем­
за, ёгоч кипиги ва киринди сингари нарсалар) кушилади.

Фосфогипс ва сундирилмаган окакдан сувок кориш­
маси олиш мумкинлиги кам адабиётдан маълум. Бунинг 
учун умумий намлиги 45% ни ташкил этадиган ювилган 
камда ювилмаган фосфогипс ишлатилади. Фосфогипс су­
вок коришмасининг таркибий кисмларидан бири сифатида

ишлатилганда, ундан фосфор кислотасини ювиб ташлаш- 
нинг кераги йук.

Асос килиб олинган материалларнинг кусусиятига кура, 
гипс-окак коришмасида богловчи моддаларнинг нисбий 
микдори куйидагича: 50...70% фосфогипс ва 30...50% окак. 
Хосил булган максулотни маълум вактгача барча жараён­
лар тула тугалланиши учун тинитиб куйиш лозим.

Гипсли богловчиларни ташиш ва саклашда уларга нам 
таъсир этмаслиги керак. Очик жойда гипсни бир ойдан 
ортик саклаш мумкин эмас. Акс колда унинг мустаккам- 
лиги 20% гача камаяди. Гипс саклайдиган омборларнинг 
поллари ёгочдан курилган булиши керак.

Юкори мустахкамликка эга булган гипс. Икки молеку- 
лали сувли табиий гипс-тошни 750...800°С да пиширган- 
дан сунг туйилади ва унга натрий сульфат, алюминий ва 
бошка тузлар кушиб корилса юкори мустаккам гипс-тош 
олинади. Бундай гипс секин котувчи, аммо сикилиш мус- 
таккамлиги 30 МПа гача, ранги эса ок булади.

Юкори мустаккам гипс жуда муким иншоотларни 
куришда, шунингдек, металлургия ва чинни саноатида 
Колиплар тайёрлашда ишлатилади.

Апгидритли цемент. Табиий гипс-тошни ёки ангидрит- 
ни 600...750° да пишириб, сунг туйиб, кавода котадиган 
богловчи модда — апгидритли цемент олинади. Цемент ак- 
тивлигини ошириш максадида унга катализатор сифати- 
даги кушилмалардан окак, пиширилган доломит, домна 
шлаги ва ёнувчан сланец кули кушилади. Ангидрит це­
мент секин тишлашувчи богловчидир. Тишлашишнинг 
бошланиши 1 —1,5 соатдан кейин бошланали, охири эса
24 соатгача давом этади, курилиш гипсига нисбатан сувга 
чидамли. Сикилиш мустаккамлиги буйича 50, 100, 150 ва 
200 маркаларга булинади. Зичлиги 2800...2900 кг/м3, уюм 
тарзидаги кажмий массаси 850...1100 кг/м3, зичлаштирил- 
гандаги кажмий массаси 1200... 1500 кг/м5.

Фосфогипсдан ангидрит цемент олиш учун богловчи 
модданинг котиш жараёнида катализаторлар сифатида 
натрий сульфат ва натрий бисульфат ёки кальций сульфат 
ва калий бисульфат каби моддалардан фойдаланилади.

Ангидритли цемепт коришма сифатида гишг теришда, 
сувокчиликда, изоляция материаллари ишлаб чикариш­
да, бетон сифатида эса иншооатларнинг сув таъсир эт- 
майдиган кисмларини куришда ишлатилади.
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Пардозбоп гипс (цемент). Зарарли аралашмалардац то- 
заланган гипс-тошни 550...700°С да пишириб, кейин ту­
йиш жараёнида унга алюминийли аччиктош цушиб пар­
дозбоп (окрангли) гипс олинади. Пардозбоп гипс окранг­
ли булиб, унинг нур кайтариш коэффициента 90% дан 
кам булмаслиги керак. Тишлашиш 1 соатдан кейин бош- 
ланади, охири эса 12 соатгача давом этади. У 100 дан 400 
гача булган маркаларда чикарилади.

Курилишда у пардозбоп коришма сифатида сунъий мар- 
мар тошлари, меъморчилик ва безак буюмлари тайёрлаш- 
да иш латилади. Г ипс-тош ни пиш ириш  ж араёнида 
C aS 04 -2H ,0  гаркибидаги барча сувни йукотади, CaSO,, 
кисман парчаланади ва гипсда актив СаО хосил булади. 
Натижада богловчи катализаторларсиз котиш хусусиятига 
эга булади.

Магнезиал богловчилар. Чукинди tof жинслари — маг­
незит ва доломитни шахтали ёки айланма хумдонларда
700...950°С да пишириб магнезиал богловчилар олинади. 
Каустик магнезит (M gC03) ни пишириш жараёнида ундан 
карбонат ангидрид гази (С 0 2) ажралиб чикади, колган 
магний оксид (MgO) эса моддага богловчи хусусиятини 
бахш этади. Олинган махсулот туйилади ва тунука бочка- 
ларга жойланиб, курилишларга юборилади.

Каустик магнезит оддий сувда котмайди. У хлорли маг­
ний (M gC l,-6Н20) эритмаси билан кориштирилганда 
Mg(OH)2 ва 3M gOM gCl2 хосил булади ва аста-секин кота - 
ди. Каустик магнезит коришмаси кУРУКчикда тез котади. 
Тишлашиш 40 минутдан сунг бошланади, тугалланиши 
эса 8 соатгача давом этади.

Каустик доломит (C aC 03 M gC03) ни 900°С да кизди- 
рилса, ундаги M gC03 магний оксид (MgO) ва карбонат 
ангидрид (С 0 2) газларига ажралади, яъни диссоциланади. 
Аммо ундаги кальций карбонат (СаСО,) узгармасдан кум 
ёки шагал куринишида колади.

Охак ишлаб чикариш.
Таркибида 8% гача тупрок булган кальций ва магний 

карбонат тог жинсларидан — бур, о\акгош, доломитлаш- 
ган ва мергелли охактошни пишириб жуда арзон, \авода 
тез котадиган богловчи материал—охак олинади. Олинган 
махсулот булак-булак ок  ёки кулранг булиб, у сувсиз 
кальций оксид ва магний оксиддан иборат. Буни сунмаган
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булак ёки кесак охак дейилади, уни майдалаб кайновчи 
охак олинади. Кондан келтирилган охактош, асосан шах­
тали, кисман айланма ёки дойра шаклидаги хумдонларда 
950— 1100°С да пиширилади (18-расм).

Шахтали печлар баландлиги буйлаб куритиш, кизди- 
риш, пишириш ва совитиш булимларига ажратилган. Хум- 
доннинг баландлиги 20 м, ички диаметри 4 м гача. Хум- 
донга солинган 120 т охдктош 24 соатдан сунг булак- булак 
куринишидаги охакка айланади. Ёкилги харажати куйди­
рилган охакнинг 15...17% ни ташкил этади.

Сунмаган охакка сув таъсир этса, у куйидаги реакция 
асосида су над и: СаО +Н 20  = С а(0Н )2 + 1160 Ж.

Агар сунмаган охак булакларига кам микдорда (35...50%) 
сув солинса, у майдаланиб сунади ва кукунсимон-охак хосил 
булади. Курилишда сундирилмаган охак махсус гидратла- 
гичларда кукун килиб кейин сундирилади.

Охак курилишга булак-булак, кукун, хамир ёки сунди­
рилмаган кукун холида келтирилади. Булак-булак охакнинг 
зичлиги 2300...2400 кг/м3, кукун охакники 500 кг/м3, ту- 
йилган охакники эса 600 кг/м3 (19-расм).

Охак хамирнинг ширали ва ширасиз хиллари хам бор. 
Ширали охакнинг суниш даври ширасиз охакникига нис­
батан кам.

Охак суниш тезлигига кура, тез сунувчи (купи билан 8 
минут), уртача сунувчи (купи билан 20 минут) ва секин 
сунувчан (камида 25 минут) турларга булинади.

Айрим холларда, охакнинг суниш вактини тезлатиш 
максадида унга иссик сув кушилади. Охак сундирилгандан 
сунг у 1—2 кун тинч холатда сакданади.

Одаий охак хамири билан тайёрланган курилиш кориш- 
масининг котиши бир неча кун давом этса, сунмаган охак 
Коришмаси 30...60 минутда котади. Бундан ташкари, сунди­
рилмаган охак кукуни кам сув талаб этади. Шунинг учун 
сундирилмай туйилган охак коришмасининг сикилишда- 
ги мустахкамлик чегараси, зичлиги ва чидамлилиги сунди- 
рилган охак)1икидан бирмунча куп. Охак коришмасининг 
Котишига, асосан икки фактор таъсир курсатади: ута гуйин- 
ган коришманинг котиш жараёнида унда кальций гидрок- 
сиднинг кристалл холда ажралиши; хаводаги карбонат ан­
гидрид гази таъсирида куйидаги реакция оркали СаСО, 
нинг хосил булиши:
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Ёкилги омбори

Таъминлагичли бункер

Майдалагич 
' I  

Сим галвир

Майдаси Товар фракция

Бункер 
I

Дозалагич

Охактош кони
4.

Тош бункери 
(таъминлагичи билан)

Г1аи* ара сим галвир 

м а 'с ^ Г "  Й"Р*“ <5улаклар„

I ------- '
Майдалагич

1  I
Сим галвир
J  X L____________ I I-------------1

Товар фракция |

Майдаси Бункер Йириги 
(чициндига) ^

Дозалагич
i

Куйдириш печи 
i

Кесак о\ак омбори
18-расм. Сундирилмаган кесаксимон о \а к  ишлаб чикаришнинг тех­

нологик схемаси.

С а(О Н)2 + С 0 2 =С аС О э + Н 20  
Бу жараён барча охакли моддаларда руй бериб, кар- 

Зонланиш жараёни дейилади. Карбонланиш жараёни, асо- 
:ан, коришма катламининг калинлиги ва каводаги карбо­
нат ангидрид газининг микдорига б о ти к - Шунинг учун 
э\акли коришма билан сувалган деворда карбонланищ 
караёни тез содир булади. 0 \а к  коришмасининг котищ 
карасни юз берадиган бу икки жараён натижасида кориш- 
нага мустаккамлик берувчи кальций карбонат (С аС 03) би­
лан кристалланган кальций гидроксид Са(ОН)2 косил була-1И.

0 \а к  коришмасининг котиш жараёнида кальций кар- 
эонат коришманинг сиртида, кальций гидроксид эса ички 
<;исмида косил булади. Крришма сиртини зичлаштирган
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Кесак о к а к  ом бори  
I

Таъминлагичли бункер

Ж ами м ай далагич  
I

Таъминлагичли бункер
sjjpr-

Сундиргич (гидратор)

1
Сундирувчи силос  

4.
С епаратор

I
С^нмагаи заррачалар

Таъминлагичли бункер

Шар тегирмон 
--------------- I

-------------------- - X  р м б о р и
С ун д и ри лган  ока к ом 0 

1 ^  ^I
Крплаш 
машинаси

I
О какни  и д и ш л а р д а  
ж ^н ати ш

к и и  идишеиз 
О^ак» ’ н а т и ш  
ж унат'1

к  схемаси.
19-расм. К у к у н с и м о н  о * а к  т а й с р л а ш н и н г  т е х н о л о г и й '

j > n i x n n  кориш-
кальций к а р б о н а т  к ав о д аги  к а р б о н а т  а н г и д р и д ^  ) 2 нинг крис- 
ма ичкарисига у т к а зм а й д и , н а т и ж а д а  С а ( О Н ) 2 : ; ^ е в о р  теришда, 
талланиши с е к и н л а ш а д и . Риш т ва  т о ш Д а н  лево* ,а « м е н т  кориш- 
сувокчиликда о к ак -к у м , о к ак -ш л ак  о х а к -ц е м » ‘ л >_ималарни до- 
малари куп и ш л а т и л а д и . А м м о о \а к _ л и  к ° Р иш ^  * е в о р л а р  \амда 
имий нам т а ъ с и р  э т а д и г а н  ж о й л а р д а ,  л о й д е  во» п  а т и ш  мумкин 
куп каватли у й  д е в о р л а р и н и  к у р и ь и д а ,  и ш л а т * 1 
эмас. в а  бошка ав-

О^ак, а с о с а н  с и л и к а т  бетон л ар , г и ш т л а р  в s i хисобланади . 
токлав б у ю м л ар  у ч у н  б о гл о вч и  м а т е р и а л  К*'1 у с т и  берк ма- 
Булак-булак о \ а к  т е м и р  йул в а г о н л а р я д а ,  у с ^ ' ^ л д а  ташилади. 
шиналарда в а  к о н т е й н е р л а р д а  у й и _ л г а л  колд& ’ ;tj - m  контейнер- 
Майда кили б  т у й и л г а н  о к а к  тем и р  т у н у к а л и  таш и лади . 
ларда, битум ш и м д и р и л г а н  kofo 3 к , о п л  а р д а  т а  ' f к^урили ш да нам 

С ундирилмаган о ^ а к н и н г  баича t v т ? л а р и  КУР 1 ^ л а н и ш и  кепак
_ „ . , и  ш „ . д И1)И Л!ан короз '^ « ^ У Р и л и ш д а н а л

С ундирилмаган о \а к н и н г  барча т у р 71 к-ур и^ и KL’P‘1K,
таъсир этм ай д и ган  усти  б е р к  х о н ал а  р Д ^
Агар о\ак k o fo 3 к о п л а р д а  булса, у  н и  1U—21» 
ишлатиб ю б о р и ш  л о з и м .

- 2 0  кун ичида
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14-§. Портландцемент. Кимёвий ва минералогик 
таркиби ва унипг турлари

Кисман эриб ковушиб колгунча куйдирилган клинкер- 
ни гипс, баъзи \олларда эса ма\сус кушимчалар билан 
бирга туйишдан \осил булган гидравлик богловчи модда 
портландцемент деб аталади. Куйдириш ма\сулотида каль­
ций силикатлар куп булади (70...80%). Кисман эриш нати­
жасида ковишиб, котиб колган майда-йирик тош булак- 
лари клинкер дейилади.

Портландцемент хоссаларини узгартириб туриш, шу­
нингдек, унинг таннархини камайтириш максадида клин- 
керга актив ва инерг минерал кушимчалар кушишга рух- 
сат этилади. Инерт кушимчалар (о\актош, доломит, кварц- 
кум ва бошкалар) микдори 10% дан, актив (трепел, 
диатомит, витрофир, трасс, шлак, глиеж ва бошкалар) 
кушимчалар микдори эса 15% дан ошмаслиги керак. Би­
рок гидравлик кушимчалар 20% ва ундан ортик булиши 
\ам мумкин. У \олда майдаланган ма\сулот номи кушил- 
ганига караб бошка, яъни кушилма сифатида донадор дом­
на шлаги ишлатилса шлак-портландцемент деб, табиий гид­
равлик кушилмалар ишлатилса пуццолан портландцемент 
деб аталади.

Клинкерни туяётганда унга одатда купи билан 3% гипс 
(сульфат кислота ангидридига нисбатан хисоблаганда) 
Кушилади. Бу билан цементнингтишланиш муддати узай- 
тирилади. Бу эса унинг \оссаларига яхши таъсир килади.

Портландцемент клинкери улчамлари 10...20 мм дан
50...60 мм гача майда ва йирик доналар куринишида оли­
нади. Ковушиб пишган клинкер узининг микроструктура- 
сига кура мураккаб заррачасимон турли кристаллар ва 
кисман шишасимон мах,сулотлар аралашмасидан иборат. 
Клинкер сифати асосий оксидлар микдори, минералогик 
таркиби, асосий оксидларнинг узаро нисбатига караб ба- 
\оланади. Портландцемент клинкери ишлаб чикариш учун 
хомашё материаллари сифатида гил ёки лёсс ва ох,актош 
жинслар ишлатилади. Гил ёки лёсс жинслар турли модда­
лардан ташкил топган. Уларда, асосан учта оксид бор: SiO,, 
А1,0, ва Fe,03. Лёссда 15—20% атрофида С аС 03 бор. Узбе­
кистан цемент заводларида. асосан лёсс ишлатилади. 0 \ак - 
тошлар асосан кальций карбонатдан иборат. Кальций кар­
бонат эса икки оксид — СаО ва С 0 2 дан иборат. Клинкер

куйдирилганда С 0 2 гази ажралади: CaO, SiO,, А120 3 ва F e,03 
асосий оксидлари асосий клинкер минералларини х;осил 
килади. Магний оксид (MgO), ишкорлар (N a,0  ва К20), 
титан икки оксид (ТЮ2), фосфор ангидрид (Р20 .)  ва суль­
фат кислота ангидриди (S 0 3) дир. Клинкер таркибида бу 
асосий оксидлар билан бир каторда цемент сифатига маъ­
лум даражада таъсир курсатувчи оксидлар \ам  булиши 
мумкин. Одатда асосий ва кушимча оксидлар микдори 
куйидагича булади: СаО 63—67%, S i02 21—24%. А1,0, 4— 
8%, Fe20 , 2 -4 % , MgO 0 ,5 -5% , S 0 3 0 ,3 -1% , Na‘,0 ' ва 
К ,0  0 ,4 -1% , ТЮ2 0,2—0,5%, P2Os 0,1-0,3% .

1500’C да куйдирилган эркин магний оксид сув таъси­
рида суниш кобилиятини йукотмаса х,ам, у жуда суст суна- 
ди. Унинг суниш жараёни котиб колган немештошда \ам 
давом этиши мумкин. Натижада коришма ва бетон ерила- 
ди. Бундай \авфли х1олатнинголдини олиш портландцемент 
таркибидаги эркин магний оксид микдори стандарта чега- 
раланади: 4,5% дан ошмаслиги зарур.

Портлацдцементда калий ва натрий оксидлари булма- 
гани маъкул, чунки улар портландцементнинг тишлашиш 
муддатига таъсир килади. Бундан ташкари, ишкорлар бе- 
тоида тулдиргичлар билан узаро кимёвий таъсир этиши 
мумкин. Натижада котган бетоннинг дарз кетишига сабаб- 
чи буладиган натрий ва калий силикатлар \осил булади. 
Бу реакция атроф му\ит етарлича нам булса, жуда гез ке- 
тади. Шу сабабли гидротехник бетонлар учун цемент ва 
тулдиргичлар танлаётганда цементда канча ишкор борли- 
ги \исобга олиниши лозим ва тулдиргичларда аморф кум- 
тупрокдан канча борлиги аникланади. Ишкорий металл 
оксидлар булса, бетон юзасида шур доглар х,осил булади.

Стандартга кура, портландцемент таркибида ишкор
1—2% микдорда булиши мумкин, аммо гидротехник бетон- 
лар учун 0,6% дан, ер усти конструкцияларини куришда иш­
латиладиган коришма ва бетонлар учун эса 1 % дан ортик иш- 
Кор булган портландцемент ишлатиш тавсия этилмайди.

Фосфат ангидрид 1,5...2% дан ортса, портландцемент- 
нинг котиш жараёни секинлашади. Цементда 4% гача ти­
тан икки оксиди булса, у салбий таъсир курсатмайли, аммо 
куп булса муста\камлиги камаяди.

СаО, S i02, А120 3 ва Fe20 3 оксидлар клинкерда бирикиб 
кальций силикат, кальций алюминат ва кальций алюмо-
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ферритларни \осил килади. Кальций силикатлар оралиги- 
да шишасимон аморф оралик моддалар деб аталувчи алю­
минат ва алюмоферритлар жойлашади. Минераплар куйи- 
дагича ёзилади ва куйидаги микдорда булади:

45—60% — 3 C a 0 S i0 2 ёки C3S — алит — уч кальцийли 
силикат;

цийли силикат;
7—15%— ЗС а0А 120 3 ёки С3А — уч кальцийли алюми­

нат;
10—18% — 4СаО Al20 3 Fe20 3 ёки C4AF — турт каль­

цийли алюмоферрит.
Ишлаб чикариш шароитида СаО ни юкорида курсатиб 

утилган минераплар куринишида батамом бириктириш 
Кийин. Шунингучун клинкер таркибида эркин, бирикма- 
ган х,олда бир оз СаО колиши мумкин. Ктинкерда эркин 
СаО булса, у портландцемент хоссаларига магний окси- 
дига нисбатан хавфлирок таъсир курсатади, яъни унинг 
х,ажми жуда нотекис узгаради. Эркин СаО цементтошни 
бузиб юбормаслиги учун клинкерни туйишдан олдин эр­
кин СаО \аводаги нам таъсиридан суниб улгурадиган килиб 
маълум вакт омборларда етилтирилади. Шунда клинкер 
бирмунча юмшайди ва уни туйиш осонлашади. Клинкер- 
нинг минералогик таркибига караб, портландцемент ку­
йидаги турларга булинади: алит портландцемент, ундаги 
уч кальцийли силикат 60% дан ортик, C3S:C2S нисбати 
эса 4 дан катта; белит портландцемент таркибида 37% дан 
ортик икки кальцийли силикат бор, C3S:C2S нисбати I 
дан кам; алюминат портландцемент таркибида уч кальций 
алюминат 15% дан ортик. С Д  микдорига караб цементлар 
оз алюминатли (С,А дан 5% гача) уртача алюминатли 
(5...9% С3А) ва куп алюминатли (С3А 9%дан ортик) ие- 
ментларга булинади; алюмоферрит (целит) портландце­
мент таркибидаги турт кальцийли алюмоферрит 18% дан 
оргик.

Алит — портландцементнинг юкори мустах,камлиги. тез 
котувчанлиги ва бошка катор хоссаларини таъминловчи 
клинкернинг мух;им силикатли минералидир. Унинг клин­
кер таркибида микдори 45...80%. Хозирда у уч кальций 
силикатнинг кам микдордаги MgO, А120 3, Р ,0 5, Сг20 3 ва 
бошкалар билан \осил килинган каттик эритмаси деб

кисобланади. C3S таркибида бу (^ошал 
булишига (2...4%) карамай, улцр с  ^арниш миКДОри кам 
хоссаларига маълум даражада тц-уир ,иинг стРУктУРа ва 

Алит кристаллари, одатда Oj1T*ek, pcara;IH' 
шаклида булади. Унинг зичлцгя 3 1и еки тугри бурчак
1200...1250"Сдан 1900...2070°Сгу1аТс' 15 г/ см Тоза C3S 
баркарор булади. Бу тем пературам  ,пеРатУРа оралигида 
СаО га парчаланади, 2070°С дац к>коь'аСТДа т Г  ва 
Паст температура чегараси амаЛ1<й ;,.Ила эса 1 эрийди. 
клинкер саноат печининг совиш зо ^амияТ1а эга. чунки 
бир оз вакт 1200...1250°С .чегар;>С)1да асида совиетганида 
эса C3S нинг парчаланишига оЛ11б . а«лапиб кол ал и. бу 
кернинг сифатини ёмонлаштирадц >лали, бу эса клин- 

Портландцементнинг муста\кдМл. 
саларига клинкердаги алит крцсталл.ГИГа Ва бошк‘а хос~ 
анча таъсир курсатади. Петрофафнк т'|рининг шакли \ам 
тишича, 500...600 маркадаги поддан/, ^ иллаРНИ|,г *УРса- 
учун клинкер таркибидаги турлц >Дча ^сментни тайёрлаш 
рининг орасида, асосан улчами 3...20 кРисталла*
кристаллар купрок булиши Kep;tK П()к̂ КМ иирикликдаги 
керида \осил буладиган алит таркиби^ ла,шиемен1 клин- 
ла билан ифодапаш мумкин: 1и к^иил3™ форму-

54СаО 16Si02 • MgO А12о 3
Белит — портландцемент клицкери., 

минералларидан биридир. У алитщн ̂  Инг ^ KK" '14” асосий 
секин когиши билан фаркланааи Hift TJia Ки „ кунла 
алит сингари кам микдордаги Кушим,,И ка,|‘>Ц1™ с^ икат>
каттикэритмах,осил килиб белипаайлаЛ '^п "" Ш|аи
чаларга А1,0,, Fe,0 Сг;0) ва
ций силикатнинг бешта полимс)рф ш. ' Икки каль
„о й п  с ■ ~ г  с • ' '«ли борлиги аник-ланган:р —C2S , а  —С2Ь , а  — C2S;y ~ е . _  г  с

Эриш температураси 2130... 1425т, 2 2
фикация баркарор булади, бу ’е м п е р Л ^ ^
шаклга утади. Саноат клинкер.|арила . ,
баркарорлаштириш кийин булга)ш у,а ~м0ди(^икациями
а ' - C 2S 1425...830°С да баркарор БУИ, УН у кам y4patWH.
да, секин совитиш шароитида |0за 0- паст1смперагура-
пературада баркарор булган у C,S ^
тез совитилганда 670°С гача х;амма т«, ' 2

,<:Мпературада барка-
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pop булмаган ва Y — C2S га айланишга мойил булган шакл- 
га утади. Аммо бу жараённинг кетишига P -C 2S кристалл 
турига кам микдорда (1...3%) кириб долган кушимчалар 
халал беради. Баркарорлаштирувчи кушимчалар ролини 
A i,0,. Fe,0„ MgO, N a,0 , К20  ва Сг20 3 хамда бошкалар 
бажаради’ (3 — C2S шаклнинг Y -C2S га айланишида умумий 
хажми 10% га ортади. Шунинг учун материал доналари- 
нингёрилиши вакукунгаайланиши кузатилади, у — C,S 100“С 
гача температура му\итида деярли сув билан реакцияга ки- 
ришмайди. Шунинг учун у богловчи \усусиятларини намо- 
ён килмайди. Факат иссик-нам шароитла ишлов берилган- 
да у богловчи ^усусиятларини намоён килади. Р — C2S нинг 
зичлиги 3,28 г/см3, У — C,S ники эса 2,97 г/см2.

Белитнинг гидравлик активлиги, алит каби кристалла- 
ринингтузилиши, кристалларнинг улчами, зичлиги, ёрик- 
лар, кушимчаларнинг структурасига боти к . Тождор четли 
думалок зич структурали уртача улчамлари 20...50 мкм 
булган белитли целитлар юкори мустахкамликка эга. Юкори 
температура таъсирида эриган холдаги алюминат, алюмо- 
ферритлар ва бошка иккинчи даражали минераллар ора- 
лик модда таркибига киради.

Туйиниш коэффициента (ТК) юкори булмаган ва одат- 
даги кумтупрок модулли клинкерларда кальций алюми- 
натларнинг С,А, ва С3А шакли учрайди. ТК юкори булган 
кликерларда эса алюмоферритлар билан бирга факат C,S 
\осил булади. Кчинкернинг алюмоферритли кисми узга- 
рувчан таркибга эга булиб, C2F, С ПА7 ва эркин СаО дан 
иборат каттик эритма холила булади.

Кальций алюмоферритларнинг катгикэритмасида куйи­
даги бирикмалар аникданган: CXA,F, C ^ F ,  C,AF, C2F. Клин­
керларда куп учрайдиган C4AF модда каттик эритмалардаги 
катор бирикмаларнинг оралик моддаси хисобланади.

Пасттемпературали пишириш боскичида (1300°С гача) 
хомашёнинг таркибий кисмлари дастлаб парчаланади, шу 
жараёнларнинг кечишида кристаллар бузилиб, миперал- 
лар «аморф» ланади. Купчилик гил минераллар «аморф» 
\олатининг температураси 300...800"С гатенг.

Портландцемент хомашё аралашмаларининг реакция­
га киришиши кобилиятининг энг мухим параметри кум- 
тупрокди таркибий кисмнинг дисперслигидир.
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Реакцияга мойил С аС 03 да ва унинг доналарида СА, 
CS ва бошкалардан иборат кобикдар хосил булиши мум­
кин, бу эса С 0 2 нинг ажралиб чикишига ва тузнинг пар- 
чаланишига мойиллик килади. Факат кобик кайта крис- 
таллангандан кейингина жараённинг кечиши яна тезла- 
шади, яъни С аС 0 3 нинг парчаланиши икки боскичла 
булиши ва у жараённинг кечишига ижобий таъсир кили- 
ши мумкин, чунки у СаО нинг кайта кристалланишига 
тускинлик килади, бу х,олда активлиги кам булган СаСО. 
нинг бир боскичда диссоциланиши кузатилади. Куйдири- 
лаётган аралашмада дастлабки эритма 580...680°С да хосил 
булади ва у каттик фазали реакцияларнинг кечишини тез- 
лаштиради. Масалан, йирик дисперсли шихталарда белит 
икки боскичда хосил булади: биринчиси 1115...1125°С да 
кузатилиб, бунда SiO, доналарида C2S дан иборат кобик 
хосил булади; иккинчиси 1150... 1165°С да руй беради, бунда 
ана шу кобикдар бузилиб C2S нинг янги кристаллари хосил 
булади.

Аралашмалар иштирокида паст температурали боскичда 
куйидаги оралик бирикмалар хосил булади:

2(2Ca0 S i02) C aC 03 — спуррит; 2CaO SiO, CaF2;
3(Са0 А120 3 C aS04; 2СаО S i0 2;
2(2СаО S i0 2) C aS04.

Бир канча хромато-хромитлар ва кальций фосфатлар, 
шунингдек С аС 03 нинг ишкор сульфатлари билан кон- 
тактида иккиламчи тузлар хосил булади. Таркиби мурак­
каб булган оралик бирикмаларнинг хосил булиши СаСО, 
ва SiO, нинг узаро таъсирлашиш температурасини 38...80“С 
га пасайтиради.

Юкори температурали боскичда (1300°С дан юкори) 
нордон ва асосий ишкорий эритмалар кушилиб кетади, 
бирок клинкер доналарнинг кизиб зич ёпишган айрим кисм- 
ларида таркиби фаркланадиган эритма томчилари мавжуд 
булиши эхтимол. C2S ва СаО дан иборат кобикдар оралиги- 
даги эритмада Са2+ ионларининг, асосан S i04 ионларига 
диф(|>узияланиши йули билан C3S кристаллари хосил була 
бошлайди. Агар C3S кристаллари усган зонага Са2+ кира ол- 
маса, бунда нордон C3S кристаллари C2S ва СаО га калар 
парчалаб емириши мумкин. Клинкер зоналарида 1450°Сда 
Хосил булган эритма куйидаги хоссаларга эга; ковушок-
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лиги 0,1...0,3 Па.с, сирт таранглиги 350...480-10"3 Н/м. У 
холда кальций ионларининг диффузия коэффициенти 
Д Са2* -(5,3...8,6)-10‘s, темирники Д Fe3+ -(S J .- .M ^ IO "6, 
алюминийники Д А13*-(2,3...7,1) 10-6 ва кремнийники
Д Si4+ -(4,7...15,8)-10~7 см5/с.

Курсатиб утилган микдорларнинг узгариб туришига Na, 
К, Cr, Р, F аралашмалари сабабчидир. СаО доналарининг 
1450°С да эритмада эриш тезлиги (1,6...8)-Ю"6; C2S дона­
ларининг эриш тезлиги эса (2...3)10^ см/с, яъни СаО нинг 
эриш тезлиги C,S нинг эриш тезлигидан 3...4 марта куп. 
Бирок жараёнда эритмани микроликвацияга (иккита ва 
ундан ортикаралашмайдиган суюкликларнинг хосил були­
ши ва уларнинг аралашмай катламланиши) олиб келувчи 
куплаб Na ва К иштирок этса, C2S нинг эриш тезлиги кес­
кин ортади, \атто C,S нинг эриш тезлигидан бир неча 
марта узиб кетиши х,ам мумкин.

Оз микдорда фосфор, хром ва олтингугурт (0,1...0,3%) 
х,амда барий, фтор, хлор, марганецнинг анчагина микдо­
ри (1% дан ортикрок) муайян шароитда клинкер хосил 
булиш жараёнига яхши таъсир курсатади.

Совиш жараёнида C3S, С,A, C2S парчаланиши мум­
кин, парчаланишнинг кандай кечиши бир канча фактор- 
ларга боглик; совиш тезлиги, аралашмапарнинг тури ва 
микдори, газ атмосферасининг хусусияти ва бошкалар. 
Эритма шиша сифатида котаетганда \ажми кичраяди. Mg, 
F, Сг иштирокида эса кристалланиш жараёнининг кечи­
ши туфайли турли температура интервалларида деформа­
ция кузатилади: (1350... 1 Ю0°С да \аж м и кичраяди, 
1 Ю0...900°С да \ажм кенгаяди). C3S, CjA ва C^AF минерал- 
ларининг 25...600°С да чизикди термик кенгайиш коэф­
фициенти (10-..13)-10“* фадус. C,S термик кенгайишининг 
чизикди коэффициенти 19,5-10~6 фадусга тенг, яъни C2S 
нинг термик кенгайиш коэффициенти бошка минераллар 
кристаллари га нисбатан тахминан икки марта катта, би- 
нобарин, бу \ол клинкер доналарида физик кучланиш- 
ларга сабаб булиши мумкин.

Цемент клинкерининг сифати куйидагилар билан ифо- 
далапиши мумкин:

1- ало.\ида оксидларнинг микдори (кимёвий таркиби);
2- асосий оксидлар микдорининг нисбатини ифодалов- 

чи модуллар киймати;
158

3- асосий минералларнинг микдори. Клинкернинг энг 
мухим тавсифи алохида оксидларнинг узаро нисбати ва 
клинкер минералларининг микдори билан берилади.

Клинкерни ташкил этувчи минераллар таркиби икки 
хил усул билан аникданади: бевосита петрофафик ёки рент- 
генофафик та\лил усули, ёхуд бевосита хисоблаб аник- 
лаш усули. Му\им оксидларининг фоиз нисбати икки хил 
модуль (силикат ва гилтупрок) хамда туйиниш коэффи­
циенти билан ифодаланади. Бу модуллар ва коэффициент 
микдори хомашё аралашмаси учун хам, клинкер учун хам 
амалда бир хил булади.

Силикат модуль (л) кумтупрок модуль деб хам аталади. 
Бу модуль реакцияга киришган кремний икки оксид мик­
дорининг алюминий ва темир оксидлари микдорига нис­
батини ифодалайди:

%SiO,
Л = %А120 3 +%Fe20 3

Силикат модуль (л) бошка оксидлар билан реакцияга ки­
ришган кремний оксид микдорини ва клинкер таркиби­
даги алюминий ва темир оксидлар йигиндиларига нисба­
тини курсатади.

Хомашё аралашмаси таркибидаги кремний икки оксид 
охак билан хамма вакт C3S BaC,S холида бирикавермасли- 
ги туфайли бириккан кумтупрок микдори кремний икки 
оксиднинг умумий микдори S i0 2, умумий ва эркин холда 
колган кремний икки оксиди S i02 эркин микдори айир- 
маси билан ифодаланиши мумкин. Шунинг учун силикат 
модуль куйидагича ёзилади:

Л “
_ %Si02yMyM ■/̂ ^i023pKH(l

%А120 3 +%Fe20 3

Оддий портландцементлар учун силикат модуль кий­
мати 1,7...3,5; сульфатга чидамли портландцемент учун эса
1,7...4.

Гилтупрок (алюминат) модуль — Р алюминий оксид 
микдорининг темир оксид микдорига нисбатини ифода­
лайди:

Р =
_ %А120 3

%Fe,0,
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Г ил тупрок модуль киймати оддий портландцементлар учун 
1 ...3. Силикат модуль катта кийматга эга булганида х,ам хом­
ашё аралашмасини ковуштириб пишириш кийинлашади, 
\осил булган цемент секин тишлашади ва секин котах и, 
бирок кейинчалик унинг муста\камлиги юкори булади. Алю­
минат модули кичик кийматга эга булганда портландце­
ментлар минераплашган тузлар таъсирига чидамли булади.

Атюминат модули катта кийматга эга булганда эса це­
мент тез тишлашади ва котади, аммо охирги муста\кам- 
лик курсаткичи паст булади. Силикат модуль катта булса, 
клинкерда С,А ва C4AF кам, аммо C,S ва C2S куп, гил- 
тупрок модуль катта булса, клинкерда С3А жуда куп, би­
рок C,AF кам булади.

Шу нарса маълумки, о\ак C2S, С3А ва C4AF нинг косил 
булиш жараёни учун керагидан куп булса уч кальций си­
ликат факат анча юкори (1300°С дан куп) температурала 
ва куйдирилаетган арааашмада суюк фаза булгандагина 
икки кальций силикатнинг о\ак билан туйиниши кисоби- 
га \осил булади.

Шундай килиб, портландцемент клинкер ишлаб чи­
каришда 2Ca0 S i0 2 ни 3 C a 0  S i0 2 га айлантириш ва клик- 
керда эркин окак колмаслиги керак, яъни СаО дан C3S, С3А 
ва C4AF косил килиш учун улар керакпи микдорда булиши 
лозим. Бу вазифа канчалик аник бажарилаётгани туйиниш 
коэффициентининг (ТК) кийматидан аникданади.

Клинкер минераллари таркибига кирувчи оксидларнинг 
молекуляр огирликларига караб, кумтупрок 2СаО S i02 
гача, гилтупрок ЗСаО А120 3 гача, темир оксид СаО Fe20 , 
гача ва сульфат кислота ангидриди CaS04 гача тула туйи­
ниши учун тагсаб килинадиган СаО микдорини кисоблаш 
мумкин.

Кчинкер минералларидаги окак ва кислота оксидлар­
нинг огирлик нисбатлари маълум булса, канча СаО ке- 
раклигини кислота оксидлари оркали ифодалаш мумкин. 
C,S косил булиши учун 2,8 SiO, ва С3А га 1,65 А120 3, CF га
0,35 Fe,0 , ва C aS04 га 0.7 S 0 3 талаб килинади. Бу маълу- 
мотлардан фойдаланиб туйиниш коэффициенти форму- 
ласини куйидагича ёзиш мумкин:

Т |/ (СаОуы- CaQ.jpK„H)-(1,65 Al20 3+0,35 Fc2Q3 -0,7SQ3) 
2,8(Si02yMyM -S i0 2ipiCHH)
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Бу формулада суратдаги А120 „  F e,03 ва 5 0 3лар С,А, CF 
ва CaS04 гача туйингандан кейин колган окак микдори­
ни, макражи эса кумтупрокнинг C,S гача туйиниши учун 
зарур булган окак микдорини ифодалайди. ТК-1 булса, 
клинкер таркибида икки кальций силикат булмайди. Ол- 
дий портландцемент учун ТК-0,8...0,95. Туйиниш коэф­
фициенти канчалик кичик булса, клинкерда C,S шунча 
куп, C3S эса кам булади.

Хозирги кунда портландцементнинг куйидаги асосий 
турлари ишлаб чикарилмокда:

1. Таркибида 30...73% донадор домна тошколи булган 
портландцемент.

2. Таркибида 20...45% пуццолан кушилмаси булган пуц­
цолан портландцемент.

3. Тез котувчан портландцемент.
4. Пластик ва гидрофоб портландцемент.
5. Таркибида купи билан 50% C,S ва 5% С,А булган 

сульфатга чидамли портландцемент.
6. Уртача экзотермияли портландцемент.
7. Ок ва рангли портландцемент.

15-§. Портландцемент ишлаб чикариш технологияси

Хомашё материаллари ва ёк;илги

Портландцемент клинкери ишлаб чикаришда хомашё 
сифатида таркибида кальций карбонат куп булган карбо­
нат жинслар ва таркибида кремний оксид, алюминий ок­
сид камда темир оксид булган гиллар, шунингдек, гил ва 
кальций карбонатнинг табиий аралашмалари ишлатилади. 
Кейинги йилларда портландцемент ишлаб чикаришда гил- 
ни бутунлай ишлатмаслик ёки кисман ишлатиш максади­
да, нордон ва, асосан домна шлаклари, иссиклик электр 
станциялари куллари, нефелин чикиндиларидан фойда- 
ланилмокда. Шунинглек, гипс ёки ангидритни гил билан 
арапаштириб, портландцемент, сульфоцемент ва SO: гази 
олишнинг комплекс технологияси ишлаб чикилган.

Нефелин шлами таркибида 25...30% SiO,; 2...5% А120 3; 3...5% 
Fe,0,; 50...58% СаО ва 3...8% бошка оксидлар, чунончи 1,5...3% 
ишкорлар бор. Таркибида шунча СаО булган материал га
15...20% окактош кушиб, портландцемент ишлаб чикариш учун 
хомашё аралашмасини тайёрлаш мумкин.
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40...50% гача таркибида кальций оксиди булган домна 
шлаклари хам портландцемент ишлаб чикариш учун ким- 
матли хомашё \исобланади.

Гил, айникса лёсс сувда осонгина ивиб, бушашиб ке- 
тадиган майда дисперс иккиламчи tof жинсларидан ибо­
рат. Гилнинг минералогик таркиби, асосан сувли алюмо- 
силикатлар ва кварцдан иборат. Гилларнинг кимёвий тар­
кибида, асосан учта оксид бор: кремний оксид (60—80%), 
алюминий оксид (5...20%) ва темир оксид (3... 15%). Гилда
оз микдорда карбонат тузлари колида СаО ва MgO учра- 
ши мумкин. Лекин гилларнинг баъзи турларида кальций 
оксид 25% гача, магний эса 3% гача булади (масалан: ела­
ней ва лёсслар.)

Гиллар таркибида SO,, N a,0 ва К ,0  каби эрувчан гуз- 
лар \ам учрайди. Бу эса максадга мувофикэмас, клинкер 
ишлаб чикариш учун фойдаланиладиган гилларда бу туз- 
ларнинг микдори иложи борича кам булиши керак.

Кальций карбонатли жинслар табиатда охактош, бур, 
о\актош-чиганок ва мармар холида учрайди. Карбоиатли 
жинсларнинг мармардан бошка х,амма турлари портланд­
цемент ишлаб чикаришда ишлатилади.

Кимёвий соф кальций карбонат таркибида 56% СаО 
ва 44% СО, булади. Бирок, табиатда факат кальций карбо- 
натдан иборат соф охактошлар кам учрайди. Портландце­
мент ишлаб чикаришда ишлатиладиган о\актошлар тар­
кибида СаО дан ташкари кумтупрок (8% гача), гилтупрок 
(2% гача), темир оксидлар (1% гача), магний оксид (2% 
гача) ва S 0 3(1% гача) булиши мумкин. Мергеллар гилси- 
мон моддалар ва жуда майда кальций карбонат заррачала- 
рининг табиий аралашмасидан иборат чукинди tof жинси 
Хисобланади. Мергелларнинг мавжудлигига караб, мергель 
о\актош (90...95% СаСО,), охактош-карбонат мергель 
(70...90% СаСО,) ва мергель (50—70% СаСО.)га булинади. 
Бундай мергель куйдирилгандан сунг кимёвий таркиби 
буйича клинкерга ухшаб кетади.

Тугриловчи кушилмалар. Хомашё аралашмасига тарки­
бида SiO, кумтупрори куп булган моддалар (трепел, опо­
ка, диатомит) кушиб купайтирилади. Карбонат жинслар, 
гил ва тугриловчи кушилмалар клинкер ишлаб чикариш 
учун зарур хомашё хисобланади. Гипс кушилмаси сифатида 
икки молекула сувли гипс — CaS04 • 2Н20  ишлатилади.

Ёкилги. Хомашё материалларини куйдириш учун кат­
тик, суюк ва газеимон ёкилги энг яхши ёкилги \исобла- 
нади, уларни ёкканда кул \осил булмайди. Каттик ёкил- 
гидан фойдаланганда кули клинкер таркибига кушилиб 
кетади ва у клинкериинг факатгина кимёвий таркибини 
узгартирибгина колмай, балки клинкер таркибидаги маг­
ний оксид ва S 0 3 микдорини кам купайтириб юборади.

Айланма печлар билан жи\озланган цемент заводлари- 
да суюк ёкилги сифатида 30...35°С да котиб коладиган сср- 
парафин мазут ишлатилади. Мазуг печга 2,5 МПа босим 
остида форсункалар билан пуркаб узатилади. Газнинг ис- 
сикдик бериш иши жуда юкори, уни исталган жойга ва 
печга узатиш мумкин, газеимон ёкилгини ишлатиш печ­
лар унумдорлигини оширади, ёкилги сарфини 5% гача, 
электр энсргияси сарфини эса 10% гача камайтиради, 
ме\нат унумдорлигини 7... 10% га оширади.

Каттикёкилги айланма печга кукун холида юборилади. 
Ёкилги кукун холига келгунча майдаланганда зарралар- 
нинг ёниш жараёни тезлашади ва жуда майда диспсрс кул 
Косил булади: кул канча майда булса клинкер уни тулик. 
сингдириб олади, яъни кул клинкерда бир текис жойла- 
шади.

Портландцемент ишлаб чикариш усуллари

Портландцемент ишлаб чикариш иккита жараённи уз 
ичига олади:

1. Клинкер ишлаб чикариш;
2. Клинкерни кушилмалар билан бирга туйиш.
Биринчи жараён жуда мураккаб булиб, унинг бажари-

лиши катта маблаг ва ишга солиш харажатлари билан бог­
лик- Чунки портландцемент ишлаб чикариш учун сарфла- 
надиган жами харажатнинг куп кисмини (70...80%) клин­
кер киймати ташкил этади.

Портландцемент клинкери ишлаб чикаришда куйида­
ги асосий гехнологик операциялар бажарилади: 1. Охак­
тош ва гил казиб олинади; 2. Хомаше материаллари тайёр­
ланади ва майдаданади; 3. Ёкилги тайёрланади; 4. Хомашё 
материаллари куйдирилади.

Кпинкерни туйиш ва портландцемент ишлаб чикариш 
учун, асосан куйидаги технологик жараёнлар бажарила­
ди: I. Кушилмалар тайёрланади; 2. Клинкер кушилматар
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Г идравлик кушил­
малар омбори

'I'
Конда охактош Копла гил Кумир омбори 

казиш казиш
i l l  

Таъминлагичли Таъминлагичли Таъминлагичли 
к,абул бункери кабул килувчй кабул килувчй 

бункер бункер
J, 4, X

Майдалагич Майдалагич Майдалагич 
i l l  

Таъминлагичли Таъминлагичли Таъминлагичли Таъминлагичли 
бункер бункер бункер fivmcen

Таъминлагичли 
к̂ абул бункери

I
Майдалагич

Шар тегирмон
1

Аралаштирувчи силослар
I

Таъминлагичли бункер 
i

Доналорлаштиргич
(гранулятор)

Шар (ёки аэробил) 
тегирмон

Таъминлагичли
бункер

I
Вентилятор 

1

бункер

' I
Куритгич барабан

Таъминлагичли
бункер

Гипс тош 
1

Таъминлагичли ка­
бул килувчй бункер

Х
Майдалагич

4
Таъминлагичли ка­
бул килувчй бункер 

1________

Айланма печь 
1

Клинкер омбори
4

Таъминлагичли
бункер

Шар тегирмони 
^  1

Цемент силослари

Крплаш машинаси Цементни идишсиз жунагиш 
nL

Цементни идишларда 
жунатиш

20- раем. КУРУК усулда портландцемент ишлаб чикариш технологияси 
схемаси.

билан бирга туйилади; 3. Портландцемент омборга жойла­
нади.

Талаб килинган кимёвий таркибли (бир жинсли) хом­
ашё аралашмасини хосил килиш учун унинг таркибига 
кирадиган материалларни тайёрлаш керак. Бундай аралаш- 
мани тайёрлаш учун унинг таркибига кирадиган матери- 
алларнинг хаммаси майда килиб туйилади ва яхшилаб ара- 
лаштирилади.

Майда килиб туйилган материаллар кУРУКЛигича ёки 
сувда яхшилаб аралаштирилиши мумкин. Хомашё матери­
аллари сув иш тирокида тайёрланса портландцемент иш ­
лаб чикариш  «хул» усул деб, куруклигича тайёрланса 
<<курук» усул деб аталади. Кайси усулни танлаш  техноло­
гик ва техник-иктисодий хулосапарга боглик Хозирги кунда 
мамлакатимизда «КУРУК» усулни купрок куллаш тенден- 
цияси салмокди >финга эга. Шу кунда Навоийда жуда йи- 
рик цемент заводи замонавий ускуна ва жихозлар билан 
таъминланган ва курук усулда ишлаб гурибди (20- раем).

Охактош кондан улчами 500...800 мм ва ундан катта 
харсанг булаклари тарзида олиб кслинади. Охакгошнипг 
йирик булаклари 100...200 мм улчамда, жагли майдала- 
гичларда бир марта майдаланиб олинади. Хомашё иккин­
чи сафар одатда, болгачали ва конус майдалагичларда
10...30 мм улчамгача, сунг охирги марта суюк лой билан 
шар тегирмонларида майдаланади. Бу хомашё курук май- 
даланганига нисбатан сувда яхши майдаланади. Сувда май- 
даланганла материалларнинг каттикдиги камаяди.

Гил тегирмонга суюк лой холида узатилади. Охактош би­
лан гил бирга майдаланганида улар жуда яхши аралашади.

Гил чайкатгич темир-бетон бассейнидан иборат булиб, 
унинг туби ва деворларига чуян плиталар копланган. Тусин- 
ромга занжирларда пулат хаскашлар эркин холда осиб 
Куйилган, майдалагичларда бир сидра майдалаб олинган 
гил оз-оздан чайкатгичга узатилади. Гил билан бирга бас- 
сейнга сув хам кушилади. Шлам чикиб кетадиган ларча 
йирик лой булакларини ушлаб коладиган панжара билан 
беркитилган. Суюк лой насослар воситасида таъминлагич 
бакларига узатилади. У ерлан аралашма улчов баклари ор­
кали шар тегирмонларига юборилади. Лой таркибидаги 
йирик кушилмалар бассейн тубига чукади ва вакти-вакти 
билан чикариб ташланади.
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Суюклой таркибидаги сув-шлам (сук>ко\актош валом 
аралашмаси) нинг намлиги 34...45% га етадиган микдор­
да булгунча олинали.

Лой (гил) чайкдггич бассейнининг лиамстри 8.. 12 м 
унумдорлиги эса 12...30 м3/соат. Электр двигателнинг белги-
лангаи куввати 35...60 кВт.

1 т портландцемент Тайёрлаш учун 2.5...3 т хомашё. 
кумир ва клинкер майдалаш керак. Шу ишларни бажаришга 
цемент ишлаб чикариш учун сарфланадиган электр энср-
гиясининг 60...80% и сарф булади.

Хомашё аралашмаси шлам-бассейнларла аралаштири- 
лади. таркиби созланади ва тукри сакданади, лекин ара- 
лаштирган захоти зарур кимёвий таркибли шлам олин-

. майди.Шлам таркиби куйидаги тартибда туфиланади. Шар 
тегирмонларидан шлам насослар билан шлам-бассейнлар- 
нинг биттасига \айдалади. Бошка бассейнга эса худди шун- 
дай йул билан тайёрланган шлам узатилади. Бу шлам ав- 
валгисидан кальций карбонат микдори кам (ёки куп)лиги 
билан фарк килади. Шлам яхшилаб аралаштириб булин- 
гач, хар кайси бассейнлаги шламнинг кимёвий таркиби 
аникданади ва зарур кимёвий таркибли клинкер олиш учун 
иккала шламдан кандай нисбатда олиш кераклиги белги- 
ланали. Шлам белгиланган нисбатда олинганлан сунг ик­
кала бассейндаги шлам насос билан учинчи бассейнга со 
линади. Буерла яхшилаб аралаштиргач, унингтифи (СаСО, 
микдори) аникданади. Титри йул куйилгандан купи би­
лан 0,1 % фарк килган шлам куйдириш учун зарур ва кулай 
хисобланади.

Пневматик ва механик усуллардан бир вактнинг узида 
фойдаланиш бир жинсли шлам тайёрлашга имкон беради. 
Янги курилган заводларда, жумладан Навойи цемент за 
водила кукунлаштирилган хомашё аралашма (ун) тарки­
бидаги СаО, SiO,, A12Ov F e ,0 , оксидлар автоматик рент 
геноспекфомеф ёрдамила аникланиб, бу таркиб кар со-
атда текшириб турилади.

Шлам «хул» ёки «курук» усулда тайёрланган булиши
дан катъи назар айланма печларда куйдирилади. Хозирги 
айланма печлар пулат тахталардан ясалган барабанлан ибо­
рат. Металлни юкори температура таъсиридан сакдаш ва 
иссиклик кам исроф булиши учун печнинг ичига утга

ч и д а м л и  материаллар копланади. К,оплама сифатида ша- 
м о т - ришт, гил-тупрок ва магнезиал утга чидамли fh iiit  
и ш л а т и л а д и . Коплама сифатида анча арзон, утга чидамли 
бетон ишлатиш тажрибаси кам бор.

Хозирги кунла Узбекистан заводларида клинкернинг 
асосий кисми 3x100, 4x150, 4,5x170, 5x60 ва 7x90 м 
улчамли печларда ишлаб чикарилмокда. Уларнинг бир сут- 
кадаги клинкер буйича иш унуми 400. 850. 1200 ва 1800 
тонна. Солиштирма иссиклик сарфи 5000...6700 кЖ/кг: кар 
бир печ учун солиштирма электр эпергияси сарфи 25...26 
квт • соат/ тонна клинкерни ташкил килади.

Печ уч хил тезликда, яъни минутига 0.5; 0,75 ва I мар­
та айланиши мумкин. Печь 4° кияликда урнатилади. Печ 
кия урнатилгани учун у айланганида материал барабан 
ичида пастга сурилиб тушади. Шлам чумичли таъминлагич 
ёрдамида бакдан кувур оркали печга окиб келади.

Кдрама-карши томондан печга кумир чанги, чанг-\аво 
ёки газ-каво аралашмаси босим остида пуркалади. Кумир 
ски газ кизиб турган бушликка тушиб, печ бошида тахми- 
нан 10 м масофада ёниб кетади. Куйдириладиган матери­
ал тутун газларига нисбатан карама-карши томонга кара- 
кат килади. Натижада ташки температурада суюк шлам аста- 
секин эриб, ковушиб, пишиш температураси (1450°С) гача 
Кизийди. Кисман эриб ковушиб пишаётган клинкер, ай­
никса печнинг айланма каракати туфайли косил булган 
клинкернинг думалок доналари борган сари зичлашиб 
юкори мусгах.камликка эга була бошлайди. Сунфа шу усулда 
Косил булган клинкернинг думалок доналари печ охирида- 
ги совук \аво окимигадуч келиб, унга уз иссигини беради 
ва котиб колади. Исиган ,\аво кейин ёкилтн ин г ёниш зо- 
насига келади, деярли 1000... 1100°С гача совиган клинкер 
эса печь барабанидаги тешикдан занжирли рекуператор ёки 
панжарали совиткичларга тушади.

Бу ерда клинкер 50...100°С гача совитилиб, сунгра ом- 
борга жунатилади. Совиткичлар бир неча типда булиши 
мумкин: барабанли, рекуператорли, скребкали ва панжа­
рали совиткичлар. Хозирги печларда рекуператорли ёки 
панжарали совиткичлар урнатилади.

Рекуператорли совиткич бир неча пулат барабанлан 
иборат. Бу барабанлар печнинг совук тарафида печ айла- 
наси буйича симмефик жойлашгап. Барабанлар печ кор-
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пусига ма^камланган ва биридан иккинчисига дарча очил- 
ган. Клинкер печдап ана шу дарчалар оркали барабанга 
тукилиб тушади. Барабанларнинг ички юзасида шопирув- 
чи куракчалар бор. Барабаннинг клинкер олинадиган к,ис- 
мида олиш гешиги булиб, барабан четида туе и к ясалади, 
туеик, клинкернинг олиш тешигидан утишга ёрдам беради.

Иш унуми \амда 1 кг клинкерни куйдириш учун сарф- 
ланадиган иссикдик айланма печлар ишининг асосий 
курсаткичларидан бири хисобланади. Печда иссикликдан 
унумли фойдаланиш керак. Биринчи тадбирни, яъни шлам 
намини кочиришни уч усулда амалга ошириш мумкин 
(шлам суюлтиргичлар ишлатилади). Шлам суюлтиргич си­
фатида турли моддалар — сода, суюк шиша, торф, битум 
па tof муми чикиндиларидан булган ишкорий торф мод- 
далари, сирт-актив моддаларнинг айримлари ишлатилади. 
Иккинчи ва учинчи усулда шлам нами механик равишда 
кочирилади.

Материалнинг иссик, \авогадуч келадиган сат\ини кен- 
гайтириш билан куйдирилаётган материал ва газ ок,ими 
уртасидаги иссикдик алмашинувини кучайтириш мумкин. 
Бунингучун печнинг совук тарафида 35...40 м (700—800°С 
температура чегарасида) занжирлар осилади. Шлам зан- 
жир халкаларга ёпишади. Натижада осиб куйилган занжир
— тур орасидан утаётган газ окимига тегадиган шламнинг 
юзаси ксскин кенгаяди. Бундан ташкари, печ айланаст- 
ганда занжирлар матсриални яхшилаб аралаштиради.

Узун печларда занжирларнинг умумий узунлиги 2000 м ва 
ундан ортик булади, уларнинг юзаси эса тахминан 1500 м2. 
Занжир турпарда иссикдик таъсирини шунча микдорга 
оширади.

Клинкер айланма печларда куйдирилганда содир 
буладиган жараёнлар

Хомашё аралашмаси айланиб турувчи печларда куйди­
рилганда физик ва физик-кимёвий жараёнлар содир були­
ши натижасида ковушиб пишган, улчамлари 2...3 см дан 
иборат доналар шаклидаги C3S, C,S. С,A, C,AF ва шиша- 
симон кисмлан таркиб топган клинкер \осил булади.

Ташки мух,ит температурасидаги шлам печга тушиши 
билан у температураси 700...800°С га етадиган чикинди газ- 
ларнинг кескин таъсирига учрайди. Бундай юкори темпе­
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ратура таъсирида шлам тезда 100°С гача исийди ва шу вактда 
шлам таркибидаги сув шиддат билан буглана бошлайди. 
Шлам аста-секин куюкдаша бошлайди, унинг таркибида­
ги нам анча камайгандан сунг йирик кесаклар куриниши- 
га келади. Кесаклар кейинчалик майда парчаларга були- 
ниб кетади, чунки шламнинг лой компоненти намни 
йукотгач, ковушкок-диги сусаяди. Механик аралаштирил- 
ган намнинг бугданиш жараёни (шламнинг куриши) тах­
минан 200°С гача давом этади. 200°С гача шламда кетадиган 
жараёнларнинг табиатига караб, печнинг бу зонаси кури­
тиш зонаси деб аталади.

Материал сурила бориб, янада юкори температура зо- 
насига тушади, шунда хомашё аралашмасида кимёвий 
жараён ривожланади: 200...300°С дан юкори температура­
да органик аралашмалар ёниб кетади ва каолин \амда лой 
таркибидаги бошка сувли алюмосиликатлар дегидратация- 
ланади. Лой минераллари таркибидаги кимёвий богланган 
сувни йукотиши натижасида лой ^зининг богловчилик 
хусусиятини батамом йукотади ва шлам булаклари кукун- 
га айланиб кол ад и. Бу жараён тахминан 600...700°С гача 
давом этади. 200...700°С оралигида утаётган жараёнлар мо- 
Хияти буйича, печнинг бу зонаси дегидратация зонаси деб 
юритилади. Температура 800°С га етганла шламнинг ох,ак- 
тош компоненти куйидаги реакция буйича парчаланади: 
СаСО, =  СаО + СО,

800°С да кальций карбонатнинг ана шу диссопиланиш 
жараёни жуда суст утади, сунгра температура кутарилиши 
билан кескин кучаяди. Амалда СаСО, 1000°С да тез ва тула 
диссоциланади.

Хомашё аралашмаси 700°...1000°С зонасида булиши на­
тижасида кальций оксид \осил булади. Шунинг учун печ­
нинг бу зонаси кальцийлашиш зонаси деб аталади.

Бу зона куп давом этганига карамай унда материал тем­
ператураси нисбатан секин ортади. Бунга сабаб шуки, ис- 
сик/шк, асосан СаСО, нинг парчаланиши учун сарфланади; 
I кг СаСО, ни СаО ва СО, га парчаланиши учун 1780 кЖ 
иссикдик сарфлаш талаб килинади. 680°... 1000°С да оралик 
бирикма 2СаО • SiO, • С аС 03 \осил булади. Унинг парча­
ланиши паст температураларда C,S нинг кристалланиши- 
га имкон беради. 2СаО • SiO, • С аС 03 (спуррит) бирикма- 
сининг хосил булишини И. Г. Лугинина (Россия) аникда- 
ган.



800°С дан юкори температурада спуррит парчаланади 
ва ута реакцияга киришишга мойил C2S ни хосил килади. 
Ишкор ва фтор туз лари спуррит хосил булиш жараёнини 
тсзлатиши \ам аникланган. Шу шароитда хомашё тарки­
бида 12СаО • 7А1,03 • 2,5СаС03 бирикмаси борлиги \ам 
аникланган. Спурритнинг парчаланиш температураси куп 
лолларда 840...920',С га тенг. У икки кальцийли силикат ва 
СаО га парчаланади.

Каттик, фазаларда реакциялар IООО...1350°С оралигида 
руй беради. Бу реакциялар экзотермик зона деб аталади.

Куйдирилаётган аралашма экзотермик зонада булиши 
натижасида 2СаО • S i02, 4СаО A l,03 Fe20 , ва СаО • ALO, 
хосил булади. Аммо шу билан хали нормал портландце­
мент клинкер \осил булмайди, чунки унинг энг асосий 
таркибий кием и — уч кальций силикат (ЗСаО • SiO,) йук 
Бу минерал печнинг кейинги кисмида (юкори температу- 
ралар зонасида) \осил булади. Бу зона пишириш зонаси деб 
юритилади.

Кумтупрок каттик холда икки молекуладан ортик о\ак- 
ни бириктира олмайди. Бирок суюк \олда кумтупрок о.\акка 
нисбатан жуда тез (ЗСаО • SiO, гача) туйинали. Демак, уч 
кальцийли силикат олиш учун икки кальцийли силикат 
охакни ютиб, юкори асосли ЗСаО ■ SiO, га айланадиган 
даражала аралашмани киздириш керак.

Анча осон эрийдиган минераллар С,А ва C4AF пиши­
риш зонасида эрийди. Хосил булган суюк фазада C2S эриб 
C,S гача туйинали. Уч кальций силикат эритмада икки каль­
ций силикатга нисбатан анча кам эрийди. Шунинг учун 
C,S ,\осил булиши билан эритма м и не рал га ута туйиниб 
колади ва уч кальций силикат эритмадан майда-майда кат­
тик кристаллар холида ажралиб туради.

C,S нинг эриши ва о\акнинг ютилиши бутун куйлири- 
лаётган аралашма массасида булмай, батки унинг айрим 
улушларида утади. Демак, о\ак икки кальций силикатпи 
туликсингдир.чб олиши учун материалларни маълум вакт- 
гача пишириш температураси (1350... 1450°С) да тутиб ту- 
риш талаб килинади.

Материаллар бу зонада канча куп тутиб турилса, о\ак 
шунча тулик борланади, шу билан бирга C3S кристаллари 
хам йириклашади. Клинкерни пишириш температурасида 
кам вакт ушлаб туриш тавсия килинади, агар шундай
170

килинса портландцементнинг физик-механик курсаткич- 
лари юкори булади. Клинкер пишириш зонасидан сови- 
тиш зонасига тушади. Бу ерда клинкер каршисига совук 
хаво окими окиб келади. Пишириш зонасида айрим вакт- 
ларда аралашманинг бутун охаги кумтупрокка бутунлай 
туйиниб улгурмайди. Бу узлаштириш жараёни аралашмада 
охак ва C2S камайиши сабабли янада секинлашади. Нати­
жада туйиниш коэффициенти юкори булган клинкерлар- 
да доим эркин о\ак булади. Бундай клинкерларда о\ак C,S 
холида иложи борича купрок узлаштириб олиниши керак 
Клинкер таркибида эркин ох,ак 1...2% булса, у портланд­
цемент сифатига ёмон таъсир курсатмайди. Бирок унинг 
микдори куп булса, портландцемент хажмининг ногекис 
узгаришига сабаб булади, шунинг учун клинкер таркиби­
да охакнинг купайишига йул куймаслик керак.

Совигиш зонасилан клинкер 1000... 1100°С да чикади ва 
уни бутунлай совигиш учун печ совиткичига юборилади. 
Клинкер совитилаётганда ундан ажратиб олинаётган ис- 
сиклик яна печга кайтарилади.

Минерализаторлар Na2SiF6, MgSiF6, F e ,0 ,, гипс ва 
фосфогипс таъсирида кальций карбонатнинг диссоцила- 
ниш температураси пасаяди, юкори температурада хосил 
булган суюкдикнинг ковушкоклиги камаяди ва унинг алит 
кристалланиш жараёнига таъсири сезиларли даражала ку- 
чаяди.

Узбекистон Республикасида янги бирикма — кальций 
сульфоалюминати — ЗСаО • ЗА1,03 • C aS04 нинг юкори 
температурада хосил булиши кашф этилди. У гипс ва 
фосфогипс минерализатор тарзида кулланил ганда оралик 
махсулот сифатида \осил булади. Бу унинг иштирокида 
анча паст температурада \ам куп микдорда C3S хосил були 
шига олиб келади. Хосил булган ЗСаО ■ ЗА1,03 ■ C aS04 
комплекс бирикма эса С 3А нинг юзага келишига \алакит 
беради. Бундан ажралиб чиккан кальций оксид C2S нинг 
CjS га кадар туйиниши учун сарф булади, гипели ара- 
лашмаларда мазкур (C,S) минералнинг куплиги шу билан
боглик-

Актив булмаган С3А урнини ЗСаО • ЗА120 3 • CaSO, ва 
маълум кием C2S нинг урнини C3S эгаллайли. Натижада 
цемент активлиги хам ортади. Фторидли аралашмада гипс­
ни минерализатор сифатида ишлатиш яхши самара бера-
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ди. Бунга эришиш учун А1,03 нинг клинкердаги бир O F n p - 
лик бирлигига C aS04 Ba'CaF, дан 0,7 огирлик бирлиги 
цушиш тавсия этилади, бу эса куйдириш темнератураси- 
ни SO.-JO’C га камайтириш \амда цемент мустаккамлиги- 
ни 30...40% ва ундан купга ошириш, шунингдек, иш- 
корларнинг зарарли таъсирини йукртиш имконини беради.

Клинкерни туйиш

Муайян техник хоссаларга эга булган портландцемент 
олиш учун клинкерни туйиш, унга гипс ва актив минерал 
кушилмалар кушиш керак. Гидравлик кушилмаларнинг 
купи говак, табиий шароитда жуда нам булади. Шунинг 
учун кушилмалар куритиб туйилади.

Гипсли кушилма сифатида икки молекула сувли гипс, 
яъни гипстош ишлатилади. Гипстош жагли майдалагич­
ларда майдаланади, у одатда куритилмайли. Бу к '̂ш ил ма­
ла н купи билан 2...3% кушилади. Тайёрланган клинкер 
канчапик майда туйилса, портландцементнинг активлиги 
шунчапик юкори булади, у дастлаб тез кртади.

Портландцемент ишлаб чикариш технологиясида энг 
куп энергия сарфланадиган операциялардан бири туйиш 
кисобланали. Шарли те гирмонда майдаланган 1 т портланд­
цемент учун соатига 30 кВт ва ундан ортик, электр энер­
гия сарфланади. Шунинг учун заводларнингтехник-икти- 
содий курсаткичларига кура, 008 рак,амли элакда 5...8% 
гача колл и к колалиган к,илиб туйилган портландцемент,
2...4% ва ундан кам к,олдикди тез котувчан цемент ишлаб 
чицарилади. Бу колда цементларнинг солиштирма сирти 
тегишлича 300...350 м2/кг  ва 400...450 м2/кг га етади.

Цемент кукуни улчамлари, асосан 5... 10 мкм дан 30...40 
мкм гача булади.

Цементларнинг солиштирма сирти ортган сари унинг 
муста\камлиги ва котиш тезлиги ортади, чунки заррача- 
ларнинг актив сатки усади. Аммо бу курсаткичлар маълум 
дисперслик даражасигача, яъни солиштирма сатки 700...800 
м2/кг булгунча ортади. Бу чегарадан сунг котган цемент- 
тошнинг мустахкамлик курсаткичлари одатда ёмонлашали.

Амалда кукунлашнинг икки хил схемаси ишлатилади: 
очик цикл ва ёпик цикл.

Клинкерни очик цикл буйича туяетганда материаллар 
тегирмондан кушимча ишловсиз бевосита тайёр ма\сулот-
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лар омборига юборилади, ёпик, циклда эса тегирмондан 
чиккан материаллар сепараторларда эланади, цементнинг 
йирик доналари кайта туйишга юборилади, майдаси эса 
тайёр максулотлар омборига жунатилади. Тайёр цемент 
заводларда кар бирининг chfhmh  2500... 10000 т булган 
диаметри 8... 18 м ва баландлиги 25...40 м булган темир- 
бетон силосларда сакданади. Цемент силосларининг уму- 
мий с и р и м и  камида 1 0  суткалик ишлаб чик;арилган це- 
ментни сакдашга етарли булиши кузда тугилади. Хар бир 
заводда бундай силослардан камида 4 та булиши керак. 
Иккитасида цемент етилади ва совийди учинчисига це­
мент тулдирилади, туртинчисидан олинади.

Портландцементнинг цотиши, xoccaj\apu ва ишлатилиши

Мураккаб таркибли портландцементнинг сув билан 
бирикишини ва янги косил булган максулотларнинг це- 
ментни физик-механик хоссаларига таъсирини аник, би- 
лиш учун кар бир компонентнинг сув билан реакцияга 
киришишини куриб чик,иб, сунфа мураккаб жараён катила 
туда тушунчага эга булиш мумкин.

Алит — клинкерда А120 3 ва MgO кушимчаси билан бирга 
учрайдиган C3S нинг цаттик. эритмаси булиб, сув билан 
реакцияга киришганда аф оф  мукит температурасига ва 
кальций гидроксид концентрацияси!а боглик, колда эриб 
турли гидросиликатлар косил к,илади.

Одатдаги температура ва Са(ОН)2 нинг эритмадаги кон- 
ценфациясида СаО кисобланса, унинг микдори 0,05...1,1 
г/л булганда, маълумотларга кура, C3S нинг гидратацияси 
туфайли кам кристалланган узгарувчан таркибли СаО 08_, 5-
• SiO, • Н20 2 5 , гидросиликатлар косил булади. Эритмада 
Са(ОН)2 нинг концентрацияси канча кам булса, косил 
булган гидросиликатларнинг асослилиги шунча паст булади. 
Бундай гидросиликатлар Богг — CSH(B) куринишидаги 
умумий формула билан ёки Тейлор — CSH(l) билан бел- 
гилаган.

Эритмада Са(ОН)2 ниш концентрацияси туйинган ва ута 
туйинган, Са(ОН)2 нинг эрувчанлиги ошадиган даражага 
етганда C,S метастабиль таркибли гидросиликат СаО , 5 2 • 
S i02 • пН ,0 га айланади.

Богга кура у C,SH, формуласи билан, Тейлорга кура 
C,SH(II)— билан белгиланади. Бирок, к,огувчи цемент ха-
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мири аралашмасинииг температураси 30...50°С га етганда, 
шунингдек Са(ОН)2 нинг эрувчанлигиии камайтирувчи 
эритмада ишк,орнинг борлиги, асосан ЗСаО -2Si02 • ЗН20  
таркибли гидросил и катларн и хосил килиш га имкбн бера­
ди. Бу бирикма CSH(B) ipyn пасига таатлукдидир. Шунинг 
учун яхши кристалланган тоберморит — CsS6H5 хам шу 
группага киради.

Агар цемент хамирида, асосан ЗСаО -2SiO, • ЗН20  хосил 
булади деб фараз килсак, у холда C3S нинг сув билан ре- 
акцияси куйидагича ёзилади:

2(ЗСаО S i02)+6H 20  =  ЗСаО -2Si02 • ЗН20  + ЗСа(ОН)2

Куриниб турибдики, бу реакцияда уч кальцийли сили­
кат гидролитик парчаланиш натижасида куп микдорда 
эркин кальций гидрат оксид \осил килади. Бу гидрат цс- 
менттош структураси ни узгартириши билан бирга унинг 
сувда емирилишини хам тезлаштиради. Бу холатнинг ол- 
дини олиш х^кида куйида тухталиб утилади.

CSH(B) групиасидаги кальций гилросиликатлар кат- 
лами кристалл струюурага эга булиб, Н20  молекулалари- 
ни турли микдорда (2; 5; 1; 0,5) катор орасида ушлаб ту­
ради. Бу сув кристалл текисликлари орасидаги бушликдан 
буЕланиб кетиши ва яна сингиб кириши мумкин. Натижа- 
ла кристалл тур киришади ва сув сингиб кирганда шиша- 
ди. 2...2,5 молекула сувли гилросиликатлар одатдаги тем­
пературада ва у бир оз кутарилганида \ам  баркарор туради. 
Температура 100°С атрофида булганида гидрат сувнинг мик­
дори бир молекулагача камаяди, температура 250°С гача 
ортса, сув 0,5 молекула колади. 450...500°С да гидрат струк- 
тураси узгармасдан гидросиликатларнинг тула сувсизла- 
ниши бошланади. 700...800°С да тур узгариб анчагина ки­
ришади ва натижада р — волластонит хосил булади.

CSH(B) ва C2SH2 груипасидаги гилросиликатлар калин- 
лиги 20...30 А икки-уч молекула катлам атрофида, кенг- 
лиги 400...500 А, уртача узунлиги 1 мкм га якин жуда юпк,а 
барг каби хосил булади.

Янги махсулот заррачаларининг солиштирма сатхи; 
икки катламининг калинлиги 376 м2Д , уч катламининг 
калинлиги 252 м2Д.

CSH(B) ва С ^ Н , гилросиликатлар мунтазам равишда 
сув билан ишланса, Са(ОН)2 эриб ювилиши х,исобига улар
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тула парчаланади. Ювилмай колган каттик кием асосан 
ковак холатдаги сувли кумтупрокдан иборат.

Замонавий маълумотларга кура. C3S нинг 175...200°С 
даги гидратацияси Са(ОН)2, C2SH?, C2SiI(A), (1,8...2,4) 
СаО- S i02( 1... 1,25) • Н ,0  лардан иборат турли махсулот- 
ларни ва уч кальцийли шдроситикап С Ь Н .5 ни хосил 
Килади. Курсатиб утилган гидросиликатларнинг кайсини- 
си куп хосил булиши температура, иссик-нам шароитда 
ишлов беришнинг вактига ва бошка факторларга боглик.

Р — икки кальций силикат 160°С гача гидратация жара­
ёнида C2SH, ни хосил килади. Бу бирикма яна юкорирок 
температурада C2SH(A) га, Тейлор буйича эса C2S нинг 
а  — гидратига утади.

C3S ва C2S нинг кварц куми билан 10:30 ва 50:50 нис- 
батдаги аралашмаси 175...200°С да 8... 10 соат давомида 
иссик-нам шароитда ишлов берилганда CSH(B), кум 
кам булганда CSH(B) билан биргаликда C,SH(A) хосил 
булади.

CSH(B) типдаги гилросиликатлар 150...200°С да 10...20 
мономолекула калинлигидаги пластинкадан иборат була­
ди. Бу эса янги махсулотларнинг оддий температурада хосил 
булгандагига нисбатан солиштирма сатхини жуда хам ка- 
майтириб юборади. Кристалланиш даражаси анча ортади.

Уч кальцийли ачюминат С, А одатдаги шароитда гидра- 
тацияланганда олдин метастабил гексагонал пластинка- 
симон бирикма — ЗСаО ■ А120 3- (Ю ...12)Н,0 хосил булади. 
Аммо бу модда икки катьций ва турт катьций гидроалю- 
минатларнинг эквимоляр нисбатдаги аралашмасидан ибо­
рат деб тахмин килинади. Бу фаза нисбатан паст темпера­
турада ва намлик камрок булган мухитда бир кием гидрат 
сувини йукотади (Ю...8Н20  гача). 105CC да гидрат суви- 
нинг микдори 6...8. Н ,0  гача камаяди.

Сув эригмасидан Са(ОН)2 нинг концентрацияси купи 
билан СаО хисобида 1,08 г/л булса, юкорида курсатилган 
фаза аста-секин 4СаО • А1,0, • 13Н,0 га айлана бошлайди.

25°С дан юкорида гексагонал пластиикасимон фаза — 
С3АН|2 105°С да баркарор кубсимон ЗСаО А120 , ■ 6Н20  га 
j/тиш кобилиятига эга булади. 275’С ва уидян юкори тем­
пературада бу бирикма ЗСаО • А1,0, ■ 1,5Н,0 га айланади.

С3А дув ва гипснинг турли модификаииялари иштиро­
кида одатдаги температурада гидратланиб гидросульфоа-
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люминат деб аталувчи комплекс бирикма ЗСаО • А120 3 • 
3CaS04 • (30...32) Н ,0 хосил килади. Бу бирикма гидросуль- 
фоалюминатпинг юкори сульфатли шакли деб хам атала- 
ди. У одатда Са(ОН), нинг туйинган эритмасидан куйида­
ги реакция буйича \осил булади:

ЗСаО • А1,0, + 3CaS04 • 2Н ,0  + 25Н,0 =
= ЗСаО • А120 ,  • 3CaS04 • 31Н20 '

Табиатда учрайдиган бундай таркибли минерал модда
эттрингит деб аталади.

Са(ОН), ва кальций сульфатнинг паст концентрация- 
ларида, асосан гидросульфоалюминатнинг бир сульфатли 
шакли хосил булади. У купинча 4СаО ■ А120 3 ■ 13Н20  би­
лан каттик эритма хосил килади. унинг формуласи куйи- 
дагича: ЗСаО • А1,0, • Са(ОН),- 12Н,0.

Сувли эритмаларда кальций оксиднинг микдори 0,027 
г/л дан кам булса, уч сульфатли шаклдаги гидросульфоа- 
люминат баркарор булмайди.

Таркиби ва структурасига кура, гидросульфоалюминат- 
ларга ухшаш бошка силико-, карбо-, хлоралюминат деб 
аталувчи комплекс бирикмалар \ам  бор, улар куйидаги- 
лар: ЗСаО • А1,0, ■ C aSi03- 12Н.О; ЗСаО А120 3 ■ 3CaSiO., 
3JH ,0; — гидросиликоалюминат, ЗСаО А120 3 • С аС 03 
12Н20 ; ЗСаО ■ А1,03 • ЗСаСО, • 31Н,0; — гидрокарбоалю- 
минат, ЗСаО • А1,0, • СаС1, • ШН20  — гидрохлоралюминат
кальций ва бошкалар.

Алюмоферрит фазаси сув билан куйидаги реакцияга
киришади:

4СаО • А1,03 • Fe^Oj + 7Н20  =
ЗСаО • А120 ,  • 6Н20  + C a0  Fe20 3 H20  

Аммо куп микдордаги сув таркибида Са(ОН)2 нинг були­
ши бир кальций гидроферрит турт кальций ферритли гид- 
ратига куйидаги реакция буйича айланади.
СаО • Fe,0 , Н20  = ЗСа(ОН)2 + 10H2O=4CaOFe2O3- 13Н20  

Целит ва ферритли цементлар таркибида икки каль­
цийли феррит бор. У гидратацияланганда икки кальиий 
гидроферрит 2СаО • Fe20 3 • 2Н ,0  \осил килади. Бу бирик­
ма Са(ОП)2 эритмаларйда ЗСаО • Fe,0, 6Н ,0  га, айрим 
маълумотларга кура эса 4СаО Fe20 3- 13Н20  га айланади.

Клинкер минералларнинг сув билан узаро таъсир эгиш 
жараёни \амма вакт бир хил тезликда утаверади. С3А сув 
билан анча тез таъсир этишали, C4AF эса бир мунча се-

кинрок. C3S ундан х;ам секин, C2S жуда суст таъсир эти- 
шади.

Уч ва турт кальций гидроалюминат ва гидроферрит- 
ларнинг бир хил таркиблиси бир вактнинг узида \осил 
була бошласа, уларнинг умумий формуласи ЗСаО • (А120 3 
■ Fe20 3 ) • 6Н20  ва 4СаО • (А120 3 ■ Fe20 3) • 13Н,0 булган 
каттик эритмалар х,осил булади.

Гидроферритлар гидроатюминатлар сингари гипс ва 
кальций хлорид билан комплекс бирикмалар: ЗСаО • Fe20 3
• 3CaS04 • (30—32)Н,0 ва ЗСаО • Fe20 3 • CaS04 (Ю -12)Н 20  
х,осил килади. Туйилган кум билан 175...200°С да гидрогра- 
натларни:

ЗСаО • (А120 3 • Fe20 3) • xSi02 • (6 -2 х ) • Н20
Шунингдек, CSH(B) типдаги гидросиликатларни \осил 

килади. C2F \ам автоклавда иссик-нам ишловига учратил- 
са, хулди шундай жараён содир булади.

Цемент таркибидаги алюминат, алюмоферрит ва шиша 
фазасидаги N a,0  + К^О сув билан реакцияга киришганда, 
эриб NaOH ва КОН \осил булади. C aS04 ишгирокила 
ишкорлар у билан реакцияга киришиб, Na2S 0 4 ва K,S04 
^осил килади. Натрий ва калий ишкорлари сувда Са(ОН)2 
нинг концентрациясини пасайтириб, билвосита вужудга 
келадиган кальций гидросил и катлар таркибига таъсир эта­
ди. Одатда цемент \амирининг сувли эритмасида ишкор- 
ларнинг умумий микдори 1% дан ортмайли.

Портландцементнинг сув билан реакцияга киришган­
да бирданига цемент таркибига кирувчи айрим минерал­
ларнинг ва фазаларнинг гидратацияси ва гилролизи бош- 
ланади. Биринчи навбатда, сув билан С3А реакцияга кири­
шиб, умумий таркибли гидроалюминатлар аралашмасини 
(С3АН10 12) ва сунфа C4AF гидратини \осил килади. C3S 
бирмунча суст гидратланади ва гидролизланади. У сувпи 
Са(ОН)2 га туйинтириб боради. Белит эса сув билан ута 
суст реакцияга киришади. Айни бир вактда мураккаб ик- 
киламчи реакциялар \ам  кетади. Улардан айримлари уч 
сульфат шаклидаги гидросульфоалюминат ва гидросулы[>ер- 
ритларни х;осил килади. Бу бирикмаларнинг каттик эритма 
Холида хосил булиши суюк мухитда Са(ОН)2 ва CaS04 кон- 
центрациясининг юкорилигини курсатади. Умумий таркибли 
гидросульфоалюминатлар C3(AF) • 3C aS04 (30—32)Н ,0
1 2 - 3  177
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ёмон эрувчанлиги гуфайли ута майда дисперс заррачали 
каттик, фаза косил килади. Кейиичалик системада кать- 
ций сульфат микдорининг камайиб бориши туфайли, уч 
сульфатли фаза аста-секин бир сульфатли фазага айни шу 
вактнинг узида таркиби C3(AF) ■ CaSO, ■ 12Н20  ва C,(AF)
• 13Н,0 дан ташкил топтан мураккаб каттик эритмали 
бирикмаларни косил килади. Хдводаги С 0 2 иштирокида, 
Кисман С3А • С аС 03 • 12Н20  кам косил булиши мумкин. 
Портландцемент дастлаб сув билан бирикканда серсув гид- 
ратли бирикмалар 2Ca0 S i02 • 4Н20 , ЗСаО А1,03 • 12Н20 , 
ЗСаО AI20,-3CaS04 • 31Н20  ва бошкалар косил булади. Вакт 
утиши билан аста-секин кртиш жараёни курсатилган би­
рикмалар парчаланиб портландцемент кам сувли гидрат- 
ларта, жумладан, C3S2H3; С,АН6; СуА CaS04 • 12Н20  га 
утади. Шу нарса маълумки C2S ва C3S нинг эрта гидрата- 
цияланишида таркиби жикатидан якин булган кальций 
гидросиликатлар косил булади, C3S нинг гидратацияси 
мобайнида эркин колда ажралиб чикадиган Са(ОН)2 крис­
таллари котаётган массанинг микротулдиргичи вазифаси- 
ни бажаради, яъни C2S ва C3S бир хил даражада гидрата- 
цияланганда улардан косил булган мономинерал тошлар- 
нинг мустаккамлиги бир-бирига якин булиши керак.

Кальций гидросиликатларни кальций силикатларнинг 
гидратлари дейиш мумкин. Айрим гидросиликатларда сув 
турлича богланган булади: ОН, Н20-гидратли, кристал­
лик цеолитли. Шунинг учун уларнинг дегидрагацияси кам 
турличадир.

Тейлор кальций гидросиликатларнинг куйидаги асосий 
группаларини белгилади:

1. Структурасига кура волластонитга якин бирикмалар; 
некоит, окенит, ксонотлит, фашогиг. геллебрандит.

2. Тоберморитли;
3. Гидролитли: гидролит, трускоттит, Z — фаза;
4. у — C2S слруктурасига к^ра якин бирикмалар: каль­

ций хондродит (гидрат у — C,S);
5. Бошка кальций гидросиликатлар: афвиллит, гидрат 

C,S, у —фаза.
Волластонит группаси. Бу груипага некоит, окенит, 

ксонотлит, фошагит ва гиллебрандит киради. Ана шу би­
рикмалар учун 7,3 А га якин текисликлараро масофа хос. 
Шунингдек, волластонит учун бир йунапишда такрорла-
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наверадиган 7,3 А га якин текисликлараро масофа харак- 
терли, бу эса мазкур группа гидросиликатларни гидрат- 
ланган волластонит дейишга имкон беради. Волластонит 
структурасида метасиликат занжирлар шундай богланган­
ки, унда кар учинчи тетраэдр такрорланади. Шунга кура, 
уларни уч каррали дейиш мумкин. Si =  0 элементлар вол­
ластонит структурасида ук буйлаб кар 7,3 А да, Са =  О 
элементлари эса кар 3,65 А да такрорланади.

Некоит C3S6H6 ва окенит CS2H2 800°С да бир канча 
узгаришлардан сунг улар волластонитга айланади. Ксонот­
лит C6S6H гидротермал шароитларда 150...400*С оралиги- 
да реакцияга мойил турли материаллардан СаО : S i02 — 1:1 
да осон синтез килиб олинади. Бу бирикма 374°С ли нукта- 
га калар сув бугида туйинган мукитда, шунингдек, кизи- 
тилган бурда косил килинган. Н. В. Белов фикрича, ксо­
нотлит таркиби Ca6(Si6O l7) ■ (ОН)2 формуласига мос ке­
лади.

Фошагит — Ca4(Si30 9) • (ОН)2. Бу модда Тейлор буйи­
ча илк бор Флинт томонидан теги шли таркибли шишадан
300...350°С да туйинган 6yF мукитида синтез килинган. У 
700°С да парчаланиб, волластонит косил килади.

Гиллебрандит C2SH — табиий минерал булиб, унинг 
хоссалари яхши урганилган. У тегишли таркибдаги окак ва 
кумтупрокаралашмасидан 150...250°С да туйинган сув бу- 
рида ишлов бериб синтез килинади. Гиллебрандит
520...540°С да дегидратацияланади. Унинг Белов ва Маме­
дов белгилаган тузилиш формуласи Ca12(Si60 17) ■ (ОН)4 • 
12Са(ОН)2. Гиллебрандит СО, гал>сирида парчаланиб СаСО, 
ва амморф S i02 косил килади.

Тоберморитлар группаси. Бу группага, одатда ишлаб 
чикариш шароитида портландцемент гидратациясида косил 
буладиган барча кальций гидросиликатлар киради. Тобер­
моритлар ОН фуппаси ва турли хил микдорда Н20  га эга. 
Улар структурасига кура, монтморилионит гиллари ва вер- 
микулитни эслатади. Сув турли ораликдаги катламлар урта- 
сида булади. Битга S i02 молекуласига 2Н ,0, Н ,0  ва 0,5Н ,0 
тУфи келади. Бу жуда мураккаб фуппа булиб, унинг тар­
киби кам аник эмас.
. Афвимит C3S,H3 илк бор 1956 йил тавсифланган, унинг 

тУрлари параметри маълум. Структура ф ормуласи 
Ca}’2 H ,0 [S i0 3(0 H )]2. у  S i02 камда СаО аралашмасидан син­
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тез к,илиб олинади, паст температурада \осил булади, 240°С 
температурага чидамли, 275...285°С цадар к,издирилганда 
уз таркибидаги сувни йукотади. Атомларнинг кайта груп- 
паланишига мое келадиган экзоэффектга (820°С) эга.

Y — фаза (CjSjH) табиатда топилмаган. Синтез йули 
билан олинган. У C2S нинг барча хилларидан, шунингдек
350...800°С да ва 30...200 МПа босимда охак билан кумтуп­
рок, аралашмасидан осонгина олинади.

Портлапдцементнинг котиши. Майдаланган, кушилма- 
ларсиз клинкерли цемент сувда корилганда, вакт утиши 
билан мустахкамлана борадиган ва тошеимон х,олга ута- 
диган цементтошга айланувчи пластик хамир хосил була­
ди. Анорганик богловчи моддаларпинг котиши тугрисида 
академик А. А. Байков ва унинг мактаби ишлаб чиккан клас­
сик назарияга кура бу жараён уч боскичга булинади. Шу 
боскичлар давомида клинкер кукуни сув билан коришти- 
рилгандан сунг муста\кам тошеимон материалга айлана­
ди.

Эриш боск;ичи. Цемент доналари сувга тушганда мине- 
ралларнинг юза катламлари эритмага утади, натижада це­
мент доналарининг чукуррок катламлари очилиб колади 
Эритма дастлабки модда — клинкер минераллари билан 
туйинмагунча эриш жараёни давом этаверади. Одатдаги 
шароитда клинкер минералларининг сув билан узаро таъ­
сир этиш реакциялари баъзи минераллар (C2S ва С3А) учун 
гидратация реакциялари булади.

Коллоидланиш босцичи. Клинкер минераллари ва улар­
нинг хосилалари сувда турлича гезликда эрийди. Кальций 
гидроксид сувда айникса яхши эрийди. У уч кальций си­
ликат гидролизлангани захоти охакка туйинган эритма 
хосил килади. Кальций гилросиликатлар, гидроалюминат- 
лар, гидроферритлар дистилланган сувда бир оз эрийди, 
охакка туйинган эритмада эса бутунлай эримайди. Шу ту­
файли клинкер минералларнинг сув билан узаро таъсир 
этиш махсулотлари — кальций гилросиликатлар, гидро- 
алюминатлар ва гидроферритлар Са(ОН), сингари эрит­
мага утмайди, балки шу захоти коллоид эритмалар хосил 
килиб майда-майда каттик заррачалар холида ажралиб чика 
бошлайди.

C3S яна гидролизланиши туфайли хосил буладиган каль­
ций гидрат оксидининг янги улушлари охакка туйинган

эритмада энди эрий олмайди ва Са(ОН), хам жуда майда 
коллоид заррачалар куринишида ажралиб чика бошлайди.

Хосил булган коллоид массалар ковушкок ва ёпишкок 
булади. Шу сабабли цемент хамири пластиклик ва бог­
ловчи хоссаларига эга. Цемент хамирнинг ковушкокдити 
бетонбоп коришманинг айрим ташкил этувчилари, ша­
гал, кум ва цемент хамирига ажралиб, катламлана бош- 
лашига тускинлик килади. Бирок цемент хамирида нис­
батан киска вакт ичида ва факат цемент корилгандан ке- 
йинги дастлабки вактда, яъни коллоид массаларнинг 
анчагинаси сувга аралашгани ва коагуляцияланганда бун­
дай хол юз беради.

Клинкер минералларнинг янги улушлари сув билан 
узаро таъсир этаверади. Натижада куп микдордаги сув ким­
ёвий бирикма — гидратлар хосил килади. Цемент хамири- 
даги эркин сув микдори камаяди, натижада айрим колло­
ид заррачачар бир-бирига якинлашади, йириклашади ва 
узаро елимланиб колади. Натижада цемент хамирининг плас­
тиклик ва богловчилик хоссалари йуколади. Бу холла 
тулдиргичлар кушиб корилган цемент хамиридан пластик 
бетонбоп коришма ва мустахкам бетон хосил булади.

Кристалланиш босцичи. Цемент клинкер минераллари­
нинг янги коллоид хосилалари бир хилда кристалланмай- 
ди. Биринчи навбатда кальций гидроалюминатлардан ва 
кисман кальций гидроксиддан кристалл турлар хосил була 
бошлайди. Кальций гилросиликатлар эса анча вактгача 
коллоид холда туради. Шунинг учун цементнинг дастлаб­
ки котиш давридаги мустахкамлиги кальций гидроалюми- 
натлар, шунингдек Са(ОН)2 кристалларидан хосил була­
диган кристалл тури мустахкамлигига боглик. Бирок не- 
менттош бундан кейин, асосан гилросиликатлар хисобига 
мустахкамлана боради. Гилросиликатлар аста-секин зич- 
ланиб кристалланади. Зичланган коллоид массалар ва гид- 
росиликатнинг кристалл хосилалари гидроалюминатлар ва 
Са(ОН)2 нинг кристалл турларига Караганда анча мустах­
кам булади. Асосан, Са(ОН)2 билан узаро актив таъсир 
этишадиган аморф кумтупрок S i0 2 дан ташкил топтан 
гидравлик кушилмалар портландцементнинг чучук сувга 
чидамлилигини оширади. Бунингсабаби шундаки, Са(ОН), 
билан узаро реакция га киришганда нисбатан яхши эрий- 
дитан охак кумтупрок билан амалда эримайдиган катьций 
гидросиликат C a0  S i0 2 • пН20  хосил килади.
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Шундай килиб, портландцемент таркибида гидравлик 
кушилмалар (ва гипс) булганда иккиламчи жараён руй 
беради: клинкер минераллари билан сув уртасидаги реак- 
цияларнинг махсулотлари ва кушилмалари кимёвий узаро 
таъсир этишади. Натижада портландцементнинг тишлашиш 
муддати узаяди ва сувга чидамлилиги ортади.

Портландцементнинг тишлашиш муддатлари бир катор 
факторларга, яъни цемент хамири температурасига, к,ориш- 
мага солинадиган сув микдорига, клинкернинг минерало- 
гик таркиби, цементнинг майдалаб туйилганлиги, гипс ва 
кушилмалар микдорига боглик. Цемент хамирининг хара- 
катчанлиги йуколган дастлабки давр цементнинг тишла- 
шиши бошланганлигини, унинг тошдек каттик холга кел- 
гани эса цементнинг тишланиб булганлигини билдиради.

Стандартда курсатилган талабларга мувофик портланд­
цемент 45 минугдан кейин тишлаша бошлаши ва камида
12 соатда тишлашиб булиши лозим.

Температура ортиб бориши билан цементнинг тишла­
шиш муддати тезлашади, температура пасайиб бориши 
билан эса секинлашади. Сув керакли микдордан ортик 
кушилса хам цементнинг тишлашиши секинлашади.

Клинкер минералогик таркибининг ва солиштирма сирт 
микдорининг тишлашиш муддатларига таъсири клинкер 
минералларининг гидратацияланиш тезлиги билан харак- 
терланади, цемент хамирининг тишлашиш жараёнида С,А 
асосий роль уйнайди, уч кальций алюминат кандай тез- 
ликда тишлашса, гипс кушилмаган майдаланган портланд­
цемент клинкери хам тахминан шундай тезликда тишла­
ша бошлайди.

Цементдан канча иссикдик ажралиб чикиши у канча- 
лик майда туйилганлиги ва минералогик таркибига, унда 
минерал кушилмаларнинг бор-йукпигига боглик Энг куп 
иссиклик гидратацияси С3А (карийб 1050 кал/г) билан 
C3S (тахминан 540 кал/г) дан булади. Икки кальций си­
ликат тегишли равишда 3-2 марта кам иссикдик чикарали. 
Шуни айтиш керакки, бетон консгрукциясининг темпе­
ратураси жами гидратация иссикдигига эмас, банки ис- 
сикликнинг ажралиб чикиш тезлигига хам боглик С3А ва 
C3S дан айникса куп иссикдик ажралиб чикади. Демак, 
яхлит бетон конструкциялари учун таркибида шу мине­
раллар куп булган портландцементларни ишлатиб булмайди.

I
 Натижада бетон конструкциялар уз-узидан кизийди. Бу 
холатнинг яхши ва ёмон томонлари бор. Масалан, киш 
вактида цемент экзотермияси бетон килинаётганда конс- 
трукциянинг тез музлашига йул куймайди. Бу эса котиш 
жараёнига яхши таъсир курсатади. Бирок жуда куп иссик- 
лик ажралиб чикиши хам номакбул ходисадир, чунки це­
мент экзотермияси натижасида яхлит бетон конструкция­
лар ичидаги температура 50...60°С ва ундан хам ортади, 
демак, ташки катламлар хаво температурасида булади. Бу 
эса конструкциянинг ташкариси ва ичкарисидаги темпе- 
ратуранингтурлича булишига олиб келади. Бетон элемент 
Хам, хар кандай тош минерал каби температура ортиши 
билан улчами каттапашади ва аксинча температура пасайи- 
ши билан тораяди. Бинобарин, бетоннинг анча совиган 
ташки катламлари сикилишга интилати, лекин кизиб кет- 
ган ички катламлари бунга йул куймайди. Натижада, бе­
тоннинг сиртки катламлари чузилган (зуриккан) холатда 
колади ва ёрикдар пайдо булади. Демак, бу ходисанинг 
олдини олиш учун белит цемент ишлатилгани маъкул, 
бирок бундай цементларнинг мустахкамлиги анча паст.

Хажмий узгаришларнинг куйидаги турлари бор: цемент 
хамири чукиши (киришиш), цемент — сув системаси тор- 
тилишининг руй бериши, хажмий кенгайиши, киришиш 
ва шишиш, температура таъсиридаги хажмий узгаришлар- 
дир. Цемент доналари огирлиги кучи таъсирдан сувда чуки­
ши туфайли сув юкорига сикиб чикарилади, цемент до- 
напари эса (аввал йириклари, сунгра майдапари) тупла- 
ннб колади. Цемент аралашмаларининг катламланиш деб 
атачадиган бу хоссаси бетон конструкциялари мустахкам- 
лигига катта таъсир килади; цемент хамирининг юкориги 
серсув катламларида, котганидан сунг унчалик мустахкам 
булмаган говак-цементтош хосил булади. Бундай катлам­
ланиш натижасида тулдиргич остига унчалик мустахкам 
булмаган ва энг говак цементтош катлами жойлашади. 
Шунинг учун механик кучлар таъсирида бетон худди шу 
энг буш жойидан бузилади. Бундан ташкари, бетон говак- 
ларига сув кириб музлаб колиши туфайли унинг совукка 
чидамлилиги, шунингдек, агрессив сую миклар таъсири­
да коррозияланишга чидамлилиги хам камаяди.

Катламланиш жараёни унчалик куп давом этмайди. 
Бирок чукишнинг нисбий микдори анчага (2...3%гача) 
етади.
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Цементнинг сув тутиб тура олиш кобилияти уз навба- 
тида цемент канчалик майда туйилганлигига ва унинг тар­
кибига боглик,.

Цементтош завода котаётганда, одатда \ажми кичрая- 
ди (киришади), сувда котаётганда эса бир оз ортади (ши- 
шади). У бир ой давомида котганда 0,5...0,6%га кенгайиши 
ёки киришиши мумкин (яъни 1 м да 5...6 мм киришади). 
Окибагда цементтошга Караганда бетон бир неча баравар 
кам киришса ёки шишса яхлит бетон конструкциялар дарз 
кетиши мумкин. Котишнинг дастлабки давридаги кири- 
шиш ва шишиш бир ойлик жараённинг 60...70%ига етади. 
Бунга сабаб. курсатилган давр ичида гидратланаётган це­
мент доналарининг намни тортиш ва буманиш кисобига 
хамирнинг айникса тез сувсизланишидир. Сувсизланиш 
натижасида заррачалар бир-бирига якинлашади ва цемент- 
гош киришади. Вакт утиши билан чукиш ва шишиш де- 
формациялари тухтайди, бирок атроф мукитнинг намли­
ги узгариши билан бу жараён яна давом этиши мумкин.

Цементтош кимёвий реакциялар натижасида кам каж­
мий кенгайиши мумкин. Мисол учун клинкер таркибида- 
ги эркин окак ва магний оксидининг суниши, шунинг­
дек, уч кальций алюминат билан гипснинг узаро таъсир 
этиши камда кимёвий реакнияларда ажралиб чиккан ис­
сиклик натижасида цементтошда деформация содир були­
ши мумкин.

Портландцемент мустаккамлик курсаткичлари га кура 
маркаланади. 28 кун котирилган намунанинг сикилиши- 
даги муста\камлик чегараси цементнинг активлиги деб 
аталади, марка шу курсагкичга караб белгиланали. Агар 
цементнинг активлиги 54,6 МПа булса, унинг маркаси 
500 деб белгиланади. Портландцемент учун 300, 400, 500 
ва 600 маркалар белгиланган.

Котаётган портландцементнинг мустаккамлиги вакт 
буйича бир тскис ортмайди. Портландцементдан тайёрлан­
ган бетон 3 кун давомида котгандан сунг унинг мустаккам­
лиги шу марка учун белгиланган 28 кунлик мустаккамлик- 
нинг ярмига етади, мустаккам л и книнг колган ярмига эса 
25 кундан кейин эришилади. Бирок портландцемент асо­
сида тайёрланган бетоннинг 28 кунда эришилган .мустак­
камлиги бошка хил гидравлик богловчи моддалардан тай­
ёрланган бетонларники каби охирги мустаккамлик булиб

кисобланмайди, у максимал мустаккамликнинг урта 
кисобда 50 %ини ташкил этади. Кулай шароитда цемент- 
тошнинг ёки бетоннинг котиши бир неча йил давом эта­
ди, шу туфайли охирги мустаккамлик шу маркага хос 
мустаккамликдан баъзан бир неча марта ортик булиши 
мумкин. Цементтош мустаккамлиги ва бу мустаккамлик­
нинг усиши айникса клинкернинг минералогик тарки­
бига боглик Уч кальций силикатнинг охирги мустаккам­
лиги кам, мустаккамликнинг ортиш тезлиги кам бошка 
минералларникидан юкори. C,S нинг мустаккамлиги ай­
никса котишнинг дастлабки 7 купила тез ортади. Щу давр 
ичида 28 кунлик мустаккамликнинг 70 % га якини таъ- 
минланади.

Икки кальций силикат бутунлай бошкача котиб мус- 
таккамланади. C3S га Караганда C2S нинг мустаккамлиги 
дастлабки (28 кунгача) амалга ошмайди. Аммо кейинча- 
лик C2S нинг мустаккамлиги тезда орта бошлайди ва на­
тижада C3S каби мустаккамланади. Бу минералларнинг бир- 
биридан бундай фаркпанишига сабаб гидратацияланиш тез- 
лигидир.

C3S нинг гидратацияси тахминан бир ойда тугаши мум­
кин, C,S нинг гидратацияси эса бу вактга келиб эндигина 
кучая бошлайди. Демак. дастлабки даврда тез котадиган 
бетон тайёрлаш керак булса таркибида уч кальций сили­
кат куп булган алит портландцемент ишлатиш лозим. Бе­
тон конструкциялари куп вакт утгандал сунг никоятда 
мустаккамланиши талаб килинса белит портландцемент 
ишлатиш керак. С3А бошка минералларга нисбатан унча- 
лик мустаккам эмас, чунки у гидратланганда говак ва ун- 
чалик мустаккам булмаган сфуктура косил булади. C3S ва 
C2S гидратланганда эса янги анча зич структура косил 
килади.

Цемент клинкери сингари купминерал аралашмаларда 
С3А цементтош мустаккамлигининг усишига яхши таъсир 
курсатади ва коллоид силикат массаларининг зичланиш 
жараёнига ёрдам беради. Тез котадиган цемент таркибида 
факат С3А куп булиши билан характерланади. Таркибида
60...70% C3A+C3S ва 10% С3А булган цементнинг дастлаб­
ки котиш даврида мустаккамлиги анча тез ортади.

Пластик цемент хамири тайёрлаш учун зарур булган 
сув микдоридан клинкер минераллари кимёвий йул би­
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лан бокпаб олинадиган сув микдори амалда доим кам була­
ди. Масалан, бир ойдан сунг цемент кимёвий йул билан 
хаммаси булиб уз огирлигига нисбатан 15...20% сув би- 
риктиради, вахоланки нормал куюкхамир олиш учун хам, 
одатда 25% дан ортик, сув талаб килинади. Конструкция 
колипига жойласа буладиган бетонбоп коришмалар тай­
ёрлаш учун, одатда, цемент огирлигининг камида 28...30% 
и микдорида сув керак булади.

Шундай килиб, цемент хамирида х,амма вакт ортик,ча 
сув булади. Бу сув буглангандан сунг цементтошда говак 
ва бушликдар хосил булади.

Цементтошнинг говаклиги бетон конструкцияларининг 
чидамлилигига сезиларли таъсир курсатади. Сув буглани- 
ши туфайли хосил булган канал ва говаклардан цемент- 
тошга агрессив сув ва газлар утади, натижада унинг еми- 
рилишига йул очилади.

Котиш жараёни нормал утиши учун ва, демак портланд- 
цементтош янада мустахкамланиб бориши учун цемент­
тошда доим сув булиши керак. Шунинг учун, цементтош 
котиш жараёнининг биринчи кунларида жуда нам шаро­
итда туриши зарур. Цементтошнинг куриб колишига йул 
куйилса, у мустахкам котишдан тухтайди. Цементтошнинг 
котиши учун зарур нам шароит амалда хар хил усулда хосил 
килинади: бетон конструкцияларга сув сепилади, бугла- 
нади, конструкцияга 6yF  утказмайдиган плёнка хосил кила­
ди ган махсус эмульсиялар ёки полиэтилен плёнкалар коп- 
ланади ва хоказо.

|гртландц щцемент гидравлик богловчи моддаларниг бир 
;ip. Бу б(,у богловчи моддалар каторига яна гилтупрокди 

®Нт, пущц ццолан цемент, шлакли цемент, микротулди- 
Р» цемент нт, кенгаювчи цемент каби гидравлик бом ов- 

киради ди. Бу богловчи моддалар яна бир канча кури- 
^  эга.

асалан, М, портландцемент таркибига кура: оддий. алит- 
д 5елитли 'и, алюминатли, алюмоферритли, ферритли, 
к*и ва иц ишлатилишига кура оддий, тез котувчан, мах- 
и гз когув1 увчан, пластификацияланган, гидрофоб, суль- 
{Г и сувлар\ арга чидамли, уртача экзотермик тампонаж, ок 
 ̂"Чгли хкл^илларга булинади.

/ 1. Тез котувчан портландцементлар

<адаллик ик билан усиб бораётган индустриал курилиш 
'-«ини кон ондириш учун заводлар олдига тайёр бетон эле-

J
 и куплаб ишлаб чикариш вазифаси куйилади.

эса уз :'3 навбатида портландцементни жуда майдалаб 
1ц ва та{ 'аркибидаги актив минералларни купайтириш 
билан эришилади. Бундай портландцемент 1—3 кун

- , а мустах ахкамланиши билан оддий портландцементдан 
г.:, к>илади ди. Бундай цемент ишлатилганда, йигма меха- 

лар ишх,11,136 чикариш технологик жараёнининг мудда- 
:ча к и ск 0^3^ ^ 111 ва корхонанинг ишлаб чикариш унум- 
иги орТс,ггадИ-
-2  кун 1 ичида очик жойда мустахкамлиги етарли да- 

-г1да орТад ЗДИган богловчи модда тез котувчан цемент деб 
Чаи У т  нинг * кундан кейинги сикилишга мустахкам- 

л' 20 М ГГ^а булса, 3 кундан кейингиси 30 МПа гача 
рилади |- бундай цементдан конструкциялар ёки буюм- 

з Гайёрта1 аш лозим булса, шунингдек, буглаш учун ша- 
булмагЕ ,ган ж°йларда ишлатилади. Тез котувчан цемент 

»(ц уЧуН т таркибида 50—60 % уч кальций силикат (C,S), 
Н4 % уч кальций алюминат (С3А)билан турт кальций 
'моферр1|Рит ^ A F )  \амда 8 % курилиш гипси кушилган 

ь“пт клин нкеРи ишлатилади. Кушиладиган курилиш гипси 
-1мал ми Иед°Рдан °и‘маслиги керак, акс холда буюм 

a K0HCTpv ’Укцияда дарзлар хосил булиши мумкин. 
’Окорил; ia ай™лганидек, гипс цементнинг тишлашиш 
пиятин ни секинлатибгина колмасдан, балки дастлаб- 

\отиш ;к> 1авРида унинг янада мустахкамланиб боришида
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16-§. Портландцемент турлари

Цементнинг куп турлари маълум. Баъзи бирлари жуда 
тез котса, баъзилари жуда секин котади. Сув иншоотлари 
учун цементниг бир тури ишлатилса, йул курилиши иш- 
ларига иккинчиси ва бинокорлик коришмалари учун эса 
учинчи тури кулланилади. Цементнинг бундай хилма-хил- 
лиги, унинг таркибидаги туртта минералнинг нисбатига 
богликдир.

Цемент канча яхши туйилган булса, унинг сифати шун- 
ча яхши булади, тишланиш кобилияти шунча ошади, чун- 
ки заррачалариинг умумий юзаси канча кагта булса, мод­
да заррачалари уртасидаги физик-кимёвий жараёнлар шун­
ча тула ва тез утади.
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фаол иштирок килади: гипс билан С3А нинг узаро таъси- 
ридан хосил булган кальций гидросульфоалюминат цемент 
бетонларнинг яна хам мустахкамланишига ёрдам беради. 
Бу вактда энг мухим шартлардан бири шуки, кальций гид- 
росульфоалюминагнинг хосил булиш жараёни цементнинг 
биринчи котиш кунларидаёк тугаши мумкин (акс холда 
бетон емирилади).

Кальций гидросульфоалюминатиинг хосил булиш тез­
лиги цементнинг канчалик майда туйилганлиги га ва гипс­
нинг эриш даражасига, эриш даражаси эса навбатида 
унинг модификаниясига боглик. Гипс кушилма сифатида 
ярим молекула сувли C aS04 • 0,5Н20  ёки икки молекула 
сувли C aS04 • 2Н ,0  куринишда ишлатилади. Биринчиси- 
нинг эрувчанлиги иккинчисиникига нисбатан 5 марта куп. 
Демак, цементга ярим молекула сувли гипсни кушиш 
купрок Самара берар экан.

Завод шароитида икки молекула сувли гипс ишлатиш 
мумкин. Цементни шарли тегирмонларда туйганда у жуда 
кизиб кетади ва ярим молекула сувли гипсга айланади. Гипс 
кушимча сифатида туйилган цементга кушилса, масалан, 
икки марта туйганда (амалда йигма темир-бетон заводла- 
рида шундай килинади) ярим молекула сувли гипс кушган 
маъкул.

Бирок цемент заводларида хамма вакт таркибида C3S 
ва С,А аралашмаси куп булган цемент ишлаб чикариб 
булмайди, бу хомашё сифатига, ёкилги ва технологик 
жараённи ташкил эгишга боглик Цементни жуда майда- 
лаб туйиш хам иктисодий жихатдан фойдали эмас. Аммо 
шу билан бирга темир-бетон буюмлари заводларида, ай- 
никса олдиндан зуриктирилган темир-бетон буюмлар иш­
лаб чикариш учун тез котадиган цемент керак булади. Бун­
дай шароитларда цемент вибротегирмонларда яна бир мар­
та туйиб олинади.

Йигма темир-бетон ишлаб чикаришда ишлатиладиган 
цементларнинг хаммаси вибротегирмонларда туйилиши 
мумкин. Шлак портландцементларни кайта туйиш айник- 
са яхши фойда беради.

Цемент вибрацион мосламада кайта туйилса, дастлаб- 
ки даврда яна \ам яхши муста\камлана боради, маркаси 
хам ортади.

Цементнинг тез котувчанлиги, биринчидан, унинг 
минералогик таркибига, иккинчидан, клинкернинг май-

даланиш даражасига боглик Клинкер канчалик майда 
килиб туйилса, олинган цемент шунча тез котувчан була­
ди. Шу сабабли, тез котувчан цемент олишда унинг май- 
далик даражасини ифодаловчи солиштирма юзасини 350— 
450 м2/кг  га етказиш керак (оддий портландцементнинг 
солиштирма юзаси 250—300 м2/кг.

Цемент заррачалари канчалик кичик булса, унинг эриш 
ва гилрагацияланиш жараёни шунчалик тезлашади. Маса­
лан, цемент заррачаларининг катталиги 10 мкм булса, 
бундай цементдан тайёрланган намунанинг уч кундан ке­
йинги мустахкамлиги 60 мкм булган цеменгникига нис­
батан 7 марта катта булади. Цементнинг майдалиги унинг 
мустахкамлигига таъсири 17-жадвалда берилган.

17- жадва.1

Солиштирма 
юза, м!/кг

Сикилишдаги муста\камлик, МПа
1 кундан 
кейин

3 кундан 
кейин

28 кундан 
кейин

6 ойдан 
кейин

12 ойдан 
кейин

188 8,4 26 53 52 69
210 14,5 28 40 60 72
300 14,7 34 57 61 72
400 21.5 46 59 61 69
500 28 40 54 60 74

Тез котадиган цементлар металл колипларни тез буша- 
тишга имкон беради. Айрим вактларда эса иссик ишлов 
беришдан хам озод килади.

Махсус тез котувчан портландцемент хам мавжуд. У тез 
котувчан портландцементга нисбатан яна хам жадалрок 
котади. Бундай цемент таркибида камида 60—65 % C3S ва 
8 % С3А булган клинкерни гипс иштирокида ута майда 
туйиш (400—450 м2/кг) оркали олинади. Улчамлари 30 
мкм булган заррачаларнинг умумий микдори камида 50— 
60 %, баъзан 80 % гача булиши керак.

Махсус тез котувчан цементнинг тишлашиш муддат- 
ларини яхшилаш учун куп микдорда гипс кушилади (ка­
мида 4 % гача S 0 3 хисобланганда). Цемент тез тишлашиб 
Колмаслиги учун цементни туйиш пайтида температура- 
нинг жуда кутарилиб кетишига йул куймаслик керак.

Махсус тез котувчан портландцементнинг мустахкам­
лиги 1, 3, 28 суткадан кейин 30, 40, 50, 60 МПа ни таш­
кил килиши керак.

188
189



Хозирги кунда одций портландцемент клинкерини суль- 
фоалюминат клинкери билан биргаликда туйиш оркали 
бундан х,ам тез котувчан ва юкори муста.\камликка эга 
булган цементлар олинади. 28 суткадан сунг бундай це­
ментларнинг маркаси 700—800 ни ташкил килади.

2. Пластификацияланган ва гидрофоб портландцемент

Клинкерни пластификациялайдиган ёки гидрофоблов- 
чи кушилма билан биргаликда майда килиб туйишдан 
\осил буладиган гидравлик богловчи моддалар тегишли- 
ча пластификацияланган ёки гидрофоб портландцемент деб 
аталади.

Пластификациялайдиган ва гидрофоб кушилмалар Це­
мент огирлигини (КУРУК моддага нисбатан ^исоблаганда) 
0,1—0,25 % микдорига кушилади.

Пластификацияловчи сирт-актив кушилмалар сифати­
да сульфит спирт бардаси (ССБ)нинг концентрати хизмат i;l 
килади.

Цемент заррачаларининг устида гидрофиль моддалар­
нинг адсорбцион пардалари борлиги бетон коришма- 
сининг бевакт ёпишиб колишига тускинлик килади. Шу­
нингдек, цемент заррачаларининг ва тулдиргичларнинг 
катлам-катлам булиб чукишини \амда коришмадан сув- 
нинг ажралиб чикишини камайтиради, яъни сув, шагал, 
кум ва цемент коришмасининг ало\ида-ало\ида катлам- 
ланишига йул куймайди.

Пластификацияланган цементдан тайёрланган бетон 
зич, совукка чидамли ва кам сув утказувчан булади. Бун­
дай цемент ишлатилганда 10 % гача богловчи материал 
тежалади, Пластификацияланган цемент 300, 400, 500, 600 
маркаларда чикарилади.

Портландцемент куп вакт очик завода сакданса, унинг 
маркаси кун сайин пасайиб боради, чунки х,аводаги нам- 
лик цементдаги минераллар билан кисман бирикади. Бу­
нинг учун цемент клинкерини туйиш жараёнида унинг 
0,1—0,25 % микдорида махсус гидрофоб моддалар куши­
лади. Бундай кушилмалар сифатида куйидаги модда!ар 
ишлатилиши мумкин:

а) асидол цемент массасидан 0,08—0,12 % микдорда;
б) асидол-милонафт цемент массасидан 0,08—0,12'% 

микдорда;
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в) милонафт цемент массасидан 0,1—0,25 % микдорда:
г) олеин кислота ёки оксидланган петролатум цемент 

массасидан 0,06—1 % микдорда;
д) оксидланган пегролатум, цемент массасидан 0,3 % 

микдорда.
Клинкерни туйиш жараёнида гидрофоб моддалар це­

мент заррачаси юзасини намланмайдиган парда билан 
коплайди. Шунинг учун уни узок вакт \авода сакдаш мум­
кин. Бу вакт ичида унинг мустаккамлиги бошка цементлар 
каби камайиб кетмайди. Гидрофоб цементдан коришма 
тайёрлаганда, когириш вактини 1,5—2 минут узайтириш 
керак, чунки цемент заррачапари сиртидаги гидрофоб 
парда кум ва шагалнинг ишкаланишидан бузилиб, сув 
билан эркин равишда бирикиши лозим. Шунинг учун гид­
рофоб цемент узок сакланса \ам  у узининг пластиклик 
хоссасини йукотмайди.

Гидрофоб портландцементдан буюм тайёрлаганда унинг 
зичлиги юкори булади, сув утказувчанлиги камаяди, со­
вукка чидамлилиги эса 800—1000 циклга ортади (оддий 
портландцемент бетоннинг совукка чидамлилик маркаси 
СЧ—200—300). Гидрофоб портландцемент \ам оддий порт­
ландцемент каби маркаларда чикарилади.

3. Сульфатга чидамли портландцемент

Бундай цементларнинг сульфатли сувлар таъсирига 
чидамлилиги юкори булади. Шундай цемент \осил були­
ши учун клинкер таркибидаги сульфатли моддалар (маса­
лан, CaSO„) билан кимёвий реакцияга киришадиган ми­
нераллар микдорини камайтириш зарур. Портландцемент 
коррозиясининг учинчи турига мувофик — «цемент ба- 
циллалари» сувдаги кальций сульфат билан клинкердан 
уч кальцийли алюминат (ЗСаО • А120 ,)нинг узаро таъсир 
этишидан \осил булади. Сульфатлар таъсирига тургун 
булган цемент клинкерида уч кальцийли алюминат мик­
дори 5 % дан ошмаслиги лозим, оддий цементда эса унинг 
микдори баъзан 15 % га етади.

Турт кальцийли алюмоферритнинг гидролизи натижаси­
да *ам уч кальцийли гидроалюминат \осил булиши мумкин. 
Шунга кура, сульфатлар таьсирига тургун булган портланд- 
цементда алюминатли таркибий кисмларнингкаммаси 22 % 
дан куп булмоги лозим: (ЗСаО ■ А120 3+4С а0 • A l,03- Fe20,).
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Портландцементда уч кальцийли силикат куп микдор­
да булганда цементнинг сув ва сульфат таъсирига тургун- 
лиги камаяди. Гидролиз вактида ундан эркин кальций ок­
сид гидрати ажралиб чикади, бу гидрат жуда эрувчан 
булганлиги сабабли бетондан ювилиб чициб кетади. Шун- 
га кура, сульфат таъсирида туркун портландцементда уч 
кальцийли силикат микдори стандартда курсатилгандек, 
50 % дан ошмаслиги шарт. Сульфат таъсирига туркун порт­
ландцемент иккита маркага булинади: 300 ва 400.

Бу поргландцементдан гидротехника курилишларида, 
доим намланиш ва куриш, музлаш ва эриш билан бирга 
сульфатли сувлар таъсирига учраб турадиган бетон хамда 
темир-бетон конструкциялар тайёрлаш учун кенг фойда­
ланилади.

1950 йилгача Узбекистоплаги цемент заводларида тар­
кибида алюминат куп булган (15 % гача) портландцемент 
ишлаб чикдрилар эди. Бундай цемент сульфатли сувларга 
чидамсиз, чунки алюминат микдори куп булган портлан- 
дцемептнинг сульфатли сувларда емирилишига асосий са- 
баб уч кальцийли гидроалюминатнинг сувда эриган гипс 
билан узаро таъсир этиши натижасида кальций гидросуль- 
фоалюминатхосил булади. У цеменгтош говакларида крис- 
талланиб, тошни емириб юборишга харакат килади. Де­
мак, клинкер таркибида уч кальцийли алюминат (С3А) 
минерали йук булса, цемент сульфатлар таъсирига бар- 
дош бера олади. Лекин клинкерда уч кальцийли алюми- 
натнинг бутунлай булмаслиги хам мумкин эмас, чунки бу 
Холда цементнинг котиши нихоятда секинлашиб кетади. 
Шунинг учун сульфагга чидамли портландцемент клин- 
кери таркибидаги уч кальцийли алюминат микдори 5 % 
дан ошмаслиги лозим.

Цементнинг сувдаги коррозияси куп жихатдан клинкер- 
даги уч кальцийли силикат (C.S) микдорига боглик Уч каль­
цийли силикатнинг гидролизи натижасида эркин кальций 
гидроксид хосил булади. У бетондан ювилиб чикиб кетади 
ёки сульфат билан реакцияга киришиб гипс хосил килади. 
Гипс уч кальцийли алюминат билан узаро таъсир эгишади. 
Шунинг учун сульфагга чидамли портландцемент тарки- 
била уч кальцийли силикат хам куп булмаслиги керак. Лс- 
кин клинкер таркибида C,S жуда оз булса хам сульфатга 
чидамли котаётган цементда Са(ОН)2 хосил булаверади.
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олиш максадида, сульфатга чидамли портландцементга 15 % 
гача глиеж ёки бошка гидравлик кушилмалар кушилали. У 
Са(ОН), ни юкорида айтиб утилганидек, кам эрийдиган 
кальций силикатларга айлантиради.

Узбекистон Фанлар академиясининг мухбир аъзоси, 
кимё фанлари доктори, профессор И. С. Канцепольский 
рахбарлигида бир гурух олимлар цементларнинг сифати­
ни яхшилаш борасида олиб борган ишлари натижасида, 
бу цементларнинг сульфат сувларига чидамлилигини япа- 
да ошириш учун клинкер таркибидаги С3А минерали мик- 
дорини анча камайгириб, турт кальцийли алюмоферрит 
(C4AF) минералининг микдорини ошириш кераклигини 
аникладилар. Бунга 2—3% колчедан куйиндисини цемент 
хомашёсига куйдиришдан олдин кушиб эришилди ва шу 
билан бирга цементни куйдириш жараёни хам тезлашди. 
Темир колчеданини катализатор сифатида кушилиши ма- 
Халлий цементларнинг Урта Осис шароитида, айн икса, 
янги узлаштирилган жойларнинг КУРУК ва иссик, совук 
икдим, кучли шамол са шур сувларга чидамли, кам апо- 
минатли алюмоферрит портландцемент олиш имконини 
беради. Бу цемент 1960 йилдан Кувасой ва 1965 йилдан 
Охангарон цемент заводларида ишлаб чикарилмокда.

Узбекистонда бундай цемент ишлаб чикаришни бирин­
чи булиб техника фанлари номзоди С. Т. Тухтахужаев амана 
оширди. Юкорида айгилгандек, сульфатли сувларга чидам­
ли портландцемент таркибида С3А микдори 5 % атрофида 
олиниб, бундай цементда C3S купи билан 50% ни ташкил 
Килар эди. Бу цементнинг дастлабки кунлардаги мустах- 
камлиги бир мунча паст булди. Силикат куп (50 % дан 
ортик) цементнинг сульфатли сувларга чидамлилигини 
ошириш борасида хозир хам изланишлар олиб борилмок-

И. С. Канцепольский рахбарлигида олиб борилган куп 
йиллик тажрибаларда портландцемент клинкери таркиби­
даги С3А микдори минимумгача (1—2 % гача) камайтири- 
лади ва C3S микдори 50 % атрофида колдирилиб, цемент­
ларнинг асослилигини ошириш мумкин деб курсатиб бе­
рилди. Бу ишлар натижасида сульфатли сувларга чидамли 
400 маркали, кам алюминатли атюмоферрит портландце­
мент олинди. Дастлабки сульфатли сувларга чидамли це-
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ментлар маркаси 300 эди. Шундай килиб, олдиндан бел­
гиланган минералогик таркибли цемент Кувасой хомашё­
си базасида саноат микёсида ишлаб чикаридди.

4. Ок, ва рангли портландцементлар

Ок; портландцемент — таркибида (0,3—0,45%) темир 
оксид булган ок клинкерни майда туйишдан \осил була­
диган гидравлик богловчи модда.

Клинкерни туйиш жараёнида 15% гача гидравлик ёки 
10 % гача инерт кушилмалар, шунингдек, тишлашиш муд- 
датларини керагича узгартириб туриш учун купи би­
лан 3 % гипс кушишга рухсат этилади. Гипс ва кушилма 
туйилгандан сунг бу цемент белгиланган даражада ок були­
ши керак.

Портландцемент ранги клинкер минераллари таркибида 
Кандай оксид борлигига караб \ар хил булади. Масалан, 
кальций силикатлар ок: C3S C,S дан х,ам окрок булади ва 
*оказо. Айникса уч кальцийли алюминат окдиги билан 
бошка цементлардан ажралиб туради. Турт кальцийли алю­
моферрит таркибида темир оксидлари борлиги туфайли 
корарок булади. Шу сабабли, оддий портландцемент кул- 
рапг-яшил булади. Демак, клинкерда уни буёвчи оксид- 
лар (айникса F e ,0 3) булмаса бундай цемент ок рангли 
булади.

Шундай килиб, ок портландцемент ишлаб чикариш- 
дан максад, таркибида темир оксид булмаган еки жуда оз 
микдорда булган хомашёнинг ишлатилишидир. Бундай 
клинкер таркибида C4AF \ам деярли булмайди. Бирок маъ­
лум кимёвий таркибли хомашё ишлатишнинг узи ни\о*т- 
да ок портландцемент ишлаб чикариш учун кифоя кил- 
майди. Буёвчи оксидлар цементга ёки лги кулидан ёки ту­
йиш жараёнидан тегирмон шарларидан ёхуд тегирмоннинг 
пулат копламасидан утиши мумкин. Шунинг учун клин­
керни иишириш пайтида кулсиз суюк ёки газсимон ёкилги 
ишлатилади. Клинкер пишиб булган за\оти унинг окдиги 
оширилади. Бунинг учун клинкер кайтариш мух,ит таъси­
рига учратилади. Шунда клинкер таркибидаги F e ,0 3 кам- 
рок буяйдиган Fe30 4 га айланади ва цемент янада окаради. 
Хомашё аралашмаси ва ок цемент клинкери махсус, кат­
тик, кам ёйиладиган пулат ёки чинни плиталар коплан­
ган шар тегирмонларда майдаланади.

Ок портландцемент клинкерини ишлаб чикариш учун 
зарур хомашё сифатида жуда ок булган материаллар соф 
о^актош ёки бур, сералюминий оке и дли гиллар (каолин- 
лар) ишлатилади.

Ок портландцемент окдик даражасига караб учга були­
нади. Олий нав, ОЦ-1, ОЦ-2. Турли нав цементнинг оклик 
даражаси камида куйидаги талабларга мос булиши керак. 
1 нав — 76 %, 2 нав — 72 %, оддий портландцемент 40 % 
гача.

О к '1 и к даражаси фотометр ёрдамида аникданади. ГОСТ 
га кура кайтариш коэф ф ициент 96,3 % дан кам булмаган 
барий сульфат (BaS04) ok iuk  эталони ,\исобланади. Клин- 
керда куп микдорда уч кальцийли силикат булса, ок порт- 
ландцементдан тайёрланган буюмларнинг сиртида ок ao f- 
лар ёки шура косил булиши мумкин. C3S нинг гилролизи 
вактида о\ак ажралиб чикиши сабабли бу кол юз беради. 
Бунга йул куймаслик учун ок портландпементда, албатта, 
о\акни кам эрийдиган кальций гидросиликагга айлантириш 
учун 5—10 % жуда актив гидравлик кушимча кушилади.

Клинкер таркибида куп микдорда C.S ва С3А булгани 
учун ок цемент тез мустаккамлана боради, ,\амда купрок 
киришиш хоссасига эга булади. Бу цемент 400 ва 500 мар- 
каларда ишлаб чикарилади.

Ок портландцемент клинкерига гипс, диатомит (мар- 
мар ёки бур) ва минерал пигментлар (сувда ва органик 
эритмаларда эримайдиган майда туйилган рангли кукун- 
лар пигментлар деб аталади) бирга кушиб тортиш йули 
билан рангли цементлар олинади. Жумладан, кушилмалар 
сифатида охра, темир, сурик, марганец рудаси, ультра­
марин ва шу кабилар кушиш мумкин. Ок ва рангли цемент­
лар сунъий мармар тайерлашда \ам  ишлатилади.

Рангли цементлар я на куйидаги йул билан \ам  олина­
ди. Буёвчи оксидлар (хром, марганец, кобальт, никель, 
мис оксидлар) хомашё аралашмасига аралаштириб яшил, 
каво ранг, кора, жигарранг, сарик ва бошка турдаги ранг- 
дор клинкерлар олинади. Минерал структурасига турли ок- 
сидларнинг бирикиши туфайли олинган рангли клинкер 
тортилиб, ялтирок, текис ва тургун рангга эга булган це­
мент олинади.

Пардозлаш материаллари узларининг табиати ва тех- 
никавий хоссаларига кура конструктив бетонга якин тур-
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са \ам  йиFMa уй-жой курилишларидаги пардозлаш ишла- 
рини механизацияла1ига кулай им кон яратади. Улар бир 
хил типдаги гехнологик жараёнлар ва асбоб-ускуналарни 
ишлатиш хам да узок муддатта чидамли рангли конструк- 
циялар олиш имконини беради. Шу жихатдан ок ва ранг­
ли портланлцементларни энг юкори унумли пардозлаш 
материалларидан бири деб хисоблаш мумкин. Чунки бу 
оддий портландцементнинг куринишларилан бири булиб, 
ок ва турли рангларни узида мужассамлаштирган ва юкори 
даражадаги мустахкамликка эга булган цементдир.

17-§. Махсус портландцементлар

/. Тампонаж портландцементлар

Хозирги кунда юзлаб ва минглаб нефть хамда газ кудук- 
лари кавланмокда. Купинча бу кудумарнинг чукурлиги бир 
неча минг метрга стади. Кудукни ураб олган айланасимон 
бушликдеворларининг баъзи кисми сув катлами ёки буш 
говакли жинслар, хатто горлардан иборат булади. Бу эса 
нефть ва газ ишлаб чикаришни кийинлаштиради. Чунки 
газ ва нефть шу говак ва гор оркали катта масоф&аарга 
ёйилиб кетиши мумкин. Шунинг учун бу буш л и к, яъни 
Кувур оркаси билан КУДУК ички деворлари уртаси сув ва 
газ утказмайдиган масса билан тулдирилади, яъни там- 
понланади. Шунинг учун \ар бир газ нефть кудукдарини 
разведка, эксплуатация хамда капитал таъмирлашда порт­
ландцемент гурларидан бири тампонаж цементлари иш­
латилади.

Бу кудукларни цементлашдан максад сувли ёки бошка 
нефть ва газ катламларидан асосий махсулотни ажратиб 
олишдир. Мураккаб бургулаш жараёнида цементлаш иш- 
лари жуда масъулиятли вазифадир. Сифатли утказилган 
цементлаш ишлари купинча кудукдар эксплуатациясини 
яхшилайди.

Хисобланган чукурликка туширилган ва тегишлича осиб 
куйилган пулат кувурлар колоннаси оркали цементлаш- 
дан олдин кудукдарни ювиш учун суюк лой аталаси юбо- 
рилади. КУДУК ювиб булингандан сунг колоннага усти шиша 
пластинка билан копланган, марказида тешиги булган 
пастки тикин туширилади. Тикин кувур деворларига зич 
такалган холда жойлашади.

Сунгра колоннага туширилган тикин устига :;злик 
билан цемснтловчи агрегатлар ёрдамида олдиндам^соб- 
ланган хажмда цемент коришмаси юборилади Bt, срга 
юкориги берк (тешиксиз) тикин туширилади. Ц.4Х\Оят, 
юкориги берк тикин устига катта босим остида лодоинг 
суюк аталаси юборилади. Натижада пастки ва кздгриги 
тикинлар орасида колган суюк цемент коришмаспгастга 
Караб харакат кила бошлайди. Пастки тикин общ кали 
(мустахкамловчи кувур тизими) кувурларда олдиндау^рна- 
тилган тиралиш халкасига бориб стганда бир озбоосим 
ортади ва пастки тикин шишаси эзилиб синади х^осил 
булган тешик оркали цемент коришмаси забой в. |$увур 
оркасидаги хапкасимон бушликка утаётган да бургрццдан 
колган лой навбатида сидирилиб сурилиб бушликц утиб 
кетади.

Юкориги тикин пастки тикин устига тушгааи .суюк 
лой аталасини бериш тухтатилади, буни кудуколдипурна- 
тилган монометрдаги босимнинг кескин ортишида билса 
булади. Кувур оркасидаги бушликка утаётган цементш|рищ- 
масининг кутарилиши маълум тезлик (камида 1.5 щ С:) би­
лан котиши керак. Бунинг ахамияти каттадир. Буэс; кудук 
деворларини лой пустлогидан яхшилаб тозалаш ва-змдам- 
лирок цемент халкасипи хосил килишни таъминлещи.

Цементлаш даврида цемент коришмасининг халми ва 
колоннага итариб юбориладиган суюктик микдоря аник 
кузатилиб турилади. Цемент экзотермияси бу босланинг 
Ус и ш ига сабаб булади.

Цемент коришмасининг кувур оркасидаги бу^пикда 
К анчалик кутарилгани аниклангач, цемент бутунла,! ь*.отиб 
колиши учун кудук тахминан 18, баъзан 48 соат дцеомида 
тинч колдирилади. КУДУК деворлари ва обсадка кувдэнинг 
ташки диаметри уртасидаги цемент коришмаси билан гулди- 
рилган оралик тахминан 15—50 м га тенг. Цемент<о»риш- 
масини}1г белгиланган котиш даври тугаши билан обссадка 
колоннасининг герметиклиги синалади. Бу холда о:с -имни 
Хар 30 минутда 0,5 МПа гача камайтиришга рухеат оилади. 
Бу ишлар тугагандан сунг ва цемент зарур мустахкаигяикка 
эга булгач махсулотларнинг нефть ва газ катлами отпади. 
Тешик очиш забойдаги цеметтошни яна бургулаш еом уриб 
тушириш оркали амалга оширилади. Бу тешикдан кух.тк, ичи­
га нефть ёки газ отилиб чика бошлайди.
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Кувур деворлари ва уига сидашган цементтош порохли 
ёки торпеда перфоратор ёрдамида тешилади. Перфорация 
натижасида цементтошда теш и к хосил булади, бу тешик 
оркали коллонага нефть (ёки газ) катлами босимидан паст 
босимда, кудукдаги суюкдик юзаси пасайгандан сунг нефть 
(ёки газ) кира бошлайди.

Кудукдардаги тампонаж цементларнинг махсус ша- 
роитлардаги хизмати нимадан иборатлигини куриб ута- 
миз. Кудукни куриш ва унинг холатини аник текшириб 
туриш бутунлай мумкин эмас. Нефть ва газ кудукнари- 
нинг чукурлиги ортиб бориши билан уларда температура 
ва босим \ам орта бошлайди. Бу эса албатта, цементтош 
жараён ига ва хосил б^ладиган цементтошнинг сифатига 
таъсир курсатади. Сув. газ ва нефтлар сикишининг орти- 
ши хам кудумардаги босимни орттиришга харакат кила­
ди. Бу эса юкори температурада цемент коришмасининг 
тишлашиш муддати ва цементтошнинг шаклланишига 
таъсир килади.

Кудукдардаги цементтошнинг котиш шароити жуда 
мураккаб. Жипс катламлари турли говак, ёрик ва ковак­
ли кка эга.

Синаш вактида ювадиган суюкдик уступи хосил кил- 
ган ортикча гидростатик босим катлам жинсларида таби­
ий ёрикдарни купайтириши ва кудукдарни цементлайди- 
ган лойни, с$?нгра цемент коришмасини йуколиб кети- 
шига сабаб булиши мумкин. Катламларнинг гидравлик 
узилиши деб аталадиган \олатлари \ам булиб катлам сув- 
ларининг юкоридан пастки бошка сув горизонтларига окиб 
утиши кузатилали. Купинча ювакли катлам жинсларининг 
сувни кггиб олиш хусусияти туфайли цемент коришмаси­
нинг сувсизланиши содир булади.

Бир канча конларнинг катлам сувлари турли тузлар- 
нинг юкори конценфациясига эга. Мисол учун Узбекис­
тон, Туркманистон ва Волга буйи районлари конларининг 
катлам сувларида хлоркальцийли, хлормагнийли, сульфат- 
нафийли, шунингдек, сульфатли тузлар учрайди. Бу туз- 
лар айникса юкори босим ва температура шароитида сг- 
зиларли ларажада цементгошни емириши мумкин. Бунинг 
устига цемент халкасининг сув утказувчанлигини хам на- 
зарга олиш керак. Газ кудУКларининг ишлаш шароитлари 
яна хам мураккаб, чунки цементлаш ишлари тугагандан

сунг катламдан кудук ичига караб газ диффузияланиши. 
яъни газнинг отилиб чикиши ва фонтанланиши мумкин. 
Кувур оркасидаги бушликка итарилиб ва сурилиб кираёт- 
ган цемент коришмасига лой аталаси аралашеа бу холат 
цементтошнинг котишига салбий таъсир курсатади.

Кудукдаги цементтош мустахкамлигига перфорация 
жараёни салбий таъсир курсатиб, унинг мустахкамлигини 
куп факторларга ва айникса, перфорация турига боглик 
холда камайтиради. Портландцемент коришмаси ёрдами­
да нефть катламларини сувли катламлардан ажратиб ту­
риш учун обсадка кувурларини мустахкамлаш буйича би­
ринчи тажрибалар 1907—1908 йилларда утказилган булиб, 
улар чукур булмаган кудук^рда ижобий натижа берли. У 
вактдаги портландцемент нисбатан секин тишланиш муд­
дати. паст мустахкамлик ва дагал туйилиши каби хосса­
лари билан характерланар эди. Шунинг учун цементтош 
керакли мустахкамликни туплаб олгунча кутиш зарур 
булган. Шунинг учун цементнинг котиш жараёнларини 
тезлатиш зарурати тугилади. Бунга эса цементни майлалаб 
туйиш хисобига эришилар эди, чунки керакли кимёвий 
ва минералогик таркибли цементни хосил килиш учун 
зарур маълумот берувчи богловчи материаллар кимёси 
туфисидаги фан хали унчалик ривожланмаган эди. Куп 
йиллик илмий-гадкикот ишлари ва нефть конларипи экс­
плуатация килишда гупланган тажрибалар сифатли цемент 
олиш зарур булган энг мухим талабларни аникдашга им­
кон берди. Улар, асосан куйидагилардан иборат:

кувур коллонасига цемент коришмасини тезлик билан 
босим остида хайдаб киргизиш учун, у етарли даражала 
окувчан булиши ва кувур оркасидаги бушликка итарилиб 
утиши керак. Цементлаш ишларида коришма уз окувчан- 
лигини маълум вактгача йукотмай туриши лозим. Бунга 
сув ва цемент нисбатини 0,4—0,5 га тенглаштирганда эри- 
шилади. Кудук температураси га караб цементнинг тишла- 
шиш муддатлари узгартирилиб туради.

Тампонаж цементлари биринчи икки сутка давомида 
керакли котиш мустахкамлигига эришиши керак. Киска 
вакт ичида цемент коришмаси эришган мустахкамлик кудук 
стволидаги колоннани махкам бириктириб, кайта 6ypF>- 
лаш хамда перфорация даврида ва сингдирувчан жипс- 
лардан баркарор равишда химоя килинишни таъминлаши



лозим. Санаб утилган барча талабларни каноатлантириш 
учун цементтошнинг сик,илишга нисбатан мустах,камли- 
гини канчага тенг булиши кераклиги мураккаб масаладир. 
Мустаккамлик киймати 2—3 га тенг захира коэффициента 
билан бирга камида 3,5 МПа булиши керак деб тахмин 
килинади.

Цемент коришмасининг ковушкокдиги жуда мух,им 
курсаткич булиб,'цементнинг окувчанлигини характерлай- 
ди. Бу курсаткич цементдан яхши окувчан коришма олиш- 
ни ва маълум чукурликдаги тегишли температура ва бо- 
симда коришмани кувурга юборишга х,амда кувур оркаси- 
даги бушликка итариб киритишга имкон берадиган вак,т 
ичида кузгатувчан ва окувчан булиб туришини таъмин- 
лаш керак. Кудукка цемент коришмаси юборилгач, к,иск,а 
вакт ичида, у тегишли мустаккамликка эришиш ва шу 
кудукда уни узок, вакт давомида сакдаб колиш керак.

Цементтош афессив катлам сувларига нисбатан тургун 
булиши ва мах,сулдор нефть катламларини катлам сувла- 
рилан \амда куп микдордаги турли тузлар, купинча эса 
олтингугурт водороди бор емирувчи суюкдикларнинг об­
садка колоннасига сингиб киришидан сакдашни таъмин- 
ловчи, яъни сув сингдирмайдиган булиши керак. Дастлаб­
ки котиш даврида цемент-тош етарлича пластик булиши 
керак. Чунки кудукдарни перфорация килаётганда унда 
ёрицлар хосил булмаслиги ва шу билан бирга, юкори тем­
пература ва босим шароитида узок вактга чидаши лозим.

Цемент коришмасининг сув берувчанлигини, албатта 
эътиборга олиш керак. Чунки цемент коришмасидан кудук- 
да учрайдиган шимувчан жинс катламларининг сувни 
шимиб олиш хавфи бор. Бу эса сув-цемент нисбатини сези- 
ларли даражада пасайтириб юборади, цементнинг ковуш- 
коклиги ва тишлашиш муддатларига таъсир курсатади. 
Бундан ташкари, айникса, газ кудукчарида цемент-тош- 
нинг газ утказувчанлиги мух,им ахдмиятга эга.

Цементнинг турли шароитларда ишлатилиши унга куйи- 
ладиган талабларнинг ^аммасига тула жавоб бера олмайди. 
Цемент саноатида, асосан икки хил тампонаж цемент 
ишлаб чикарилади. Унинг бир тури «совук» кудукдарга, 
иккинчи тури эса «иссик» кудукдар учун мулжалланган. 
Булардан ташкари, бошка махсус тампонаж цементлар 
ишлаб чикариш усуллари хам узлаштирилмокда.
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«Совук» ва «иссик,» кудукдар учун мулжалланган це- 
ментларга жуда жиддий талаблар куйилади. Тампонаж це­
ментлар ишлаб чикаришда бир мунча кийинчиликлар бор. 
«Совук» кудукдар учун мулжалланган тампонаж цемент- 
ларда C3S ва С3А минералларининг йигиндиси 60 % га 
тент, у портландцементни ута майда туйиш (солиштирма 
сирти 300—350 м2/к г  га тенглашгунча) оркали олинади. 
Ундаги гипс микдори 3 %, «иссик» кудукдар учун мулжат- 
ланган тампонаж цементнинг тишлашиш муддатини се- 
кинлатиш учун унга кам алюминатли портландцемент 
кушилади. Бундай цемент тахминан 75°С иссикликда иш­
латилади.

Турли мураккаб шароитлардаги нефть ва газ кудукла- 
рини бургулашда бу стандарт цементлар цементлаш иш- 
дарини доимо сифатли олиб боришга имкон беравермай- 
ди. Бундай шароитдаги кудукларни цементлаш учун ювув- 
чи лой аталасининг солиштирма огирлигидан цемент 
коришмасининг солиштирма огйрлигининг ортикрок були­
ши таъминланиши керак. Бошка шароитларда эса аксин- 
ча, цемент коришмасиии жуда катта бапандликка кута- 
риш учун унинг солиштирма огирлиги кам булиши лозим. 
Юкорида айтиб утилганидек тампонаж ишлари олиб бо- 
ридаётган кудукларнинг чукурлигига караб, унинг темпс- 
ратураси узгариб боради: «совук КУДУК» деб аталувчи кудук- 
ларда температура 40°С дан ошмайди. Чукур кудукчарда 
(2500 м) тампонаж ишларини юкори температура (90°С 
гача) ва жуда х,ам чукур (4500 мефдан ортик) кудукдарда 
100°С дан ортик температурада олиб бориш керак. Бундай 
температурада олиб борилаётган тампонаж ишларида гурли 
хил цементларни ишлатишга туфи келади.

Ёрик жинслардан утувчи кудукчар учун толали (асбест 
кушимчали), деворлардан газ чикадиган кудукдар учун 
кенгаювчи, чукурлиги 5—7 км булган иссик кудукдар учун 
тишлашиш муддатлари секинлаштирилган огир ва енгил 
тампонаж цементлар ишлатилади.

Кудуктарда температуранинг яна \ам  кутарилиши на­
тижасида цемент таркибидаги минераллар сув билан ре­
акцияга тез киришади ва унинг тишлашиш муддати кис- 
каради, цементнинг мутах,камлиги ортади.

Шундай махсус шароитларда цементларни ишлатиш 
учун махсус цементлар ишлаб чикарилгап, уларнинг
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самарадорлиги тажрибада синалган, аммо улар махсус 
буюртма асосидагина кам микдорда ишлаб чикарилади.

Хозирги кунда турли чукурликда булган газ ва нефть 
кудукдари учун йилига бир неча юз минг тонна тампонаж 
цементи Кувасой цемент комбинатида ишлаб чикарил- 
мокда.

Узбекистон Фанлар академиясинингакадемиги К. С. Ах- 
медов ва техника фанлари доктори У. Д. Мамажонов рах­
барлигида оддий тампонаж цементларига турли тузлар ва 
уларнинг аралашмасини хамда юкори молекуляр полимер- 
ларни кУ'ииб Урта Осиёдаги жуда чукур газ кудукдарида 
ишлатиш мумкинлиги асослаб берилди. Натижада цемент- 
лар хоссаси маълум даражада узгарди.

Махсус тампонаж цементлар турларини хар хил сано­
ат чикиндилари асосида купайтириш ва уларнинг котиш 
назарияларини ривожлантириш ишлари Республикамиз- 
нинг мустакиллик йилларила яна \ам  ривожланмокда.

2. Пуццолан портландцементлар

Актив минерал моддалар майда килиб туйилган tof 
жинслари ёки саноат чикиндиларидан иборат булиб, улар 
таркибида Са(ОН)2 булган моддалар билан бирга кушиб 
аралаштирилса, сувда котадиган булиб колади. Бу кушим- 
чалар асосан актив шаклдаги. яъни оддий шароитла охак 
билан узаро таъсир этадиган кумтупрок ва гилтупрокдар- 
дан таркиб топган. уларнинг узаро таъсир этишуви нати­
жасида гилросиликатлар ва гидроалюминатлар, яъни сув- 
га чидамли богловчи моддалар хосил булади.

Цементга кушиладиган табиий гидравлик моддалар тар-- 
кибига вулкон куллари. туфлар, трасслар, пемза, диато- 
митлар. трепел ва опокалар киради; сунъий кушимчалар 
сифатида эса екилги кули ва ёки лги шлаки, домна печла- 
ридан чиккан донадор шлак, куйдирилган гиль ва шу ка- 
билар ишлатилади.

Кальций гидрат оксиди Са(ОН); портландцемент кота- 
ётган вактда ажралиб чикали. Портландцементга гидрав­
лик кУшимчалар аралаштирилганда эса к^шимчанинг ту­
рига караб, пуццолан портландцемент ёки шлакли порт­
ландцемент хосил булади.

Портландцемент клинкерини табиий актив минерал 
моддалар билан бирга майдалаб туйиб хосил килинган
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гидравлик богловчи моддалар пуццолан портландцемент деб 
аталади. Цементнинг хоссалари ва цементнинг сифатига 
Куйиладиган талабларга караб кушимчанинг микдори бел- 
гиланади ва у одатда 20—40 % атрофида булади.

Шлакли портландцемент ишлаб чикаришда цементга 
Кушиладиган актив минерал модда сифатида домна печ- 
ларидан чиккан донадор шлак ишлатилади: цементга шлак 
30—60% атрофида кушилади.

Пуццолан портландцемент ва шлакли портландцемент 
Котган вактда актив минерал моддалардаги кумтупрок 
клинкердан ажралиб чиккан охак билан кимёвий реакци­
яга киришади натижада кальций гидросил и катн и нг сувда 
Кийин эрийдиган бирикмаси хосил булади:

Са(ОН)2 + S i02 + пН20  = СаО S i02 (п + 1)Н20

Демак, актив минерал модда кушилган портландцемент 
Котгандан сунг унда эркин кальций гидрат оксид (охак) 
микдори жуда камайиб кетади, шу туфайли портландцемент­
нинг чучук ва минераллашган сувларга тургунлиги ортади.

Бу цементларнинг майдалиги ва тишлашиш муддати 
портландцементникидан фарк килмайди, лекин уларнинг 
котиш тезлиги портландцементли бетондан кам. Дастлаб­
ки кунларла бу цементларнинг котиши секин боришига 
карамасдан 28 кун ичида бетоннинг мустахкамлиги порт- 
ландц'ементникига етади.

Буюмларга иссик 6yF таъсир эттирилганда цементлар 
бетоннинг тез котишини таъминлайди.

Пуццолан билан шлакли портландцемент таркибида 
эркин охак булмагаплиги сабабли уларнинг чучук сув таъ­
сирига чидамлилиги юкоридир. Бундан ташкари, цемент­
га кушилган минерал моддалардаги кумтупрок уч каль­
цийли алюминат билан реакцияга киришиб, уни икки 
кальцийли алюминатга айлантиради. ЗСаО • А1,0, нинг 
микдори камайтирилса, пуццолан портландцементнинг 
сульфатли сув таъсирига тургунлиги ортади, чунки бунда, 
цемент «бациллалари»нинг хосил булиш эхтимоли камая­
ди. Бундай цементларнинг махаллий шароигга мос турла­
ри хам ишлаб чикарилган. Буларга глиеж ва глинит порт- 
ландцементлар мисол булади.

Глиеж портландцемент — портландцемент клинкер и 
ва глиежни майда туйиш билан хосил килинади. Глиеж
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портландцементда гидравлик кушилма микдори тайёр ма\- 
сулот массасининг камида 30 % ини гашкил этиши лозим. 
Тишлашиш муддатларипи керагича узгартириб туриш учун 
цементии туйиш жараёнида купи билан 3 % гача гипс 
кушиш керак.

Глиеж таркиби, асосан кремний оксид ва кам микдор­
даги алюминий оксид (шунингдек, бошка оксидлар)дан 
иборат. Кремний ва алюминий оксиднинг бир кисми аморф 
холда булиб, охакка жуда учдир. Глисж охак билан узаро 
таъсир этганда кальций гилросиликатлар хосил булади. 
Улар сувла эрувчан охакни сувла амалда эримайдиган гид- 
росиликагларга айлантиради. Натижада аралашма котаёт- 
ганда эркин охак ажралиб чикарадиган богловчи модда 
портландцементни сувга чидамли килиб куяди.

Бундай кушилмапарни ишлатиш катта икгисодий фойда 
хам берди. Портландцементнинг таннархи унинг энг му- 
хим ва кимматли ташкил этувчиси клинкер урнига кис­
ман арзон табиий глиежлар ишлатиш хисобига арзонла- 
шади.

Глиеж унчалик мустахкам булмагач, осон майдаланиб 
кетадиган, говак материалдир. Бу заррачалариинг сирти 
катта эканлигини курсатади. Кисман шу сабабли кушил­
малар юкори реакцияга киришиш хусусиятига эга. Глиеж- 
ларнинг активлиги заррачалар улчамига, куйиш темпера­
турасига боглик булиб, заррачалар йириклашган ва тем­
пература ортган сари уларнинг активлиги хам пасайиб 
боради. Мустахкамлик эса куйдириш температураси кута- 
рилиши билан ортади.

Глисж портландцемент ишлаб чикариш технологияси 
хомашё ва ишлаб чикариш жараёнини ташкил этишга 
кура, оддий портландцемент тайёрлаш технологиясига 
ухшаш. Факат клинкерни туйиш пайтида цемептга кушимча 
комнонент-глиеж солиниши билан фаркланади. Цементга 
канча кушимча солинаётгани аниктекшириб борилади. За- 
водларда бу максадда автоматик масса — улушлагичлар 
ишлатилади.

Глиежнинг таъсири клинкер минераллари гидратация- 
ланаётганда ажралиб чикадиган охакнинг ютилишига асос- 
ланган; шунинг учун неча фоиз глиеж кушиш кераклиги 
бевосита гидратация вактида Са(ОН)2 ажралиб чикадиган 
клинкер минерали микдорига боглик. Маълумки, уч качь-

цийли силикат, шундай минерал хисобланади ва демак, 
клинкерда уч катьцийли силикат микдори канчалик куп 
булса, дастлабки котиш лаприда цемент мустахкамлигига 
зарар килмаган холда шунчалик куп глиеж кушиш мум­
кин. Лаборатория синовларига кура, тахминан хар 1 % уч 
кальцийли силикатга 0,5—0,75 % гидравлик кушилма со- 
лиш мумкин. Шунга асосан, пуццолан портландцемент 
тайёрлаш учун уч кальцийли силикатга бой алитли клин- 
керлар ишлатиш максадга мувофик, деган хулосага кели- 
1лиш мумкин. Аммо кушилманинг йул куйилиши мумкин 
булган микдорини хамма вакт клинкернинг минералогик 
таркибига караб белгилаб булмайди. Чунки кушилмалар- 
нинг активлиги хар хил булади. Масалан, 1 г трепел ёки 
диатомит 150 мг гача СаО, пемза ёки глиеж эса 50 мг 
СаО ютади. Охакни туликбириктириш учун активлиги пасг 
кушилмага нисбатан актив кушилмадан кам талаб кили­
нади. Амалий маълумотларга кура, активлиги 200 булган 
кремний оксидли чикинди кушилмасинимг опгимал мик­
дори цемент массасидан 20—25 %, активлиги 150 булган 
трепел, опока, диатомит ва бошкаларники эса 25—30 % 
ва активлиги 50—60 кушилмаларники 40—50 % булади.

Иктисодий жихатдан эса кушилма имкони борича куп 
кушилгани маъкул. Бирок бу цемент мустахкамлигининг 
усиш тезлигига ва унинг сунгги пишикдик кийматига таъ­
сир курсатади, чунки кушилма микдори ортиши билап це­
ментнинг котиш шароитлари ёмонлашади.

Глиеж портландцемент чучук сув ва таркибида суль­
фат тузлари булган шур сувларга чидамли. Оптимал мик­
дордаги (30 % атрофида) глиежни портландцемент тар­
кибига уни туйишдан олдин кушганда унинг мустах,кам- 
лиги камаймайди, зичлиги эса ортади. Глиеж оддий 
портландцементнинг зичлигини ошириш в» «цемент ба- 
цилласи»нинг зарарли таъсирипи камайтириш оркали чу­
чук ва сульфатли шур сувларга тургунлигини, хаво ва ат­
мосфера таъсирига чидамлилигини оширади. Бирок бу 
билан портландцемент клинкери ва глиеж асосида суль­
фат тузли сувга чидамли цемент ишлаб чикариш масаласи 
бутунлай хал килинган эмас эди. Цементии сульфат тузли 
сувларга чидамлилигига эришиш учун портландцемент 
кчинкерига 70 % гача глиеж кушиш керак. Бу цемент даст­
лабки котиш тезлиги буйича жуда суст булиб, кам мустах-
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камликка эга ва совукка чидамсиз. Куп йиллар давомида 
олиб борилган изланишлар натижасида портландцемент 
клинкерининг минералогик таркибини узгартириш йули 
билан цементнинг сульфатли сувларга чидамлилиги оши- 
рилди. Глиежни узгартирилган минералогик таркибли, яъни 
кам алюминатли портландцементга кушиш йули билан 
сульфатли сувларга чидамли глиеж портландцемент олинди. 
Бу ерда шуни \ам таъкидлаб утиш зарурки, У рта Осиё 
республикаларининг купгина худудлари жуда шураланган 
Ер усти ва ер ости сувларида тузлар жуда куп, оддий порт- 
ландцементлар бунга чидаш бера олмайди. Урта Осиё рес- 
публикаларида шундай шароитга чидамли янги цемент 
глиеж портландцемент \исобланмокда.

Узбекистонда, Кувасой цемент комбинатида биринчи 
марта 1940 йил 30% кушилмали, 1948 йилда эса Бекобод 
ва бошка цемент комбинатларида сульфатли сувларга чи­
дамли глиеж портландцемент ишлаб чикарила бошланди. 
Бундай цементнинг ишлаб чикарилиши натижасида це­
мент тежалди ва халк, хужалигига фойда келтирилди. Бу 
цемент ер ости ^амда улкан сув иншоотларини куришда 
кенг ишлатилмокда.

Ангрен ва Кизил Кия глиеж конлари сунгги йилларда 
улкан хомашё базаларига айланган. Куп йиллар давомида 
глиеж портландцементнинг хоссасини урганиш шуни 
курсатадики, унинг ишлаб чикарилиши ва курилишда 
ишлатилиши глиежнинг цементга кушиладиган киммат- 
бах,о ва ишончли кушилма эканлигини исботлади.

1968 йилнинг бошида Тухтагул ГЭС иншоотини куриш 
учун махсус цемент танлаш керак булди. Баландлиги 215 
метр булган бу иншоот массив гравитациялидир. Бу ин- 
шоот учун 3,6 миллион куб метр бетон ишлатиш керак 
эди. Аввал курилишда марказий районлардан (яъни Рос- 
сиядан) келтирилган цемент ишлатишга карор килинган 
эди. Чунки бу курилишга ишлатиладиган инерт тулдиргич 
реакцияга киришадиган кремний оксидга бой, глиеж эса
4 % гача ишкорий моддаларга эга. Кремний оксид ва ишк,- 
орий моддаларнинг узаро бирикишидан х,осил булган ком­
плекс бирикмалар \ажми олдинги икки модда \ажмлари 
йигиндисига нисбатан бир неча марта катта булиб, бетон- 
да ички кучланишлар пайдо килиб, уни ёриб юбориши
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мумкин деб фараз килинд Шулушрни назарда тутиб мута- 
хассислар глиеж портланжчентггни бу иншоот учун ишла­
тиш Чавфли деб караб, бусаксадщла махсус цемент ишла­
тиш кераклигини таъкидлашар. . И. С. Канципольский та- 
шаббуси билан глиеж порэндцегемент узок вактга чидаши, 
сульфатли сувларга тургупги в аа  глиеж таркибидаги иш- 
корларнинг инертлиги, я-ш сув з хдмда о\акда эримасли- 
ги каби яхши хоссага эгалга туффайли бу Тухтагул иншо- 
оти курилишида глиеж порндцецемент ишлатилди. Сунфа 
глиеж портландцемент уч техкникавий шартлар ишлаб 
чикилди. Шундан сунг Т агул п ГЭСи курилишига 1969 
йилдан бошлаб Кувасой це нт зазаводи цемент етказиб бера 
бошлади. Тухтагул сув ом ри уч'чун тахминан 1 миллион 
тонна цемент керак эди. ндай й курилиш учун Кувасой 
заводи 1,5 йил ишлаши кгж. М:Лахсус цементни Россия- 
дан келтирмасдан, Кувас! заваолидан олиб боришнинг 
узи тахминий \исобларга ia, бижр неча 10 млн сум (1989 
йилгача) маблаг тежади.

Шундай килиб И. С. Кздеполольский уз ходимлари би­
лан х,амкорликда ма^алли лиежжлардан портландцемент 
учун актив минерал куиша скифатида фойдаланишни 
таклиф этиши му\им иктший i а\амиятга эга булди.

Портландцемент ишла <нк,аряришда фосфотошколлар 
илгари ишлатилмас эди. Бкрнчи N марта Чимкент фосфорли 
утитлар заводининг тошкларинни 1966 йилдан бошлаб 
цемент ишлаб чикаришдс:88—6<66 номерли вактинчалик 
техник шартларга биноанилатиила бошланди.

Фосфотош колларни гстлан*ндцементнинг коти ш и га 
таъсири кушилма микдор ia клиинкернинг минералогик 
таркибига кура урганилди. Зчзик-м-механик синоаларга кура, 
нормал солиштирма сир- ! цем)ментга фосфотош коллар 
кушиш цементнинг сувга'лабчаяанлигига таъсир курсат- 
майди, бирок унинг тишяиш » муддатини секинлашти- 
ради. Цементнинг солиштгасирфтини 340—380 м2/кггача 
ошириш унинг тишлашш 1удда;атини бирмунча тезлаш- 
тиради. Фосфотошколлар! цеме!2нтга кушиш, унинг тиш­
лашиш муддатини сусайтгишнми фосфотошколлар тар- 
кибида фосфат кислота тудри бборлиги билан лушунти- 
рилади.
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Фосфотошколли цементларнинг солиштирма сирти 
купайтирилганда ва намуналарга гилротермал ишлов бс 
рилганла уларнинг муста\камлиги ортади. Бундай цемент­
ларнинг завода котиш и курилиш нормалари талабларига 
туда жавоб беради. Аммо тошцоллар микдори ортганда 
унинг совукка чидамлилиги камая бошлайди, фосфотош- 
крлларни портландцементларга кушиб цемент намунала- 
рининг киришишини камайтириш хам мумкин.

Цементларга 50 % гача фосфотошколлар кушиш це­
ментнинг арматура билан тишлашишини бир неча марта 
орттиради.

Фосфотошколлар домна тошколларидан таркибида кам 
миклорда гилтупрок борлиги билан фаркданиб, портланд- 
цементга кушилган фосфотошкол микдорига пропорцио- 
нал микдорда унинг сульфатли сувларга чидамлиги \ам 
ортади. Синовлар портландцемент таркибида фосфотош­
коллар микдори 10—60 % булишини маъкул деб \исобла- 
ди. Одатдаги сульфатли сувларга чиламсиз портландцемент 
\ам 15 % фосфотошкол иштирокида сульфатли сувлар таъ­
сирига барлош бера олади.

60-йилларда профессор И. Тошпулатов рахбарлигида 
янги цемент — глинит портландцемент ихтиро килинди. 
Бу цемент Узбекистонда кенг таркалган махаллий хомашё 
каолинитли тупрок (гилвата)ни 700—800°С ла киздириб, 
одатдаги портландцемент клинкерига кушилади, сунгра 
майдалаб туйиб тайёрланади.

Ок рангдаги гилсимон жинслар каолин деб аталади. Бу 
жинслар асосан каолинит группасига кирадиган минерал- 
лардан таркиб топган. Глинит портландцементнинг суль­
фатли сувларга чидамлик даражаси унинг таркибига кушил­
ган, киздирилган каолинитли тупрок микдорига боглик 
Бошкача айтганда, глинит портландцементга киздирил­
ган каолинитли тупрок куп кушилса, у мустахкам булади. 
Аксинча кам куишлеа мустахкамлиги пасаяли.

Глинит портландцемент трепел, опока, диатомит ва 
бошка tof жинслари кушиб тайёрланадиган пуццолан порт­
ландцементларга нисбатан устун туради. Бу цементнинг энг 
яхши хоссаларидан бири шуки, у иссик КУРУК хавода хам, 
совукхавода \ам бирдай мустахкам булади, музлаш нати­
жасида емирилмайди. Бу цементни ишлаб чикариш ик,ти- 
содий жихатдан самарали эмас деб \исоблайлилар, чунки 
каолин тупрогини куйдириш га куп микдорда ёкилги сарф 
булиши хисоблаб чикилган.

Шлакли портландцемент

Портландцемент клинкери билан донадор домна шла- 
гини бирга туйишдан, \осил булган богловчи материал 
шткли портландцемент деб аталади. Цементдаги шлак мик­
дори 30—60 % дан ошмаслиги керак.

Шлакка куйидаги техникавий шартлар куйилади: дом­
на шлаклари асосида купинча шлакли портландцемент, 
сульфатлашган, охакли шлакли цемент каби богловчилар 
тайёрланади. Шлакли цемент ишлаб чикаришда айникса 
тез совиган домна шлаги катта ахамиятга эга. Шлаклар нам 
ва яримкурук усулларда яхшилаб туйилади.

Шлакли портландцемент куйидаги маркаларда ишлаб 
чикарилади: 200, 300. 400 ва 500. Шлакли портландце- 
ментнинг узига хос хусусиятларидан бири унда тишла­
шиш ва котиш жараёнининг секинлигидир.

Тишлашиш 45 минугдан сунг бошланади ва 12 соатгача 
давом этади. Майдалик даражаси портландцементникига 
тенг. Шлакли портландцемент бетон ва темир-бетон кон- 
струкциялар тайёрлашда, сунъий тошлар, коришмалар тай- 
ёрлашда, сувокчиликда кенг ишлатилади.

Сульфат шлакли цементлар — 35—70 % гача донадор 
домна шлаги билан гипсни туйиш жараёнида портландце­
мент ёки о\ак кушиб олинадиган богловчи моддадир. Суль­
фат шлакли цемент 150, 200, 250, 300 маркаларда чика­
рилади.

Охак шлакли цементлар донадор домна шлаги билан
25 % охакни туйиб, сунмаган аралашмага гипс кушиб олин­
ган богловчидир.

3. Сульфоминерал цементлар

Белит цемент. Куп йиллар давомида олиб борилган из- 
ланишлар натижасида Т. А. Рагозина тезкор ишларда кулла- 
нилаётган, индустриал усуллар талабига жавоб бера ола- 
диган, тез котадиган, юкори мустахкамликка эга булган 
ок ва манзарали цементлар олиш усулини ишлаб чикди. 
Бундай цемент О\ангарон каолини, охактоши ва гипсдан 
1200—1300°С да куйдириш йули билан олинди. Цементни 
куйдириш температураси одатдаги портландцементни куй­
дириш температураси га нисбатан 200—250°С паст. Бу эса 
уз навбатида пишириш хумдонларининг унумдорлигини
1 4 -3  209
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оширади, ёкилги сарфини тежайди ва утга чидамли мате­
риаллардан ясалган хумдонларнинг ишлаш муддатини 
купайтиради.

Асосий хомашёнинг таркибий кисми сифатида CaS04 
га эга булган гидравлик цемент олиш масаласи цемент 
технологияси ва кимёсида янгилик булиб, унинг илмий 
ва амалий а\амияти каттадир.

Бундай цементларни куйдиришда хосил буладиган суль- 
фоминсралларнинг хусусиятлари ва хосил булиш шаро- 
итлари тадкик килинган. Бундан ташкари, лаборатория 
хамда ишлаб чикариш шароитларида сульфосиликат ва 
сульфоалюминат — силикат цементларини куйдириш тех­
нологияси аникданди. Купгинатадкикотчилар сульфоалю­
минат 3(СаО • А120 3) • CaS04 ва сульфосиликат 2(СаО 
SiO,) • CaS04 нинг хосил булиши, шунингдек, уларнинг 
асосий оптик хамда рентгенографик хусусиятлари ни аник- 
лаб бердилар.

Шу муносабат билан минерал фосфорли угитлар иш­
лаб чикарадиган кимё заводларида куп микдорда йигилиб 
ётадиган чикинди-фосфогипсдан иктисодий жихатдан са- 
марали фойдаланиш катта амалий а\амият касб этди.

Физик-кимёвий тадкикотлардан маълум булишича, 
сульфоминераллардан иборат цементларнинг юкори да- 
ражадаги гидравлик хусусиятга ва муста\камликка эга були- 
шининг асосий сабаби уларда кристаллогидратлар янги 
шаклларининг х,осил булишидир (Т. А. Отакузиев рахбар- 
лигида аникданган).

Сульфоминералларнинг агрессив мухитда котиш жараё­
ни. Айрим минералларнинг тузлар таъсирига бардошли- 
лиги шу минералларнинг 3 % ли MgS04 ва 5 % ли Na2S 04 
эритмаларида котиш жараёнини кузатиш давомида урга- 
нилади.

Сульфоалюминат намуналари мазкур эритмаларда жуда 
тез емирилади, чукур ёрикдар пайдо булади ва унинг юза­
си майдаланади. Сульфосиликат намуналарнинг, шунинг­
дек 20 % сульфоалюминатли сульфосиликат цемент на- 
муналарининг MgS04 хамда Na2S 04 эритмаларида тузлар 
таъсирига юкори даражада чидамлилиги аникланган. Олти 
ой мобайнида уларнинг чидамлилик коэффициенти 1, 
баъзилариники эса 2 дан юкори, яъни сувда котаётганга 
нисбатан мустахкамлиги 1—2 марта куп.

Автоклав ишлови бериш сульфоалюминат намуналари- 
нинг коррозиясини йукота олмайди. M gS04 нинг 3 % ли ва 
Na2S 04 нинг 5 % ли эритмалари таъсирида цемент наму­
налари улардан жуда куп микдорда эттрингит хосил булиш 
туфайли емирилади.

Паст температурали манзарали богловчи материал олиш. 
Хозирги вакгда ок портландцемент асосий манзарали гид­
равлик богловчи материал хисобланади. Бу портландце­
ментнинг хомашё аралашмасида темир оксидлари деярли 
учрамаслиги сабабли, уни 1500—1600°С да куйдириш анча 
кийин. бу хол ишлаб чикариш технологиясини мураккаб- 
лаштириб юборади. Шунинг учун ишлаб чикарилаётган 
бундай цемент микдори курилиш талабини кондира ол­
майди. Асосан сульфоминераллардан ташкил топган ок 
цементни паст температурада олиш учун каолин, охак­
тош ва фосфогипс хомашё аралашмалари куйдирилади. 
Аралашма ЗСаО • ЗА120 3 ■ C aS04 ва 2(2СаО • S i02) ■ C aS04 
Хамда бирмунча ортикча ангидриди булган цементни олиш- 
га мулжаллаб тайёрланади.

Ушбу хомашё аралашмасини 1200—1250°С да куйдириб, 
очик хавода тез совитилса окиш рангли клинкер хосил 
булиб осон кукунланади.

Ушбу цемент ок портландцемент ишлаб чикарадиган 
Ангрен заводила синаб курилди. Бунда заводда ишлатила- 
ётган каолин гили 14 %, охактош 42% ва фосфогипс 44 % 
хомашё материали сифатида ишлатилди. Аралашма каль­
ций сульфосиликат, сульфоалюминат ва ортикча микдор­
даги CaS04 бирмунча микдорда C4AF хосил булишини 
к^зда тутиб тайёрланган.

Синов утказилаётган вакгда материални куйдириш тем­
ператураси 250°С га камайиб, 1250°С га тенглашди. Печнинг 
озиманиши анча ортганига карамай хомашё аралашмаси 
меъёрида ва охакнинг тулик богланиши асосида кечади.

Хосил булган цементнинг маркаси 400, 500 ва 600 га 
тенг булди. Унинг оклик даражаси 76—81 %. Цемент ранги 
узгармай котади ва киммат гидравлик кушимчалар кушил- 
майди.

Утказилган тадкикотлардан олинган ижобий натижалар 
турлича микдорда ЗСаО • ЗА120 3 • CaSO„ булган сульфоалю­
минат силикат цементни курилиш материаллари саноатида 
ишлаб чикариш учун тавсия этиш имконини берди.
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4. Гилтупроцли цементлар

Охактош ва гилтупрокка бой булган t o f  жинслари- 
дан иборат хомашё аралашмаси эригунча ёки цисман 
эриб пишиб \осил булган клинкер яхшилаб туйиб олинса 
тез котувчан ва жуда пишик гидравлик богловчи гил­
тупрокди ёки алюминатли цемент хосил булади. Гил­
тупрокди цементни тайёрлаш учун хомашё сифатида 
асосан чукинди t o f  жинсларидан бокситлар ишлатила­
ди. Бокситлар кизил булиб, асосан гилтупрок гидрата 
ва темир гидроксид аралашмасидан иборат. Боксит кон­
лари жуда кам булгани учун гилтупрок цементни ишлаб 
чикаришда гилтупрокка бой булган саноат чикиндила- 
ри хам ишлатилади.

Гилтупрокди цемент таркибида 40 % атрофида гилтуп­
рок (AUO,), 45 % гача кальций оксид (СаО) ва 5—10 % 
кремний (S i02) бор. Гилтупрокди цемент котиш жараёни- 
да сув билан тез реакцияга киришиб тез тишлашувчан, 
когиш хусусиятига эга булган икки кальцийли гидроалю­
минат минералини хосил килади:

2(СаО А120 3) + 11Н20  = 2СаО А120 3 -8Н20  + 2А12(ОН),
Котган цемент таркибида эркин холдаги кальций гид­

роксид билан уч кальцийли гидроалюминат булмагани 
туфайли гилтупрокди цемент юмшок ва ер ости «агрес- 
сив» (емирувчи) сувлари таъсирига чидамлидир.

Гилтупрокди цементнинг портландцементдан фарки 
шундаки, у котиш жараёнида куп сув талаб этали, шу са­
бабли бетон коришмалари учун сув цемент нисбати 0,5—
0,6 дан куп олинади. Гилтупрокди цемент тишлашиш ва 
котиш жараёнида узидан куп иссикдик ажратади. Шунинг 
учун хам агар бетонлаш ишлари юкори температурада олиб 
борилса, уни совитиб туриш керак булади. Гилтупрокди 
цемент иншоотларнинг йул ва куприклар курилишини тез- 
лик билан фойдаланишга топшириш зарур булган холат- 
ларда катта ахамиятга эга. Гилтупрокди цементдан тайёр­
ланган буюмларни 6yF таъсирига учратиш ёки портланд­
цемент билан аралаштириш мумкин эмас. Гилтупрокди 
цемент коришмаси тез мустахкамланиб боради. Унинг бу 
хусусиятидан шошилиб бажарилган ишларнинг окибати- 
ни йукотишда фойдаланилади.

5. Кенгаювчи ва тарангланувчи цемент

Саноатда икки турдаги кенгаювчи цемент ишлаб чика­
рилади: сув утказмайдиган кенгаювчан цемент ва гипс- 
гилтупрокди кенгаювчан цемент. Бу цементларнинг котиш 
пайтида кенгайишига сабаб таркибида хажми ортадиган 
кальций гидросульфоалюминат, яъни «цемент бацилла- 
си»пингхосил булишидир (бу х о л а т д а  «бацилла» ижо- 
бий самара беради).

Конструкция ёки буюмларнинг емирилган кисмлари, 
дарз ва ёрикдарини тузатишда кенгаядиган цемент ишла­
тилади. Бу цемент проф. В. В. Михайлов (Россия) томони- 
дан 1942 йилда ихтиро килинган. Унинг тишлашиш даври
1—4 минут, котиш даври 5—10 соат. Бундай цемент тиш- 
лашиш жараёнида киришиш урнига кенгаяди. Унинг сув­
да чизикди кенгайиши 0,1 %, курукдикда кенгайиши эса 
3%.

Гилтупрокди цемент асосида кенгаядиган богловчи 
материалларнинг бошка тури хам тайёрланади. Бу П. П. Буд­
ников, Б. Б. Скрамтаев ва И. В. Кравченколар (Россия) тав- 
сия этган гипс тошкол — гилтупрокди цементдир. Бундай 
цемент гилтупрокди цемент (45 %), майдаланган домна 
тошколи (25 %) ва икки сувли гипс (30 %) аралашмаси­
дан тайёрланади. Мазкур богловчи материал уз хусусияти­
га кура, гипс-гилтупрокди цементга якин туради.

Портландцемент ва гилтупрокди цементдан В. В. Ми­
хайлов ва унинг шогирлдари тарангланувчи цемент деб 
аталадиган цемент яратдилар. Бу цемент факат кенгайиш 
Хажми билан эмас, балки кенгайиш энергиясининг катта- 
лиги билан хам ажралиб туради.

Тарангланувчи цемент 14:16:70 дан 16:20:64 гача масса 
нисбатларида олинган икки сувли гипс, гилтупроги юкори 
даражада булган клинкер ёки тошкол ва портландцемент 
клинкери аралашмасининг солиштирма сирти 45 м2/кг 
Кадар туйиб тайёрланади.

Тарангланувчи цемент 2—5 минутда тишлашади. 20 мм 
калинликда котган цемент намуналарила 2 МПа гидро- 
статик босим таъсирида хам фильтрланиш содир булма­
ган. Бу богловчи материалнинг кенгайиш энергияси катта; 
1:1 нисбатдаги богловчи модда намуналари котганида 
кенгайиш энергияси 3—4 МПа ни ташкил этади. Бундай
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цементдан тарангланувчи энергияга эга булган арматурали 
темир-бетон буюмлар тайёрланади, кенгайиш пайтида к,ота- 
ётган цементнинг энергияси ортади. Бунда арматуралаш 
даражасига (0,15—1,5 %) боглик равишда пулатнингтаранг- 
лиги 300—1400 МПа гача етиши мумкин. Шуни таъкидлаш 
керакки, коришма кенгайганда арматура икки ёки уч укди 
йуналишга эга булиши мумкин, бунга оддий туфи чизик- 
ли усулда эришиб булмайди. Бундай цементдан тайёрлан­
ган буюм куритилганда, коришма тахминан 0,2 % кириш- 
ганда таранглик 20—25 % камайиши мумкин.

Махсус хоссали аралаш богловчи моддалар. Сунгги вакт- 
ларда соф богловчи моддаларни бир-бири билан ва баъ- 
зи кушилмалар билан аралаштириб олинадиган богловчи 
моддалар тобора кенг ахамият касб этмокда. Бу хар бир 
таркибий киемга хос хусусиятли мах,сулот бериш имко- 
нини беради. Хусусан, муайян богловчи моддаларни ара- 
лаштириш йули билан кенгаювчи ва киришмайдиган, куп 
компонентли цементлар деб аталувчи богловчи моддалар 
олиш мумкин.

Кенгаювчи портландцемент олиш усули И. В. Крав­
ченко томонидан 1956 йилда ишлаб чикилган. Бундай це­
мент портландцемент клинкери ва гилтупроги куп булган 
тошкол, икки молекула сувли гипс ва гидравлик кушил- 
мани туйиб хосил килинади. Шунингдек, А. В. Волженс- 
кий (Россия) 1956 йилда тавсия этган гипс-цементли пуц­
цолан ва гипс-тошколли-цементли пуццолан богловчи ма­
териаллар — курилиш гипси ёки ута му ставкам гипснинг 
портландцемент ёхуд шлак-портландцемент ва пуццолан 
кушилмасининг аралашмасидан иборатдир. Бундай боглов­
чи материаллар таркибида ярим молекула сувли гипс бор- 
лиги туфайли мустаккамликнинг кескин ортиши ва гид­
равлик цементларга ухшаб нам шароитларда котиш хусу- 
сияти билан ахамиятлидир.

1956 йилдан бошлаб гипс-цемент-пуццолан богловчи 
материаллари собик СССР ХУДУДИ курилишларида, шу 
жумладан, Узбекистонда \ам муваффакиятли ишлатилиб 
келинмокда. Гипс-цемент-пуццолан богловчи материалла- 
ридан тайёрланган махсулотлар кам каватли тураржой би- 
нолари ва кишлок хужалик а\амиятига эга булган бино- 
лар куришда хам фойдаланилади.
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6. Кислотага чидамли цемент

Кислотага чидамли цемент кремний фторли наф ий 
(Na2SiF6) ва кварц кумни биргаликда жуда майдалаб ту­
йиб олинади. Цементни котириш учун сув эмас, балки эрув- 
чан шиша ишлатилади.

Кислотага чидамли цемент кварцли, маршалитли, ди- 
абазли ва андезитли турларга булинади. Эрувчан шиша- 
нафий силикат (Na20 n S i0 2) ёки калий силикат (K,OnSiO,) 
дан ташкил топган ва завода котадиган богловчи'эрувчан 
шиша махсус хумдонларда сода аралашган тоза кварц куми- 
ни натрий сульфат ёки поташ (К ,С 0 3) билан коришти- 
риб, 1300—1400°С да пишириб олинади.

Моддалар юкори температурада эриганда узаро куйи- 
дагича реакцияга киришади:

N a2C 0 3 + nS i02 -» Na20  nS i02 + C 0 2 
K2C 0 3 + nS i02' -* K20  • nS i02 + C 0 2

Тезда совутилгач шиша буткаси (Na20  nS i02 ва 
K20  nS i02) тошлашиб, ёрилиб майдаланади, сунг «си­
ликат булак»лари хосил булади. Суюк холатга келгириш 
учун «силикат булак»ларини майдалаб ав то р а  в га солина- 
ди ва босим 0,4— 0,8 МПа га етказилади. Натижада бог­
ловчи материал — силикатнинг коллоид эритма хосил була­
ди. Эрувчан шишанинг хусусияти унинг модули билан 
ифодаланади. Шиша таркибидаги кумтупрокмикдорининг 
ундаги натрий оксидга (ёки калий оксидга) нисбати мо­
дуль (М) деб аталади:

Модуль М нинг микдори катта булса, шишанинг эриш 
хусусияти ва чидамлилиги камаяди. Эрувчан шиша уч мо- 
дулга эга: катга модулли шиша М = 3,5—3,9, уртача 
М = 3,0—3,5 ва кичик модулли М = 2,0—2,8.

Суюк шиша курумикда аста-секин куриб, ундан кар­
бонат ангидрид гази таъсирида кумтупрок аморф холла 
ажралиб чикади:

Na20  nS i02 + С 0 2 = N a2C 0 3 + nS i02 
Котиш жараёнини тезлатиш учун суюк шишани иси- 

тиб, унга кремний-фторли натрий (Na,SiF6) дан 12—15 %
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(суюк, шиша массасига нисбатан олинганда) куад;,ладн 
Эриган шиша чинни идиш ва тунука бочкаларда сак^анади. 
Уни езда иссикдан, кишда эса музлашдан сакдаш керак. 
Кислотага чидамли бетон коришмаси суюк шиша обдан ту- 
йилган крсмний-фторли натрий (Na,SiF6), кислотна чн- 
ламли кукун, кум ва йирик тулдиргичларни кори*ггириб 
тайёрланади.

Кислотага чидамли бетон таркиби тажриба й улц  билан 
аникданади. Бунинг учун бетон коришмасига зар\у? мик,- 
дорда суюк шиша кушилади.

I I I  б об
КАМЁБ МЕТАЛЛАР ТЕХНОЛОГИЯСИ

Кислотага чидамли бетоннинг нормал котищди учун 
илик ёки курук шароит яратиш лозим.

Камёб металлар хакида тушунча

Кислотага чидамли цементлар коришмалар, сзамаска 
(суркама)лар тайёрлашда, кимёвий ускуналарни к^оплаш- 
да, девор. нолларни буяшда, кислотага чидамлм гишт­
ларни теришда ва бетон тайёрлашда кенг кулланицши.

XX асрнинг бошларига келиб, саноат микёсида, кимё­
вий элементларни ишлатиш катта а^амият касб эта бош- 
лади. Бундай элементлар «камёб элементлар», кейинчалик
эса «камёб металлар» деб атала бошланди.

Д. И. Менделеев тузган кимёвий элементларнинг дав­
рий системаси \амма фунпасида «камёб» фуппа металла- 
ри жойлашган. Бу хил металлар физик-кимёвий хоссалари 
билан бошка элементлардан катта фарк киладилар.

Узининг бир катор саноат микёсидаги кулланилиш са- 
бабларига кура, камёб металлар группасига киритилган. 
Чупки камёб металларнинг ишлатилиши уларнин1 топи- 
лишига \ам боглик булиб, улар асосан XVIII асрнинг охир- 
лари ва XIX асрнинг бошларига тугри келади.

Камёб металлар Ер кобигида кам учраши ва таркок 
Холда булиши, хдмда уларни саноат микёсида ажратиб 
олиш жараёни мураккабдир. Шундай килиб. камёб ме- 
талларни асосан амалда ишлатиш ва уларнинг техноло- 
гиясини яратиш XIX ва XX асрларга тугри келади. Буни 
В. И. Вернадский ва А. Е. Ферсманлар томонидан тузилган 
Жадвалда куриш мумкин (18-жадвал).

«Камёб металлар» табиатда кам учрайдиган ёки техни­
када бутунлай ишлатилмаган металлардир. Хозирги вактда 
Камёб металлар замонавий техниканинг асосий кисмини 
ташкил этади. Айрим саноат ишлаб чикариш турларини 
Камёб металларсиз тасаввур килиб булмайди. 19-жадвалда 
саноат микёсида ишлаб чикариладиган 70 хил металлнинг 
41 хили камёб металлар фунпасини ташкил килади.

«Камёб металлар» табиатда кам таркалган. Буни хрзир- 
ги вактла Ер кобигида жойлашган элементларни микдо-



рий анализ килиш оркали билиш мумкин. Уларнинг микдо- 
рий фоизи америкалик олим Кларк томонидан аникчан- 
ган.

Академик А. Е. Ферсман элементларнинг уртача микдо- 
рини «КЛАРК» билан аникдашни гаклиф килган. 20-жад- 
валда элементларнинг микдорий фоизлари кларкда кел­
тирилган. Шунга асосан элементлар унликларда берилган 
булиб, биринчи унликда элементларни 10 дан юкори 
булганлари, иккинчи унликда 10 дан 1 гача, учинчи унлик­
да 1 дан 0,1 гача ва хоказо. Демак, бу элементларни Ер

18-жадвал
Кимёвий элементларнинг ишлатилишн (факат соф элементларни эмас, 
балки уларнинг кимёвий бирикмаларини хам ишлатиш назарда тутилган)

Даврлар Элементлар
Элемент­
ларнинг
умумий
микдори

Аввалги
аерларда

N, AI. Ее. Ап. К. Са, О. Si, Си, N a.Sn .H g, S
19

Eh. Ag. С, Cl, Zn. Sh

XVIII
аергача Булардан ташкари: As, Mg. Bi, Co, B, Ni, P 26
XVIII
аерда Булардан ташкари: H, Pt. 1г, 1 30

XIX аерда

Булардан ташкари: Ва. B r.[V ]^w j,Cd, Мп, [Мо| 

Os, Pd, @ ,  S r , @ ,  F, [тй] , [ и ] , Cr, [zr] ва 

лаитаноидлар (15 та элемента)

62

ХХаср 
1915 йил Булардан ташцари: Ne.jTTj, Не, [17], [as] . Ru, Rh 69

XX
асрнинг

1932
йилигача

Булардан ташкари:[Be] , Аг, |Caj, , [Rb]

] n ] - 0 .  0 .
82

1957
йилигача

И зо*: Остига чизилган элементлар ишлатилиб келинган; камёб 
мсталлар эса туртбурчак ичига жойлаштирилган.
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19 -жадва/1

Металлургия саноатнла ишлаб чикарилиши йулга куйилган металлар 
(камёб металлар чизикчалар билан ажратилган)

Даврий
систсманинг
группалари

Элементларнинг белгиланиши
Умумий
мивдори

Камеб
металлар

сони

I Li, Na, К. Rb. Cs. Си. Ag. Аи 8 3

И Be, Mg. Ca, Sr. Ba, Ra. Zn, Cd.Hg 9 2

III Al, Sc. Y, La. G a.Y n.Tl 7 6

IV Tl, Zr. Hf. Ge. Sn. Pb 6 4

V V. Nb, Та. As, Sb. Bi 6 3

VI Cr, Mo. W. Se. Те. Po 6 5

VII Mn, Rc 2 1

VIII Fc, Co, Ni, Ru, Rh, Pd, Os, Ir, Rt 9 -

Лантаноидлар 58(Ce) дан 71(Lo) 14 14

Актиноидлар Th. U, Pu 3 3

Жами 70 41

кобигидаги микаори турлича эканлигини курсатади. Энг 
куп таркалган 9 та элементнинг микдори 98,13% ни таш­
кил килган х,олда, кол га н х,амма элементларни микдори 
1,87% ни ташкил килади.

Жадвалдан шуни хам аникташ мумкинки, хамма 
камёб металлар Ер кобигида жуда кам эканлигини курса­
тади. Камёб металларнингайримлари эса Ер кобигида тар- 
кок холда жойлашгани учун, улар жуда кам булиб, асосан 
бошка металларнинг минераллари билан бирга учрайди. 
Масалан, галлий, калай, мишъяк ва симобга нисбатан куп 
булгани билан галлийнингайрим минераллари факат бош- 
Ка минераллар билан биргаликда учрайди.

Шундай килиб, Ер кобигида элементларнинг жойла- 
шиши камёб металлар группаланишининг асосий белги- 
ларидан бири булса, уларни ишлаб чикариш ва саноатда 
Кулланилиши «камёб металлар» нинг асосий маъносини 
ташкил килади.
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20-жадва,1

Ер ^обигидаги элементларнинг уртача кимевий огирлиги

М и кдори
ор ал и ™ .

%
К и м ёвий  эл ем ен тл ар  ва у л ар н и н г  м икд ори , (огир) %

1 10-50 О Si
47.2 27,6

11 1-10 AI
8,80

Fe
5,10

Ca
3,60

Na
2,64

K
2,60

Mg
2.10

III 1 1-10-1 Ti
0,60

H
(0,15)

с
0,10

IV Ч 10 Ч О '2

M n
0,09

P
0.08

S
0,05

Ba
0,05

Cl
0.045

Sr Rb 
0,04 0,031

F
0,027

Cu
0.01

N
0,01

Z r
0,020

C r
0,02

V
0,015

Ni
8 I0 ':

Li
6 ,5 1 0 '

Z n  
5 10 3

C e 
4,5 10 1

Sn
4 10-’

Co 
3 1 0 ’

Pb
1,6 10 5

G a 
1,5 10-’V ' 1 0 --1 0  ’ 2.8 10-1 

Nb

2,5 10 ' 

G d

La 
1,8 10-J

no-* 1 10 ’

T h
8 10 'J

Cs 
7 1 0 4

Pr
7 10-*

Sm  
7 104

G c 
7 10-*

Be
610*

VI II 1 0 4 0 -

Sc 
6 10- 

Г1
3 10-* 

Eu 
1,2 10-*

As 
5 10* 

M o 
3 10 4

w  
1 10*

Dy 
4,5 10-* 

H f  
3,2 10-* 

Lu 
110 -

F.r 
4 10* 

В 
3 104

Yb
3 io-4 

Br 
1 ,6 10-

U 
310* 

Ho 
1,3 io-4

V II I I 1 0 - Ч 0 - 5

Tu
8 10 s

Sc
6 io-5

Cd Sb 1 Bi 
(5 10 s) (4 10 s) (3 10 ’) (2 10 5)

Ag In 
( n o n  ( n o n

v i i : и 10 5- 1 0 6 Hg
7 10 ‘

O s
SIO"

Pd
1 1 0 “

Т е
(П О 4)

IX X ю - м о 7
Ru

(5 10 '7)
Pt

5 10 7
Au

5 107
Rh

1 1 0 7
Re

1 10-7
lr

n o - 7

х <
1 0 4 
кам  

б улганлар

Ac
(610 '")

Ra
1 T 0 1"

Pa
m o 1"

Po
(2 10 l4)

Pu 
1 10

Rn
(7 10 ,s)

Камёб металлар физик-кимёвий хоссаларининг бир- 
бирига якинлиги, уларни хомашёлард ан ажратиб олиш, 
хамда ишлаб чикариш усулларининг ухииашлиги ва бошка 
турли хусусиятлари билаи бешта фупп.ага булинади.

1. Енгм камёб металлар. Уларга лити й , рубидий, це­
зий. бериллий элементлари киради. Е нгил камёб метал­
лар зичликларининг кичиклиги (литий — 0,5; бериллий —
1,85; рубидий — 1,55; цезий — 1,87) би-лан хамда кимёвий 
активлиги билан ажралиб туради. Шун инг учун уларнинг 
кимёвий бирикмалари (оксидлари, хлюридлари) мустах- 
кам булиб, уларни металл \олига кайтариш  мураккаб жа­
раён хисобланади. Бу мсталларни олиш да уларнинг тузла- 
ри суюкланмаси электролиз ёки метал лотермик усул би­
лан олинади.

2. К,ийин эрийдиган камёб металлар. Уларга титан, цир­
коний, гафний, ваннадий, ниобий, тантал, молибден, 
вольфрам ва бошка элементлар киради. Бу элементлар дав­
рий системанинг 4-, 5- ва 6-груипасида жойлашган булиб, 
бир элементдан куш и и каватдаги элемеьнтга утганла, уларни 
ички d-элсктронлари кайта такси мл ан нш  хусусиятига эга. 
Шунинг учун металлар атом тузилиши:нинг бу хусусият­
лари уларнинг физик ва кимёвий хоссаларининг узгари­
шига олиб келади. Улар бир-биридан рзларининг каттик- 
лиги (масалан, гитан — 1680°С да, вольфрам — 3400°С да 
суюманади) хамда коррозияга чидамлилиги билан фарк 
Килади. Кимёвий хоссалари билан эса б у  металлар узлари- 
нинг узгарувчан валентликлари билан фаркданадилар. Хам­
ма кийин эрийдиган металлар юкори температурада су- 
юкланадиган ва металлэмаслар билан кимёвий баркарор 
бирикмалар (карбидлар, нитридлар, бюридлар, силицид- 
лаР) \осил килади. Бу моддалар катта амалий ахамиятга 
эгадир. Шунинг учун кийин суюкданувчи металлар пулат 
ишлаб чикариш саноатида пулатни лигерлашда, карбид- 
ли каттик котишмалар хосил килишда хамда электротех­
ника ва вакуум электротехникасида ишлатилади.

3. Тарлок, камёб металлар. Уларга г.аллий, индий, тал- 
лии, германий, селен, теллур, рений элементлари кира- 
ди- Таркок камёб металлар изоморф аралаш ма холида тур- 
Ш Металл минераллари таркибида кам микдорда учрайди.

Унинг учун улар металлургия ва кивмёвий корхоналар-

18-§. Камёб металлар классифшкацияси
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нинг чициндиларидан ажратиб олинади. Масалан, гал­
лий алюминий минералларида (боксидларда) учрайди. 
Шунинг учун галлий алюминий корхоналари чицинди- 
ларидан олинади. Индий, таллий ва германий рух кон- 
центратлари ва бошка сульфидли минераллар таркибида 
учрайди, хамда уларни сульфидли хомашёларни кайта 
ишлашда бирга ажратиб олинади. Германий кумирнинг 
ёкилиши натижасида хосил булган кул таркибида, ре­
ний элемента эса молибденли хомашёни кайта ишлаш 
оркали ажратиб олинади. Демак, таркок камёб металлар 
учун хомашё базаси турлича булиб куйдириш учокдари- 
нинг кулларида, рух — кургошин корхоналарининг кек- 
лари ва кукунларида, сульфат кислота заводлари колдик- 
ларида, кумир кулларида ва бошка турдаги чикиндилар 
таркибида учрайди.

4. Камёб ер металлари. Уларга скандий, иттрий, лантан 
ва ланганоидлар киради. Лантаноиддар физик-кимёвий хос- 
саларининг бир-бирига якинлиги шундан иборатки, улар­
нинг ташки электрон каватлари тузилишининг бир хилли- 
ги билан фарк килади ва бир элементдан иккинчи элементга 
утганда 4 f каватдаги электронларнинг туйиниши билан со- 
дир булади. Шунинг учун маъдан хомашёларида бу элемент- 
лар биргаликда булади. Уларни ажратиб олишда аввал ара- 
даш оксидлари холида, сунг улар бир-биридан замонавий 
усуллар билан ажратиб олинади.

5. Радиоактив камёб металлар. Уларга хамма радиоак­
тив элементлар: полоний, радий, актиний ва актиноид- 
дар киради. Бу металларни ишлатиш сохаси ва улар билан 
ишлаш технологияси радиоактивлик хусусиятига боглик 
булади. Актиноидларнингтабиати электронларни бир эле­
ментдан иккинчисига $пгишда 5-f каватдаги электронлар­
нинг узаро жойлашувига боглик. Радиоактив камёб метал­
лар маъдан хомашёларида биргаликда учрайди ва улар кам­
ёб ер металларига эргашган холда булади. Табиий ва айрим 
сунъий радиоактив металлар атом энергияси ишлаб чика­
риш саноатида катта ахамиятга эгаг

19-§. Камёб металлар ишлаб чикариш технологияси

Камёб металлар ишлаб чикариш технологияси ишла­
тиладиган хомашёнинг хусусиятига металларни физик- 
кимёвий хоссаларига хамда ишлаб чикариладиган махсу- 
лотларга булган талабларга боглик.
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Маълумки маъдан таркибида камёб металлар микдори 
жуда кам булгани учун улар бойитилади. Камёб металлар 
булган маъданлар таркиби жуда мураккаб булиб, улар воль- 
фрам-молибденли, титан-ниобий-танталли, уран-ванадий- 
ди, литий-цезийли, вольфрам-сурьмали, цирконий-нио- 
бийли булиши мумкин. Бундан ташкари, камёб металлар 
кимёвий корхоналарнинг хамда рангли ва кора металлур­
гия заводдарининг чикиндилари таркибида хам булади. 
Шунинг учун бу хомашёларни комплекс равишда ишлаш 
ва ундан асосий махсулотларни ажратиб олиш катта ахами­
ятга эга.

Бошлангич махсулот таркиби мураккаб булгани учун 
ундан тоза холда махсулот ажратиб олишга булган талаб 
юкори булади, чунки асосий махсулот таркибида бошка 
моддалар микдори юздан, мингдан, айрим холларда ун 
мингдан бир фоизни ташкил килиши керак. Айрим метал­
лар хоссаларининг якинлиги камёб металларни соф холда 
олишда катта кийинчиликларни вужудга келтирали, (ма­
салан; гафний ва цирконийни, ниобий ва тантални ва бош­
ка камёб ер-металларини ажратишда). Шунинг учун хом 
ашёларни кайта ишлашда, уларни аралашмалардан тоза­
лаш ва соф бирикмаларини олиш асосий максадлардан 
бири хисобланади.

Камёб металларнинг хеч бирини айрим холда хомашё-

i
дaн тугридан тугри эритиб олиб булмайди. Аввало, маъдан 
концентратларида уларнинг бирикмалари хосил килина­
ди ва улардан асосий махсулотлар ажратиб олинади. Маъ­
дан концентратларини кайта ишлаш асосан уч боскичда 
амалга оширилади; яъни а) концентратларни парчалаш;
б) кимёвий тоза бирикмалар олиш (тузлари ёки оксидла­
ри); в) тоза кимёвий бирикмалардан металлар олиш.

Биринчи боскичнинг асосий максади—минералларни 
парчалаш,уларни асосий массадан ажратиб олиш хамда эрит­
ма ёки чукмада уларнинг микдорини ошириш. Бунга пиро­
металлургия (куйдириш, оксидлаш, суюлтириш ёки курук 
хайдаш ва бошкалар) ёки гидрометаллургия усуллари 
(кислоталар ёки ишкорларда эритиш) оркали эришилади.

Иккинчи боскич эса хосил килинган кимёвий бирик- 
мадарни ажратиш ва тозалашдан иборат булиб, бунга 
чуктириш, дурлаш (кристаллаш), экстракция ва ион ал- 
машиниш жараёнлари оркали эришилади.
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Учинчи боскич — соф холдаги камёб металларни олиш 
булиб, унда водород ёки углерод иштирокида юкори тем­
пературада кайтариш жараёнлари олиб борилади. Кдйта- 
риш усули асосан учта группага булинади (21-жадвал).

21-жадвал
Камсб металларни олиш усуллари

К,айтариш усуллари Металлар

Цементация ски электролиз килиш 
усули билан металларни суяли 
эритмалардан ажратиб олиш

Галлий, индий, таллий, рений

Юкори х,ароратда оксид ёки 
тузларни водород, углерод оксиди 
еки углерод ёрдамида кайтариш

Вольфрам, молибден, рений, 
германий

Оксид ёки тузларни металлар 
билан кайтариш ски суюлтирилган 
му\итда электролиз килиш

Тантал, ниобий, ванадий, титан, 
цирконий, литий, бериллий, 
камёб ср-металлари, торий, уран

Жадвалга кура галлий, индий, таллий ва рений метал- 
ларини уларнинг сувли эритмаларидан олиш мумкин экан, 
колган металлар пирометаллургия усулида олинади.

Купгина кийин эрийдиган камёб металлар аввал, ку- 
кунсимон холатга келтирилади, сунгра юкори температу­
рада суюлтириб металлар куй мае и \осил килинади.

КИЙИН ЭРИЙДИГАН КАМЁБ МЕТАЛЛАР 
ТЕХНОЛОГИЯСИ

20-§. Вольфрам ишлаб чикариш технологияси

Вольфрам 1781 йилда швед олими К. В. Шелье томонилан 
тунгстен минералларини кислота билан парчалаб олинган. 
Шундан 100 йил кейин вольфрамни ишлатиш со\алари яра- 
тида бошланди. Вольфрамни пулатга кушиш натижасида, 
уларнинг каттшутиги ва металларнинг киркиш хусусиятлари 
ошиши ва уларни лампочкаларда кулланилиши радиоэлект- 
ротехниканинг ривожланишига олиб келди.

Вольфрамнинг атом огирлиги — 185, 92, зичлиги —■ 
19, 2 г/см3, Т — 3395±5°, солиштирма иссикдик си- 
гими — 0,03Ш 8*С да), иссиклик утказувчанлиги — 
0,31 кал/см  сек (20°С) ва солиштирма электр каршилиги
-  5,5 Ом"1 см"1 -10"6 (20°).

Вольфрам \авода оксидланмайди, 400—500°С да оксид- 
лана бошлайди ва харорат кутарилиши билан сарик ранг­
ли вольфрам (III) оксиди хосил булади. 2000°С да азот би­
лан вольфрам нитриди — WH2 ни хосил килади. 600—700°С 
да сув буги билан куйидаги реакция боради:

W + 3H20  = W 03+3H2 
Вольфрам каттик кумир ва кумирли газ (СО, СН4, 

С2Н2) лар билан 800—1000°С да WC ва W2C карбидларини 
хосил килади.

Вольфрам уй температурасида хлорид, азот, сульфат 
ва плавик кислоталарда эримайди, лекин температура кута- 
рилиши билан унинг эрувчанлиги ортиб боради. Совук, 
Холдаги ишкорларда вольфрам эримайди, аммо суюлтма 
холидаги ишкор хаво таъсирида вольфрамни оксидлайди 
ва вольфраматлар хосил кидали. Бу жараёнда оксидловчи- 
лар (NaNO,, NaNO,, КСЮ,, РЬО,) иштирокида воль-

|
фраматларнинг хосил булиши тезлашади.

Вольфрам минераллари ва уларни бойитиш

Вольфрам Ер кобигида кам таркалган элемент булиб 
унинг кларк буйича огирлиги 1 1 0 4 % ни ташкил килади. У 
табиатда эркин холда учрамайди. Табиатда вольфрамнинг 
15 тага якин минераллари топилган булиб, улардан асосан 
вольфрамит ва шеелит минераллари амалий ахамиятга эга.

Темир вольфрамат (FeW 04) ва марганец вольфрамат 
(MnW04) ларнинг каттик эритма холидаги изоморф ара- 
лашмасига вольфрамитлар дейилади. Хар иккала тузнинг 
кристалл панжаралари бир хил тузилишга эга булганлиги 
учун темир ва марганец атомлари кристалл панжара тугун- 
чаларида бир-бирига алмаша олади. Агар вольфрамит ми­
нерал ида марганец вольфрамати 20 % дан кам булса, ми- 
Hepai ферберрит, 80 % дан к^п булса гюбнери г деб атала­
ди. Курсатилган таркиб аралашмасидаги минералларни 
вольфрамитлар дейилади, уларнинг ранги кора, жигарранг 
ёки кизгиш жигарранг булиши мумкин. Бу минералларнинг 
зичлиги 7,1—7,9 г/см3, катгикдиги 5—5,5 ни ташкил кила­
ди. Вольфрамит минералларида WO, микдори 76,3—76,6 % 
ни ташкил килади. Минерал магнит хусусиятига эга.

Шеелит тоза холдаги кальций вольфраматни (CaW 04) 
ташкил килади. Минерал ок ва сарик рангли булиб, зич-
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лиги 5,9—6,1 г/см3, цаттиклиги 4,5—5 га тенг. Шеелит ми- 
нерали таркибида кисман повелит (СаМ о04) булиб, унга 
ультрабинафша иур таъсир этгирилса хдворангда нурла- 
ниши мумкин. Минералдаги молибденнинг микдори
1 % дан куп булса, сарик рангли нурланиш \осил булади. 
Шеелитда магнитлик хусусияти йук-

Вольфрам минералларига куйидагилар киради. Булар: 
вольфрам охраси ёки тунгстит — W 0 ,H 20; купротунгс- 
тит — CuW 04 H20 ; штольцит — PbW 04; чиллагит — 
3PbW04 РЬМо04; ферритунгстит — Fe20 3 W 03 -6Н20; 
тунгстенит — WS2.

Вольфрам рудаларини бойитишдан максад, уларнинг 
концентратларини олиш: 55—60 % WO, булади.

Вольфрам рудаларидан концентратлар олишда куйида­
ги бойитиш, яъни гравитацион, флатацион, магнитли ва 
электростатик сепарациялаш \амда кимёвий бойитиш усул- 
лари кулланилади.

Гравитацион бойитиш усули вольфрамит рудаларидан 
вольфрам олишнинг асосий усули \исобланади. Шеелит ру­
даларини бу усул билан бойитиш натижасида вольфрамнинг 
ажралиши 70 % дан ошмайди, чунки шеелит рудалари ута 
майдаланиш \исобига жараён давомида чикиндидаги шлам 
(балчикдар) гаутиб кетади ва унинг анча к,исми йукотилади. 
Шунинг учун шеелит рудаларини флотация усули билан 
бойитиш йулга куйилган булиб, флотация жараёнини бош- 
карувчи реагент сифатида — сода, суюк шиша, танин; кол­
лектор сифатида — олеин кислотаси, натрий оллати, суюк 
совун; купик \осил килувчи сифатида кайрагоч ёги, терпи- 
нол, техник креозол ва бошка реагент кушилади.

Флотация жараёни ишкорли му\ит (pH = 9—10) да 
олиб борилади.

Айрим лолларда шеелит рудаларини бойитишда грави­
тация ва флотация усуллари кушиб амалга оширилади.

Бойитиш йули билан шеелит рудаси таркибидаги мо- 
либдендан кутулиб булмайди. Шунинг учун шеелит кон- 
центратлари таркибидаги молибден гидро металлурги к усул 
билан кайта ишлов берилгандан сунг ажратиб олинади. 
Худди шундай шеелит концентратлари таркибидаги бош­
ка чикиндилар ёки аралашмалар маълум м и кую р га келти- 
р ил ад и, сунг улар гидрометаллургик кайта ишловдан кей­
ин тозаланади.
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Вольфрам концентратларини к,айта ишлаш технологияси

Вольфрам концентратларини кайта ишлашдаги асосий 
махсулот вольфрам (III) оксиди булиб, у вольфрам кар- 
биди ва вольфрам металлини олиш учун хизмат килади.

Саноатда вольфрам концентратларини кайта ишлаш- 
нинг бир канча технологик усуллари маълум.

Кайси технологик усулни куллаш хомашё турига, иш­
лаб чикариш \ажмига, вольфрам (III) оксидининг техно- 
логик талабларига ва унинг физикавий сифатига, х,амда 
хомашё кандай усул билан келтирилишига, яъни унинг 
таннархига боглик булади.

Концентратларни кайта ишлаш куйидаги уч боскичда 
амалга оширилади: 1. Концентратни парчалаш;

2. Техник вольфрам кислотаси олиш;
3. Техник кислотани аралашмалардан тозалаш.
Бунда куйидаги технологик парчалаш усуллари ишла­

тилади. Вольфрамит ва шеелит концентратлари куйдири­
лади ёки сода билан суюлтирилиб, сувда ишкорланади ёки 
автоклавда соданинг сувли эритмаси билан кайта ишлана- 
ди. Айрим хрлларда вольфрамит концентратлари натрий гид- 
рооксидининг сувли эритмаси билан кайта ишланади. Ше­
елит концентратлари эса кислоталар билан парчаланади.

Бу усулларда ишкорли реагентлар (сода, уювчи натрий) 
кулланганда натрий вольфраматнинг сувли эритмаси хосил 
булади ва ундан техник вольфрам кислотаси ёки вольфрам 
бирикмалари х,осил килинади.

Вольфрам концентратларини кислоталар билан парча- 
лашда вольфрам кислотаси чукмада \осил булади, сунгра 
аралашмалардан тозаланади. Куйида парчалаш технологик 
усулларидан айримларини куриб чикамиз.

Содали куйдириш технологияси

Содали куйдириш саноатда энг куп кулланиладиган 
парчалаш технологияси х;исобланади. Бу усулнинг техно­
логик тизими куйида берилган (21-раем).

Куйдириш. Вольфрамит концентрата кислород ишти- 
рокида сода билан куйидаги реакцияга киришади:

2FeW 04 +2N a2C 0 3 + l / 2 0 2 = 2Na2W 0 4 +Fe2Q3 +2CQ2
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2!-раем. Вольфрамит ёки шеслитнинг содали куйдириш технологияси.

3MnW04 +3Na2C 0 3 + 1 /2 0 2 = 3Na2W 04 + M n30 4 +ЗСО,

Реакция кайтмас булиб, С 0 2 учиб читали, Мп ва Fe 
эсатуликоксидланади. Бу жараён 800—900°Сда боради. Ре­
акция тулик бориши учун шихталаш учун ишлатиладиган 
сода микдори назарий жихатдан 10—15 % куп солиниши 
хамда темир ва марганецни оксидлаш жараёнини тезла- 
тиш учун 1—4 % микдорида угит солиниши керак.

Концентрат таркибидаги кремний, фосфор, мишьяк. 
молибден ва бошка моддалар хам сода таъсирида эрувчан 
тузлар хосил килади, яъни:

S i02 + N a ,C 0 3 = N a2S i03 + С 0 2 

Ca3(P 0 4)2 +3Na2C 0 3 = Na3PO„ +ЗС аС 03 
As;Sj +6Na2CO, + 70 , = 2Na3A s04 + 3N a2S 0 4 +6CO:

MoS 2 + 3 N a 2CO,  + 4 у  0 2 = 2 Na 2M o 0 4 + 2 N a ;S 0 4 + 3 C O ,

Шихтадаги ортикча сода темир оксиди билан реакпия- 
га киришиб, натрий ферритларини хосил килади ва у сувли 
ишкорлаш жараёнида ишкор хосил булиши билан боради: 

N a2Co3 + Fe20 3 =2NaFeO, +С о2 

2N aFe02 + H20  = 2Na0H + Fe20 ,
800—900°C да юкоридаги реакцион моддалар аралашмаси 
окувчан суюлтма холида булади, улар куйдирма дейилади. 
Бу куйдирма таркибида натрий вольфрамат, темир окси­
ди ва феррита, марганец оксидлари. аралашмаларнинг 
натрийли тузлари, ортикча сода ва реакцияга киришмас- 
дан колган вольфрамит минералидап иборат булади.

Саноатда бу жараёнлар махсус ишланган тухтовсиз ёки 
даврли айланувчи учокдарда амалга оширилади. Бундай 
учокдарда вольфрамит концентратларининг парчаланиши 
98—99 % ни ташкил килади. Саноатда кулланиладиган айла­
нувчи учокдарнинг узунлиги 20—25 м булиб, унинг ичи ша­
мот гиштлари билан уралган булади. Ички диаметри 1,8—2 м 
булиб, у 2—3° остида кия холда урнатилади. Бу учокдарда- 
ги температура мазут, генератор газларини ёкиш билан 
амалга оширилади. Учокдарнинг айланиш тезлиги мину- 
тига 0,5—2 м/сек. Масалан: узунлиги 20 м ва ташки диаметри 
2,2 м, киялиги 3° булган учокдар суткасига 20—22 % W 0 3 
булган 25 тонна шихтани ишлаб чикара олади. Учокдарда-
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ги куйдирмалар маълум катталикларда парчаланади ва улар 
хул тегирмонларда бутана (пульпа) холига келтирилиб, 
ишкррлаш тизимига юборилади.

Ишцорлаш. Куйдирмани сувли ишцорлаш жараёни 80— 
90° да тухтовсиз ёки даврли ишловчи айлантиргичли жи- 
хозларда амалга оширилади. Киздириш жараёни киздирил- 
ган б утар  билан олиб борилади ва натрий вольфраматни 
тулик эритмага утказиш учун ишкорлаш 2—3 боскичда 
бажарилади. Натижада натрий вольфрамати ва сувда эрув- 
чи тузлар аралашмаси эритмага \пгади. Ишкорлаш жараён- 
лари натижасида вольфрамнинг 98—99 % и эритмага утади. 
Натрий вольфрамат эритмасининг зичлиги 1.26—1,40 г/см;' 
оралишла булиб, эритмалаги WO, микдори 190—270 г/л 
булишини курсатади. Ишкорлаш васузиш жараёнидан сунг 
курук хдлатдаги чик,индилар концентратнинг бошлангич 
микдори 30—40 % ни ташкил килади. Чикиндилар тарки­
бида WO, микдори 1.5—2 % дан ошмаслиги керак (агар 2 % 
дан ортса шихталаш жараёнига кайтарилади).

21-§. Натрий вольфрамат эритмасини 
аралашмалардан тозалаш

Натрий вольфрамат эритмаси таркибида кремний, фос­
фор, мишьяк, молибден ва олтингугуртнинг натрийли 
тузларидан иборат аралашмалар булиб, улар вольфрам кис- 
лотасининг тозалигига таъсир килади. Шунинг учун нат­
рий вольфрамат эритмаси бу ионлардан тозаланиши шарт.

а. Кремнийдан тозалаш.
Натрий вольфрамат эритмасини кремнийдан тозалаш 

учун, аввал эритма HCI кушиб нейтралланади. Нейтрал- 
лаш жараёнида киздирилган вольфрамат эритмасига том- 
чилаб хлорид кислотаси кушилади ва бу жараён эритма- 
дан олинган аликвотни фенолфталеин индикатори ёрда­
мила текшириб борилади. Эритма му\ити pH = 8—9 булганда 
натрий силикат тузи гидролизланади, яъни 

N a2SiOj + Н 20  = H,SiO, +2NaOH
Бу эритма киздирилса H ,S i03 чукмага тушади ва у су- 

зиб олиш оркали ажратиб олинади. Купинча нейтраллаш 
учун НС1 урнига NH4C1 ишлатилади, сувли эритмада гид- 
ролизланиб НС1 ни хосил килади, у эса NaOH ни нейт­
раллаш га олиб келади, яъни:

NH4CI + H 20 = N H 40H+HC1 
NaOH + HCI = NaCl + Н20

Бу эса хосил буладиган мухитнинг узгаришини камай- 
тиради ва NH4C1 куллаш фосфор ва мишьякдан тозалаш 
жараёнини олиб боришни яхшилайди.

б. Мишьяк ва фосфордан тозалаш.
Мишьяк ва фосфор эритмалардан магний ва арсе- 

натлар холида чуктирилиши мумкин. Шунинг учун хам, 
асосан кам эрувчан аммоний-магнезидли фосфат ва ар- 
сенат тузларини хосил килиш оркали тозалаш энг яхши 
усул булиб хизмат килади: Mg(NH4)P 0 4 • 6Н20  ва 
Mg(NH4)As04 -6Н20  тузларини 20°Сда сувда эрувчанли- 
ги 0,053 ва 0,038 % ни ташкил килади ва агар эритмада 
Mg2+ ва NH4 ионлари микдори купрок булса, бу тузлар- 
нинг эрувчаплиги янада камаяди.Чуктириш реакиияси: 
Na2H P 04 + MgCl2 + NH4OH = Mg(N H4 )P 0 4 + 2NaCl + H20  

Na2HAs04 +MgCl2 + NH4OH = M ^N H 4)As04 +2NaCl+ H20

Лекин хосил булган Mg(NH4)P 0 4 ва Mg(NH4)As04 
тузлари сувли эритмада гидролизга учраши хамда сувда 
яхши эрувчан тузларни хосил килиши мумкин: 

Mg(NH4)P 0 4 + Н 20  = MgHPO + N H 4OH
Реакциядан куриниб турибдики, чуктириш жараёнини 

тулик амалга ошириш учун уни купрок микдордаги 
NH4OH кушиш билан олиб бориш керак экан. Шу билан 
бирга, чуктириш жараёни анча паст температурада олиб 
борилишини такозо этади, хамда MgCl,. N H 4C1 ва амми- 
акни назарий жихатдан купрок микдорда ишлатишни та­
лаб килади.

в. Молибдендан тозалаш.
Агарда натрий вольфрамат эритмасида молибден мик­

дори 0,3 г/л дан куп булса, унда тозалаш жараёни кам 
булса вольфрам кислотаси хосил килиш жараёнида амал­
га оширилади.

Саноатда молибдендан тозалаш жараёни, асосан мо­
либден (III) сульфидини хосил килишга асосланган булиб, 
бунинг учун эритмага Na,S кушилса молибденнинг суль- 
фоту'злари хосил булади ва"эритмага хлорид кислота кушиб, 
унинг мухити рН=2,5—3 гача олиб борилса, эритмалаги 
Хамма молибден MoS3 холида чукмага тушади, яъни:
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22-раем. Вольфрамат натрийни кремний, фосфор, мишьяк ва молиб­
ден ионларидан тозалаш схемаси.

N a2M o04 + 4N a2S + 4Н 20  = Na,M oS4 + 8NaOH 
Na2MoS4 + 2HC1 = MoS3 + 2NaCl + H2S 

Бу жараён куйидагича амалга оширилади. Эритмага Na;S 
кушилгандан сунг, рН=3 гача нейгралланади (кизил кон­
го индикатор к,о р о з и  ёрдамида назорат килиб турилади). 
Эритмани 1—2 соат циздирилгандан сунг молибденнинг
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жигарранг сульфотузлари чукмага тушади ва у бйлан I % 
га як,ин вольфрам хам чукмага тушади.

Молибден ионларидан тозалаш технологияси мишьяк 
ва фосфордан тозалангандан сунг бажарилади.

Натрий вольфрамат эритмасини \ар хил аралашмалар- 
дан тозалашнинг технологик схемаси 22 -расмда берилган.

22-§. Эритмадан вольфрам эритмаларини олиш

Вольфрам натрий вольфрамат эритмасидан турли би­
рикмалар холида олинади. Амадца куйидаги усуллар кулла­
нил ади:

1. Вольфрам кислотасини туфидан-туфи ажратиш;
2. Кальций вольфрамат холида чуктириш, уни кислота- 

ларда парчалаш;
3. Натрий паровольфрамаг ва вольфраматлар холила 

дурлаш (кристаллаш).
Бу усуллар ичида туфидаи-туфи вольфрам кислотаси 

хосил килиш эпг оддий усул хисобланади. Лекин бу усул­
да коллоид бирикмалар берувчи дисперс чукмаларнинг 
Хосил булиши технологик кийинчиликларни тугдиради. 
Ундан майда заррачали вольфрам кислоталари олишда 
фойдаланилади. Иккинчи усул ишлаб чикариш амалиёти- 
да кенг кулланилади, чунки унда осон ювиладиган воль­
фрам кислотаси олинади. Учинчи усул, асосан ишлаб чи­
кариш учун охирги махрулотларни ишлатишга караб кулла­
нилади.

Вольфрам кислотасини чуктириш. Бунда, асосан хлорид 
кислота ишлатилади, яъни:

Na2W 04 +2HC1 = H2W 04 +2NaCl
Ч^кманинг хосил булиши бошлангич эритма концент- 

рациясига, температурага хамда чуктириш усулига борлик- 
Агарда эритмалар совук холла булса, ок рангли вольфрам 
кислотасининг коллоид чукмаси хосил булади. Кайнатил- 
ган хлорид кислотага нафий вольфраматни 80—90°С гача 
иситилган эритмаси кушилса, сарик рангли, осон ювила­
диган дагал вольфрам кислотасини олиш мумкин. Катта 
заррачали вольфрам кислотасининг \осил булиши, эрит­
мани хлорид кислотасига куйиш тезлигига боглик, чунки 
кристаллар (дурлар) нинг усиши чукма заррачасининг кат- 
талигини ифодалайди.
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Хосил булган вольфрам кислотаси чукмаси натрий хло- 
риддан ва эриган аралашмаларлан ювиб ташланади. Бун­
да. аввал иситилган дистилланган сув билан деконтация- 
ланали, сунг 1 % ли HCI ёки NH,C1 эритмаси билан юви- 
лади. чунки бу \олатда вольфрам кислотаси яхши чукма 
Хосил килади.

Кальций вольфрамат холида чуктириш 
Бу усулда куйидаги реакция боради:

Na2W 0 4 + СаС12 = CaW04 +2NaCI 
Кальций вольфраматнинг чукиш жараёни ва уни тулик 

чуктириш эритмадаги натрий вольфраматнинг концент- 
рациясига хамда эритманинг ишкорий мухитда булишига 
боглик- Натрий вольфрамат эритмаси киздирилиб, эрит­
манинг зичлиги 1,14—1,16 (яъни 120—130 г/л) гача кел- 
тирилади ва эритмадаги ишкор микдори 0.3—0,7 % гача 
булиши керак. Дгарда эритмадаги ишкор микдори 0,3 % 
дан кам булса, эритмадаги вольфрам тулик чукмайли, 
ишкор микдори 0,7 % дан куп булса, чукиш жараёни се­
кин боради, хажми каггалашиб чукмадаги чикиндилар 
микдори нормадан ошик булади. Х,осил килинган чукма, 
аввал дистилланган сув билан ювилади. Сунг хлорид кис­
лота эритмаси билан ишлов берилади, унда куйидаги ре­
акция косил булади:

CaWO, +2HCl = H 2W 04+CaCl,

23-§. Ш еелит концентратини парчалаш 
технологияси

Куп чили к саноат корхоналарида шеелит конценграти- 
ни парчалаш оркали вольфрам олинади. Бунда куйидаги 
технологик усуллар кулланилади. Сода билан парчалаш, 
соданинг сувли эритмаси билан автоклавда парчалаш ва 
кислоталар билан парчалаш. Бу технологик усулларни ало- 
,\ида куриб чикамиз.

Сода билан парчалаш технологияси.
Бу жараён куйилаги реакция асосида олиб борилади: 

CaW0 4(iyiTHl0 + N a2C 0 3(cyio>,) = N a2W 04(MTmi0 + СаСО,(М1ТИЦ) 
Бу реакциянинг тулик бориши реакциянипг мувозапат

[NtijCOj] _A7Q
константасига боглик, яъни 20 С да jN^jwCVf га тенг
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булади. Жараён давомида тулик шеелит концентратини 
парчалаш учун, яъни 294 г N a,W 04 хосил килиш учун 
реакцйя буйича 106 г Na2CO, олиш керак. Лекин жараён-
ни охирига етказиш учун эса эритмада куп микдорда сода

1Na2f f i ! = 0.78 ёки [Na2C 0 3 ] = 0,78 294 = 230 г керак бу­
лади. Шунга кура, реакциянинг тулик бориши учун сода­
нинг умумий микдори 230 + 106=336 граммни ёки 3.17 
марта стехеометрик жихатдан куплигини курсатади.

Шунинг учун бу жараёнда сода минимал кийматидан 
купрок олиниши, бу реакнияда чуктириш жараёнининг 
тулик бориши учун маълум микдорда кварц куми. хамда 
кисман чикиндилардан кушиш билан олиб борилади. Унда 
шихтада борадиган жараён куйидаги реакциялар билан 
боради:

CaW 04 + Na2C 0 3 +Si02 = N a2W 04 +CaSiO, + C 0 2 
Бу реакция икки боскичда боради, яъни:

CaW04 + Na2S i0 3 =N a2W 04 +CaSiO,
Юкорида курсатилганлардан куриниб туриблики, ше- 

елитни содали парчалашда, шихта майдаланган шеелит 
концетратидан 50—100 % куп булган Na2C 0 3, кварц куми 
ва чикиндилардан иборат булиши керак.

Демак, бу технологик жараёнда куп микдорда сода 
сарфлашга тугри келади, бу эса олинган махсулот тап- 
нархига таъсир килади. Шунинг учун хозирги вакгда 
шеелит концентратини парчалашда бошка усуллардан 
фойдаланилади. Бундан ташкари, содани сувли эритма­
си билан автоклавда парчалаш технологияси хам ишлаб 
чикилган.

Бу технологик жараён куйидаги реакция асосида бора­
ди.
CaW 04Karr(tK) + Na2C 0 3(3pHTMa) = Na2W 04(3pi)TMa) + CaCO3(ltfrrrill0

Шеелит концентратини кислоталар билан парчалаш 
технологияси куйидаги реакция буйича боради:

CaW04 + 2 Н Cl = Н 2 W 04 + CaCl 2 
моддалари билан бир каторда куп микюрда бошка молда- 
лар хам хосил булади.
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Жараёни и олиб бориш учун хлорид кислота микдори 
назарий \исобланганига Караганда тахминан 250 % куп 
микдорда олинади ва кисман 0,2—0,5 % микдорда HNO, 
солинади. Тайёрланган эритма устига майдаланган шеелит 
концентратини солиб, уни аралаштириб турилади (70—80° 
да, 6 —8 соат давом этади).

Натижада чукмада вольфрам кислотаси \осил булиб, у 
билан бирга парчаланмаслан колган шеелит минерали, кум, 
тупрок ва бошка моддалар булади; техник вольфрам кис­
лотаси олинади. Уни иссик сув билан бир неча марта ювиб 
ташланади. Олинган техник вольфрам кислотаси таркибида
2—3 % чикиндилар булгани учун тозалашга юборилади.

Вольфрам кислотасини тозалаш. Вольфрам кислотаси 
таркибида 0,2—0,3 % к&чьций, натрий силикат кислотаси 
(H2Si03), молибден кислотаси (Н ,М о04) \амда вольфрам 
кислотаси юзасида ютилган (сорбцияланган) темир, мар­
ганец, алюминий, фосфор, мишьяк ва бошка бирикма­
лар билан ифлосланган булади. Вольфрам кислотасини то­
залаш учун хлорлаш усули ишлатилади. Бунда темир, мар­
ганец, алюминий, фосфор ва бошкалар учувчан тузлар 
\олида учиб чикади. Бундан ташкари, аммиак билан тоза­
лаш усули кулланилади. Бунда вольфрам кислотаси амми- 
акда яхши эрийди ва эритмага утади, бошка моддалар эса 
чукмада колади. Аммиакли эритмадан вольфрам аммоний 
вольфрамат \олида ажратиб олинади.

М О Л И БД Е Н  ИШ ЛА Б ЧИ К А РИ Ш  ТЕХ НОЛОГИЯСИ

24-§. Молибден концентратларини кайта 
ишлаш усуллари

Ферромолибден ва турли тозаликдаги молибденнинг 
кимёвий бирикмалари — молибден (III) оксиди, аммо­
ний парамолибдат, натрий молибдат ва кальций молиб- 
дат каби моддаларни олиш учун молибденит концентрата 
асосий хомашё базаси \исобланади.

Корхоналарда кандай ва кайси модда олишдан катъи 
назар, аввал молибденит конценгратлари оксидлаш жа­
раёни ва гидрометаллургик ишлов бериш билан олиб бо­
рилади. Оксидлаш жараёни натижасида куп аралашмалар 
куйиндиси ^осил килинади ва ундан сунг х,осил булган 
куйиндидан асосий модда молибден (III) оксиди олиш 
учун юборилади. Бу моддани олиш учун учириш (\айлаш) 
усули ёки гидрометаллургик усул кулланилади.
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Хозирги вактда молибден концентратларини парчалаш- 
да, асосан гидрометаллургик усуллар кулланиб келинмокда.

Уларга куйидаги усуллар киради:
1. Молибденит минералларини оксидлаш ёки кислота­

лар билан парчалаш;
2. Молибденит минералининг кислород ва ишкорли 

эритмаларини босим таъсирида оксидлаш;
3. Натрий гипохлоратнинг ишкорли эритмаси билан иш­

лов бериш.
1. Молибденит концентратини оксидлаш.
Бу усулда бир канча кимёвий реакциялар содир булиб. 

улар юкори температурада олиб борилади. Оксидланиш жа­
раёнида:

а. Молибденит минерали молибден (III) оксидигача 
оксидланади;

б. Молибден (III) оксиди молибденит билан бирикади;
в. Концентрат таркибидаги мис, темир ва бошка эле­

ментлар оксид ёки сульфат \олигача оксидланади;
г. Хосил булган молибден (III) оксидининг металл ок­

сидлари, сульфатлари ва уларнинг карбонатлари билан 
бирикиши мумкин.

а. Молибденнинг оксидланиши.
Бу жараён 500°С да кислород иштирокида олиб борилади: 

MoS2 + 3 у 0 2 = М о03 +2SO,
б. М о 0 3 ни M oS2 билан узаро бирикиши.
Бу жараён кам \аволи мухитда 600—700°С да боради: 

MoS2 +6М о03 = 7М о02 +2S02
Температура 600°С булганда 60 минутдан сунг реакция- 

нинг 45 % и, 700°С да эса 90 % и амалга ошади:
в. Бошка металл сульфидларининг оксидланиши.
Яъни,

MeS2 + 2у 0 2 = M e03 + 2SO:

2SO: + 0 2 =2S03
Сунфа

MeO+SOj = M eS04 
\осил булади, реакция таркибидаги

С аС 0 3 +SO, =C aS04 + С 0 2 
\олида реакцияга киришади.



г. Молибден ( III )  оксиднинг сульфидлари, карбонат- 
лари, металл оксидлари хосил булиши 500—600°С да бош- 
ланади, яъии

С аС 03 + М о03 = СаМ о04 + С 0 2 

CuO+ М 0 О 3 =С иМ о04 

C uS04 +МоО, =C uM o04 + S O 3

Бунда аввал
2S02 + 0 2 =2S03 хосил булади.

РЬО+ М о03 = РЬМо04
Ферромолибден тузи эса хавоси суриб олинган идишда 

\осил булади, уни хаволи жойда киздирилса, Fe20 ,  ва М о03 
холида оксидланиб парчаланади.

25-§ , Тоза М о 0 3 ишлаб чикариш технологияси

Бу технологик усулни амалга оширишда жараён юкори 
босимда олиб борилади, чунки босим ошган сари юкори 
температурада М0 О3 буглари хосил булиб, улар чанг зар- 
рачалари холида учиб чика бошлайди. Бу усулни буглатиш 
усули (возгонка) билан хайдаш дейилади. М о03 нинг хосил 
булиш жараёни 900—1 Ю01’С да яхши боради. Бу температу­
рада минерал таркибидаги темир оксиди, кремний оксид­
лари букланмайди. Бу жараённи амалга ошириш учун кварц- 
дан тайёрланган козончаларга (тигель) киздирилган мо­
либденит минерали солиб, уни айланувчи электр ^чокдарга 
жойланади. Бу учокдар 35° ли бурчак остида эгилган були­
ши керак. Крзончалар 900—1100°С га киздирилганда мине­
раллар суюкданади ва бу козончалар устидан тухтовсиз ра- 
вишда хаво юбориб турилади. Бу хаво хосил булган МоО, 
бутларини узи билан олиб кетади ва улар уз йулида копли 
элаклардан (мешочный фильтр) утказилиб борилади ва 
ушлаб колинади.

Бу усулда олинган М о03 99,95 % микдорда ажралиб чи- 
кади, у бошка моддалардан соф холатда булади.

Шунингдек, кимёвий усуллар хам бор. Уларда молиб­
денит концентрати юкори температурада киздирилади. 
Хосил булган куйинди аммиак билан ишкорланади, яъни

М0 О3 + 2NH4OH = (N H 4) 2 M o04 + Н20
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Концентрат таркибидаги С аМ о04, МоО, ва молибде­
нит аммиакда эримайди ва чикинди таркибида колади.

К,издириш натижасида хосил булган молибден тузла- 
ри, мис ва рух сульфатлари (худди шундай никель хам) 
аммиакли сувда яхши эрийди ва улар комплекслар холида 
эритмага утади:

MeMo04 +6NH4OH=[Me(NH3 )4 ](ОН)2 +(NH4 )2 Мо04 + 4Н20

MeS04 + 6NH4OH = [Me(NH3)4](OH)2 + (NH4)2S04 + 4H ,0
Ферромолибдат аммиакли сувда парчаланади, лекин бу 

реакция жуда суст боради. Шунинг учун улар молибденит 
заррачалари юзасида оксидлари холида юпка пардалар 
Хосил булишига олиб келади (улар молибденитларнинг 
эришини камайтиради).

Эритмада хосил булган Fe2+ валентли бирикмалари эса 
яхши эрийди хамда темирнинг аммиакли комплекслари- 
ни хосил килади:

Fe(OH)2 + 6 HN4OH = IFc(NH,)6](OH)2 + 6Н ,0
Бу усулда олинган молибден микдори 80—95 % ни таш­

кил килади. Чикиндилар микдори 10—30 %, унда коладиган 
молибден микдори эса 5—25 % булиши мумкин. Шуниш учун 
бу чикиндилар яна технологик кайта ишлашга юборилади.

Технологик жараён давомида таркибидаги МоО, (сувда 
Кисман эрувчан) сув билан ювиб турилади (сувли эритма­
да 3—5 г/л ташкил килади) ва бу эритма технологик схе- 
мага кайтарилади.

Ишлаб чикариш корхоналарида куйиндилар (молибде­
нит куйиндилари) 8— 10 % ли аммиак билан ишкорлана­
ди ва бу жараён 3—4 марта амалга оширилади. Бундан мак- 
сад молибденни тулик олишдир.

Биринчи ва иккинчи ишкорланган эритмалар бир-би- 
рига кушилиб, темир ва мис ионларидан тозалаш учун 
юборилади.

Ишкорлаш натижасида хосил булган эритмалар эса 
технологик тизимнинг бошлангич кисмига юборилади. Хар 
Кайси ишкорлаш боскичидан сунг эритма элакдан уткази- 
лади ва чукма сув билан ювилади. Хамда сув билан ювил- 
1ан эритма системага кайтарилади, яъни улар яна кайта 
ишлашга юборилади.
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23-расм. Том молибден (Ш) оксиди олиш тсхнологик схемаси.

26-§. Эритмани мис ва темир ионларидан тозалаш

Аммиак билан ишкорлаш натижасида куйдирилган 
молибден концентрати таркибидаги молибден билан бир- 
га мис, темир, рух, никель, ишкррий-ер металлар ионла- 
ри билан бирга S 0 4~2 ионлари эриган холда эритмага ута­
ди. Эритма таркибида мис ва темир ионларининг микдори 
бош^а ионларга Караганда микдор жихдтидан куп булгани 
учун, уларни тозалаш керак булади. Юкорида курсатилган 
бошка ионлар микдор жи\атидан жуда кам фоизни таш­
кил килади.

Мис ва темир ионларидан тозалаш учун корхоналарда 
эритмаларга (NH4)2S кушилади. Бунда сувда эримайдиган 
CuS ва FeS тузлари хосил килинади.

Мис ва темир ионларини сульфидлар холида чукти­
риш учун эритмадаги комплекс ионлари парчаланиб, '

[Cu(NH3)4]2+^ C i T 2 +4N H 3

хосил килади.
Мис иони (Си++) билан (NH4)2S куйидаги холатда ре- 

акцияга киришади:

[Cu(NH3)4](OH)2 + N H 4HS + 3H20  =1 CuS + 5NH4OH

Худди шундай усулда FeS хам чукмага тушади:

[Fe(NH3)4 ](ОН)2 + NH 4HS + ЗН20  =4 FeS + 5NH4OH

Эритмага кушилаётган аммоний сульфидни назорат 
килиб туриш керак, чунки эритмага кушилган ортикча 
аммоний сульфид эритмадаги молибден билан сульфотуз- 
лар косил килиб асосий махсулотнинг ифлосланишига олиб 
келади. Бу реакция куйидагича боради:

( N H ) 2M o q + N H 4H S ^ ( N H 4)2MoS4 + 4N H 4OH

Аммиакли чукмага аммоний сульфид кисмлаб куйила- 
ди, сунг тулик чукма хосил булиши текширилиб к\;рила- 
ди. Эритмада сульфид ионларини текшириш учун эритма­
дан озрок олиб, унга рух нитрат эритмаси таъсир эттири- 
лади. Агарда эритмада ортикча сульфид ионлари булса, рух 
молибдат ионининг ок чукмаси хосил булади, бу реакии- 
ялар оркачи эритмалардаги ортикча сульфид ионларининг
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бор ёки йукдиги аникданади. Эритмада ортикча сульфид 
ионларини йукотиш учун куйиплини ишкорлашдан хосил 
булган эритмага (аммиакли эритмалардан) кушилади. Мис 
ва темир сульфидларини чуктириш жараёни махсус ясал­
ган ускуналарда олиб борилади.

27-§. Аммиакли эритмадан молибдении 
ажратиб олиш

Аммиакли эритмалардан молибденни ажратиб олишда 
2 хил вариант кулланилади:

1. Буглатиш.
2. Нейтраллаш усуллари.
Буглатиш усули. Бу усулда эритма мис ва темир ионла- 

ридан тозалаш учун фильтрланади. Хосил булган эритма 
Киздирилади. Эритмани киздириш давомида кисман ам­
миак ажралиб чикади. Сунгра куйидаги реакция буйича 
паромолибдат аммоний хосил була бошлайди, яъни:

7(N Н4)2 М о04 • 4 Н ,0  —» 3(NH4)2 • О • 7М о03 + 8NH4OH
Нордон молиблат тузлари хосил булишининг олдини олиш 

учун буглатиш жараёни озрок эркин аммиак булган холда (4— 
6 г/л), \амда эритмани аралаштириб олиб бориш керак була­
ди. Чунки эритмада бир хил кизиш хосил булиши керак.

Таркибида 120—140 г/л М о03 (d= 1.09—1,12) булган 
эритмани буглатиш жараёни, аввал зичлиги 1,20—1,23 
булгунча олиб борилади, сунгра тиндириш учун куйилади 
ва фильтрланади, колган мис ва темир сульфидлари чукма­
га тушади. Эритма фильтрлаб олингач, бутлатиш жараёни 
давом эттирилади.Буглатиш натижасида эритма зичлиги 
1,38—1,40 (400 г/л МоО,) га тенг булганда, иссик эритма 
фильтрланади ва улар кристаллизаторларда йигилади. Крис- 
таллизаторларда йигилган эритма аралаштириб туриб 
совутилади, натижада паромолибдат аммоний — 
3(NH4), О 7МоО, 4Н 20  нинг майда кристаллари хосил 
булади. Хосил булган бу кристаллар центрифугада ажра­
тиб олинади ва дистилланган сув билан ювиб ташланади. 
Кристаллардан ажратиб олинган нордон эритмани бугла­
тиш давом эттирилади ва ундан паромолибден аммоний 
ионлари кристалланади ва бу кристаллаш жараёнини бир 
неча марта амалга оширилади.
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Биринчи кристаллашда 50—60% аммоний паромолиб­
дат хосил булади. Биринчи ва иккинчи боскичдаги паро­
молибдат аммоний кристаллари юкори тозаликка эга 
булган тузлардан иборат булади.

Охирги боскичда колган нордон эритмани курук\олга 
келгунча буглатилади ва уни 350—400°С гача киздириб, 
ифлос холда хосил булган МоО, ишкорлаш булимига кай- 
тарилади.

Бу буглатиш жараёни узок вакт давом этганлш и ва буг- 
латишда олинадиган кристаллар тоза булмагани учун са­
ноат корхоналарида кам ишлатилади.

Нейтраллаш усули. Бу усулда молибден полимолибдат 
холида ажратиб олинади, чунки тоза холида кристалланади. 
НС1 билан нейтраллаш натижасида аммоний молибдаг эрит- 
масининг pH мухити ва температурасини узгаришига караб 
турли таркибдаги полимолибдат ажралиб чика бошлайди.

Ишлаб чикариш корхоналарида полимолибдат тузла­
рини чуктириш учун эритмалаги МоО. концентрацияси 
280—300 г/л булиши керак. Полимолибдатии чуктириш учун 
эритма 55—65°С гача киздиридади ва унга аста-секин хло­
рид кислота аралаштирилиб (рН=2—3) турилади. Натижа­
да 96—97% молибден 2 молекула сувли тетрамолибда г холида 
чукади. Бу гидролизланиш реакцияси натижасида куйидаги 
4(NH4)2МоО, + 5Н ,0 -> (N Н4)2 О • 4МоО, • 2Н20  + 6 NH4OH

чукма хосил булади. Чукматезда фильтрланиб ажратиб оли­
нади. Чунки кристалларнинг нордон эритма билан купрок 
туриши натижасида сувсиз тетрамолибдат (N H 4)2 О МоО, 
Хосил булиб, уни фильтрлаш анча кийинлашади. Фильтр­
лаб уни сув билан ювилгандан сунг, кристаллар таркиби­
да вольфрам ионларидан ташкари, бошка ионлар (Си, Ni, 
Zn, Sb, Ag, Mg, P, S,) булмайди. Бундан ташкари, чукмада
0,2—0,4% гача хлор ионлари колади. Шунинг учун один-, 
ган полимолибдат кристаллари кайта кристалланади. Бу­
нинг учун кристаллар 3—5% ли аммиакли эритма билан 
70—80°С да ишланади. Зичлиги 1.41 — 1,42 булган туйинган 
эритма хосил булгандан сунг, у 15—2()°С гача совутилади. 
Шунда эритмадаги 50—60% молибден паромолибдат аммо­
ний 3(NH4)20 -7 M o O ,-4Н2Охолида кристаллга айлана­
ди. Эритмада колган молибден кайта кристаллашда иш­
латилади. Эритма кайта ишлапиши натижасида ундаги ара-
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бор ски йукдиги аникданади. Эритмада ортикч;, 
ионларини йукотиш учун куйиндини ишкорлаш,,. 
булган эритмага (аммиакли эритмалардан) кушш,' и \()си 
ва гемир сульфидларини чуктириш жараёни ма^/'И, ^  
ган ускуналарда олиб борилади.

27-§. Аммиакли эритмадан молибдеиии 
ажратиб олиш

Аммиакли эритмалардан молибденни ажрат^- 
2 хил вариант кулланилади:

1. Буглатиш.
2. Нейтраллаш усуллари.
Буглатиш усули. Бу усулда эритма мис ва тем^ 

ридан тозалаш учун фильфланади. Х,осил булгц И()Ш| 
киздирилади. Эритмани киздириш давомида кц(.' 3Г>итг 
миак ажралиб чикади. Сунгра куйидаги реакцц а * 
паромолибдат аммоний хосил була бошлайди, >,*'

7(NH4)2M o04 -4H20 ^ 3 ( N H 4)2 0-7М оО , + ^ ‘1|'и
Ыордон молибдаттузлари ХОСИЛ булишининг 0Л;|( !чОЫ 

учун буглатиш жараёни озрок эркин аммиак булгац %  0Л11 
6 г/л), хдмда эритмани аралаштириб олиб бориш к,, ^  1 
ди. Чунки эритмада бир хил кизиш \осил булиши бу ,

л МоО, (d=1.09—1 , 1 ? ^Таркибида 120—140 г/л 
эритмани буглатиш жараёни, аввал зичлиги 
булгунча олиб борилади, сунгра тиндириш учун /'
ва фильтрланади, колган мис ва темир сульфидл;,5^1Ила' 
га тушади. Эритма фильтрлаб олингач, буглати^'И 
давом эттирилади.Буглатиш натижасида эрит\,( *Цраё" 
1,38—1,40 (400 г/л МоО,) га тенг булганда, исс1( 3И11Л̂ '1’ 
фильтрланади ва улар кристаллизаторларла йивиц К jpvn

• JUi ,, 4i

Биринчи кристаллашда 50—60% аммоний паромолиб­
дат хосил булади. Биринчи ва иккинчи боскичдаги паро­
молибдат аммоний кристаллари юкори тозаликка эга 
булган тузлардан иборат булади.

Охирги боскичла колган нордон эритмани курук \олга 
келгунча буглатилади ва уни 350—400°С гача кизлириб, 
ифлос холда хосил булган МоО, ишкорлаш булимига кай­
тарилади.

Бу буглатиш жараёни узок вакг давом этганлиги ва буг- 
латишда олинадиган кристаллар тоза булмагани учун са­
ноат корхоналарида кам ишлатилади.

Нейтраллаш усули. Бу усулда молибден полимолибдат 
холида ажратиб олинади, чунки тоза холила криеталланади. 
НС1 билан нейтраллаш натижасида аммоний молибдат эрит- 
масининг pH мухити ва температурасини узгаришига караб 
турли таркибдаги полимолибдат ажралиб чика бошлайди.

Ишлаб чикариш корхоналарида полимолибдат гузла- 
рини чуктириш учун эритмадаги МоО, конценфапияси 
280—300 г/л булиши керак. Полимолибдатни чуктириш учун 
эритма 55—65°С гача киздирилади ва унга аста-секин хло­
рид кислота аралаштирилиб (рН=2—3) турилади. Натижа­
да 96—97% молибден 2 молекула сувли тетрамолибдаг долила 
чукади. Бу гидролизланиш реакцияси натижасида куйидаги 
4(NH4)2MoO, +5Н ,0 —>(NH4)2 О • 4МоО, -2H:0  + 6NH40H

чукма ,\осил булади. Чукма тезда филырланиб ажратиб оли­
нади. Чунки кристалларнинг нордон эритма билан купрок 
туриши натижасида сувсизтефамолибдат (N H 4)2 О • МоО, 
Хосил булиб, уни фильтрлаш анча кийинлашади. Фильтр­
лаб уни сув билан ювилгандан сунг, кристаллар таркиби­
да вольфрам ионларидан ташкари, бошка ионлар (Си, Ni, 
Zn, Sb, Ag, Mg, P, S,) булмайди. Бундан ташкари, чукмада 
0,2—0,4% гача хлор ионлари колади. Шунинг учун один-, 
ган полимолибдат кристаллари кайта криеталланади. Бу- 
нинг учун кристаллар 3—5% ли аммиакли эритма билан 
70—80°С да ишланади. Зичлиги 1,41 —1,42 булган туйинган 
эритма \осил булгандап сунг, у 15—20°С гача совутилади. 
Шунда эритмадаги 50—60% молибден паромолибдат аммо­
ний 3(NH4)20-7M oO j 4Н 20 \о л и д а  кристаллга айлана­
ди. Эритмада колган молибден кайта кристаллашда иш­
латилади. Эритма кайта ишланиши натижасида уидаги ара-
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| Эритма |

| Чикиндилардан тозалаш
| Куритиш |

г" дь i
[ Аралаштириш j 

[ Куйдириш [

[ Ишкорлаш |

IЧицинди| [ Эритма

Паромолибдат олиш 
______булими

молибдатни чуктириш

f Эритма j Г  Чукма | 

| Ишкорлаш^

| Эритма |-

Эритиш^

-| Эритма FeCl3 |

лашмалар микдори ошиб с
мада 3 -4 %  Мо б?либ, 6 V ва колган нордон эрит-
холда узок, сакданади. Н&т Р.ИТМа Р^ - 2  га келтирилган 
холдаги полимолибдат кри..тяг, ада турли таркибли аморф 
аралашмадан тозалаш бул- лаРи чукмага тушади ваулар 
дон эритмадаги молибдец ' га юборилади. Охирги нор- 
ва бундан молибден иони>пя атрофида булади
али ажратиб олинади. ^ Илан сорбция килиш орк,-

28-§. Ишкорлаш ц атиж „о> 
чикиндилардан мо „ й да Хосил булган 

'иоденни ажратиб олиш
Юкорида курсатилган 

дириш жараёни ва конце., ол°гиядан маълумки, куй- 
сидлашдан сунгги ишкор.,. ТНИнг таркибига караб ок- 
ган чикиндилар таркибида натижасида ажратиб олин- 
ши курсатилган эди. Бу , ° Дан гача молибден були- 
темир, кальций молибдат^,!1,̂ ИНди таРкибида молибден 
оксидланмай колган молияПр Молибден (II) оксиди ва 
билан ювилмайдиган Мо{) НИТЛаРДан хамда кисман сув 
сига ютилган холда буладц 4Ц ° НИ темиР гидроксиди юза- 
сиди ва гидрооксиди. кре», ^ ^ Д и  таркибида темир ок- 
рам ( 1—5% атрофида) шее зем’ айрим холларда вольф- 
холида булади. ИТ вольфрамит минерали

Бундай чикинди тар*й-- 
олиш учун куйидаги усулл, Г? молибденни ажратиб

1. Содали куйдириш; рдан Фойдаланилади:
2. Сода эритмаси била^
3. Кислоталар билан п |̂-)ЧаПащ1авда ишк>0 Рлаш;

СодаЧ  куйдириш
Бунда кул холидаги МолиК 

аралаштирилиб хамирсимо,, чикиндиси сода билан 
да 700—750°С да 6 - 8  соат к, „ „ ССа *осил Килинади. У учок- 
борали. ^нзДирилади. Куйидаги реакция

СаМ о04 + N a2CQ ,
2 J ' -> N a 2M o04 + C aC 0 3 

2FeMo04+ 2Na2C 0 3 + H-lrs ~x
2 2 2Na2M o04 + Fe20 3 + 2C0 2

MoO, + Na2CO, + 1 /тг ,
2 2 3 ' / 2 0 2 —> Na2M o04 + CO,

2MoS2 + 6Na2C 0 3 + 9 0 2 ^ -ЧХ, . 2
2 2 3 ^  2N a2Mo04 + 4N a2S 0 4 + 6C 02
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24- раем. Чикиндилардан молибден олиш технологик схемаси.

Бу олинган куйинди сув билан ишкорланади. Сунг эрит­
мадаги чукма -  темир молибдати натрий молибдат эрит-

л а т Т ! 3* 1?™ 6 0ЛИНШШ- Ч* “ га
аммпш!“ к-билан парчаланади ва хосил булган молибдат
аммонии булимга каитарилади.
= Л РИТ‘1аДаГИ̂ Темир молибдат темир хлорид ёрдамида pH 
Fe n  Го хл тУщиРилали. Хосил булган чукмада
майди 3 ’ У Ре2(Мо0^з таРкибига тугри кел-
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Эритма фильтр-прессда фильтрланади. Кек (колдик 
чукма) аммиакли сув билан ишкорланади, яъни

Fe,(M o04)3 + 6N H 4OH -> 3(NH4)2M o04 + 2Fe(OH)3

хосил булади.
Бу жараённинг тсхнологик схемаси 24-расмда курса- 

тилган:
Чикиндилар таркибидаги молибденни ажратиб олиш 

умумий микдори 93—94 % ни ташкил килади. Ташландик 
чикиндиларда 1 — 1,5 % молибден булади.

Сода эритмаси билан автоклавда иищорлаш

Агар чикинди таркибида молибден С аМ о04 ва мо- 
либдатлар холида булиб. унда МоО, ва MoS2 микдори 
жуда кам булса, сода эритмаси билан автоклавда иш­
корлаш усулини куллаш мумкин. Уни автоклавда 180— 
200"С да ва 12—15 атм босимда олиб борилади.

Кислоталар билан парчалаш

Бу жараён схема (25-расм) буйича амалга оширилади. 
Чикиндилар таркибида вольфрам 3—5 % дан кун булса, 
уларни кислоталар билан парчалаш яхши натижа беради. 
Бу усулда чикиндиларни кайта ишлашда 30 % ли НС1 ара- 
лаштирилиб, жараён киздириш билан олиб борилади. Бунда 
чикинди таркибидаги хамма турдаги молибден бирикма- 
лари хлорид кислотасида яхши эрийдиган молибден кис­
лотаси холила эритмага утади. Худди шундай эритмага те­
мир, мис, кальций ва бошка аралашмалар хам эриб утади. 
Чикинди таркибидаги шеелит ва вольфрамит холидаги 
вольфрам кисман эрийди. Кислотала эримай (парчалан- 
май) колган вольфрам, S i02, М о02 ва MoS2 чукмада колади. 
Нордон аралашма (бутана)ни аммиакли сув билан pH = 
2 ,5—3 гача нейтралланса темир молибдати молибден кис­
лотаси билан аралашган холда полимолибдатлар билан бир­
га чукмага тушади. Эритмада эса кальций, кисман темир, 
мис ва бошка аралашмалар колади.

Чукма фильтрлангандан сунг, у 580—600° С да М о02 ва 
MoS2 билан бирга оксидланади. Хосил булган куйинди ам­
миакли сув билан ишкорланади. Бундай усулда чикиндилар 
таркибидаги молибден 80—85 % микдорда ажратиб олинади.
246

25- раем. Кислотали парчалаш усулида молибден олиш тсхнологик 
схсмаси.
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29-§. Тайёр молибден махсулоти ва таннархи структураси

Молибденит концентратларидан молибденни аммоний 
паромолибдат холида ажратиб олиш хомашё таркибидаги 
аралашма микдорига, кулланилаётган технологияга ва тех­
нологик шарт-шароитга боглик,. Шунга кура, корхоналарда 
олинадиган молибден микдори 93 % — 95 % ни ташкил кдлади. 
Шундан 1 — 1,5 % и технологик оксидлашда, 2—2,5 % и ку- 
йиндини ишкорлашда, 3—2 % и эса эритмани аралашма­
лардан тозалашда ва аммоний паромолибдат олишда йуко- 
тилади. Аммоний паромолибдат таннархи структураеини 
та\лил килиш шуни курсатадики, маблагнинг асосий кис- 
ми хомашё молибденит конпентрати учун сарф булади. 
Шунинг учун таннархни камайтиришнинг асосий йуна- 
лиши молибден ишлаб чикариш технологиясини такомил- 
лаштиришни такозо этади. Бунинг учун механик ишлов бе- 
ришдаги чанг ютувчи жи\озларни яхшилашни, окава ва 
нордон эритмалар таркибидаги молибден ажратишни купай- 
тиришни ва оксидлаш жараёни учун бошка усулларни 
куллашни \амда уларни такомиллаштиришни курсатади.

1 тонна аммоний паромолибдат ишлаб чикаришни тах- 
миний таннархи структураси % хисобида молибден иш­
лаб чикариш цехи учун:

1. Молибденит конпентрати, хомашё
2. Асосий материаллар: аммиакли сув хлорид 

кислотаси ва бошкалар
3. Кушимча материаллар: фильтрлаш полот- 

нолари, бронзали сеткалар, фанерлар, урамли 
Когозлар ва бошкалар

4. Энергетик чикимлар: электроэнергия, 
ёк и л ги , 6yF сув

5. Туланадиган маошлар
6. Цех \аражатлари 

Цехнинг таннархи

91,8

2,0

0,2

1,1
1,72
3,18
100

Боии^а турдаги концентратларни 
к;айта ишлаш усули

Бошка турдаги концентратлар мис-молибден рудалари 
ва оралик моддалар булиб, уларнинг таркибида молибден 
билан бир каторда куп микдорда темир, мис ва бошка 
аралашмалардан ташкил топган булади. Бундай концент-
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, пцбден повеллит ва молибдит шаклида хам 
ратларда
булиши му' аги концентратларда молибденнинг микдори 

Бошкат'_20 % булиб, унинг таркибида мис ва темир 
тахминан 5

с 'Jitжуда куп 6' >1ИС-молибден рудаларини бойитиш натижа- 
Масала!1’ ган бошка турдаги концентратлар таркиби 

сила олин;г идагича булади: 15—20 % Мо, 3—5 % Си, 
тахминан Ю—15 % Fe, 20—25 % S. Таркибида повел- 
12—13 % Si _’ШКка турдаги молибден концентратида 5—6% 
лит булган(

I Концентрат I

Куйдириш

Чанг*
Z 3

у»

Газлар
атмосфера^

____ —ар Re
Куку^'юбори-
олишг^
лади - Г  ^

1-ишкорлаш |

| 2 -ишкорлаш

а

4-ишкорлаш$
" j ,  Сув

1
| Э р и т м а  т а й е р л а ш ]

СаС1,
|ф и л ь т р л а ш |

Ч у к т и р и ш ]

Я е в а М о о л и ш  
учун ти н д и р и л - 

гам э р и тм а

5-ишкорлаш

|Фильтрлаш[

|Чикиндилар|

Кальций
м о л и б д ат

;Ювиш

|Фильтрла
•^1-{чикиши|

Кальций молибдат 
--------------- 1 '

|. Куритиш"!
z r

фильтрат 
чикинди raj

М а\сулстни
коплаш

турдаги концентратларни крйта ишлаш технологик схемаси. 
Ш26- раем. Бошк^3 249



молибден булади. Бундай концентратлар, асосан оксид- 
лаш жараёни ва сода эритмаси билан ишкорлаш, шунинг­
дек, улардан техник кальций молибдати олишга асослан- 
ган булиб, унинг технологик схемаси 26-расмда берилган.

Бу концентратлар оксидлаш жараёнидан сунг содаш 
эритма билан ишкорланади. Чунки куйинли таркибидаги 
\амма молибдатлар осон парчаланади.

Ишкорлаш
Сода эритмаси билан ишкорлаш натижасида куйидаги 

реакциялар содир булади:
М о03 + N a2CO, = N a,M o04 + С 0 2 

2CuMo0 4 + 2N a,C 03 + Н 20  =

= 2Na2M o04 + C uC 03 • Cu(OH)2 + CO,

FeM o04 + N a2CO, + H20  = Na2M o04 + Fe(OH), + C 0 2 

C aM o04 + N a2C 0 3 ^  N a2M o04 + C aC 03

Ишкорлаш натижасида эритмага маълум микдорда 
кремний, фосфор, мишьяк, кисман мис (бекарор ком­
плекс холдаги хСиСО, • _yNa2C 0 2) эриган холда утади. Иш- 
корлашнинг охирги боскичида эритма нейтрал ёки куч- 
сиз ишкорий му\итда булгани учун мис карбоцати парча- 
ланиб кетади ва асосли мис карбонатлари холида чукмага 
тушади. Худди шу шароитда эритмадаги кремний хам гидро- 
лизга учраб (Na2SiO, дан H,SiO, га утади) чукмага тушади.

Ишкорлаш жараёни 8—10 % ли сода эритмаси билан 
4—5 боскичда карама-карши йуналищда олиб борилади. Жа- 
раённи бу тарзда олиб бориш содадан унумли фойдаланишни 
ва эритма pH = 8—8,7 ларда булишига олиб келади. Хосил 
булган эритма фильтрланиб булганидан сунг унинг таркиби­
даги молибден 1 литрда 50—70 фаммни ташкил килади. Ва 
бу эритма кальций молибдат холила чукмага туширилади.

Кальций молибдатни чуктириш
Чуктириш учун кальций хлорид эритмасидан фойдала­

нилади. Чуктириш жараёни эритмани 80—90° С киздириш 
билан олиб борилади. Кааьций молибдатнингтуликчуки- 
ши эритманинг pH ига, кальций хлорид микдорига ва эрит­
мадаги молибден микдорига боглик Кальций молибденни 
97—98 % чуктириш учун жараён кучсиз ишкорий шароит-
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да кальций хлорид 10—15 % купрок булган холда олиб бо­
рилади. Хосил булган ок майда кальций молибдат кристал­
лари сульфатлардан сув билан ювиб ташланади ва 600—700°С 
да киздирилади. Фильфлаб олинган нордон эритма тарки­
бида тахминан 1 % молибден колади, уни ионитларда ад- 
сорбциялаб ажратиб олинади. Ионитлардан аммиакли эрит­
ма билан десорбция килинади. Десорбция килинган эритма­
даги молибденнинг конценфацияси 50—70 г/л ни ташкил 
Килади.

30-§ Молибден (III)  оксидни олиш

Молибден (III) оксид молибден кислотаси ёки паро­
молибдат аммонийни киздириш оркапи олинади:

Н2М о04 -» М о03 + Н20  
3(NH4)20  *7МоО, * 4 Н ,0 —> 7Мо0 3 + 6N H, + 7Н20

Молибден кислотаси 500—550° С узидаги сувни йуко- 
тади. Парамолибдат аммоний эса 250—280° С да тулик пар- 
чаланади.

Бу жараснларни олиб бориш учун корхоналарда кизди­
риш учоклари ишлатилади (молибден кислотасини кизди­
риш учогидаги температура 450—500° С ни ташкил килади.

Молибден (III) оксидини водород иштирокида кайтариш

Молибден (111) оксиди водород, углерод, углеродли 
тузлар ва металлотермик йул билан кайтарилади. Ишлаб 
чикаришда асосан водород билан кайтариш усули куп 
Кулланилади.

Молибден (III) оксиди уч боскичда кайтарилади.

(О 

(2) 
(3)

Бу хамма реакциялар учун мувозанат константаси сув 
6yFn парциал босими билан водород гази парциал 6yF бо- 
симлари нисбати оркали ифодаланади:

К = -^ 2 -
гн2

251



(1) ва (2) реакциялар учун 400—700° С да мувозанат конс- 
тантаси молибден (III) оксидини кайтариш вольфрам (III) 
оксидини кайтаришга Караганда бир мунча юкори кий- 
матга эга булади. Демак, бир хил шароитда М о03 -» М о02 
учун утиш температураси W 03 -» \У 02дан пастрок, тем­
пературада боришини курсатади. (3) реакция — М о02 ни 
металл \олигача кайтарилиши юкори температурада со­
дир булади. Шунга кура, биринчи боскичда к,айтарилиш 
жарасни паст, тахминан 450—550° С да, охирги боскичда- 
ги кайтарилиш жараёни эса 1000—1100° С да амалга оши­
рилади.

Ишлаб чикариш шароитида молибден (III) оксидини 
кайтариш жараёни 2 ёки 3 боскичда олиб борилади.

Биринчи боскичда (М о03 -» М о02) 450° — 650° С да, 
иккинчи боскичда (МоО, -> Мо) 650° — 950° С да давом 
этади. Лекин ораликда молибден оксиди 0,7—2 % гача кай- 
тарилмасдан колади. Шунинг учун кушимча — учинчи бос­
кичда кайтарилиш 1000—1100°С да олиб борилади ва мо- 
либденнинг металл хрлидаги тулик кукуни хрсил булади.

Биринчи ва иккинчи кайтарилиш жараёни 9—11 хром- 
никелдан ясалган пулат кувурли учокдарда, 1000—1100°С 
да эса хромникель-пулат кувурлари нихромли электр киз- 
диргичлар билан копланган учокларда олиб борилади.

ТАНТАЛ ВА НИОБИЙНИ ОЛИШ  ТЕХНОЛОГИЯСИ

Тантал ва ниобий даврий системанинг V группасида 
жойлашган булиб, физик ва кимёвий хоссалари билан 
бир-бирига якин туради. Улар руда хомашёларида бирга- 
ликда учрайди ва уларнинг металлургик жараёнлари бирга 
урганилади.

Тантал ва ниобий электрон-техника ва электровакуум 
техникасида ишлатилади. Бу элементлар радиотехникада, 
радиолокация ва рентген аппаратларда кулланилади.

Улар газларни ютиш кобилиятига эга булганликлари учун 
радиолампаларда вакуум \осил килишда ишлатилади. Тан­
тал ва ниобий металларидан «иссик арматуралар» — анод- 
лар, сеткалар, катод кизиткичлари каби электрон лампа- 
лар ва кучли генераторларнинг лампалари тайёрланади.

Хозирги вактда улардан электролитик конденсаторлар 
ва ток тугрилагичлар \ам ясалмокда. Улардан ясалган 
конденсаторлар кичик ва ихчам булиб, катта \ажмга ва
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юкори изоляция каршилигига эга (—80°С дан + 200°С гача 
ишлатиш мумкин). Кичик (миниатюрали) конденсатор­
лар узатувчи радиостанцияларда, радар курилмаларида ва 
бошка х,ар хил мосламаларда ишлатиш мумкин.

Кимёвий машинасозликда тантал ва ниобий металла- 
ри узини кислотали ва бошка му\итларда ишлатиладиган 
конструкцион ускуналарини коррозиядан сакдашда, шу 
асбобларни тайёрлашда ишлатилади.

Тантал ва ниобий конденсаторлар, иситувчилар, ап- 
паратларни уровчиларда, аралаштиргичлар (мешалкалар) 
ва бошка кисмларни тайёрлашда ишлатилади.

Табиий ипак олишда филерларни тайёрлашда кулла­
нилади.

Атом техникасида тантал ва ниобий конструкцион ма- 
териалларда ишлатилади, чунки, улар эриш температураси 
юкорилиги, яхши кайта ишланиши мумкинлиги, коррози- 
яга каршилиги ва ^зининг нейтронлар иссикдигини кичик 
сигимда торта олиш кобилияти билан ажралиб туради.

Ниобий 900°С да \ам уран билан реакцияга киришмай- 
ди, шунинг учун ундан энергия берувчи реакцияларда 
иссикликдан сакдовчи ва изоляция килувчи материал си­
фатида фойдаланилади.

Утга чидамли ва каттик котишмалар ишлаб чикари»1да 
тантал ва ниобийдан тайёрланган котишмалар асосида 
реактив двигателларнинг газ чикарувчи кувурларини ясаш- 
да ишлатилади. Улар иштирокида тайёрланган турли хил- 
даги котишмалардан реактив двигателларнинг кисмлари- 
ни тайёрлашда кулланилади, масалан, турбиналар пар- 
ракларини, канотларининг олд кисм ини, ракета ва 
самолётларни бурун (уч) кисмларини ва ракеталар копла- 
маларини улашда ишлатилади. Ниобий ва унинг котиш- 
маларини 1000—1200°С да \ам  ишлатиш мумкин.

Тантал ва ниобий карбидлари кушиб тайёрланган мате­
риаллар турли хил пулатларни олишда ва киркувчи мосла- 
малар тайёрлашда ишлатилади. Тантал ва ниобий кушиб 
тайёрланган пулатлар коррозия га ва иссикка чидамли ас- 
боблар ва магнийли пулатлар олишда ишлатилади.

Булардан ташкари, тантал ва ниобий (симлари ва лист- 
лари) тиббиётда — суяк ва пластик жаррохдикда (суяк- 
ларни улашда, бош суякларининг синган булакларини 
улашда, хамда уларни тикишда) кулланилади. Булардан 
ясалган материаллар тирик организм учун зарарсиздир.
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Органик кимёда ниобий ва тантал, асосан моддалар(Н_ 
синтез килишда катализатор сифатида ишлатилади.

31-§. Асосий рудалари ва концентратлари

Ер кобигадаги ниобий микдори 10-3%, тантал 2 ■ Ю- '^. 
ни ташкил к,илади. Улар табиатда бирга учрайди ва 1^ 
дан ортик минераллар таркибига киради. Ниобий ва та^ 
тал минералларини икки группага булиш мумкин.

1. Танталомиобаглар — тантал ва ниобий кислоталарц 
нинг вакиллари булиб, бу танталит ва колимбит минеру, 
лари \исобланади.

2. Титано (тантал) ниобатлар, титано ниобий (тант^л 
кислотасининг мураккаб тузлари. Бу группанинг \амма ми 
нералларида камёб ер элементлари булади. Группа м т )е 
ралларидан пирохлор, лопорит, коппит, битафит ва 6oiu 
калар асосий минераллардир.

Куйида тантал ва ниобийнинг асосий минераллар л 
Хакида тухталиб утамиз.

Тантолит — колимбит. Унинг таркиби (Fe, Mn) [f|v 
Nb)] 0 3 формула билан ифодаланади. Демак, бу минеру j 
изоморф холдаги туртта туздан ташкил топган: Fe(TaO ) 
M n(Ta03)2, Fe(N b03)2, M n(N b03)2.

Агар минерал таркибида ниобий куп булса, у количм_ 
бит, тантал куп булса танталит дейилади. Унда тантал 
ниобий оксиди 82—86% ни ташкил этади. Бу группа миз(. 
нералларига: фергюсонит — бу иттрий, эрбий ва цер^ й 
элементларини тантоболитлари; самарскит — бу кальш,, 
темир, иттрий ва церий элементларини танталониобат,;^- 
ри, стибиотанталит — сурьма тантаолитлари хам к и р аг^ .

Пирохлор — иккинчи группа минерали булиб, у кии,^- 
вий таркибининг мураккаблиги билан ажралиб туради у 
ниобий ва титан кислоталаринипг натрий, кальций 
камёб ер элементлари билан \осил килган [КЕЭ] тузлаь^!- 
дан иборат:

(Na, Ca....)2(Nb. Ti)20 6|(F. ОН)Ь
Худди шундай таркибли, фа кат ниобий урнида т а н ^ л  

булган туз микролит  дейилади. Бу икки минерал таби.д-г- 
да бирга учрайди, унинг таркиби мураккаб ва узгарув'|Г н 
булади.

Пирохлор минералларига коппит минерали (кальц|, ;i, 
натрий ва церий ниобати) кам киради.
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Л о п ар и т  минерали кимёвий табиати билан натрий, 
к а л ь и и й  ва КЕЭнинг титалониобатларидир. Унинг фор- 
муласи (Na,Ca, Ce...)2(Ti,Nb)20 6 булиб, унда: 39,2—40 % 
TiO 32-34%  (К Е Э ),03, 8 -10%  (Nb,Ta)20 5, 4 ,2 -5 ,2%  
СаО. 7 ,8-9%  Na20 , 2 -3 ,4%  SrO, 0 ,2 -0 ,7%  К ,0 , 0 ,2 -
0,7% T h 0 2 булади.

Тантал ва ниобий концентратлари, асосан уларнинг 
рудалари гравитация ва флотация усули билан бойитила- 
ди.

Олинган танталли концентратнинг I навлигида 60—65% 
Т а,0 5 ва 10% дан кам булмаган Nb20 5; II навлигида эса 
40% дан кам булмаган Та20 5 булади. Колумбит концентра- 
тининг I навлигида — 60% Nb20 5; II навлигида N b,0 . 50% 
дан кам булмайди.

Пирохлор рудаларини бойитиш натижасида олинган 
конпентратларда 37% дан кам булмаган (Nb,Ta)20 5, лопо- 
ритли рудаларнинг концентрацияларида 8% кам булмаган 
(N b ,T a),05 дан иборат булади.

Тантал ва ниобийли хомашёларнинг асосий ишлаб чи- 
Карувчилари Бразилия, Конго, Нигерия, Мозамбик, 
Австралия, АКД1, Норвегия, Германия ва Россия давлат- 
лари ^исобланади.

32-§. Тантал — ниобий концентратларини 
цайта ишлаш усуллари

Руда концентратлари га 3 хил кимёвий бирикмалар: 
(T a,0 5,N b20 s) оксидлари, хлорли бирикмалари ва (K2TaF7 
ва K,NbF7) фторли тузларининг комплексларини олиш учун 
ишлов берилади.

Бу моддаларни ишлаб чикаришда, технологик схема 
концентратларининг минералогик ва кимёвий таркибига 
Караб танлаб олинади. Танталит ва колумбит маъдан кон­
центрат кислоталарда эримайди — парчаланмайди. Шу­
нинг учун уларни парчалашда ишкор (КОН, NaOH) би­
лан куйдириш ёки плавик кислотада парчалаш усули кулла- 
нилади.

Титан — тантал — ниобий группа минераллари (лопо- 
Рит, пирохлор), танталит ва колумбитга нисбатан мустах- 
камлиги кам булгани учун, улар кислоталар (HF ва H2S 0 4) 
билан парчаланади.
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Танталит — колумбит кон цен трат и нинг натрий 
ишк,ори бш ан цайта ишлаш технологияси

Бу усул куп тарцалган булиб, танталит — концентрат- 
ларини кайта ишлашга асосланган. У куйидаги асосий жа­
раёнлардан иборат: каттик, суюлтма ва уни сув билан иш­
лаш.

Бу жараёнлар натижасида:
Fe(Ta03)2 + 6NaOH = 2Na3T a0 4 + FeO + 3H20  
Fe(N b03), + 6NaOH = 2Na3N b04 + FeO + 3H20

Худди шундай реакиияни M n(Ta03)2 ва M n(Nb03), лар 
билан хам ёзиш мумкин.

Котишмага сув билан ишлов берилганда
6N a,Ta04 + 30H20  = 3Na20  4 Т а ,0 5 • 25Н20  + lONaOH 
12Na,Nb04 + 43Н20  = 7N a,0  ■ 6Nb20 5 32Н ,0 + 22NaOH

Технологик жараёнда суюлтмадаги кислород иштиро­
кида FeO ва МпО билан бирга Fe20 3 ва Мп30 4 лар хам 
Хосил булали. Темир оксидлари суюлтмада Na20  ■ Fe20 ? — 
феррит холида булади ва сув билан ишлов берилганда 
парчаланади:

Na20  • Fe20 3 + Н20  = 2NaOH + Fe20 3
Ишк,ор билан суюлтма хосил килишда аралашмаларда 

кремний (S i02), калай (S n02), вольфрам, алюмосиликат- 
лар натрий гидроксиди билан эрувчан натрийли тузлари- 
ни хосил килади (N a2S i0 3, N a2S n03, N a2W 04, NaA102). 
Титан эса титанат натрий Na^TiO, ёки эримайдиган Na2TiOs 
хосил килиб тантал ва ниобий билан чукмада колади.

Агар жараённи ишкор микдори бир мунча ортикча 
булган холда олиб борилса, унда натрий-ниобий ёки тан- 
талатлар тулик чукмада колади. 1% ли натрий ишкори эрит­
маси ишлатилса, натрий-ниобий 7Na20  • 6N b,05 • 32Н20  
90°С да 1 г/л эрийди. Шунинг учун жараён 5% дан кам 
булмаган ишкор эритмаси билан амалга оширилади.

Хосил булган сувли эритма тиндирилади ва чукма бир 
неча марта 5% ли NaOH аралашган иссик сув билан ювила- 
ди, чунки бунда тантал ва ниобий эритмага утиб кетмайди.

Чукмани кислота билан парчалаш.
Чукма киздирилган хлорид кислота (20% ли) билан 

парчаланади, тантал хамда ниобийнинг гидратланган ок- 
сидлари хосил булади:
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4 N a,0  ЗТа20 , + 8НС1 + (X -  4)Н20  = ЗТа20 , Н20  + 8NaCl 
7Na20 • 6Nb20 5 + 14НС1 + (X -  7)Н20  = 6Nb20 5 Н20  + 14NaCI

Темир ва марганец оксидлари кислотада эриб, улар­
нинг хлоридлари хосил булади:

M n ,0 4 +8НС! =ЗМпС12 +С12 + 4 Н ,0
Натрий титанат кислогада эриб титан кислотасини 

хосил килади. (Н,ТЮ, ва N a,T i03 кисман эрийли), чукма­
да асосий кисми тантал ва ниобий колади.

Чукма иссик сув билан темир ва марганец тузларидан 
ювиб ташланади. Ювилган чукма фильтрланади ва 100— 
120°С да куритилади. Куритилган гидратланган тантал ку- 
кунида 20—25% сув булади. Олинган бу кукун таркибила 
9б _ 99% (Та, Nb)20 5, 0,1 -0 .5 %  Sn02, 0,5% гача S i02, 0,5— 
1% T i02, 1% гача FeO + MnO булади. Хосил булган оксид 
аралашмаси тоза бирикмалар олиш учун юборилади.

33-§. Тантал ва ниобийни аралашмаларлан тозалаш  
технологияси

Тантал ва ниобий элементларининг физик-кимёвий 
хоссалари бир-бирига жуда якин. Уларни ажратиш эса му- 
раккабдир.

Саноатда тантал ва ниобийни ажратиш учун икки усул 
кулланилади.

1. Органик эритувчилар билан экстракциялаш.
2. Комплекс фтор тузларини касрли кристаллаш. 
Бундан ташкари, корхоналарда — хлоридли бирикма-

ларнинг турлича хайдалишига караб, танлаб кайтарили- 
шига (беш валентли ниобий хлоридни энг паст валентли 
хлоридларигача) ва ион алмашувчи смолаларда ютиш 
кобилиятига караб ажратилади. Ион алмашиниш жараё- 
нидан тоза тантал ва ниобийни олишда ишлатилади.

Фторли комплекс тузлар ни касрли 
кристаллаш технологияси

Бу усулда, асосан калий фтортантал — K2TaF7 ва калий 
ороксиниобий — KjNbOFj Н20  ни эрувчанлигига караб 
ратилади. Бу моддаларнинг кристалл тузилиши хам катта 

ахамиятга эга.
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27-расм. Калий фтортанталат ва 
фтороксиниобаттузларининг I % 
ли плавик кислотаси па темпера­

тура узгариши билам эриши.

5 10 15 20 25 30 35 40
Концентрация, HF( %)

28-расм. Турли концентраиияли 
плавик кислоталарда тантал ва 
ниобийнинг фторли комплексла- 

рини (25°Сда) эриши.

Куйидаги расмларда бу хил тузларнинг плавик ки слота- 
да эришини температурага ва кислота концентрациясига 
боглик холда узгариши курсатилган (27- ва 28- расмлар).

27-28 расмлардан куриниб турибдики, 1% ли HF кис­
лотасини турли температура оралигида ниобий тузипи 
эриши тантал тузидан 10—12 марта ортикдигини курсата­
ди. Худди шундай плавик кислота концентрацияси узга­
риши билан (28-расм) эса ниобий тузининг оптимап эри­
ши =7% HF кислотасига ф р и  келади. Шунинг учун юкори- 
даги расмларда аникданган оптимал шароитларда уларни 
каерли кристаллаш оркали ажратиб олиш мумкинлиги 
курсатилали. Назарий \исобларга суянган холда тантал ва 
ниобий оксидлари куйидаги технологик схема оркали кае­
рли кристаллаш усули билан ажратиб олинади. Бунинг учун 
хул ёки 100— 120°С да куритилган тантал ва ниобий ок­
сидлари аралашмаси концентрланган (35—40%) плавик 
кислотада эритилади (назарий хисоблашга кура купрок 
олинади).

Унда
Га20 5 + 14HF = 2H 2[TaF7J + 5Н20  
Nb20 5 + 10HF = 2H,lNbOF5] + ЗН20

Эритиш жараёни 70—80°С да олиб борилади. Эритма 
тиндирилади, сунг пахтадан ёки перхлорвинил матоли 
фильтрдан утказилади. Хосил булган эритмага KCI ёки 
К,СО, солиб, тантал ва ниобийнинг комплекс тузлари 
чуктириб олинади.
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H2[TaF7] + 2КС1 = K ,|TaF7 ] + 2HCI 
H2[NbOF5] + 2КС1 = K2[NbOF5] + 2HCl

Эритмадан тантал тузининг кристаллари совутиш ва 
фильтрлаш усули билан ажратиб олинади. Кремний 50% 
гача титан ва кисман ниобий (5—6% Nb) фторли тузлар 
холида танталнинг фторли тузи билан бирга чукмага ту­
шади. KjTaF, кристалларини тозалаш учун 1—2% HF бе­
риш билан кушимча кристалланади, олинган фтор танта- 
лоит калий тузида 0,1—0,3% ниобий, = 0,3% кремний, 
= 0,2% темир, 0,01—0,02% гача титан булади.Фильтрлан- 
ган эритма буглатилиб, совутилади ва K2NbOF6 • Н20  тузи 
кристаллари ажратиб олинади. Бу хам кайта кристаллаш 
оркали тозаланади.

34-§. Экстракциялаш усули

Сунгги йилларда гидромегаллургияда экстракция жа­
раёни куп ишлатилмокда. Бу жараён сувли эритмалардан 
модда ва модда бирикмаларини органик эритувчилар иш- 
тирокида ажратиб олишга асосланган. Сувли ва органик 
эритувчи бир-бирига кушилганда сувли эритмалаги мол- 
даларнинг хар икки фаза буйича таркалиши экстракция 
лейилади. Маълум вактдан сунг хар икки фаза уртасида 
мувозанат карор топади. Мувозанат вактида моддаларнинг 
таксимланиши таксимланиш коэффициента (Д) билан 
тавсифланади. Уни киймаги органик фазадаги модда кон­
центрацияси билан сувли фазадаги концентрациялар нис- 
бати оркали аникланади:

Д = (С0рГФ/(ССУВФ)
Таксимланиш коэффициента эритувчининг табиатига, 

ажратиб олинадиган моддалар концентрациясига, эритма 
мухитига, температурага ва эритмада бошка моддаларнинг 
бор ёки йуклигига боглик булади. Органик фазага, асосан 
сувли фазадан диссоциланмаган моддалар утади. Шунинг 
учун кучеиз электролитлар яхши экстракцияланади. Агар- 
да сувли эритмада иккита модда булса, уларнинг ажрали- 
ши таксимланиш коэффициентлари нисбати оркали ифо- 
Даланади ва бу кийматнинг ажралиш коэффициента де- 
йилади (3) : р = (Д1)/(Д 2). Бу киймат икки модданинг 
самарали ажралишини курсатади. Агарда Р нинг киймаги
2 ва ундан катта булса, унда иккита молдани экстракция
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усули билан ажратиш мумкин. Органик эритувчилар си­
фатида органик бирикмалар: эфирлар, кетонлар, спирт- 
лар, аминлар, углеводородлар ишлатилади.

Эритувчилар ажратиб олиниши керак булган моддаларга 
нисбатан экстракциялаш крбилиятига ва ундан моддаларни 
кайтариш хамда сувда кам эрувчанлик хусусиятига эга були­
ши керак. Шу билан бирга сувнинг зичлигидан эритувчи- 
нинг зичлиги кичик, ковушкоклиги кам булиши керак.

Техника хавфсизлиги коидаларига кура эритувчи учув- 
чан булмаслиги, зарарсиз ва кийин ёнувчи булиши керак. 
Булардан ташкари, органик эритувчи минерал кислоталарга 
чидамли ва уларни танлашда нархи арзон булиши керак.

Экстракция жараёнида икки хил — колоннали ва ара- 
лаштириб-тиндирувчи асбоб ишлатилади. Колоннали экс- 
тракторларда органик эритувчилар ва сувли эритмалар бир- 
бирига карама-кариж йуналган булади: улар бир-бири 
билан тукнашади. Экстрактор колонналари икки хил яса- 
лади. Биринчи тур колонналарла тукнашиш юзасини оши­
риш учун улар насадкалар (темир халкачалар) билан тулди- 
рилади. Эритма ва эритувчи узаро юзалари билан т^кна- 
шади ва экстракция жараёни тезлашади. Иккинчи тур 
колонналарда эса бир-бирига якин тсшикли тарелкалар 
урнатилади. Бу жараёнда \ам  тукнашиш юзаси ортади.

Хар икки холда \ам эритмаларнинг торгиш кучи му­
хим ахамиятга эга.

Хозирги вакгда кузгалувчи (пульсация) ёки кузгатувчи 
асбобларда экстракция олиб борилади. Бу усулда экстрак­
ция жараёни насадкали ва тешик тарелкали колоннатарда- 
гига нисбатан экстракция жараёни 2—3 марта куп булади.

Аралаштириб-тиндирувчи экстрактлар алохида хоналар- 
дан иборат. Бу аралаштиргич ва тиндиргич хоналар бир- 
бирига уланган булади. Аралаштирувчи хонада аралашти- 
риб турувчи ускуна урнагилган булиб, органик ва сувли 
фазалар аралаштирилади ва у горизонтал икки булимдан 
иборат булади. Насос ёрдамида аралаштирувчи ускуна нш- 
лаганда енгил фаза билан огир фазалар аралашиб, гори­
зонтал жойлашган булимлар оркали тиндириш булимига 
утади ва у ерда огир ва енгил фазалар ажратиб олинади. 
Огир фаза (сувли) билан аралашган енгил фазапардаги су- 
юкдик баландлиги ва нисбати автоматик ушлаб турилади.

Тантал билан ниобийни экстракция усулида ажратиш 
ва аралашмалардан тозалащда метилизобутилкетон ва гри- 
бутилфосфат энг яхши экстрагент хисобланади. Трибутил- 
фосфаг (ТБФ) метилизобутилкетонга нисбатан юкори

температурада кайнайди ва ёнади. Лекин зичлиги ва ковуш- 
кокдиги катта (21-жадвал).

2 1-жадвал

Хоссаси М ети л изобутил кето н Трибутил фосфат
Кимсвий

формуласи
О
II

с н ,  -  с -  С4Н,
(С4Н„0)Р0

Кайпаш
тсмиератураси 115.9"С 177 — 178(289’Сда 

парчаланади)
Зичлиги 0,80 0.97

Ковушкоклиги 0,546 3,45
учкун хосил КИЛИШ 

температураси -2 7  ‘С = 145°С

Сувда 
эрувчанлиги. % 1 .7- 2.2 0,6

Экстракция килинганда куйидаги комплексларни хосил 
килади

Г с4н9 Г С4н0X1О1и/\ TaFf7; 1с1и/\ TaF7 2I'V

1 S' 1 .

Демак, тантал ва ниобийнинг кислотали фтор ком- 
плекслари метилизобутилкетон билан оксоний тузларини
— комплекс бирикмаларини хосил килади. Бунда кислота 
водороди кетондаги кислород билан узаро бирикади. У ок­
соний тузлари ортикча олинган органик эритувчиларда 
яхши эрийди. Тантал ва ниобийнинг фторли комплекс би- 
рикмалари экстракциясининг таксимланиш коэффициента 
б<?либ эритмадаги плавик кислота концентрациясига бог­
лик, ниобий плавик кислотанинг эритмадаги концентра- 
иияси 4 моль/л дан кам булган кийматларида экстракци- 
яланмайди. Агар экстракция жараёни юкори концентра- 
иияли плавик кислотага озрок сульфат кислота кушиб олиб 
борилса, унда тантал ва ниобий органик фазага тулик ута- 
Ди, эритмада эса Fe, Mn, Ti, Sn каби аралашмалар кола- 
Дч, чунки бу моддалар юкори концентрацияда эксграк- 
иияланмайди. Шундай килиб, тантал ва ниобий уч бос- 
Кичдан иборат экстракция усулида ажратиб олинади:
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1) тантал ва ниобийни бирга экстракция к,илган холда 
аралашмаларлан (Fe, Mn, Ti, Sn, Si ва бош к) тозалаш;

2) ниобийни органик фазадан сув билан реэкстракция 
к,илиб олиш;

3) сув ски тузларнинг сувли эритмалари (мае. NH F) 
билан тантални рсэкстракция килиб ажратиш.

Экстракция цилиш учун тантал ва ниобий оксидлари
0,074 мм гача майдаланиб, 70 % ли HF кислотала эрйти- 
лади ва яхши эритма хосил булиши учун аралаштириб 
туриб киздирилади. Хосил булган эритма 15 мольбулгунча 
суюлтирилади ва фильтрлаб олинади. Кузгалувчан экс­
тракция колоннасининг устки кис м ид а н тоза эритма, остки 
кисмидан эса экстрагент МИБК (метилизобугилкетон) 
юборилади. Органик киемда тантал ва ниобий, сувли к,исм- 
да эса аралашмалар колади (29-расм). Аралашмалар мик,- 
дорини камайтириш учун колоннанинг юкори кисмидан 
асосий эритма билан бирга суюлтирилган сульфат кис­
лота хам юборилади. Хосил булган органик эритувчи ре­
экстракция колоннасининг урта к,исмига юборилади, сув 
билан ниобийни реэкстракция килиш учун ниобий би­
лан бирга плавик кислотанинг катта микдори сувли фа- 
зага утади. Шунинг учун танталнинг озрок к,исми \ам сувли 
фазага утади. Бундан кутулиш учун чикаётган ниобий- 
нинг (сувли фазаси билан) колоннага бериластган тоза 
М ИБК билан учрашади ва органик модда сувли эритма­
даги тантални Узи билан олиб кетади. Колоннани ости- 
дан чикувчи сувли эритмада, факат ниобий булади. Кол­
ган органик эритма кейинги реэкстракция колоннасига 
юборилади ва унда тантал реэкстракция килинади. Реэк­
стракция килинган ниобий ва тантал сув бури ердамида 
хайлалади ва у экстракция кисмига кайтарилади. Сувли 
эритмаларга аммиакли сув кушиб тантал ва ниобий чукти- 
риб олинади, чукмалар вакуум — фильтрларда фильтрла­
нади ва улар гардишли учокдарда киздириб оксидлари 
олинади (22-жадвал).

Булардан ташкари тантал ва ниобий хлоридларини рек- 
тификациялаш, хлоридли тузларини танлаб кайтариш, 
ионитларда сорбциялаш усуллари булиб, булар моддалар- 
ни олиш шароитига караб кулланилади. Ионитлар билан 
ажратиш усулида ЭДЭ—10П анионити кулланилади, унинг 
(= NH) ва (= N) каби актив группалари булиб, ион алма- 
шиниши TaF72— >TiF62_ > NbF72- таргибида узгаради. Шу-
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22-жадвал 35-§. Германий ва уни олиш технологияси

Экстракция натижасида \осил булган моддаларнинг таркиби

Элемент Оксидлар микдори, %
Nb,Os Ta20 5

Zn < 0,05 < 0,05

Та < 0.03 -
Nb - < 0,03

F 0.06 0,06

Fe < 0.03 < 0.01

Ti < 0.015 < 0.015

Si 0.01 0,01

W < 0,01 < 0,01

Mi 0,005 0.005

Cu < 0.004 < 0,004

Al 0,002 0,002

Mg. Co, Zn, Cr, 
Mn. Sn, V, Mo

< 0.002 < 0.002

Cd < 0,005 < 0,0005

В < 0.0001 < 0.0001

нинг учун ионитлардан уларни ажратиб олишда, аввал 
ниобий, титан ва сунг тантал десорбция килиб олинади. 
Анионитни динамик ютиш хажми ниобий буйича 10. тан­
тал буйича 7 ва титан буйича 5 мг-экв/г ни ташкил килади.

Тарцои; камёб металлар технологияси

Таркок камёб элементлар ер кобигида кам таркалган- 
лиги билан ажралиб туради. Бу элементлар бошка элемент 
минераллари таркибида учрайди. Улар изоморф холда бош- 
ка минералларни кристалл панжараларига ёпишган була- 
дилар. Уларни асосан чикиндилар таркибидан ажратиб 
олинади. Шунинг учун уларнинг хомашёлари турли хилда 
булиши мумкин.

Биз бу бобда таркок элементларнинг айримлари билан 
танишиб чикамиз.

Германий элементи 1886 йилда А. Винклер томонидан 
аргиродит 4Ag2S • GeS2 минерали таркибида аниклангаи. 
Германийга булган кизикиш яримутказгич электрон тех­
никаси ривожланишига олиб келди ва уни ишлаб чика­
риш 1945—1950 йилда йулга куйилди.

Германий уй температурасида мурт булиб, 550°С дан 
юкоридадеформацияланади. Германий кремний каби ярим- 
утказгичлар электроникасида кулланилади.

Германийнинг электр утказувчанлик хусусияти
Маълумки моддалар электр утказувчанлиги буйича уч 

группага булинади.
1 -группа утказгичлар. Буларга электр токини яхши утка- 

зувчи моддалар (металлар ва уларнинг котишмаси) кира­
д и : электр утказувчанлиги 104— 105ом ' см 1 оралигида.

2-группа изоляторлар. Буларга электр токини бутунлай 
утказмайдиган моддалар (кварц, слюда, асбест ва бошк.) 
киради.Уларнинг электр утказувчанлиги 10~14—10 15 ом-1 
см

3-группа яримутказгичлар. Бундай моддаларга кремний, 
германий, селен, теллур ва бошкалар киради. Уларни 
электр утказиш кобилияти утказгичлар билан изолятор­
лар оралигидадир, яъни 102—10-10 ом~'-см-1. Юкорида 
куфсатилган 3-группа моддалари электр утказувчанлиги 
элементлар электронларининг жойлашуви назарияси (зона 
назарияси) оркали тушунтирилади. Маълумки, атомдаги 
электронлар аник энергетик погоналарда (квантлангап по- 
гоналарда) жойлашгап булади. Электронларнинг бир по- 
гонадан бошкасига кучиши, уларнинг захирадаги энерги- 
ялари узгариши билан содир булади. Ташки каватда жой- 
лашган электронлар валент электронлар дейилади.

Хар кандай каттик моддани бир бутун электрон систе- 
маси деб караш мумкин, чунки каттик моддаларнинг энер­
гетик погоналарини алох,ида олинган атомларнинг энер­
гетик погоналари сифатида караш мумкин (атомнинг энер­
гетик погона энергияси сон жи\атдан каттик модда 
энергетик погонаси энергиясидан фаркли булса хам). Шунга 
кУра, хар бир каттик модда маълум даражада ёки элект­
рон билан тулган погоналардан иборат булаклардан зона- 
лардан утказувчи булаклардан (зоналардан) ёки харакат- 
ланувчи булаклардан ташкил топади. Бу иккита б^лак
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(зона) такикданган булаклар чегаралари билан ажралган 
булиб, оралик масофаси утказувчанлик кийматини курса­
тади. Куйидаги расмдан куриниб турибдики, утказувчан­
лик, яримутказувчанлик ва изоляторлар такикданган зона 
киймати билан фарк, килади.

Утказувчиларда таки клан ган булим (зона) бутунлай 
булмайди, шунинг учун барча туйинган булинмадаги 
электронлар утказувчилар буди ми га осонлик билан утади. 
Изоляторларда эса таки клан ган булим кенг булиб элект- 
ронларни III булимдан I булимга утиши учун жуда катта 
энергия керак булади, бу эса мумкин эмас. Шунинг учун 
бундай моддаларда утказувчанлик маълум кийматга эга 
булади. Яримутказувчиларда киска такикланган булим 
булиб III булимдан I булимга электронларни угиши учун 
кам энергия сарф килинади, яъни жисмни ёритиш, иси- 
гиш, элекф  куввати бериш ва бошкалар керак булади.

Яримутказувчиларда утказувчанлик икки хил булади — 
электронли ва тешикли. Хар иккала утказувчанлик айрим 
вадент богларини (иссикдик ва ёруглик гаъсирида) бузи- 
лиши натижасида руй беради. Агар жисмга электр майлон 
таъсир эттирилса, ундаги эркин ионлар маълум йуналиш 
буйича электр токи хрсил килади. Бундай утказувчанлик 
электрон утказувчанлик дейилади.

Ташки таъсир натижасида валент булимдаги бигта элек­
трон ажралиб чикади ва унинг урни бушаб колади (уни 
тешилган х,олат дейилади). Хамда у мусбат зарядланади. 
Электронлар \осил булган тешикларга \ам  келиб жойла- 
шиши мумкин. Бундай узгаришлар, иссикдик таъсирида- 
ги тебранишлар натижасида содир булади. Бу эса янги те- 
шикчаларни \осил килади. Электр токи таъсирида эса аник

а б в

30- раем. Энергия зоналари: а — утказгичлар, 6 — яримутказгичлар. 
в — изоляторлар. /  — утказувчанлик зонаси, / /  — такикланган зона, 

/ / /  — валент (туйинган) зона.
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йуналиши булган тешикчалар \осил булиб, унинг кийма­
ти мусбат зарядланган тешикли утказувчанлик дейилади.

Германийнинг ишлатилиши. У яримутказувчанлик элек­
трон гехникасида куп ишлатилади. Германий кристалл ток 
туфилагичлар (диодлар) ва кристалл ток кутарувчилар 
(фиодлар)ни ясашда ишлатилади. Бу диодлар вафиодлар 
оддий элекфон чирокдарига Караганда бир канча афзал- 
ликларга эга. Масалан: улар учун сарфланадиган элекф  
Куввати вакуум лампаларига Караганда кам сарф булади, 
уларни ишлаш хизмати анча куп гебраниш ва урилишлар- 
га нисбатан механик муста^камлиги ва хажми билан аж­
ралиб туради. Германийдан ясалган ток туфилагичлар ва 
кучайтиргичларнинг бу хусусиятлари мураккаб \исоблаш 
машинадари, телемеханикада радар ускуналарида ишла­
тиш анча кулайликлар яратади.

Хозирги вактда германийдан ясалган туфилагичлар 
радиотехникадан ташкари 1000—10000 А ва ундан юкори 
ток кучига эга булган юкори кувватли узгарувчан токлар- 
ни туфилагичлар олишда ишлатилмокда.

Германий диод ва триодлар олишдан ташкари термис- 
терларни тайёрлашда х;ам ишлатилади. Улар температура- 
ни аникулчашга ёрдам беради, яъни \ар  кандай утни ён- 
fhh температурасини, иссикдик утказувчи кувурлар тем- 
пературасини, \ар хил механизмлар температурасини 
автоматик сигналлаштиришда ва бошкаришда кулланила­
ди. Германий фотоэлементлар ва термоэлементлар тайёр­
лашда куп ишлатилади.

Германийнинг асосий хомашёлари. Германий ер коботи- 
нипг 7 • 10-4 % ини ташкил килади ва унинг асосий микдо­
ри турли сульфидли, силикатли минераллар таркибида уч­
райди. Мис, темир, рух, куртошин сульфидлари аралашма- 
ларида германий микдори 0,001 — 0,0001% булади. Табиатда 
германий куйидаги минераллар таркибида куп учрайди.

Аргиородит AgsGeS6 — унда Ge 5—7% ни ташкил кила­
ди.

Гсрманит Cu3(Fe, Ge, Ga, Zn) (As,S)4 тахминий форму- 
лага эга булиб, унда 6—8 % Ge, 6—8% Fe, 0,5—0,8 % Ga бор.

Рениерит (Cu,Fe)3(Fe, Ge, Zn, Sn) (S, As)  ̂ да 6,37—
7,8 % Ge бор. Бундан ташкари, германийнинг асосий ман- 
баи кумир куллари хисобланади ва унда 0,001—0,01 % гача 
Ge булади. Кумир ёкилганда канча кам кул х,осил булса,
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шунча куп германий булади. Айникса метаморфли кумир- 
ларда кам учрайди (масалан, антроцитли кумирларда йук 
хисобида).

36-§. Сульфидли хомашёларни кайта ишлашла 
германийнинг холатн

Полиметалл хрлдаги сульфид рудаларини бойитиш на­
тижасида рух, мис ёки мис-рух кониентратлари таркибида 
германий йигалиб, узининг хомашёдаги формасига боглик, 
булади. Германий сульфидли аралашмаларда изоморф ёки 
германит х,амла рениерит минерали холила булиши мумкин.

Рух ишлаб чикариш саноатида рух кониентратлари, ав­
вал оксидланиш жараёнида, сунг агломерик усул билан 
куйдириб олинади. 1200— 1300°С да агломерация — куйдириш 
натижасида мишьяк, кургошин ва кадмий моддаларининг 
бир кисми германий билан газ (чанг) ходила учиб читали. 
Улар йигилиб электр фильтрларда ёки чанг юткичларда 
ушлаб к,олинади. Ретарта учок^арида рухни дистилляция 
килиш усулида германий юкори температурада к.айнаш ху­
сусиятига эга булгани учун ретарта колдикдари таркибида 
колади. Улардаги германийнинг микдори 0,01 дан 0,1 % 
гача булиши мумкин.

Гидрометаллургия рух ишлаб чикариш усулида эса гер­
маний ишкорлаш натижасида хосил буладиган кекларида 
булади. Рух сульфат эритмаларини электролиз килиб олиш 
учун берилган эритмада германийнинг микдори 0,1 мг/л 
дан ошмаслиги керак, чунки электролитик усул билан оли- 
наётган рухнинг микдорини камайтириб юборади.

Рух кекларини буглатиш (вельц жараён) усули билан олин­
ган германий оксидлар холида йигилади. Бу эса GeO нинг 
учувчанлиги билан тавсифланади. Шундай килиб, германий 
хомашёси рух ишлаб чикариш саноатида хосил буладиган аг­
ломерация чанглари, реторта колдикдари ва рух куйиндила- 
рини ишкорлашда хосил буладиган кеклари хисобланади.

Мис ишлаб чикариш саноатида германий учун хомашё 
куйидагилардир. Шахталар ва нурли эритиш учокларида 
ва конверторларда хосил булган чанглар, хамда буглапиш 
натижасидаги фьюминг шлаклари хисобланади. Хар доим 
шлакларда германийнинг микдори чангдагига Караганда 
купрок, булади, лекин германийнинг чангларда йигилиши 
шлакларнинг йигилишига Караганда куп булади.

Кумирларни кайта ишлашда германийнинг холати

Агар кумир тулик ёкилса, германийнинг асосий мик­
дори \осил булувчи шлак ва кулларда колади. Масалан:
0,009% германий булган кумир ёкилса унда германий 
куйидагича таркалади:

шлакларда 51,7
кулларда 19,0
чангларда 0,25
германийнинг турли газлар билан йуколиши 29,0
Агар кумир кам хаво иштирокида ёкилса (газогенера­

тор асбобларида) германийнинг таркалиши бошкача була­
ди, яъни унда германийнинг 75% и учувчан газлар (чанг­
лар) да, 25% и шлак ва кулларда булади. Жараённинг бу 
холатда бориши кайтарилиш мухитида учувчан GeO (мо­
нокис) нинг хосил булишидир. Германийнинг чангларда 
ва куйинкиларда хосил булиши айрим вактларда 0,1% ни 
ташкил килади. Масалан: ишлаб чикариш корхоналарида 
GeO, микдори 0,29 — 1,24% ни ташкил килади, чангларда 
эса 0,38 — 0,75% Ge.,0, дан иборат булади.

Кокс-кимёвий заводларда эса германий аммиакли сув- 
ларда ва смолали махсулотларда булиши мумкин.

Хар хил турдаги хомашёлардан германийни ажратиб олиш

Бошлангич хомашёнинг таркибига караб, германийга 
бой булган материалларни — махсулотларии тайёрлашда 
турли усуллар кулланилади. Купинча корхоналарда бойи- 
тилган махсулотлардан, асосан техник германий (IV) хло- 
риди ишлаб чикарилади, сунг у тозаланади.

Германий булган махсулотларга бирламчи ишлов 
бериш усуллари

1. Материалларни сульфат кислотаси билан ишкорлаш 
усули билан эритмалардан германий ажратиб олиш асо­
сан сульфидли материаллар учун кулланилади. Бундай усул­
да аввал материал куйдирилади, сунг уни сульфат кисло­
та билан ишкорланади. Унда эритмадаги кургошин ажра­
либ чикади (PbS04 холида). Сульфатли эритмага рух кукуни 
кушилиб цементация (котирилади) килинади. Унда гер­
маний мис ва мишьяк билан бирга чукмага тушади, эрит­
мада эса кадмий ва бошка металлар колади.
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2. Германий сульфиди (GeS) ски монокиси (GeO) холи­
да учириш усули руда концентратларидан, чанглар тарки- 
бидан ёки бошка хомашёлардан ажратиб олишда кулла- 
нилади. Бунда сульфидлаш учун олтингугурт ёки пирит иш­
латилади.

3. Сульфатлаш усулида мах,сулот ва сульфат кислота ара­
лашмаси 450 — 500°С да киздирилади ва олинган махсулот 
кучсиз сульфат кислота билан ишкорланади ва эритмадан 
германий ажратиб олинади. Бу усулда махсулот таркиби­
даги мишьякнинг асосий кисми киздириш натижасида 
A s,03 холида учиб кетади.

4. Натрий ишкориси билан суюлтириш усулида эрит­
мада натрий германат хосил булиб, уни сув билан ишкор­
лаш натижасида сувда эрувчан моддалар эритмага утади. 
Хосил булган эритмадан, маълум pH оралигида гидрат- 
ланган германий (II) оксиди ажратиб олинади.

5. Мис ва темир булган материалларни кайтарувчилар 
билан суюлтма хосил килиш усули, мис ёки темир котиш- 
малари таркибида германийни бойитишга асосланган 
булиб, ундан германий уз котишмасидан хлорид кислота 
билан кайта ишлаш оркали ажратиб олинади.

37-§ Концентратлардан техник германий 
(IV) хлоридни олиш

2-10% германий булган бойитилган ма\сулотларга хло­
рид кислотаси билан юкорида курсатилган усуллардан 
фойдаланиш оркали ишлов берилади. Хлорид кислотанинг 
кайнаш температурасида таркибида германий булган мах- 
сулотга ишлов берилса, GeCl4 дистилляцияга учраб, улар 
конденсаторларда ушлаб колинади ва эритмада булган 
купчилик элементлардан (Fe, Си, Cd, Zn, Pb, Si ва бошк) 
ажратилади. GeCl4 билан бирга мишьяк хам учиб чикади 
(AsCl3 нинг кайнаш температураси 130°С). Демак, GeCl4 
билан бирга AsCl3 хам дистилляцияга учрайди. Мишьякни 
эритмадан ажратиш учун As43 дан As+5 гача хлор билан ок- 
сидлаш керак. Унда куйидаги реакция боради, бунда 

AsCl3+ C l2+4H 20  = H3A s04+5HC1
мишьяк кислотаси хосил булиб, у эритмада колади. Кон- 
денсатланган GeCl4 эса аралашмалардан тозалаш учун 
юборилади.

Хомашёдан германийни ажратиб олиш 
технологик схемалари

I. Рух концентратларини учокдарда куйдиришда хосил 
б^ладиган чанглардан германийни ажратиб олиш. Оксид­
лаш  натижасида хосил булган куйиндига кумир ва флюс- 
лар кушиб куйдириш 1200— 1300°С да амалга оширилади. 
Бунда учиб чиккан германий чанглари кургошин ва кад­
мий билан бирга концентрланади. Хосил булган чан г суль­
ф ат кислота билан ишкорланади. Эритмага Си, Cd, Zn, 
As ва Ge утади, кургошин — PbS04 холида ажралади. Эрит­
мага хисобланган микдорда рух кукуни бсрилиб, цемен­
тац и я (котириш) килинади. Кадмийнинг асосий кисми 
эритм ада колади ва кадмий олиш учун юборилади. Хосил 
булган чукма (цементланган) эритилади ва яна кайта це- 
ментацияланади, натижада германийнинг микдори 4—7% 
булган концентрат хосил килинади.

Германий концентрата куритилади па куйдирилади. 
Куйиндига конценгрланган (киздирилган) хлорид кисло­
та билан ишлов берилади. Шундан сунг, германий (IV) 
хлориди дистилляция килинади ва муз билан совутилган 
конденсаторларда мишьяк ва хлорид кислота билан бирга 
уш лаб колинади. ОеС14 конценгрланган хлорид кислотала 
кам эриганлиги учун конденсагорда иккита кават \осил 
булади: остки каватда GeCI4 булса, юкори каватда НС1 була­
ди. Мишьяк эса устки ва остки каватларда узаро таксим- 
ланган  холда булади. Хосил булган германий (IV) — хло­
риди тозалаш учун юборилади (31-раем).

Бундан ташкари, германий мис концентратларидан хам 
ажратиб олинади. Маълумки, мис-рух-кургошин рудалари 
таркибида германий германит ёки рениерит минераллари 
билан бирга учрайди. Бу рудаларни флотация усулида бойи­
тиш натижасида куйидаги таркибли мис конуентратлари 
Хосил килинади: яъни концентратнинг уртача таркиби
0,25% Се, 25% РЬ, 27,8% Си, 7,92% Zn,7,5% As, 22,2% S, 
2,3% Fe булади.

Бундай концентратлардан германийни ажратиб олишда 
германий моносульфид холида буглатиш усули куллани- 
либ, жараён нейтрал ёки кайтарувчи мухитда ва маълум 
атмосферада концентратларни киздириш оркали амалга оши­
рилади. 800°С да Н2 ва СО атмосферасида Си Ge 90 — 93% 
буманади. Нейтрал атмосфера мухитида эса 90 — 93% Ge
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ни буглатиш 1000°С да олиб борилади. 800-900°С да СО ат- 
мосферасида кУРгошин \айдалмайди. Мишьяк германий 
билан хайдадади ва шу атмосфера (СО) да куйидаги реак­
ция буйича кайтарилади;

As2S3 + ЗСО -» 2 As + 3COS.
Элементар холатдаги мишьяк осон хайдалади ва кон- 

денсатланади. COS — карбонилсульфид конденсаторлар- 
дан чикиш жараёнида S 0 2 ва С 0 2 гача ёкиб юборилади 
Олинган GeS куйдирилади ва у хлорид кислотада эрити- 
либ, GeCl4 олинади.
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Мис концентратларни шахтада эритиш (суюлтириш) 
да ажралиб чикувчи чангларлаги германий эса сульфат- 
ааш оркали ажратиб олинади. Унда сульфатли куйдириш, 
сульфат кислотасида ишкорлаш, мишъякни оксидлаш ва 
уни чуктириш хамда германийга бойитилган мах,сулот 
олишдан иборат булади. Натижада олинган германийли 
махсулотга хлорид кислота билан ишлов берилиб, герма­
ний (IV) хлориди олинади.

38-§. Корхона газлари чангларидан германийни 
ажратиб олиш

Корхона чанглардан \амда кора куя газларидан гер­
маний ажратиб олишда тугридан-тугри хлорид кислота­
си билан ишлов бериб, ундан GeCl4 ни дистилляция 
килиш оркали ёки чангларни сульфат кислотаси билан 
ишкорлаш па ундан германийни ажратиш усули бирмун- 
ча яхши натижа бериши мумкин. Агарда эритма таркибида 
германий кам булса, уни органик бирикмалар ишла- 
тиб, масалан, танин билан чуктириб олиш мумкин. Агар­
да эритмада германий микдори кун булса, унда германий 
дисульфиди ёки рух чанги билан цементация килиб ажра­
тиб олинади. Айрим \олларда, яъни германий кислоталар 
билан парчаланмайдиган бирикмалар холила булганда кис­
лота билан газлардаги чанглардан уни ажратиш даражаси 
камайиб кетади. Бундай холда пирометаллургия жараёнла- 
ри билан парчалашдан фойдаланилади. Унда икки хил усул- 
дан фойдаланилади.

1. Суюлтирмада кайтариш жараёни. Бу усулда, маса­
лан, 0,3—1,24 % G e0 2 ва 0,38—0,75 % G a,0 , булган корхо­
на газларидаги чангдан германийни ажратиб олишда кулла­
нилади. Чангда германийдан ташкари SiO,, А1,03, Fe2Or  
СаО, MgO, N a20  булади. Чангларни суюлтмада кайтариш 
жараёнида мис оксиди кумир ва сода, кварц куми, лой- 
тупрокохдк кушимчалари кушилган холла эритилади. Унда 
90 % Ge ва 50—60 % Ga суюлтмага утади. Бу котишманинг 
Уртача микдори 3—4% Ge ва 1,5—2 % Ga дан иборат була­
ди. Котишмада бундан ташкари мишьяк, темир. кисман 
олтингугурт ва бошка арапашмалар булади.

Олинган котишма темир хлорид эритмасига хлор гази 
КУшиб эритилади. Бунда темир хлорид эриш жараёнини 
тезлаштиради. Эритмада хосил булган GeCI4 дистилляция
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32-Расм. Галмид олишнинг технологик схемаси.

килинади. Дистилляция давомида унга томчилаб коннентр- 
ланган хлорид кислотаси бериб борилади. GeCl4 билан бирга 
оксидланмаган бир кием AsCl3 ва НС1 хайдала бошлайди. 
Олинган германий (IV) хлорид тозалаш учун юборилади. 
Эритмадан германийни \айдаш (дистилляция) усулидан 
сунг галлий ажратиб олинади (32-расм).

2. Иш^орда суюлтириш. Чанглар натрий ишкори билан 
пулат козонларда суюлтирилади, сунг уни сув куйиш би­
лан ишкорланади. Эритмага германий ва галлий билан 
бирга силикат ва алюминий натрий утади. Эритмадаги крем­
ний ва алюминийнинг асосий огирлик кисмини ажратиб 
олиш учун концентрацияси 0,2 н булгунча хлорид кисло­
таси билан NaOH ни нейтралланади. Х°сил булган А1(ОН)3 
ва H ,Si03 чукмалари фильтрлаб олингандан сунг, эритма 
рН-5 булгунча нейтралланади. Унда Ge(OH)3 ва Ga(OH)3 
холида чукмага тушади, чукма филтрлаб ажратиб олинади. 
Галлий ва германий гидроксид хлорид кислотада эрити- 
либ, уни дисульфид германий GeS, \олида чуктириб оли­
нади. (H,S нинг концентрацияси 4 -  5 н булиши керак). 
Айрим технологик схемаларда кам эрувчан магний герма- 
нагларни хосил килиш оркали ажратиб олинади.

39-§. Гермаиий (IV) хлоридни тозалаш усуллари
Яримутказгич электроникаси учун ута соф германий 

олиш керак булади. Шунинг учун асосий кимёвий махсУ'

лот булган германий бирикмалари аралашмаларидан то- 
з а л а н и б  олинади, айникса бунда унинг таркибидаги мишь- 
якдан тозалаш катта ахамиятга эга.

Аралашмалардан тозалашда германий хлорид учун дис­
тилляция усулидан фойдапанилади, чунки бошка элемент­
ларнинг хлоридлари, германий хлориднинг кайнаш тем- 
пературасидан юкори туради. Юкори тозатикка эга булган 
германий хлорид олиш учун ректификация ёки хлорид кис­
лотаси билан экстракция усули ишлатилади.

Ректификация усулида тоза/юш

Бу усулда германий хлоридни тозалашда насадкали 
колонкалардан фойдатанилади. Колонкалар кварц (пирекс) 
шишаларидан ясалган булиб, унинг насаткаси кварцли 
спирал (урамлар) дан иборатдир (сим диаметри 1,5 мм, 
сим урами диаметри 4 — 5 мм). Колонканинг баландлиги 
1220 мм ва диаметри 25,4 мм булиб, 40 та тарелка (булак) 
дан ташкил топтан. Колонкада 84°С да, ректификация усу­
лида германий (IV) хлориднинг мишьякдан тозаланиш 
микдори 0,02 — 0,002% гача етади. Ректификация колон- 
каси мис булакчалари билан тулдирилган булади. Ректи­
фикация колонкасида эритма дистилляция килиниши на­
тижасида германий ва мишьяк хлоридлари бут холида кай- 
наб кутарилади. Хосил булган буиар мис булакчатари 
билан узаро реакцияга киришиб, мишьякнинг кимёвий 
бирикмаси — мис арсенидларини (Cu3As2) хосил килади. 
GeCl4 буглари канчалик куп мис булакчалари билан 
тукнашеа, шунча куп микдорда Cu3As, хосил булади ва 
GeCl4 шунча купрок тозаланади ва уни 0,0001 % гача тоза­
лаш мумкин булади. Колонкадаги дистилляция жараёни 
12— 15 соат давом этганидан сунг, ундан германий хло- 
риди хайдаш йули оркали ажратиб олинади.

Xiiopud кислотаси билан экстракция усулида тозалаш

GeCl4 ва AsCl3 ларнинг концентрланган хлорид кисло­
тада эришининг хар хил булиши, уларни хлорид кислота 
билан экстракция усулида ажратиб олишга эришиш мум- 
К-Инлигини курсатади.

Агар экстракция жараёни С1, гази билан туйинтирил- 
ган хлорид кислотада аматга оширилса, мишьякдан тоза-
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лаш самарали булиши мумкин экан. Уида эритмада! и AsCl 
оксидланиб, мишьяк кислотаси хосил булишига олиб ке­
лади, яъни

AsCl3 +4Н Ю  + С1, -» H3As0 4 + 5НС1

Хлорнинг хлорид кислотадаги концеитрацияси куп 
булиши учун экстракция жарасни 0°С ёки ундан ^ам паст- 
рок температурила олиб борилади.

Агарда экстракция жараёни хлор гази билан туйинган 
37,4% НС1 да икки боскичда амалга оширилса эритмалаги 
мишьякнингбошлангич микдори =0,01% дан =2,4 10 -5%

(мол) гача, турт марта (бос­
кичда) экстракция килин- 
са =17 !(Г5 (моль) гача ка-

33-расм. Германий хлоридни мишь- 
якдан экстракция усули билан то­

залаш асбоби схсмаси.

майтириш мумкин. Экстрак­
ция жараёнини тухтовсиз 
амалга ошириш учун насад- 
кали колонкалардан фойла- 
ланилади (унинг схсмаси 
Куйидаги 33-расмла курса- 
тилган). Колонка шишадан 
ишланиб, уни ичига спи­
рал \олидаги шишачалар 
солинган булади. Эритмада- 
ги енгил фаза (HC1 + CI,) 
колонканинг остки кисми- 
д ан , то зал ан и ш и  керак 
булган OFHp фаза — герма­
ний N-хлориди юкори кис- 
мидан колонкага юборила­
ди. Тозаланган GeCl4 колон- 
кадан тухтовсиз равишда 
колонкага олиб турилади.

Германий II  оксидини олиш

Германий II оксиди гер­
маний ишлаб чикаришда 
асосий хомашё хисобланади. 
Уни олиш учун тозаланган 
GeCl4 гидролиз килинади.

GcCI4 + (2 + п)Н20  -4 G'eO,nH ,0  + 4НС1

Гидролиз килиш учун олинадиган сув нихоятда тоза 
булиши керак. Бунинг учун, аввал сув активланган кумир- 
ли колонкадан утказилади. Бунда сув таркибидаги органик 
моддалар ва коллоид заррачалар ушлаб колинади. Сунгра 
сув кетма-кет анионитли ва катионитли колонкалардан 
утказилади, ундасувдаги катион (Mg+2, Са+2)лар ваанион- 
лар (H C 03- 2, S 04- 2) ушлаб колинади. Бундай тозаланган 
сувнинг солиштирма каршилиги 1 см! учун 5106ом- | см-' 
булиши керак. Германий хлоридни гидролиз кдлишда кварц- 
дан ясааган (пирекс ярамайди) ёки пластмассадан (поли­
этилен) ишланган асбобларда олиб борилади. GeCl, маъ­
лум тсзликда сувга маълум даражада кушилади, чунки гид­
ролиз натижасида эритмада хлорид кислота концеитрацияси 
5н микдорда булиб туриши керак. Гидролиз олдин тез, сунг 
секин боради. Реакцияни охиригача олиб бориш учун уни 
аралаштириб туриш лозим булади.

Олинган GeO, фильтрланади, тозаланган сув билан 
спиртда ювилади,"сунг 150 — 200“С да куритилади. Нати­
жада GeOj бугунлай сувсизланади. Куритиш жараёни кварц- 
дан ишланган патносларда муфель ^чокдарида амалга оши­
рилади. , ,

40-§. Германийни олиш

Германий германий (II) оксидни водород билан кай- 
тарищ натижасида олинади:

G e0 2 + 2Н2 -> Ge + 2Н20
Бу реакция икки боскичда боради:

GcO, + Н2 GeO + Н20  
GeO + Н2 Ge + Н 20

Реакция натижасида хосил буладиган моноксид герма­
ний 700°С дан юкори температурада учиши мумкин. Шу­
нинг учун бу жараён 600 — 685°С да олиб борилади. GeO, 
ни волород билан кайтариш кварц ёки графитдан ясатган 
КУвурли электр учокдарида олиб борилади.

Кайтариш жараёни гамом булгандан сунг, жараён 
температураси 1000°С гача кутарилади (бундан максад,
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34- раем. GeO, ни кайтариш шароити па ундаги 
германийли к,ошикчанинг учокда ^аракатланиши.

Хосил булган германий кукуиини суюлтиришдан иборат- 
дир). Сунг уни учокдардан чикариб олинади. Шу билан гер­
маний биринчи тозалаш усулидан утказилган булади. Куйи­
даги 34-расмда GeO, нинг тахминий кайтариш шарт-ша- 
роитлари курсатилган.

Агарда жараен тухтовсиз давом эттирилса, графит кувур- 
ли учокдарда ва фафитли кошикчаларда амалга оширилади.

41-§. Германий чик,индиларини кайта ишлаш 
технологияси

Яримутказгичлар (диод ва триодлар) тайёрлашда гер­
манийнинг монокристалл холдаги куйилмаларидан майла 
юнца пластинкалар кесиб олинади. Бу нластинкалар 1x1x0,5 
мм улчамли булиши керак. Сунг пластинкалар силликда- 
нади (шлифовка килинади), уларнинг юзасида \осид 
булган оксид катламлари ва хар хил ифлосликлар (трави- 
тел) тозаланади. Натижада пластинкалар тайёрлашда куп 
микдорда хар хил кесилган. синган, силликдашда чиккан 
кукунлар ва маълум моддалар билан тозалашда хосил булган 
эритмапардан иборат германий колдикчари колади.

Амалда куйилмалардан пластинка тайёрлаш учун фа- 
кат уларнинг 20%и ишлатилади, колган 80% и эса чикин- 
дига чикади. Шунинг учун чикинди хрлилаги шлак, улар­
нинг майдаланган булаклари кайта ишлов бериш учун 
юборилади. Бундан ташкари, германий травит ва ювил- 
гандан сунг эритмадаги германий магний германати ёки 
бошка бирикмалар холида чуктириб олинади.

35-расм. Германий чициндиларининг кайта ишлаш технологик схемаси

Германийнинг чикиндиларини кайта ишлаш техноло­
гик схемаси 35-расмда келтирилган.

Бу технологик схемага кура, германий чикинлилари 
махсус ускуналарда куритилади, сунг азот токи иштиро­
кида сувсизлантирилади. Олинган хар хил бирикмалар эри- 
тилади ва элакларлан утказилади. Хосил булган майин 
булакчаларга \айдаш ускунасида ишлов берилади, купол
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булакчалар эса 500°С да хлор билан махсус ускупада хлор- 
ланади па хар иккала усулдаги булакчаларга ишлов беришда 
хосил булган эритмалар конденсатлаш ускунасига юбори- 
либ, ундан, ОеС14 олинади. Хосил булган GeCl4 гидролиз- 
ланади. Сунг унга С12 гази билан туйинган хлорид кисло­
таси билап ишлов берилиб, GeCl4 ажратиб олинади.

GeCl4 ни аралашмалардан (AsCl,) тозалаш учун ректи­
фикация усули ишлатилади ва дистилляция кдлинган тоза 
\олдаги GcCl, гидролиз килиниб, соф холдаги германий
(II) оксиди олинади.

42-§. Индий ва уни олиш технологияси

Индий уз хоссасига кура 1,2 ва 3 валентли бирикмалар 
беради. Унинг бир канча кислородли оксид бирикмалари, 
хлорли, сульфатли, сульфидли бирикмалари маълум. Ин­
дий соф па бирикма холида куп ишлатилиб келинади. У 
асосан копламалар х°сил килишда, котишмалар ишлаб 
чикаришда ва яримутказгичлар электроникасида куп иш­
латилади.

Индийдан ясалган копламалар коррозияга карши ма­
териаллар олишда (самолётларнинг подшипникларини 
Коилашда), хамда нурланишни кучайтирувчиларни коп- 
лашда (масалан, рефлекторларда) ишлатилади. Индийли 
коплаш электролитик усулда амалга оширилади. Крплама- 
лар \осил килингандан сунг, уни юкори температурада. 
яъни индийнинг суюкланиш темперагурасилан юкорида 
киздирилади, бунда индий копланган юза ички кисмлар- 
га диффузияланиб кучмайдиган кават \осил килади.

Индийли копламалар узидан нурни яхши тарката олиш 
хусусиятига эга булгани учун, улардан рефлекторлар тай- 
ёрлашла кулланилади.

Индий кушиб тайёрланган котишмалар металларни, 
шишаларни, керамика ва кварндап ишланган материал- 
ларпи бир-бирига улашда уловчи модда сифатида ишла- 
т ил ад и. Масалан, In — Sn — Cd — Bi, In — Pb — Sn, In — 
Pb когишмалари ишлатилади.

Вакуум техникасида 50% In ва 50% Sn котишмаси ши­
шани шиша билан улашда уловчи модда сифатида ишла­
тилади.

Енгил суюкданувчан индийли котишмалар, яъни унда 18,4% 
In, 40,7% Bi, 22%Pb, 10,6% Sn, 8,16% Cd ли цотишма ёнгин- 
дан асраш кунгирокдарини ясашда ишлатилади.
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Шу билан бирга индийли котишмаларлан 19% In, 71% 
Ag ва 10% Cd ясалгани ядро техникасида бошкарувчи стер- 
жен сифатида, 54 — 62 In, 8 — 16% Cd, колгани Bi ли 
цотишмаси эса иссиклик берувчи нейгронларни ушлов- 
чилар сифатида ишлатилади.

Яримутказгичлар электроникасида эса индий метали 
германийли яримутказгичлар кувватини ошириб бериш 
хусусиятига эга булганлиги учун тоза холдаги индий ара­
лашмаси булган германийли ярим>пгказгичлар тешикли 
яримутказгичлар хосил килишда ишлатилади.

Индийнинг айрим бирикмалари сульфидли оксиди, се- 
ленид, теллурид, антимонид, арсенил ва бошкалар ярим- 
$тказгичлар сифатида ишлатилади.

Бундан ташкари, уларни термоэлементлар тайёрлашда 
хам ишлатса булади.

Индийнинг асосий хомашёлари

Ер бафилаги индий микдори 10_5% ни ташкил килади. 
Индийнинг асосий минераллари учрамайди, лекин суль­
фидли рух минералларида, хамда рух ва кургошин суль- 
фостанат ва сульфоантимонат х,олида учрайди. Куйидаги 
бошка моддаларнинг минералларида индий энг куп мик­
дорда: клиндрит — Pb6Sb,Sn6Sr да 0,1 — 1% In, франкеиг- 
да — Pb6Sb,Sn2S12 да 0,1% In ва станинда CuFeSnS4 да 0,1% 
In булади.

Индий ишлаб чикаришнинг асосий хомашё базаси турли 
ишлаб чикариш чикиндилари ва ярим ишлаб чикариш 
маХсулотлари хисобланади. Буларга асосан рух ва курго­
шин ишлаб чикариш корхоналарининг чикиндилари ва 
яриммахсулотлари киради.

Рух ва кургошин ишлаб чикаришда индийни ажратиб 
олиш усуллари

Рух конценфатлари 850 — 950°С да куйдирилганда ин­
дийнинг асосий кисми рух куйиндилари таркибида кола­
ди. Улар икки усулда — пирометаллургия ва гидрометал­
лургия усулида ажратиб олинади.

Рухнинг пирометаллургик ишлов бериш усули.
Бу усулда рух куйиндиси билан реторт учокларида 1200

— 1300°С да кумир иштирокида кайтариш жараёни олиб
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борилади. Кайтариш жараёнида рух дистилляцияга учраб 
суюк, холида конденсаторларда чукмага тушади. Реторт 
учокдарида агломерат ёки котирилган (брикетланган) рух 
куйиндилари кайтарилганда (1200 — 1300°С да) 60 — 70% 
индий рух билан дистилляцияга учрайди ва унлан 10 — 
15% In реторт учокдари колдикдарида колади, колган кис­
ми эса бугланиш натижасила чанг холида бошка чикин- 
диларда таксимланади. Шунинг учун индийни асосий хом­
ашёси пирометаллургия саноатида бирикмаларни кокс- 
лашда хосил булган чангларни ва ректификация усулида 
тозаланган кора рухда булади.

Гидрометаллургия усули

Бу усул рух куйиндилари кучеиз сульфат кислотада иш- 
корланиши, сульфатли эритмаларни аралашмалардан то- 
заланиши (Си, Cd, Со, С1) ва эритмалардан рухни элек- 
фолитик усулда ажратиб олиш боскичларидан иборат була­
ди. К уйиндилар нейтрал ёки кислотали шароитда 
ишкорланади. Ишкорлаш натижасила индийнинг асосий 
микдори куйиндининг эримайдиган булакларида колади, 
бунга сабаб, нейтраллаш натижасида (рН=5,2 булганда) 
рух гидроксид холида ажрала бошлайди. Маълумки, ин­
дий гидроксиди pH = 4,67 — 4.85 булганда тулик чукмага 
тушади. Демак, хосил буладиган рух чукмасида (кекида) 
индий ва бошка металлар — темир, галлий, германий гид- 
роксидлари хам ажралиб чикади. Кислотали ишкорлашда 
эса рухнинг асосий массаси эритмада, чукмада эса индий, 
галлий, германий ва бошка моддалар кек холила курго- 
шин сульфати билан бирга колади. Индийнинг маълум 
Кисми нейтрал ишкорлашда ва сульфатли эритмалар тар­
кибида булади, чунки мис-кадмийли кекдарда индийнин; 
бор эканлиги аникланган. Демак, мис ва кадмийни 
цементация килиш натижасила индий мис-кадмийли кек- 
ларда хосил булади.

Рух колликдарини каттик холлаги шихталари (вельц — 
жараёни) буглатиш ёки суюк шлакларига (фьюминг — жа­
раёни) жараёнларда ишлов берилади. Ушланган буглар 
(рух, кургошин, кадмий ва бошка оксидлар) 40—65% рух.
4—8% кургошин, ва 0,3—0,4% кадмийдан иборат булади. 
Буларда галлий, индий, германий металлари йигилиб бо­
ради. Буларда индийнинг микдори 0,001 — 0,1% булади.

Худди шу микдордаги индий мис-кадмийли кекларда була­
ди. Шунинг учун гидрометаллургик усулда индийнинг асо­
сий хомашёси буглатилган (возгонлар) вельн — фьюминг 
жараёни ва мис-кадмий кекларидир.

Гидрометаллургия усулида индий олишнинг техноло­
гик схемаси 36-расмда берилган.

| Pvx куйиндиси|
X

Эритма

Нейтрал ишкорлаш
И

Нейграл ишкорлаш 
кеки

Аралашмалардан Кайта ишланган Кислотали
тозалаш электролит ишкорлаш

Тоза In S 0 4 
эритмаси

Мис кадмийли 
кск

Кислотали
ишкорлаш

кеки

H 2S 0 4— 5 г/л 
эритмаси

i
[ Электролиз|

Pb. Zn, In ва бошка 
моддалар кайта ишлов 

беришга

36-расм. Рух ишлаб чик,аришнинг гидрометаллургик схемаси.

Бирламчи индий олиш

Рух ёки алюминийли баркаш (поднос) ларда олдиндан 
бирмунча тозаланган эритмаларни цементлаш (котириш) 
усули билан бирламчи — черновой индий олинади. И н­
дийни тулик цементацияси ва тезлиги эритмадаги индий­
ни ва сульфат кислота (S04 2 ионлари) нинг концентрация­
сига боглик булади.

Конценфания камайиши билан катод потенниали хам 
камаяди, унинг киймати Е = En + RT/nF lnC формула 
билан аникланади. Бунда Еп — нормал потенциал: С — 
эритмадаги ионлар конценфацияси; п — ионлар вапент- 
лиги; F — Фарадей сони.

Бу вакгда цементловчи ва цементланувчи металларнинг 
мутлак потенциаллари айирмаси кийматининг камайиши,
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цементация жараёнининг секинланишига олиб келали. Эрит­
мада ортикча сульфат кислотасининг булиши, эса индий- 
нинг катод потенциалининг элсктроманфий томонга сил- 
жишига олиб келади. Бу эса индийнинг сульфат ионлари 
билан комплекслар хосил килиши оркали тушунтирилади.

I n / 3 + 2S O /3 = [In(S04)2]
Агарда алюминийни цементлаш хлор иони иштироки­

да олиб борилса, унда комплекс ионларнинг парчалани­
ши хамда алюминий юзасида юпка оксид пардалари хосил 
булиши мумкин:

[In(S04 )2 ] — +ЗСГ = InCl з + 2S04'J
Индийни алюминий билан цементлаш натижасида осон 

ажралувчи чукма хосил булади, рухли цементлашда ажра- 
лиши кийин булган чукмьякнинг эритмадаги микдори кам 
булиши керак, агарда у куп булса индийни цементация 
билан ажралиши камаяди. Цементация натижасида олин­
ган инлий губкаси сув билан ювиб ташланади ва уни бри­
кет холида прессланади ва натрий ишкорга уралган кат- 
ламлар холида суюкданали. Бошлангич эритмадаги аралаш- 
маларнинг микдорига караб, черновой металлдаги индий 
микдори 96 — 99% ни ташкил килади.

Черновой (кора) индийни ишлаб чикариш технологик 
схемалари

Индийли махсулотлардан кора индийни ажратиб олиш­
да юкорида биз куриб утган усуллар билан концентрат- 
ларни ва уларнинг аралашмаларини тозалашда олинади. 
Шундай технологик схемаларлан бири вельц оксидлари 
иштирокида олишдир.

Таркибида тахминан 0,03 — 0,07% индий булган вельи 
оксидлари кислотали ишкорланади ва унда кургошин иони 
сульфат иони билан бирикиб PbS04 чукмада колади (рух­
ли кек). Фильтрланган эритма рух оксиди билан рН=4,8 —
4.9 гача нейтралланади, натижада таркибида 0,1 — 0,2% 
индий булган гидрат оксидли чукма хосил булади. Бу жа­
раён 2 — 3 марта, яъни рух оксиди билан нейтраллаш кай- 
тарилади. Хосил булган бу чукма ишкор эритмаси билан 
киздириб ишлов берилади, натижада эритмага натрий гал- 
лати, алюминати, станнатлари утади, индий эса чукмада

колади. Бу чукма сульфат кислотада эритилади ва эритма­
га темир кукуни ва рух сульфид кушилиб мис х,амда мишь- 
якдап тозаланади. Бунда мис, темир кукунлари билан це- 
ментацияга учрайди. Мишьяк ва бошка металлар эса суль- 
фидлар холида йукотилади.

Аралашмалардан тозаланган индий алюминийли под- 
носларда цементланиб ажратиб олинади (95% индий аж­
ралади). Эритмада колган индийга эса, яна рух кукунлари 
кушилади, сунг уни сульфат кислотада эритилиб, хосил 
болтан бу эритма технологик схеманинг бошлангич кис- 
мига юборилади. Олинган индий губкаси (мачалкаси) бри- 
кетланади ва пулат тигел (козонча) ларига ёйилган юпка 
натрий ишкори устида эритилади. Бундай усулда олинган 
черновой (кора) металлнинг тозалик даражаси 98 — 99% 
ни ташкил килади. Унинг технологик схемаси куйида кел­
тирилган (37-расм).

Худди шундай технологик схемалардан бири кора ин­
дийни (черновой) KypFOUjинни рафинациялашда олинган 
кургошиндан олинади.

Кора индий рафинация килинган кургошиндан \ам 
олинади. 0,6—1,2 % индийли кургошин кислород иштиро­
кида рафинациялашга юборилганда куйидаги оксидлар 
>̂ осил булади: 2—5 % ли In, 15—16 % ли Zn, 73—74 % ли 
РЬ ва бошка оксидларидан иборат булади. Бу оксидлар ав­
вал нейтрал, сунг кислотали ишкорланади (эритилади). 
Бунда кургошиннинг асосий массаси каттик чукмада кола­
ди. 10 г/л индий хосил булган эритма, рухли подносларла 
цементланади. Улар натрий циан катлами устида суюлти- 
рилади, хосил булган черновой металлда 94—96 % In ва
0,3-1 ,5  % Sn, 0 ,2 -1 ,0  % Те, 0 ,2 -1 ,5  % Zn, < 0,5 % Cd, 
< 3 % РЬ аралашмаси булади.

Черновой (кора) индийни 90 % микдорда ажратиб оли­
нади. Унинг технологик схемаси 38-расмда курсатилган.

Черновой (кора) индийни тозалаш. Олинган кора ин­
дийца куйидаги аралашмалар — Cd, Pb,'Al, Sn, Си, Fe, 
Те ва бошкалар булади. Индийни яримутказгич электро- 
никасида ишлатиш учун уни тозалаш (рафинация килиш) 
га катта ахамият берилади ва амалда куйидаги тозалаш 
Усуллари ишлатилади.

1) танлаб цементлаш;
2) электрокимёвий усуллар;
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Вели оксиди

кГ
H ,s o ,

Кислотали ишкорлаш

Эритма ZnO
Чукма

Нейтраллаш
£ --------- z s :

Fc
Кириндиси

Эритма Чукма

ZnO

Эритиш
1 " ~

рН = 4 ,8 4 ,9 Эритма
Т ~

Нейтраллаш

Чукма

K^pFOUIHH 
олиш учуй 
юборилади

Эритма Чукма

Рухни элек­
тролиз ки­
лиш учун

NaOH эритма

Ишцор билан ишлов 
бериш (2-маротаба)

H,SO Ч у км а | z n s Эритма

Эритиш I

| Эритма | 

эритмаси4^! ц,

\  Чикинди

Альюминий подноси

.ементация |
Г

In чукм аI | Эритма | Рух чанги

Брикетлаш Л

NaOH
Куш и мча цементация

V  = ^ =
Суюлтириш

Черновой
индий

I Эритма | 
Чикинди

Чукма | 

Эритиш I
Г

Эритма L—

37-расм. Вельи оксидларидан инлийни олиш технологик cxeMacii
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0,6*1,2%  In ли кургошин

Оксидланиш рафинацияси

I ------------------------------ ------- Г
Оксидлар 2—5 % In

------------ X
Тозалаиган РЬ

Нейтрал ишкорлаш
-----------------Г~

Эритма
------- Г
Рухни ажратиб 

олиш учун

Колдик кием
------  X

H,so4

Кислотали ишкорлаш 
-------------17

Zn поднос
Эритма

I

Колдик

Цементация
РЬ суюлтириш га

Эритма
I  "

Zn куйиндила- 
ри ишкорлашга

Индийли чукма
1

Брикетлаш
1

Брикстни эритиш
1

Кора (черновой)
индий

38-расм. Рух корасини рафинациялашда х,осил булган кургошин тар­
кибидаги индийни ажратиб олиш технологияси.

3) кимёвий усуллар;
4) вакуумда дистилляциялаш;
5) зонали суюклантириш ва куймани суюлтмадан тор­

тиб олиш.

Танлаб цементлаш усули
Бунда кора индий сульфат кислотада эритилади,.сунг 

элементлар нормал потенциалларининг турли кийматига
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Велц оксиди

----  1 ^
Кислотали ишкорлаш

H:SO,

ZnO Чукма

Эритма

Нейтраллаш
2 :

Чукма

Fe
кириндиси

h ,,s o 4

ZnO 
pH = 4 ,8 -4 ,9

Эритиш
Т

Эритмат
Нейтраллаш

Кургошин 
олиш учун 
юборилади

Эритма Чукма

Рухни элек­
тролиз ки­
лиш учун

7

NaOH эритма

Ишкор билан ишлов 
бериш (2-маротаба)

Н ^ _ Чукма ZnS
Г^укуни  э ритиш 1

Эритма [
\  Чик,ииди

Чукма
NaCl

I Брикетлаш

Эритма | Альюминий подноси 
l>av- ‘ ,  1 i/~ ' 

э р и т м а с и Ц е м е н т а ц и я  U

г______ £  , - Г
I In чукма | [Э ритм а

|------------ --------- ________ V.

I Суюлтириш I 
Т-------

I—::------- I --------^
NaOH I Кушимча цементация

\С -----1

Рух чанги

Черновой
индий

| Эритма | 
Чицинди

I ЧукмаI
г——— Г  
| Эритиш
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| Эритма |--------
37-расм. Всльц оксидларидан инлийни олий! технологик схемаси.
с

38-расм. Рух корасини рафинациялашда хосил булган кургошин тар­
кибидаги индийни ажратиб олиш технологияси.

3) кимсвий усуллар;
4) вакуумда дистилляциялаш;
5) зонали суюкдантириш ва куй мани суюлгмадан тор- 

тиб олиш.

Танлаб цементлаш усули
Бунда к,ора индий сульфат кислотада эритилади,.сунг 

элементлар нор мал потенциалларининг турли кийматига
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асосланиб аралашмалар цементланади. Масалан, калай кора 
индий пластиналарида цементлаб олинади. Агар жараённи 
узок, вакт (70— 100 соат) цсментловчи метанат кУшиб уш- 
ланса, калай микдорини 0,003 г/л гача камайтириш мум­
кин.

Таллий ва кадмийдан тозалаш учун улар куйма рух плас­
тиналарида цементланади ва жуда оз микдорда индий би­
лан бирга таллий ва кадмий ажралиб чикали. Бу усул анча 
мураккаблиги учун \озирги вакгда бошка усуллар ишла- 
тил мокла.

Электрокимёвий усуллар

Электрокимёвий рафинациялашда кора индий эрувчан 
анод сифати ишлатилиб, эритмадаги Sn, РЬ, Си элемент­
лари анодли шлакда колса, колган элементлар эса эрит­
мада колади. Бу усул билан индийни тозалашда электро­
лит эритма \ол и да \ар  хил таркибли электролит эритма- 
лари таклиф  килинган булиб, улардан: 40 г/л—60 r/л In, 
100 г/л гача N aCl, 1,0 г/л рН=2—2,5 \айвон елими булган. 
Куш илган елими катодда каттик чукма х,осил килишга ёр- 
дам беради. А нод эса пахтадан тукилган коплардан иборат 
булиб, кургош ин, мис, калай заррачаларини катодда jh'Ka- 
зиб юбормайди.

Катодлар тоза х;олдаги индий ёки алюминий поднос — 
булакларидан иборат булади.

Э лектролиз жараёни 100 а/м 2 ва 2 вольт кучланишда 
олиб борилади. Бу электролитик рафинация икки марта 
амалга ош ирилса, 99,995—99,9999 % тоза индий олинади.

Агарда индийли эритмада таллий х,ам булса, унда улар­
ни 39-расмда берилган схема билан ажратиб олиш мумкин.

Бу схемага кура, биринчи боскич электролизда 80% тал­
лий (гозалиги 99.9%), колган 20% таллий, иккинчи боскич 
электролизда 10% индий билан тулик ажралади. Таллийдан 
тозаланган эритмадан соф индий ажратиб олинади.

Кимёвий тозалаш усули

И ш корли каватдаги губкали индий эритиш оркали то- 
заланганда, аралашмадаги Pb, Zn, Sn, Al, Ga нинг бир 
к.исми йуколади (40-расм). Эритиш жараёни пулат тигел 
(козон) ларда 320—350°С да олиб борилади. Агарда эри- 
288

тиш Ж 250°С да, ZnCl2 ва N H 4C1 тузларини 3:1 нис-
б ую лтм а каватларида амалга оширилса индийни
соф £т о з ^ ^ и к д а  олиш МУМКИН- Бу усулда дастлаб тузли су- 

т а л л и й  куйидаги реакция буйича утади.
ЮЛТМс! Г

N H 4C1 + T1->T1C1 + N H 3+(1/2)H 3
суюлтмада таллийнинг х,аммаси ва индий кис 

Т у з л ^ *  _________ - ~-н.м.,.к и ^и н ч и  марта каи
ман б^лг^3^*

С у Ю Л Т М й Д й  1 cuu i t in  и щ и  ,4v..............
Колган кисмига туз кушиб иккинчи марта кай- 

тадан с ч ^ ° лтирилСа’ индийнинг асосий кисми суюлтмага 
'к кадм ий  билан бирга утади. Колган котишмала 

------ .г.опи Шпяклан эсаЭДМИИ и и л а п  u n p i u j  . _
'Т  — у -j калай, мис ва кумуш йигилади. Шлакдан эса
к у р г о ш и ^ * ^ ’ с  , Г',тозч \о т  11 а  индии ажратиб олинади, чунки у шлакда InCl

-—г Ц ....

(ш л ак к а  У
P fouik
>за холс^2*'**— MOHO'ŝ cJlopH JI х‘олида булади, яъни:

in +2NH4C1 = InCl, + 2N H 3 + Н 2
In + ZnCl2=InCl + Zn

1пС12 + In =21nCI

1 9 -3
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Бирламчи индий (черновой индий) 

-----------------------J
3 :1 2nCl2:NH4Cl нисбатида 
1 -суюлтмани хосил к,илиш

-------- ----*________
Шлакни ажратиш 

-------------------------- <--
1-шлак Т1+1п

I
TI ва In олиш учун 

юборилади

Аралашмада булган In
I -  С ------------

2-шлак Cd+In

НС1 ли сув билан 
ишлов бериш

П чи хлорид тузлар 
билан эритмаси

~ г------
Ш лакни аж ратиб олиш

г --------------
К олдим и котиш м а ln+Ag, 

Pb, Sn. Си аралаш м а

1укма. In 
~ 1

Эритма C d+1/3 In

Гозалашга

40-раем. Кимёвий усулда индий олишнинг техноло<гцк схсмаси.

Демак, индий тузли суюлтмага индий дихлогрид \оли- 
ва соф индий билан бирикиб индий м о н о х л о р и д га  ай- 

нади.
Ундан тоза индий олиш ва кадмийдан т-о заал аш  учун 

1Спропорциялаш натижасида шлакдан ажр'уатв^б олина-
I, яъни:

31пС1->21п + 1пС12

Бу усулда олинган индийнинг таркибида -а р а а л а ш м а л а р  
| '4-10 ‘3 % ни ташкил килади.

Рений металли узининг суюкданиш температураси буйи­
ча вольфрамдан сунг иккинчи уринда туради. Зичлиги буйича 
туртинчи уринда (осмий, ирридий ва платинадан сунг) 
туради. Ренийдан ясалган буюмлар киздириш ва совутиш 
билан олиб бориладиган жараёнларда бир неча марта иш­
латиш имконини беради, чунки улар иситилган ва сову- 
тилган вактда уз катгикдигини сакдайди. Рений электр лам- 
палари тайёрлашда электр вакуум асбобларида, юкори тем­
пературага чидамли термопаралар ясаш да, электр 
контактлари ясашда, утга чидамли ва кийин эрийдиган 
Котишмалар ва асбобсозлик сохаларида куп ишлатилади.

Ренийнинг асосий хомашёси молибден концентратла­
рини кайта ишлашда хосил буладиган чикиндилар,мис 
ишлаб чицаришда хосил булган бутана металларнинг учув- 
чан чангларидан иборатдир. Молибденит концентратларига 
кайта ишлов берилганда рений турли бирикмалар холида 
булади. Минерал таркибидаги С аС 03 билан реакцияга ки- 
ришиб, кальций перанат ёки Re20 7 оксидларини, MoS, 
билан бирикиши натижасида R e03 ва R e02 оксиди холида 
булади

СаСО, + Re, 0 7 —>Ca(Re04)2 + С 0 2
ёки

6 Re2 0 7 + MoS2 = 12 R e0 3 + М о02 + 2S 02
2Re2 0 7 + MoS2 = 4 R e 0 3 + M o02 +2S02

Мис концентратларини шахталарда суюлтириш натижа­
сида эса 30—50 % рений чанг холила рух, кургошин, кад­
мий, тачлий, германий, селен металл оксидлари билан 
бирга бугланади ва улар чанг ушлагичларда ушлаб коли­
нади. Айрим учокдарда эса 75 % гача рений чанг холида
учиб чикади.

Молибден чик,индиларидан ренийни олиш усуллари

Рений куйидаги чикиндилардан: чангларни сувли иш­
корлашда хосил булган эритмаларидан ёки чангларни 
хуллашдаги эритмалардан, ёки кислотали эритмалар тар- 
кибидан ренийни ажратиб олинади. У куйидаги жараёнлар 
асосида амалга оширилади:

43-§. Рений ва уни олиш технологияси
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1) кам эрийдиган бирикмалар холида чуктириш 
(K Re04, Re,S7);

2 ) ионитларда ёки активланган кумирда сорбциялаш;
3) органик эритувчиларда экстракция килиш усуллари 

билан ажратиб олинади.

Электрофилыпрларнинг чаигларидан ренийни ажратиб 
олиш технологияси

Электрофильтрларда ушлаб «.олинган чанглар 0,4—1,5 
% гача рений ва молибден бирикмалари (М о03 ва Мо52)дан 
иборат булади. Чангларда сульфат кислота куп булади, чун­
ки чикаётган газлар SO, ва сув буги ташкил килади. Чанг­
лар иссик сув билан икки марта ишкорланади. Унда 
к:с= 1:2,5—3 нисбатда булиб майдаланган пиролизит МпО, 
эритмага кушилади. Натижада ренийнинг кичик бирикма- 
ларининг оксидланиши осонлашали. Эритма чукмадан 
фильтрлаб ажратиб олинади, эритмада 0,5—0,6 г/л Re, 
8—10 г/л Мо, 20—30 г/л H2S 0 4 хамда C uS04 ва Fe2(S 04), 
лардан иборат булади. Хосил булган эритмадан молибден, 
мис ва темирни ажратиб олиш учун С а(О Н )2 билан 
pH = 11 — 12 гача нейтраллаб, уни 60—70°С гача киздирила- 
ди. Натижада C aM o04. C aS04, Cu(OH)2, Fe(OH)3 чукмага 
тушади. Чукмадаги рений микдори жуда кам булади. Эрит­
мадаги ренийнинг концеитрацияси 15—20 г/л булгунча 
кайнатилади ва иссик, эритма устига калий хлорид эрит- 
масидан солиб (-50—60 г/л ни 1 литр эритма учун), сунг 
совутилади. Унда 98—99% перанат рений чукмага тушади, 
эритмада эса 0,02—0,5 г/л Re колади. Колган ренийни сорб­
циялаш оркали ажратиб олинади. Унинг технологик схе­
маси 41-расмда келтирилган.

Бу усулда олинган техник рений кетма-кет кайта крис­
таллаш билан тозалаб олинади. Калий перранат тузи 90— 
100°С да 100 г/л , 20°С да эса 10 г/л сувда эрийди. Демак, 
Кайта кристаллаш натижасила тахминан 90 % хосил була­
ди, уни 5СС гача совутилса, 95 % ни ажратиб олиш мум­
кин. Кайта кристаллаш технологик схсмаси 42-расмда кел­
тирилган.

Кайта кристаллаш натижасида калий перранат 85 % 
микдорда ажратиб олинади.

41-расм. Перанат ренийни чанглардан ажратиб олишнинг технологик 
схемаси.

Эритмалар таркибидан ренийни сорбциялаш усули

Молибденит концентратлари кайта ишлангандан сунг 
нордон эритма колади ва унинг таркибида куйидаги мод­
далар булади, г/л:

Re............ 0,015-0,04
Мо.............0,4 -  0,9
С 1 ...........2 7 -3 0

SO42 .........1 5 -3 5
СЮ3......... 0 ,7 -  1,3
Na............ 2 8 - 3 5
pH............ 8 ,5 -8 ,7
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42-расм. Калий перренатпи кайта кристаллаш оркали тозалашнинг 
технологик схемаси.

Бундай эритмадан молибден анионли смолалар билан, 
рений эса активланган кумир билан сОрбнияланади. Жа- 
раённи олиб бориш  учун эритмага рН=3 булгунча кислота 
кушилади ва киздирилади. Киздириш натижасида эритма 
таркибидаги сода таркибидаги углерод (II) оксиди газ доли­
ла чик,иб кетади. Совутилган — фильтрланган эритма S 0 42 
АН—1 формула аи и он и ти  билан тулдирилган колонкадан

утказилади. Анионит заррачаларининг диамефи 0,15—0,6 
мм булади. Эритмада молибден ионлари кучеиз кислотали 
шароитда [Мо40 |3]2' ион ^олида (изополикислота) ионит- 
га ютилади. Ионитда молибден буйича ютилиш хажми 20% 
ни ташкил килади. Ионитни фильтрлаш тезлиги 1 соатда 
1 \ажм ионитда 5 х,ажм эритмани утказилади. Смола ту- 
йингандан сунг у аммиак билан десорбция килинади. Ионит 
эса к,айтадан S 0 42 — формулага утказилади.

Кучеиз кислотали му^итда АН— 1 анионити R e0 4 иони- 
ни ютмайди. Шунинг учун фильтратда 15—40 мг/л R e0 4 
ва 10—20 мг/л молибден колади. Бу эритма КАД маркали 
(заррачатари 0,1—0,8 мм булган) активланган кумирдан 
утказилади ва Re билан Мо кумирда ютилади.

Ютилган молибден ва рений Na2C 0 3 эритмаси билан 
десорбция килиб ажратиб олинади. Бунингучун, аввал 1 % 
ли № 2СО.,нинг совук эритмаси кумирдан утказилади, на­
тижада молибден туликдесорбцияланади. Сунг Na2CO, эрит- 
масини 90°С гача киздириб кумирдан утказилади. унда эса 
рений эритмага туликдесорбцияланади. Эритмадаги рений- 
нинг концентрацияси 200—400 мг/л ни ташкил килади. 
унинг микдорини ошириш учун кайтадан кумирда сорбии- 
яланади. Хосил булган фильтратдан ренийни КС1 кушиб, 
калий перранат долила чуктириб олинади.

Хозирги вактда янги маркадаги ионитлар кудланилиб 
келинмокда. АВ — 17 ОН — формали турларидаги аниотлар 
ишлатилмокда.

Ренийни сорбциялаш технологияси нинг схемаси 43- 
раемда келтирилган.

Камёб енги/г металлар технологияси

Бу металларга бериллий, литий, цезий ва рубидий эле­
ментлари киради. Булардан, асосан бериллий технология- 
сини куриб чикамиз.

Бериллийни ишлатиш сохалари. Бериллий саноатда атом 
ва ракета техникасида, шунингдек, \ар  хил котишмалар 
тайёрлашда ишлатилади.

Атом техникасида ишлатилиши. Бериллий атом масса- 
сининг кичиклиги ядро реакторларидаги нейтронлар тез­
лигини камайтирувчи материалларни тайёрлашда жуда 
катта самара беради. Бу материаллар нейтронлар тезлиги-
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43-расм. Реиийни эритмалардан сорбаиялаб ажратиб олишиинг 
технологик схемаси.

пи камайтириш да водород, дейтерий, графит ва кисло- 
родлардан хам юкори туриши мумкин экан. Бундан таш ­
кари, бериллий нейтронларни кайтарувчи хамдир, ш унинг 
учун ундан ядро реакторларини ёкилги зоналарида хосил 
буладиган нурланиш нинг олдини олувчи экранлар учун 
материаллар сифатида \ам да конструкцион материаллар
сифатида кулланилиши мумкин.

Бериллий нейтронларни камайтирувчи ва кайтарувчи 
хамда конструкцион материаллар сифатида ишлатилиши
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натижасида нейтронлар билан нурланишдан сакланишга 
ва радиоактивликнинг йуколишига олиб келади.

Бериллий енгил металл булгани учун ундан айрим 
гранспортларни, масалан, кемалар, самолётлар ва сув ости 
кемалари учун ядро реакторларини тайёрлаш катта кулай- 
ликларга олиб келади.

Бериллий ядро ёкилгаси иссикликни оширишга ва унинг 
температурасини 500 — 600°С га кутаришга имкон беради. 
Бериллийни а  — заррачалар билан нурланиш хусусияти- 
дан фойдаланиб, уларни радио-бериллийли ва полоний- 
бериллийли нейтронлар манбаи сифатида куллаш мумкин. 
Гейгер хисоблагичлари ойналарини (тиркишларини) ясашда 
ва бериллий фальгаларида ишлатилади.

Бериллий металлидан ташкари уни оксид ва карбидла- 
ри анча арзон материал сифатида атом техникасида куп 
ишлатилади.

Ракета ва реактив авиация техникасида ишлатилиши.
Бериллий 600 — 700°С да хам ^зини яхши солиштирма 
(модул) эгилувчанлик хоссага эгалиги, реактив самолёт- 
ларнинг кузгапувчан кисмларини улашда, ракеталарни ва 
уз-узини бошкарувчи снарядларни бурун (олди) кисмла­
рини ясашда ишлатилади. Бериллийнинг ёниш иссикдиги 
юкори булганлиги сабабли, каттик реактив ёкилгилар тар­
кибига кушилади. Масалан. бор ва бериллий бирикмалари 
ичида бериллий боргидрат Ве(ВН4)2 нинг иссиклик утка­
зувчанлиги энг юкори булиб 16100 ккал/кг ни ташкил 
Килади. Металл холидаги бериллий эса 15000 ккал/кг ис­
сиклик утказади.

Котишмалар ишлаб чикаришда ишлатилиши. Унинг асо­
сий котишмаси мис билан кушиб ясалган бериллий брон- 
засилир (0,5 — 5,0 Ве%). Бериллий котишмалари узининг 
Каттиклиги ва ташки зарбга чидамлилиги билан ажралиб 
туради, бериллий купчилик металлар билан котишмалар 
Хосил килади.

Бериллийга мис кушилган котишмалар узининг меха­
ник хусусиятлари билан ажралиб туради: котишманинг кат- 
тиклиги 400 кг/мм2, узилиш каршилиги 120 — 130 кг/ мм2, 
эгилиш буйича чарчаш каршилиги 30 — 32 кг/мм2 ни таш­
кил килади.

Берил бронзаларининг юкори механик хусусиятлари. 
уларни кенг микёсда машиналарнинг асосий кисмларини
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ясаш ва уларни ишлатишга имкон беради. Масалан, ма­
шина пружиналари, седеллари, клапанлари, подшипник- 
ларини, \ар хил ускуналарини, кисмларини, соат меха- 
низмларини, телефон ва телеграф аппаратлари кисм- 
ларини тайёрлашда ишлатилади. Берил бронзалари ташки 
зарба таъсиридан хосил буладиган учкунларни хосил кил- 
майди. Шунинг учун бериллий бронза котишмаларидан 
ясалган зубила, болга ва бошка асбоблар, асосан айрим 
енгил металлар ёнувчан материаллар билан ишлашда, 
шахта шароитида ва ёнган чикиши мумкин булган цех- 
ларда ишлатиладиган асбобларни ишлаб чикаришда кулла­
нилади. Бундан ташкари, Be хар хил пулат котишмаларни 
хосил килишда хамда алюминийли, магнийли, никелли, 
хромли котишмалар олишда ишлатилади.

Утга чидамли материаллар ишлаб чикаришда куллаш 
Бериллий оксидларининг юкори температурада суюкда- 
ниши, каттик-тиги, юкори иссиклик утказувчанлиги, 
юкори кучли электрга каршилиги, иссикка чидамлилиги, 
утга чидамли материаллар ясашда кул келади. Шунинг учун 
Be оксидларидан тигеллар, кувурлар ясашда, печларни 
футировка килишда, графитли тигелларнинг экранлари- 
ни ясашда ишлатилади. Шу билан бирга хозирги вактда 
ракеталарнипг устки кисмларини буяшда, рентгенотехни- 
када, электролизда ва катализда кулланилмокда.

45-§. Бериллий рудалари ва минераллари

Ер кобигининг 6-10% ни Be гашкил килади. 30 дан 
ортик Be минераллари учрайди. Улардан асосийлари 
берилл ЗВеО A I,03 S i0 , булиб унинг таркибида 14% 
ВеО, 19% А1,03, 6б,9% SiO, бор. Кдттиклиги — 7,5, зич­
лиги d=2,96-3 ,0  г/см3.

Ф ен оки т м и н ерали  — бериллий  си ли кат  
B e0 S i0 2+(Be2(S i03)3): 45% ВеО, 54,5% SiO,. К,агтикпиги 
7,5 ни, зичлиги d=2,96-3 г/см3.

Гельвин Mn2(BeSi04)6S2: 13,6% ВеО ва 15% гача Fe, Zn 
ва бошка элементлар бор. Кдггиклиги 6 — 6,5, зичлиги 
d=3,l6 — 3,36 г/см3.

Бериллий концентратларини кайта ишлаш усуллари

Бериллий концентратларини кайта ишлаш бериллий 
оксиди олиш ва ундан сувсиз бериллий хлорид ва фторид
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тузи ^

ёрдам ^% о л ида ажратиб олишга асосланган. Чунки бу тузлар 
лан б ^  электролиз ёки магнитерик кайтариш усули би-
фторц^ ^Р И лл и й  металли олинади. Хозирги вактда бериллий

1. и ва сульфатли усулда ажратиб олинади.
фатли ^ У ^ ь ф ат л и  усул. Охак билан куйдириш асосан суль- 
булиб^ Ус упнинг куринишидир. Бу усул 5 боскичдан иборат 
лаш, ^  У-^арга — куйдириш, сульфатлаш, ишкорлаш, 6yF- 

Ку£* ^Р ^сталлаш , куритиш ва коплаш киради. 
лан 2:1 ^ д и ^ и ш  (суюлтириш). Берилл концентрати охак би- 
да к у й ^  нЧсбатда айланувчи электр печларида 1500 — 1600°С 
минат ^ и1^илади. Берилл концентрати куйдирилганда алю- 
о с о н л ^  б ериллий ^осил булиб, уни H 2S 0 4 билан ишлаш 

З К . 'Ша^ и ва C aSi03 ажРатиб олинади.
с  . д ! ^  6SiO, + СаО -» ВеО Al20 3+C aSi03

юлтма **^«>Фътлаш. Юкорида куйдиришда хосил булган су­
конце ь*. ш^рли тегирмонда майдаланиб (0,1 — 0,074 мм), 
кушиб ^  *тр.г,анган сульфат кислота 10 % куп олинади ва 
ларида ^  <УЛ ьфахлашга юборилади. Бу жараён пулат реактор- 
жараён 63% ли H2S04 билан автоклавда утказилади. Олиш

И ш к г ^ д л  киздириш учун унга сув кушиб турилади.
Mg ва Q  \"ор.?аш  Сульфатлаш жараёнида хосил булган Al, Be, 
дан сун Y-. a Сульфатлари иссик сув билан ишкорланади. Ун- 
нади вц г каттик холдаги CaS04 ва H2SiO, фильтрлаб оли- 
А120 3, 2 ФЧльтрат таркибида (эритма) 32 г/л ВеО, 35 г/л

— з  г/л  Fe20 3 булади. 
бул гун ч^^ш  ва кристаллаш. Эритманинг зичлиги 1,32 г/л 
лади. У буРлатилади ва уни кристаллизаторларга юбори- 
квас (ачТ^РА и (NH4)2S 04 (25% ортикча) кушилиб алюминий 

чиКтош) лари чуктириб олинади.

Чукманц (NH4)2S 0 4 ■ A12(S04)3 -24Н20

ваэритм-^* ажратиб олиш учун эритма 15°С гача совутилади 
ва 60 г /л  'Т к&йнатилади. Хосил булган чукмага 250 г/л BeS04 
тижади ц . (N H 4)2S 04 эритмаси билан ишлов берилади. На- 
ратиб о ц  ц^ра-Машмадан 750 г/л концентрацияли BeS04 аж- 
с у л ь ф а т л н ;у д и Эритмада колган алюминий ва бериллий 
да 2 г/л <чЧр Кальций сульфатнинг эрувчанлиги асосида (20°С 
CaS04 н и ^ С а ^ 0 4 эрийди) ажратилади. Эритма буглатилса, 
билан т ^  1 нг Эрувчанлиги камаяди ва C aS04 алюминий кваси 
ратиб о л ц  '*ик  чукмага тушади ва BeS04 эритма холила аж-

Ч н ^ ш .
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Куритиш. BeS04- 4Н ,0  кристаллари сикилиб, у центри- 
фугада киздирилади. Унда куйидаги реакция боради:

Куритиш жараёнини айланувчи кувурсимон учокдарда 
1000 — 1050°С да олиб борилади. Натижада ВеО хосил була- 
ли. Унинг таркибида 0,1% Fe,0 , + ALO • 0,08% СаО ва
0,2% SiO, булади.

Хозирги вактда ёйли учокларда бериллий (44-расм) ок­
сиди олиш анча осонлиги исботлаб берилган. Бунинг учун 
берилл концентрата 1700°С да ёйли учокдарда суюлтири- 
лйб, сув билан гранулланади ва H2SO, кушиб кэйнатила- 
ди. Бу (газли учокларда 900°С да олиб борилади) натижада 
90% бериллий эрувчан шаклга утади. Уни кайта ишлаш 
юкорилагидек олиб борилади. Бу усулнинг асосий фарки 
шундаки, алюминий аччиктош холила ажратиб олинган- 
дан сунг гидролиз усулида бериллий ажратиб олинади. У 
куйидаги реакция буйича олинади:

Na,BeO, + 2Н20  = Ве(ОН)2 + 2 NaOH

Эритмадаги бошка элемент ионларини ушлаб колиш 
учун унга ЭДТА (этилендиаминтетрасирка кислота) куши­
лади. Чукмага тушган Ве(ОН), ни H ,S04 билан эритиб, 
BeS04 ажратиб олинади.

Фторидли усул билан ВеО олиш. Бунинг учун концен- 
тратга натрий кремнийфтор билан ишлов берилади:

ЗВеО А1,03 • 6Si02 + 6Na2SiFft =

Бу реакциядаги натрий фтор бериллит сувда эрийди, шу­
нинг учун уни ишкорлаб бериллий ажратиб олиш кулай. Бу 
усул куйидагйча боради. Бериллий концентрата майдаланиб 
унга натрий кремнийфтор аралаштирилади, 1:1 нисбатда ших­
та тайёрланади ва айланувчи ёки муфель учокдарида 700 — 
750°С да куйдирилади. Унда куйидаги реакция боради.

Na2BeF4 + 2NaOH = Ве(ОН)2 + 4NaF
Куйдирилган моддалар уткир 6yF билан киздирилиб, 

сувда ишкорланади. Эритмада Ка,ВеРл ва кисман H2SO, 
билан Fe булади, лекин уларнинг асосий кисми чукмада 
колади. Чукма ажратилиб чикиндига ташланади, 82 — 88% 
300

[Концентрат]

Еили учокуирда эритиш

Сувда грануллаш 
........  I. , 1 =

900-980°С гача к,издириш

Шарли тегирмонда майдалаш 
X

0,074мм гача х,аво билан классификациялаш

93%ли H2S 0 4—>| Аралаштириш |
1

|Сульфатлаш|

Н20  —> | Ишкорлаш |—>| Кск — чикинди| 

Эритма

Алюминий аччиктошларни кристаллаш

Цснтрифугалаш
NaOH
3DTA Эритма 

Л
^ЧЧИКТОш|

Н20  —>| Натрий бериллатино гидролизлаш

Бутанаии цснтрифугалаш
;___ j.___ ;
[в ^ о Щ ]

H2S 0 4 —> | Эритиш

(N H 4)2S 0 4—>|Алюминийни аччиктош холида ажратиш] 

[Эритмани буглатиш]

| Кристаллаш | 

| B c S 0 4X 4 Н :С5]

1150°Сда киздириш

| ВсО |
44-расм. Сульфатлаш усули билап бериллий оксиди олиш схемаси.

301

я
н



ли эритма эса 40 — 50°С ли иссик, 6yF билан 20% NaOH 
кушиб Вс(ОН)2 га айлантириб олинади, яни:

N a2BeF4 + 2NaOH = Ве(ОН)2 +4N aF

Бу холатда NaOH ни ортикча кушиш мумкин эмас, чунки 
натрий бериллат холида бериллий эритмага утиб кетади 
Хосил булган Ве(ОН)2 2 — 3 соат тиндирилиб, сунг ажра­
тиб олинади. 70 — 80°С билан ювиб ташланади. Сунг H,SO 
да эритилади, эритма Fe(OH)3 дан тозаланади ва BeSO. 
4Н ,0  кристалланади.

Бундан ташкари, берилл концентратини натрий фтор 
силикатига сода ва темир криолити Na,FeF6 кушиш билан 
Кисман Na2SiF6 камайтириш оркали ишлов бериш схемаси 
44-расмда келтирилган булиб, у куйидаги реакция билан 
амалга ошади:

ЗВе • А120 ,  ■ 6SiO, + 2NaSiF6+Na2C 0 3 =
= N a2BeF„ + 8Si02 + A120 3 + C 0 2

3BeO • A1,03 ■ 6Si03 + 2Na3FeF6 =
= 3Na2BeF4 + AJ20 3 + Fe20 3 + 6Si02

Бу усулни куллаганда кимматбахо Na,SiF6 анча кам 
ишлатилади, чунки реакция давомида ажралган NaF билаи 
Fe,(S04)3 реакцияга киришиб Na3FeF6 ни хосил килади:

12 NaF + Fe2(S04)3 = 2Na3FeF6 + 3Na2S 0 4

Бу усул билан 60% Na3SiF6 ни темир криолит билан 
алмаштиришга эришилади, 92 % эрувчан бериллий би- 
рикмаси хосил булади.

Бериллий оксиддап бериллий хлорид олиш технология­
си. Бу жараённи И. В. Авдеев XIX асрнинг урталарида урган- 
ган булса, кейинчалик уни В.И. Спицин, А. И. Беляев ва 
А Б. Новоселовалар урганиб чикишди. Бу жараёнда ВеО га 
газ холидаги хлор кумир ишгирокида берилади. Унда ВеО+ 

= ВеС1,+СО реакция 600°С да бошланади, 900 — 
950°С да юмшок утади. Агар хлор гази урнига СС1, ишла­
тилса, жараённинг температурасини камайтириш мумкин. 
(кумир кушилмайди) технология анча осонлашади, яъ ни  
жараён 650 — 700°С да боради.

2ВеО + СС14 —> 2ВеС12 + СО, (92 — 94%) хосил булади. 
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ВеО таркибидаги Fe, Al, Si оксидлари хлорланиш тем- 
пературасида (900 — 950°С) хлорланиб, улар хам худли 
ВеС12 га ухшаб газ холагига утади. Бу аралашмаларнинг 
совиш температуралари хар хил булганлиги учун биринчи 
галда ВеС12 конденсатланади ва ундан сунг Fe, Al, Si хло- 
ридлари конденсатланади, яъни уларнинг кайнаш темпе­
ратураси билан богланиши куйидагича булади:

хпоридлар 
кайнаш t°C си

BeCl, FeCI3 
492 ' 319

А1С13
183

SiCl4
58

Лекин бунда тоза холда ВеС12 ни олиб булмайди, шу­
нинг учун у кайта хайдаш оркали тозалаб олинади.

Курукхолдаги ВеО (50%ВеО) га кумир билан ёпишкок 
модда кушиб брикет килинади (150 кг/см2 босимда бри- 
кетланади). Брикетлар 1000°С да коксланади. Кейин шахта 
электручокдарида хлорланади. Хлорли Be, Al, Fe, Si ни- 
келли йиггичларда йигилади ва уни водородли п^лат му­
фель учокларида 500 — 550°С да хайдалади. Совитиш йули 
билан металл хлорид газлари конденсация килиниб, 
юкоридаги жадвалга асосан тозаланади.

ВеС1, электролизи. Электролиз жараёни ВеС12 + NaCl =  
1:1 нисбатда бериллий металл и нинг эриш температураси- 
дан паст температурада олиб борилади. ВеС12 + NaCl =1:1 
нисбати эвтекгик нуктага якин (58,7% ВеС1, + 41,3% NaCl) 
булиб 215°С да эрийди. ВеС12 ни ажралиш потенциали эв- 
тектик таркибда куйидаги температуралар билан боглик

температура, 7°С 420 600 700
ажралиш кучланиши: 2,08 1,99 1,93
Электролиз жараёни копкокди никель тигелларда (ба- 

ландлиги 800 мм, диаметри 500 мм) олиб борилади. Ти­
гель катод, графит анод (d= 100, h= 1200мм) сифатида 
ишлатилади. Электролит эритмаси температураси 350°С 
булиб, 10 та электролизёрларда амалга оширилади. Бу 
Хамма электродизёрлардаги кучланиш 40 — 50 вольт ва 
500 ампер ток кучини ташкил килади.

Ажралиб чикаётган хлор гази тигель копкогидаги кувур 
оркали чикариб юборилади. Бериллий электролиз нати­
жасида тигелнинг деворларида сумалак шаклида ёпишиб 
Колади. Улар ажратиб олинади ва прессларда сикиб элект- 
Ролитлардан тозаланади, сунг совутилади, хамда сув би­
лан бериллий хлоридидан ювиб ташланади. Ундаги алю-
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миний оксиди эса ишкор эритмаси билан ювиб ташлана­
ди. Хосил булган оксидлари кучсиз азот кислотаси эрит­
маси билан ювилади. Сумалаклардаги бериллий микдори 
99% ни ташкил килади.

46-§. Камёб ер-металлари технологияси

Камёб ер-металлари (КЕЭ) 14 элементдан иборат: це­
рий (тартиб раками 58) дан лютерий (тартиб раками 71) 
гача булган даврий системанинг VI даврида жойлашгап 
элементлар киради. Бу элементларга лантан ва ундан ке­
йин келувчи элементлар хамда уларнинг аналоги булган 
III ipynna элемента скандий ва иттрий хам киради. Камеб 
элементлар (лантаноидлар) 2 та кичик группага булина­
ди: церий [(La), Се, Рг, Nd, Pm, Sm. Ей] ва иттрий [Gd, 
Tb, Dv, Ho, Er, Tu, Yb, Lu (Y)|. Бундай 2 та кичик фуп- 
пага булиниш лантаноидлар ички хусусиятларининг ай­
рим хоссаларини даврий узгаришига асосланган. Масалан: 
уларнинг хар икки группа валентликлари баркарорлиги. 
Хамда ионлари ранги даврий равишда узгаради. Биринчи 
группа элементлари эритмалаги ионлари ранги иккинчи 
груипадаги иоплар ранги билан тескари холатда даврий 
равишда бир хил узгаради. Шу билан бирга магнит хосса­
лари хам даврий равишда узгариб боради. Шундай килиб, 
айрим хоссалар даврий равишда ^згариб борар экан.

Камёб ер-элементпарининг кулланиш с о ст р и . Камёб ер- 
металлари техниканинг турли сохаларида ишлатилади: кора 
ва рангли металлургияда, шиша ва керамика саноатида, 
кимё саноатида, тиббиётда, кишлок хужалигида, шунинг­
дек, бошка сохаларда уларнинг бирикмалари ва котишма- 
лари ишлатилади.

Кора ва рангли металлургияда улар пулат, чуян, ранг­
ли металларнинг котишмаларига кушилувчи асосий ком­
понентлар сифатида ишлатилади. Бунда, асосан ферро­
церий ёки лантаноидларнинг котишмалари, мши метал л 
ёки церий ва лантан кушилган котишмалардан фойдала- 
нилали, КЕЭнинг оксидлари хам ишлатилади.

КЕЭларнинг кушилиши коррозияланмайдиган ва тез 
киркувчи пулатлар сифатини яхшилашга, утга чидамли ва 
электротехника саноати учун кремнийли пулатларга куши- 
лади, уларнинг механик хоссаларини яхшилаб беради; 
пулатларга ишлов беришни осонлаштиради, пулатларда 
температуранинг рекристалланишини оширади.

Ишлаб чикаришда I тонна пулат олиш учун 0,9 — 2,25 
кг гача мишметалл (лантаноид котишмаларига мишметалл 
дейилади) кушилади. Церий ёки мишметалл кушилганда, 
улар пулатни олтингугурт ва азотдан тозалайди хамда чи- 
дамли килади. 0,35% мишметалл нихромга кушилса. унинг 
Ю00°С даги ишлаш кобилияти 10 марта ошади.

Церий фуппасидаги (70 — 75% КЕЭ ва 25 — 30% Fe) 
металлардан куп микдорда кушиб тайёрланган темир 
котишмалари зажигалкаларнинг кременларини хамда ар- 
тиллерияда фассируюший таркиб сифатида ишлатилади. 
Бунинг учун магний ва калайга кушилган мишметалл ёки 
мишметалл котишмаси ишлатилади.

Алюминий ва магний котишмаларига КЕЭ лардан 
кушилса, уларнинг юкори температурада ишлаши яхши- 
ланали. Мис-алюминийли ва мис-кремний-алюминийли 
Котишмасига 0,05 дан 0,35% церийли котишмаси авиадви- 
гателларнинг турли деталлари (кисмлари) ни тайёрлаш 
учун ишлатилади. Бундан ташкари, магний котишмасига
0,5— 4% Zn, 0,6 — 0,7% Jr ва 1,25 — 2,75% КЕЭлар кушиб 
тайёрланган котишмалар авиацияда каршиликни енгувчи 
материадлар учун ишлатилади.

Шиша ва керамика саноатида КЕЭлар энг куп ишла­
тилади.

Шиша тайёрлашда кушилган лантаноидлар уларни 
ультрабинафша ва инфракизил нурларни яхши ютишини 
оширади. 2 — 4% Се20 , кушиб тайёрланган шишалардан 
сварка килишда ва шишаларни эритишда фойдаланила- 
диган кузойнаклар тайёрлашда ишлатилади. Атом техни­
касида радиоактив нурланишга карши церий кушилган ши­
шалар ишлатилади.

Айрим лантаноидларнинг оксидлари, масалан. La,О, 
дан кушиб тайёрланган шишалар фотоаппарат ва перйс- 
копларда, N d,0 , кушиб тайёрланган шишалар эса фото- 
мефларда, Никола призмаси ва бошка асбоблар учун иш­
латилади.

КЕЭ оксидларидан шишаларни нурсизлантириш ва 
уларни буяшда ишлатилади. Масалан, СеО, нинг озгина 
микдори шишани нурсизлангиради, 1% кушилган церий 
шишага сарик ранг, купроги эса жигарранг беради. Нео­
дим оксиди тиник-кизил ранг, празиодим оксиди яшил 
Ранг, неодим ва празиодим оксидларининг аралашмаси 
\аворанг беради.
2 0 - 3  305
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Лантаноид оксидлари опгикада шишаларни силликдаш- 
да ишлатиладиган абразив сифатида кулланилади. Бу мац- 
сал учун турли катТаликдаги церий оксидини («полирит» 
дейилади) кукунлари энг яхши силликдовчи материал 
булиб \исобланади. Керамика саноатида КЕЭ чиннини 
буяшда, глазур буёкдарида ва эмаль хамда уларнинг ти- 
никдигини оширишда кулланилади.

Атом техникасида гадолоний, самарий, европий лан- 
таноидлари нейтронлар иссикдигини ушлашда, оксидла­
ри (КЕЭ) эса ядро реакгорлари ва атом двигателларини 
Коплаш учун ишлатиладиган керамика таркибини ташкил 
Килади.

Лантан тузлари ядро реакторларида урандан олинадигап 
плутоний ва нептуний элементларини эритмалардан олиш­
да ва ажратишда чуктирувчилар сифатида ишлатилади.

Электровакуум, рентген техникаси ва радиотехникада 
ишлатилиши.

КЕЭлар электровакуум техникаси чаигланмайдиган газ 
ютувчилари таркибига кушиб ишлатилади. Масалан, газ 
ютувчи — ЦЕТО материачи алюминий ва торийли миш- 
метатл котишмаси булиб, унинг 80% и торий, 14,5% и 
мишметалл ва 5,5% и А1 дан ташкил топган. Торий водо- 
родни фаол ютсада, лекин церий ва лантанга нисбатан 
азотни суст ютади.

Неодим оксиди электрон асбобларида диэлектрик си­
фатида кулланилади.

Туллий элементи нейтронлар билан нурлангирилгандан 
сунг. уни атом реакторларида Y — нур ютувчи сифатида 
ишлатилади. Натижада \осил булган Ти170 изотони тибби- 
ётда кулланиладиган рентген аппаратларини портатив ге- 
нераторлари ва дефектоскопларини тайёрлашда куллани­
лади, шундай аппаратларни 1 йил давомида ишлатиш учун
0,1 — 0,2 г туллий оксиди сарфланади. Уни кайтадан нейт­
ронлар билан пурлантириб, яна ишлатиш мумкин.

Прометей Pm147 изотопларидан «микробатарея» тайёр­
лашда ишлатилади. Бу батареялар кичик приёмникларда, 
кулок аппаратларида хамда Ер йулдошлари ва ракета ап- 
паратларида кулланилади.

Электр ёритиш техникасида КЕЭларнинг фторли би­
рикмалари кулланилади. Прожекторларни ва кино олиш­
да ёритувчи аппаратлар кумирли электродларида ишла­

тилади . CeF. электроднинг марказий кисмида пилик (фи­
тиль) сифатида ишлатилади.

Кимёвий ва енгил саноатда, лаклар, буёкдар тайёр­
лашда ва ёрумик берувчиларнинг таркибига (люминофер- 
лар) кушилади. Аммиак синтез килишда катализатор ва 
органик кимёла оксидлаш жараёнларида \амда реактив- 
дар ва фотореагентлар тайёрлашда ишлатилади. Лантаноид 
бирикмапарининг купчилиги терини буяшда ва ошлашда, 
тукимачилик саноатида сув утказмайдиган тукимачилик 
материачлари олишда ишлатилади.

Кишлок хужачигида КЕЭлар \ар хил зараркунандачарга 
Карши ишлатиладиган препаратлар (инсектофунгицидлар), 
микроутитлар хамда усимликларнинг усишини тезлашти- 
рувчиларни тайёрлашда ишлатилади.

КЕЭ хомашёлари

Ер юзасида лантаноидлар 0,01% ни ташкил килади, 
яъни уларни микдори тахминан миснинг микдори билан 
тенглашади. Энг куп таркачган КЕЭ ларга La, Се ва Nd 
киради. Атом раками ток булган КЕЭ микдори узига якин 
турган жуфт КЕЭга Караганда кам булади. КЕЭларнинг 250 
дан ортик минераллари булиб, улардан 60 — 65 таси асо­
сий минераллар \исобланади ва уларда КЕЭларнинг уму­
мий микдори 5 — 8% ни ташкил килати. Кимёвий табиа- 
тига кура, бу минераллар — сульфатлар, хлоридлар, кар- 
бонатлар, фторидлар, фторкарбонатлар, силикатлар ва 
силико-титанатлар, ниоботанталитлар, титанониобатлар 
\олида булади. Бу минералларда маълум микдорда торий 
ва уран элементлари булади.

Саноатда, асосан монацит, бастнезит, лопарит ва бошка 
минераллар ишлатилади.

Монацит минераш пегматит ва айрим гнейс хамда гра- 
нитларда учрайди. Бу минерач церийли фуппачага киради. 
Тогжисмлари парчачанганда кукун хосил булади. Кукунлар- 
да монацит минерали 1% га якин булиб, ундан ташкари, 
ильменит, циркон, магнетит ва бошка минераллар булади. 
Гравитация ва магнитли бойитиш усулида олинган монацит 
концентратларда 58 — 65% R ,03 булади. Бу концешратдап 
торий билан бирга лантаноидлар ажратиб олинади.

Монацит концентратининг тахминий таркиби куйида- 
гича булади:
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1<КЕЭ),0_, + YjOj 58 -6 5  Бошка(К.ЕЭ)20 3 + Y ,0, 1 - 2

Сс.О,.................... 2 1 -3 0  Th02................ 3 ,5 -6 ,5
La,0;....................  1 6 -4 8  U .O,..............  0 ,15 -0 ,3
Pr.O;.....................  3 - 4  P.O,................. 26 -  30
Nd,0....................  10 - 1 2  Fc',0,..............  0 ,5 -0 .8
Sm',0....................  1 - 1 . 5  T fo ;...............  0,2 -  1,7

Si02................  1-2

Саноат микёсида ишлатиладиган минераллардан яна 
бири мураккаб комплекс таркибли лопарит минералидир. 
Лопарит рудалари осон бойитилади ва олинган лопарит 
80 — 90% ни ташкил килади. Уларга кайта ишлов бериш­
да лантаноидлар билан бирга ниобий, тантал ва титанни 
\ам ажратиб олиб чикдаи.

Иттрий группачасига энг бой минераллар фергюсонит 
ва ксенотим минерали хисобланади.

47-§. Монацит концентратини кайта ишлаш 
технологияси.

Монацит КЕЭ ва торий ишлаб чикариш учун асосий 
хомашё булиб хисобланади ва уни кайта ишлаш натижа­
сида иккита махсулот хосил булади — торий концентрати 
ва КЕЭлари булган техник аралашма.

Саноат микёсида икки усул билан кайга ишланадй:
1. Сульфат кислотасида парчалаш;
2. Натрий ишкори эритмасида парчалаш.

Сульфат кислота билан парчалаш технологияси

Монацит концентрата тахминан 0,15 — 0,1 мм майда- 
лангандан кейин, 180 — 200°С да конценгрланган сульфат 
кислота билан парчалаш концентрат таркибига боглик I 
тонна концентрат учун тахминан 1,5 — 2 тонна сульфат 
кислота сарфланади, яъни назарий хисобланганига нис­
батан 2,5 — 3 баробар куп булиши керак. Чунки сульфат 
кислотанинг бир кисми буманиш натижасида йуколади. 
Парчалаш 2 — 4 соат давом этади ва жараён пулат ёки 
чуяндан ясалган ускуналарда олиб борилади. Учиб чикаёт- 
ган кислота буглари скруббер ёки электрофилы рларда 
ушлаб колинади.
308

Парчаланиш реакциялари;

2(КЕЭ)Р04 + 3H2S 0 4 -> (KE3)2(S04)3 + 2 Н ,Р 0 4 
Th3(P 0 4)4 +6H 2S 0 4 = 3Th(S04)2 + 4H 3P 0 4

Титан минераллари — ильминит ва рутил хам парчала- 
ниб титан сульфатларини хосил килади.

Парчалаш жараёнидан сунг олинган масса совук сув 
билан ишкорланади (эритилади). Бунда 1 кг парчалангап 
конценгратга 10 литр сув ишлатилади, бу (КЕЭ) суль- 
фатлари ва торийнинг эритмага утишига ёрдам беради. 
Ишкорлаш жараёни сунгида температура 20 — 25°С лан 
куп булмаслиги керак, чунки температура кутарилиши 
билан КЕЭлар сульфатларининг эрувчанлиги ортиб бора­
ди. Эритмада колган колдикда S i02, циркон, касситерит 
ва реакцияга киришмай колган монацит булади. Шу билан 
бирга кисман торий ва ураннинг парчаланишидан хосил 
булган радиоактив ма\сулотлардан хам иборат булади.

Хосил булган каттик модталар эритмадан тиндирилиб. 
фильтрлаб олинади ва у совук сув билан ювилади.

Эригмада кремний кислотаси коллоидланган холда булга- 
ни учун фильтрлашни кийинлаштиради. Шунинг учун эрит­
ма ёгоч кириндилари билан фильтрланади.

Эритмада камёб ер элементлари, торий, фосфат кис­
лота,ортикча сульфат кислота хамда титан, темир ва бош­
ка аралашмалар булади. Шу билан бирга фильтратда (эрит­
мада) торийнинг парчаланишдан хосил булган — мезато- 
рий (радий изотопи) булади. Буни йукотиш учун эритмага 
барий хлорид кушилади ва унда сульфат радий чукмага 
тушади.

48-§. Торий ва КЕЭларни сульфатли эритмадардан 
ажратиб олиш

Бунда, асосан боскичма-боскич нейтраллаш усули би­
лан ажратиб олинади. Бу усул турли мухитда торий фос­
фата ва КЕЭларнинг фосфатли тузларини чукма хосил 
Килишига асосланган. Торийнинг фосфат тузлари рН=1 
булганда, КЕЭларнинг фосфатлари эса рН= 2,3 да чукма­
га тушади. Нейтраллизация жараёни суюлтирилган амми-
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| Сульфатли эритма |
X

NHjOH

Суюлтириш ва рН=1 
булгунча нейтраллаш

Тиндириш, декоитация, 
фильтрлаш, ювиш

Чукма T h P ,0 7 кисман 
КЕЭ (торий концентрати)

X
Эритма (фильтрат) ]

Тоза Th бирикмасини 
______ олиш учун

NH.OH

fpH—2.3 гача нейтраллаш!----------
Тиндириш, декоитапия 

фильтрлаш

Чукма КЕЭларнинг 
асосий массаси

ш

Фильтрат

Тоза КЕЭ олиш учун |—гг—т--------------------------- 1
------------ ------------------- 11 рН=6 гача нейтраллаш |

Г
Чукма 1% 

U -концентрати
I Эритма

X

Уран олиш 
учун юборилади

Чикинди

45-раем. Боскичли нейтраллаш усули билан сульфатли эритмаларни 
кайта ишлаш схемаси.

ак эритмаси билан олиб борилади. Аввал, торийни ажра- 
тиш учун сульфатли эритмага аммиак эритмаси аста-се­
кин аралаштириб, рН= 1 булгунча нейтралланади ва у кай- 
нагунча иситилади. 99 % торий ёмон эрийдиган пирофос­
фат торий T h P ,0 7-2H ,0 холила ажралиб чикади. 
Нейтраллаш жараёни охирида КЕЭларнинг эритмадаги 
умумий концеитрацияси 2 % дан ошмаслиги керак, чун­
ки кам эрийдиган КЕЭларнинг иккиламчи сульфатлар» 
ва аммонийлари эритмада чукмасдан колиши керак. Шун- 
га карамасдан, торий билан бирга 5—8 % лантано:.’-:'; 
3!0

чукмага утиб кетади. Эритма чукмадан фильтрлаб олин- 
гандан сунг, унга аммиак кушиб pH =2,3 булгунча нейт- 
рачланади. Бунда эритмадаги асосий КЕЭлар нордон фос- 
фатлар — (КЕЭ)2 (Н Р 04)3 холида чукади. Тиндирилиб ва 
фильтрлаб олингандан с^нг чукма тоза КЕЭларни олиш 
учун юборилади.

Фильтратда кисман КЕЭ ва уран булади, уни рН=6 га 
Кадар нейтраллаб уран гидроксиди ва колган КЕЭлари 
билан бирга чукмага туширилади. Чукма таркибида 1 % 
уран булган концентрат хосил булади. (у уран олиш учун 
юборилади).

Унинг технологик схемаси 45-расмда курсатилган.

Натрий иищори билан парчалаш

Сунгги йилларда моноцит минералини натрий ишко- 
ри билан парчалаш усули ишлатилмокда. Бу жараён куйи­
даги реакцияга асосланган.

(КЕЭ)РО, +3NaOH -* (КЕЭ)(ОН)3 + Н3РО<
Жараён тулик бориши учун 0,044 мм микдордаги кон- 

центратга 45% ли NaOH эритмаси солинади (яъни 1 кг 
монацит учун 1,5 кг NaOH), у 140°С да 3 соат давомида 
олиб борилади. Агар температура 200°С га кутарилса, унда 
монацитнинг хаммаси тулик парчатанади, лекин хосил 
булган чукма кисман дегидрагацияга учраб, кислоталарда 
ёмон эрийдиган гидроксиолар хосил булади. Бу усулнинг 
асосий камчилиги NaOH ни куп сарф килинишидир. Ке- 
йинги вактда олиб борилган илмий ишларга асосан, агар 
жараён 130°С да киздирилган шарли тегирмонларда олиб 
борилса, унда сарфланадиган ишкор микдорини 150 % 
гача камайтириш мумкинлиги ва майдалаш билан парча­
лаш битта ускунада амалга ошиши курсатиб берилди. Бу 
жараённинг умумий технологик схемаси 46-расмда берил- 
ган.

Хосил булган суюлтма (бутана) саноат сувлари билан 
NaOH концеитрацияси 30 % бул1унча суюлтирилади. Нат­
рий фосфат кристалланмаслиги учун жараён 100—110“C да 
олиб борилади. Хосил булган чукмада (гидратларда) Р.О^ 
нинг микдори 0,4 % булгунча сув билан ювиб ташланади. 
Таркибида Na3P 0 4 ва ортикча NaOH булган фильтрат эса
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4b- раем. Монацит минералини ишкор билан кайта ишлаш технологик 
схемаси.

буглатиш ускунасида буглатилади, учламчи натрий фос­
фат Na3P 04 • 12Н,0 ,\олида криеталланади, NaOH эса иш­
лаб чикаришга кайтарилади.

Чукма — КЕЭ гидроксидлари ва бошкалар концентр- 
ланган НС1 да (етихометрик коэффициента га кура 125 % 
куп булади) эритилади:

КЕЭ(ОН)3 + ЗНС1 
Th(OH)4 +4НС1 -а

КЕЭС13 + ЗН ,0
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Сунг сув билан суюлтирилади. Эритмада колган модда­
лар фильтрлаб ажратиб олинади. Х.осил булган хлорид кис­
лотали эритма суюлтирилади ва pH = 5,8 булгунча NaOH 
билан нейтралланади. Бунда эритмадаги хамма торий гид- 
роксили, шунингдек, ураннинг асосий кисми (99,3 %) ва 3 
% КЕЭлар х;ам бирга чукади. Торий концентрата тоза то­
рий олишга юборилади.

Торий концентратининг тахминий таркиби:
T h .......................................... 36,4
К Е Э ...................................... 7,45
U ........................................... 0,74
F e .......................................... 2,21
Ti ........................................... 6,73
S i ........................................... 4,47
Р ........................................... 0,44
Cl .......................................... 0
Кислотада............................. 23

эримай колган колдик
Фильтратдан натрий ишкори билан КЕЭ гидроксидлари 

чуктирилади. Куритилган лантаноид оксидлари таркиби:
Th .........................................0,05
К Е Э ...................................... 73
U ........................................... 0,005
F e .......................................... 0,02
S i ........................................... 0,4
Р ........................................... 0,1
C l ..........................................7,9

Бу усулнинг афзаллиги шундаки, биринчи боскичдаёк, 
фосфорнинг торий ва лантаноидлардан ажралиб чикиши ва 
фойдали натрий фосфат махсулотининг хосил булишидадир.

Камчилиги куп ишкор сарфланиши ва парчаланиш да- 
ражасининг камрок эканлигидир.

49-§. КЕЭларци ажратиш усуллари

КЕЭлар каерли кристаллаш ва чуктириш усуллари куп 
боскичли мехнатни таааб киладиган жараёндир. Хозирги 
вактда бу усуллар урнига ионитлар билан сорбциялаш ва 
экстракция усуллари кулланилмокда. Шунинг учун ион 
алмашиниш ва экстракция усулларини куриб чикамиз.
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Ион алмашиниш усули билан ажратиш

Бу усулда лантаноидларпи 
ажратиб олиш учун кучли кис­
лотали катионитлар КУ—2 иш­
латилади. КУ—2 стирол билан 
дивинилбензолни полимериза­
ция килиш натижасида хосил 
булиб, S 0 3H фаол группага эга 
булади.

Лантаиоидларнинг ионитда 
ютилиши лантандан (La314') лю- 
тицийга (Lu1K) томон камайиб 
боради, чунки гидратланган 
ионлар улчами тартиб буйича ка­
майиб боради. Аммо КЕЭлар­
нинг ионлари ионитда бир-би­
рига жуда якин булгани учуп ион 
ютиниш усулида ажратиш яхши 
самара бермайди. КЕЭларни де­
сорбция усули билан ажратиш 
яхши натижа беради. Бунда де­
сорбция жараёнини органик би­
рикмалар билан КЕЭларнинг 
комплексларини хосил килиш 
хамда хосил буладиган комплекс- 
ларнинг баркарорлигига караб 
ажратиш мумкинлигини куриш 
мумкин (47-расм).

Шунга кура лантаноидлар- 
нинганионли комплекслари бар- 
карорлиги асосида хар бир сорб- 
иияланган зопадан десорбциялаш 
буйича тартиб билан ажралади. 
Десорбция килиш (ювиш) учун 
турли органик бирикмалар иш­
латилади, уч нитрил сирка кис­

лотаси ва эгилендиаминтетрасирка кислотаси (ЭДТС). Бу­
лардан хромотография усули билан КЕЭларни ажратишда 
купрок фойдаланилади. ЭДТС а  — аминокислоталар синфи- 
га киради. Бу модда турт асосли кислота булиб, иккита азот 
билан богланган:

47-расм. Ион алмаши­
ниш усулила элементларни 
ажратиб олиш асбобининг 
схемаси:

/ — колонка, 2 — панжа­
ра. 3 — ион алмашинувчи 
смола. 4 — смоланинг юкрри 
к,атламнда ютилган ионлар- 
нинг жойлашуви, 5 — ажра- 
тилиши керак булган эле­
ментлар учун ускуна (жи\оз), 
6 — моллаларни сик,иб чик,а- 
ришга ишлатиладиган эрит­
ма учун ускуна, 7 — сузил- 
ган (фильтрат) модлаларни 
тупловчи ускуна.

ноос- сн2 сн2- соон
^ ) n - c h 2 - с н 2 - n ( ^  

ноос-сн , сн ,-соон

/С Н 2-СООН 
I 'Ч е н  2 -  соо ----- 1

СН2 , I , ,
| [КЕЭ]

сн2
2 СОО -

\ с н 2 соон

Уч валентли лантаноид ионлари ЭДТС билан кискич- 
симон комплекс хосил килиб, унда азот атоми билан лан­
таноид атомлари координацион бог хосил килади.

Бу комплексларнинг баркарорлик константаси куйи- 
дагича топилади.

(НЭДТС)3'  +[КЕЭ]3+ = Н[(КЕЭ)ЭДТС]
К = {Н[(КЕЭ)ЭДТС} {[КЕЭ]3+ (H 3DTC)3-}

Олинган натижалар шуни курсатадики. КЕЭларни тар­
тиб раками ошган сари баркарорлик константаси хам La 
ва Lu га караб ошиб боради. Баркарорлик константаси КЕЭ 
ларнинг бир-бирига якин икки элемент орасидаги кийма- 
ти уртача 2,4 марта фарк килади. Демак, бундан ЭДТС кис­
лотаси ионитлардан КЕЭларни ювиш учун энг яхши реа­
гент эканлигини курсатади. КЕЭларни бир-биридан ажра­
тиб олишда бир неча колонна ионит билан тулдирилади. 
Улардан олдинги 1—2 таси КЕЭ катионлари билан туйин- 
тириш учун, колганлари зса ажратиш учун хизмат килади. 
Ювиш жараёнида колонналарда сорбциялаш зоналари 
хосил булади.

Колон налардаги ионитлар, аввал NH4+ ёки Na+ (N H 4+ 
ёки Na+— шаклида) ионлари билан зарядланади. Ажра­
тиш колонналаридаги ионитлар Си2+ — шаклида булади.
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Бунда Cu+2 — ионлари ионЛарни ажралишида секинла- 
гувчи ролини бажариб, ЭДТС билан хосил кил ган комп­
лекслари лантаноидларникидан мустахкам булали. Шунинг 
учун КЕЭлар ионитдан элюант билан ажралиши осон була­
ди ва уларни ЭДТС билан ажралиб чикиши эса, хосил 
киладиган комплексларининг баркарорлик тартиби буйи­
ча амалга ошади. Купинча ювиш (элюант) учун pH = 4-^8,5 
булган эритма билан ишланади. Нейтраллаш учун NH.OH 
ишлатилади. Демак, элюант ЭДТС нинг аммонийли тузла- 
рини ташкил килади [NH4(KE3 • ЭДТС)пН,0] ва кам эрув- 
чи [Си:(ЭДТС) • 5Н ,0 | комплекслари булиб, 0,5—1 1, 
ЭДТС эритмаси ишлатилади. Юкори кониентрацияли эрит­
ма билан ювиш яхши натижа бермайди ва уни ишлаш ша- 
роити бузилади. Кам кониентрацияли элюантни ишлатиш- 
дан максад КЕЭлар микдорининг кам булишидир.

Ювиб олинган фильтратлар айрим-айрим булаклар 
холида йишлади, биринчи булакда мис ионларининг\ам- 
маси — сунг КЕЭларнинг колган булаклари, уларнинг 
комплекслари баркарорлигига караб ажралиб чикишини 
кузатиш мумкин. Куйидаги расмда КЕЭлардан учтасини 
тербий, европий ва самарийларнинг ажралиши курсатил- 
ган.

Демак, 48-расмдан куриниб турибдики, аввал тербий, 
иккинчи европий ва учинчи самарий элементлари юви­
либ — ажралиб чикади.

ЭДТС эритмасини регенирация килиш учун уни pH =
0,5 v 1 булгунгача кислота кушилади.

48-рас,и. Смолада ютилган тербий, европий ва самарий элементларини 
рН=3.62 да 0,26 молярли ЭГДС эритмаси билан ажратиб (ювиб) 

олиш эгри чизик^ари.
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Натижада лантаноиднинг комплекс бирикмалари бу- 
зилиб, эритмага кам эрувчи ЭДТС чукмага тушади. Шун­
дай килиб, ион алмашиниш усули билан КЕЭлар бир- 
биридан ажратиб олинади.

Экстракция усули

КЕЭларни экстракция усулида ажратиб олиш лантано­
идлар таксимланиш коэффициентларининг органик ва 
сувли эритмаларида металларнинг таксимланишига бог­
лик булади.

Амалда купинча ТБФ экстрагент сифатида ишлатилади. 
У куйидаги ком плекс и онларни  хосил килади — 
(KE3)(NO,)3 • ЗТБФ. Эритмадаги лантаноидлар концен г- 
рациясини ошиши билан таксимланиш коэффициенти хам 
ошиб боради. Экстракция усулида ажратиш икки усул би­
лан олиб борилади.

1. Бир-бирига карама-карши ишловчи ёки арапашти- 
риб тиндирувчи экстракторларда органик ва сувли фаза- 
ларда моддаларнинг ажралишга караб экстракцияланади.

2. Биринчи фаза кузгалувчи, иккинчи фаза эса кузгал- 
масдан х,аракатланувчи ускуналарда амалга оширилади. Би­
ринчи усулда бошлангич аралашма иккита фракцияга аж- 
ратилади, чунки аралашма бир канча элементлар аралаш-

Эритузчи

Органик
фаза

49-расм. Ярим тсскари ок,имда экстракциялаш. I. II, III. IV-сулпи эритма 
фракциялари: / — аралаштириш камераси; 2 — тиндириш камераси.
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масидан иборат булиб, бир неча боскичда экстракция кили­
нади: (п — 1) гача, бу ерда п — ажралиши керак булган 
элементлар сони.

Иккинчи усулда эса, биринчи экстракторга бошлангич 
аралашмалар эритмаси куйилади, колган \амма экстрак­
тор булакларида азот кислотаси эритмаси солинади. Сунг 
системага органик фаза (ТБФ) юборилади, у (ТБФ) экст­
рактор системаларидан бирин-кетин окиб ута бошлайди 
(49-расм).

Бунинг натижасида органик фаза билан сувли фаза- 
ларни узаро бир-бири билан тукнашиши содир булиб, фа- 
залараро элементларнинг таксимланиш мувозанати карор 
топали. Биринчи экстракторларда тартиб раками кичик 
булган элемент, охирги экстракторда эса тартиб раками 
катта булган элемент экстракцияланади. Шундай килиб, 
экстракция килиниши натижасида лантаноидлар \ар бир 
фракцияда ажралиб чика бошлайди.

Бу карама-карши \аракатланиш усули кам концентра- 
цияли эритмалар учун яхши натижа беради.

Агарла \ар икки фазанинг концеитрацияси юкори булса, 
яъни нитрат лантаноидлари концеитрацияси 100—200 г/л 
(КЕЭ)20 , ва ТБФ суюлтирилмаган булса, унда аралашти­
риб тиндирувчи экстракторлардан фойдаланилади.

Экстракция усули самарали кенг ишлаб чикариш усу­
ли булиб, амалда куп кулланилади.

Сунг ниодим, празеодим экстракция ёки хроматогра­
фия усули билан ажратиб олинади. Кейинги фракциялар- 
дан ажратиб олинган самарий ва европий аралашмаси нат­
рий ёки Hg билан кайтариш усулида ажратилади. Колган 
учинчи фракцияда эса элементларни ажратиб олишда ион 
алмашиниш ёки экстракция ва кайтариш усули билан 
ажратиб олинади.

Бу усулларнинг ичида энг замонавийси экстракция усу­
ли хйсобланади.

КЕЭларнинг умумий ажратиш схемаси

Хозирги вактда ажратишнинг турли усуллари куллани- 
лади. Шундай усуллардан бири куйидаги 50-расмда келти­
рилган булиб, бу схема оркали церий группасидаги эле­
ментларни ажратиб олиш яхши натижа беради.
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Элементларни ажратиб олиш учун бошка аралашма­
лардан тозаланган КЕЭ гидроксидлари олинади. Аввал ок- 
с и д л а ш  усули билан церий концентрати ажратиб олинади. 
Сунг азотли эритмалардан лантан концентрати чуктириб 
олинади (касрли чуктириш ёки кристаллаш билан). Кол­
ган элементлар \ам шу усулда бир канча фракцияларда 
ажратиб олинади.

La | - | Р, | Nd | Sm 1 Еп | Cd+Yt

Гидроксидли касрли чукти­
риш (иккиламчи нитрат 
концентрати)

Р, Nd Sm En Cd+Yt

La концентрати
Иккиламчи нитратларни 

касрли кристаллаш

Хроматофафик
экстракция

р

p jN d |S m |E n | | N d | Sm| En | Col+Yt
A _____  __________ I _____

Na(Hg) кайтариш 
ёки электролиз

Na(Hg) кайтариш ёки 
электролиз, экстрак­
ция, хроматография

I Nd] Sm En Sm En Cd+Yt

Sm [<— | Zn кайтариш |—>| En

56»- раем. Церий группасидаги элементларни бир-биридан кетма-кет 
ажратиб олиш технологик схемаси.

IV боб
АНОРГАНИК МОД ДАЛАР КИМЁ-ТЕХНОЛОГИЯСИ

Анорганик моддалар кимё-технологияси халк хужали- 
ги, айникса кишлок хужалиги учун зарур булган кимёвий 
мах£улотлар ишлаб чикаришда кимё саноатининг йирик 
тармокларидан бири булиб \исобланади. Бу махрулот жум- 
ласига кицглок хужалигида кулланиладиган минерал угит-
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Уни Се I Се оксидлаш ва ажратиш 1
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лар, турли хил зараркунандаларга карши курашда захарли 
кимёвий моддалар, дефолианглар, турли анорганик кис­
лоталар (сульфат кислота, фосфат кислота, нитрат кисло­
та) ишкорий моддалар (сода, натрий ишкориси), хал к, 
хужалиги учун керакли булган тузлар ва бошкалар киради.

Узбекистан Республикаси кимё саноати юзлаб турдаги 
халк хужалиги учун зарур булган махсулотларии ишлаб 
чикаради. Навоий Кимё комбината, ЧирчикЭлектрокимё 
ишлаб чикариш бирлашмаси. Фар го на, Самарканд, Ол- 
малик кимё заводлари, замонавий технология ва асбоб- 
анжомлар билан жихозланган булиб Республикамизнинг 
фахри хисобланади.

Анорганик моддалар ишлаб чикариш технологияси уч 
группага булинса максадга мувофик булади: 1. Минерал 
угитлар ва тузлар технологияси. 2. Богланган азот бирик- 
малари. 3. Сульфат кислота ва сода махсулотлари.

50-§. Минерал угитлар технологияси

Минерал угитлар ишлаб чикариш тармош кимё сано- 
атининг асосий сохаларидан бири хисобланади. Республи- 
камиз пахта етиштирувчи асосий минтака булгани сабаб­
ли, минерал угитларнинг пахтачиликлаги роли жуда кат­
та. Хосилдорликни оширишда асосий омиллардан бири 
\исобланади. Умуман, кишлок хужалиги ни ялписига ким- 
ёлаштиришда асосий роль уйпайли.

Маълумки усимлик таркиби, асосан 10 та элементдан 
ташкил топган булиб (азот, фосфор, кислород, калий, 
магний, темир, олтингугурт, кальций, углерод, водород), 
уларнинг 90 % ини углерод, водород, кислород гашкил 
Килади. Усимлик усиш даврида бу элементларни хаводан 
ва ердан кабул килади. Шу сабабли хосилдорлик юкори 
булиши учун шу элементларнинг ердаги микдори етарли 
булиши керак. Бу элементлардан айникса кераклиги азот, 
фосфор ва калий хисобланади, шу сабабли бу элемент­
ларни озуца моддаси ёки минерал угитлар деб аталади.

Шундай килиб минерал угитларни 3 группага булиш 
мумкин: фосфорли, азотли ва калий угитлар. Усимлик хаёти 
учун зарур булган (озгина микдорда булса хам) элемент­
лар (Mn. Ni, Со, Вг, Zn) бор угитлар микроугитлар деб 
аталади. Киш лок хужалигида минерал угитлар билан бир 
каторда органик угитлар хам кулланилади.

Кишлок хужалик зараркунандалари билан курашувчи 
моддалар пестицидлар деб аталади. Ёввойи утлар билан 
курашувчи моддалар эса гербицидлар деб аталади.

51-§. Фосфорли угитлар

Фосфор усимлик учун асосий озука моддаларидан бири 
хисобланади. Фосфор усимлик хаёти учун зарур булган 
моддалар таркибига киради (ферментлар, витаминлар ва 
бошкалар). Айникса усимлик донида, уругида оксил-нук- 
леопротеин сифатида 1,6 % га кадар Р20 5 учрайди. Фосфор 
билан мунтазам ознкдантирилган донли усимликлар хосил- 
дорлиги ошади, крахмал ва канд микдори купаяди. Фос­
форли угитлар эрувчанлигига караб 4 группага булинади:
1. Сувда эрувчан; 2. Цитрат эрувчан, булар сувда бир оз 
ёмон эриб, лимон кислотаси аммоний тузининг аммиак- 
ли эритмасида яхши эрийди; 3. Лимон эрувчан 2 % ли ли­
мон кислотаси эритмасида яхши эрийдиган угитлар. 4. Ёмон 
эрувчан угитлар. Республикамизда, асосан сувда эрувчан 
угитлар кулланилади, булар жумласига оддий ва кушеу- 
перфосфат киради.

Фосфорли угитлар табиий минераллар — фосфорит ва 
апатитдан олинади. Марказий Осиё мамлакатларида фос- 
форитлар Жанубий Козогистонда Кора-Tay конида учрайди. 
Шу кунларда У'збекистоннинг Кизил кум фосфорит кон- 
ларидан \ам фойдаланилмокда. Хозирги кунда деярли \амма 
заводлар фосфорли угитларни Кора-Tay фосфоритлари- 
дан ишлаб чикармокдалар.

Оддий суперфосфат кулранг, майда кукун ёки доналар 
Холида булиб, таркибида 14—18 % Р20 5 эга булган сувда 
эрувчан  угитлардир. Оддий суперфосфат ишлаб чикариш 
технологияси узининг оддийлиги ва арзонлиги билан фарк 
Килади. Ишлаб чикариш жараёни табиагдаги фосфорит- 
л ар н и  сульфат кислота билан кайта ишлашга асосланган: 

Са3(Р04)2 + 2H:S04 = Са(Н2Р04)2 + 2CaS04
Хосил булган apanauiMa, яъни монокальций фосфат ва 

гипедан ташкил топган махсулот оддий суперфосфат деб 
аталади. Табиатдаги фосфорит таркибида катор аралашма- 
лар булиши мумкин. Булар каторига карбонатлар, темир 
ва алюминий бирикмалари, кальций фторит, кум ва бош- 
Капар киради. Шу сабабли фосфоритни сульфат кислота
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билан парчалаш жараёнида сульфат кислота фосфорит 
билан реакцияга киришиб сульфатлар, фосфатлар, фто- 
ридлар хосил килади, фтор эса газ холатида (HF, SiF4) 
Хавога чикиб кетиши мумкин. Фтор бирикмалари захарли 
булгани сабабли, чикиндилар газлар сув билан тозалана- 
ди. Оддий суперфосфатни ишлаб чикариш технологияси 
Куйидаги боскичларлан иборат. 1. Фосфорит унини суль­
фат кислота билан аралаштириш. 2. Аралашмани махсус 
парчалаш камерасига жунатиш. 3. Хом суперфосфатни 
омборда 10 кунга кадар сакдаб етилтириш. 4. Тайёр булган 
суперфосфатни аммиак билан нейтраллаб, донадорлаш- 
тиришлан иборат (51-раем).

Технологик схемаси содда ва жараёнлар \ам оддий 
булганлиги сабабли суперфосфат колган фосфорли утит- 
ларидан анча арзон булади.

Юкори сифатли фосфорга бой булган угитларни иш­
лаб чикариш учун фосфор кислота булиши керак. Маса­
лан кушеуперфосфор ва аммофос у^итлари фосфор кис­
лота асосида олинади. Шунинг учун биринчи навбатда фос­
фор кислотани ишлаб чикариш керак. Хозирда фосфор 
кислота иккита усул билан — экстракция ва термик усул 
билан, Рсспубликамизда, асосан экстракция усул билан 
олинади. Экстракция усули табиий фосфоритларни суль­
фат кислота билан парчалаш жараёнига асосланган.

Ca5(P 0 4)jF  + 5H2S0<— +пНг° - > ЗН3Р 0 4 +
+ 5CaS04 п Н ,0  + HF

У ч кальций фосфат билан бир каторда, фосфорит тар­
кибидаги аралашмалар хам парчаланади. Масалан: темир, 
алюминий, магний бирикмалари сульфат бирикмалари га 
айланади. Технологик жараён схемаси, асосан икки бос- 
кичлан иборат булиб, биринчиси — фосфоритни сульфат 
кислота иштирокида парчалаш ва иккинчиси — фосфор 
кислотани чукмадан (фосфогипсдан) ажратишдан иборат 
(52- раем).

Экстракция усули билан олинган фосфат кислота хозир­
ги даврда, асосан аммофос угити ишлаб чикариш учун 
кулланилади.

Аммофос мураккаб угитлар туркумига кириб таркиби­
да 42—44 % Р ,0 5 ва 10—12 % азотга эга. Фосфор ва азот,
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асосан моноаммоний фосфат, кисман диаммоний фосфат 
^олатида булади. Аммофос ишлаб чикариш жараёни фос­
фор кислотани газ \олатидаги аммиак билан нейтраллаш 
реакциясига асосланган:

Н 3Р 0 4(с) + N H 3(r) = N H 4H 2P 0 4(k)+ 147 кЖ.
H 3P 0 4(c) + 2NH3(r) = (N H 4)2Н Р 0 4(к) + 215 кЖ.

Аммофос ишлаб чикариш жараёни, асосан 4 боск,ич- 
дан иборат: 1. Фосфор кислотани махсус нейтраллаш ап- 
паратида аммиак билан нейтраллаш. Бу реакция экзотер- 
мик булгани сабабли, нейтрализаторда иссикликлан фой- 
даланиб кисман эритма буглатилади ва куюклаштирилади. 
2. Буглатиш апнаратларида 55—56 % сувли эритма 18—25 % 
сув кдлгунча куюлтирилади. 3. \оси л  булган суспензия 112— 
115' даражада куритиш ва донадорлаш жараёнига боскич- 
га юборилади. 4. Дона шаклига келган ма\сулот кушэлак 
оркали 3 хил фракцияга булинади: йирик кисми майда­
ловчи аппаратга, майда кисми донадорлаш аппаратига 
кайта ретур сифатида юборилади. Иккинчи элакда колган 
кисми ма\сулот сифатида совитилиб копланади (53-расм).

52-§. Калийли уштлар

Калий угитлари усимлик танасидаги каётий жараёнлар- 
ни идора килишга хизмат килади. Усимликда сув режими- 
ни, модда алмашиниш жараёнларини, карбон сув бирик- 
маларини х;осил килишда катта роль уйнайди. Усимлик 
таркибида К ,0  4—5 % ва кулда 30—60 % ни ташкил кила­
ди.

Калий табиатда турли минераллар \олида учрайди. Куп 
таркалган минераллар туркумига КС1- NaCl — силвинит, 
КС1- MgClj • 6Н ,0  карналит, K2SO_, • 2MgS04 лангбейнит, 
КС1- MgS04 ■ ЗН20  каинит ва бошкалар киради.

Кишлок хужалигида укиг сифатида, асосан калий хло­
рид кулланилади. Саноатда ишлаб чикарилаётган КС1 нинг 
95 % и у fh t сифатида, колган 5 % и гурли хил калий туз­
ларини олишда ишлатилади.

Табиатда калий тузлари асосан шимолий У рал да, Бе- 
лоруссияда, Рарбий Украинада, Урта Осиёда, якинда эса 
Узбекистонда — Тубегатанда \ам калий конлари топилгани 
маълум, Европада, айникса купрок Германияда учрайди.
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Сильвинитдан KCI ни ажратиб олиш, сильвинит тар­
кибидаги NaCl ва KCI нинг турли эрувчанлигига ва тем­
пературага богликдигига асослангандир. КС1 ни ажратиб 
олиш технологияси асосан уч боскичдан иборат. 1. Силь- 
винитни ош тузи намакобида 100— 110°С да эритиш. Бу жа­
раёнда сильвинитдан асосан КС1 эритмага утиб, эритма КС1 
билан туйинади. 2. Эритмани вакуум остида совитиш ва буг- 
латиш, натижада температуранинг пасаййши сабабли асо­
сан КС1 чукмага тушади. 3. КС1 нинг намакобдан фильтр- 
лаш ва намакобни сильвинитни эритиш учун кайта юбо- 
риш.

Хозирги даврда кишлок, хужалиги мутахассислари хлор- 
сиз калийли угитларнинг афзаллигини тасдикламокдалар 
ва уларни ишлаб чикаришга тавсия этмокдалар. Шу сабаб­
ли калий хлоридни калий сульфатга айлантириб, кайта 
ишлаш катта а\амиятга эга.

52-§. Азотли угитлар

Усимликни озикдантиришда айникса азот элементла- 
рининг роли катта. Азотоксил моддасининг таркибига ки­
ради, оксил эса усимлик ва \айвонот хаёти учун энг ке­
рак булган протоплазма тукималарини ташкил килувчи 
модда булиб хисобланади . Бундан ташкари, азот хлоро­
филл таркибига х,ам киради. Азот угити сифатида деярлик 
\ам м а азот бирикм алари: N H 4N 0 3, N a N 0 3, K N 0 3, 
C a(N 03)2, NH3 ва бошкалар кУлланилиши мумкин. Шулар 
туркумйдан кишлок хужалигида купрок аммоний селит- 
раси, карбамид ва кисман аммиаклй суви кулланилади.

54-§. Аммонийли селитра

Аммоний селитраси кишлок хужалигида кулланилади­
ган асосий азотли угитлардан бири булиб, кисман порт- 
ловчи модда сифатида хам кулланилади. Аммоний селит­
раси 5 турдаги кристалл шаклида учровчи, ок, яхши эрув­
чан модда. Эриш нуктаси 169,6° С. Таркибида 35,5 % азотга 
эга булган, концентрланган чикиндисиз угит ^исоблана- 
ди. Аммоний селиграсининг камчиликларидан бири, унинг 
намни узига тортиши (гигроскопик хусусияти) ва крис- 
талларни бир-бирига ёпишкокдик хусусиятидир. Аммоний­
ли селитра хусусиятлари ни яхшилаш максадида, уни до-
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налар шаклида ишлаб чикариш ва ёпишкокдикни камай- 
тириш максадида турли кушимчалар, масалан, доломит 
эритмаси, сульфат ва фосфат кислота каби моддалар куши­
лади. Узига намии тортмаслиги учун аммоний селитраси 
куп каватли KOF03 ёки полиэтилен копларига копланади.

Аммоний селитраси оддий шароитда тургун модда, аммо 
температура ошиши билан у турли йуналишда парчалани- 
ши мумкин.

Масалан:
110°С дан юкорида:

NH4N O .,-» N H 3(r )+ H N 0 3( r ) -174 ,4  кЖ 

220—270°С даражада киздирилса:
N H 4N O j -> N 20 (r)+  Н20(г) + 36,8 кЖ  

400—500° кадар тезда киздирилса, аммоний селитра 
портлаш билан парчаланиши мумкин.

N H 4NO, -> N 2 + 2Н20  + 0,50, + 118 кЖ 
Аммонийли селитра олиш суюк азот кислотасини газ 

Холатидаги аммиак билан нейтраллаш реакциясига асос- 
лангандир:

HNO3 + NH 3 = N H 4N 0 3 + q 
Азот кислотаси ва аммиак актив кимёвий моддалар 

булгани сабабли реакция шиддат билан узидан катта ис- 
сикушк чикариш билан кетади. Нейтраллаш жараёнида 
чиккан иссикдикдан эритмани буглатиш-куюклатиш мак­
садида фойдаланилади.

Аммонийли селитра ишлаб чикариш технологияси 
4 боскичдан иборат: 1. Азот кислотасининг аммиак билан 
махсус нейтраллаш аппаратида нейтраллаш (54-расм);
2. Аммоний селитраси эритмасини 99,2—99,3 % га калар 
буглатиш аппаратида куюклаштириш; 3. Эриган аммоний 
селитрасини махсус минорада донадорлаш, цурйтиш ва 
совитиш; 4. Омборда кадоклаш ва коплаш.

Бу технологияга кура (55-расм) аммиак 120—160° га, 
азот кислотаси эса 80—90° га калар киздирилиб ИТН (ней­
траллаш )ускунасига юборилади. Азот кислотаси аммиак би­
лан нейтраллаш реакциясига киришиб аммоний селитра­
си эритмасини \осил килади. Эритма реакция натижасида 
ажралган иссиклик \исобига нейтраллаш температураси- 
да 150—170°С га кутарилиб, эритма 89—92 % га кадар

54- раем. ИТН ускунаси: / — реакция цисми к.обиги, 2 —реакция 
стакани. 3 — аммиак купиклагичи, 4 — нитрат кислотаси купиклаги- 
чи, 5 — пшроблагич, 6 — сепаратор k,o6hfh, 7 — цалпок,симон ликоб- 
ча, 8 — элаксимон томчи к,айтаргич.

куюкланади. Бу эритма нейтраллаш ускунасидан буглатиш 
ускунасига (56-расмга каралсин) юборилади. Юкори бо- 
симли сув бути хисобига эритма 99,8 % га кадар куюк^ан- 
тирилади. Бу эритмани эриган аммоний селитраси деса хам 
булади, чунки унинг таркибида хам мае и булиб 0,2  % нам- 
лик бор. Шу таркибдаги эритма донадорлаш минорасига
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56- раем. Комбинацияланган буглатиш ускунаси: / — к,обиги кувур- 
симон кисми, 2 — ксншсптрациялаш ^исми. 3 — элакеи мои чукма 

ликобчалар, 4 — иссиклик берувчи илонсимон найлар, 5 — тозалаш 
кисми, 6 — элаксимон томчи к,айтаргич, 7 — элаксимон утказувчи 

ликобчалар.

юборилади. Минора тепасида жойлашган донадорлагич ёр- 
дами билан эритма пастга караб майда заррачаларга ай- 
лантирилиб сочилади, пастдан эса совук \аво берилади, 
натижада селитра томчилари шарсимон (доналар) шаклга 
утиб пастга тушгунча котади ва совийди. Кушимча кури- 
тиш ва совитиш жараёни минора пастига жойлашган со- 
витгичда кетади. Шундай килиб совитилиб куритилган ва 
доналанган махсулот омборга коплашга юборилади.
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Мураккаб угитлар деб таркибида бир вактда 2 ва ундан 
ортик озука моддаларига эга булган угитларга айтилади. 
Бу угитлар оддий бир томонли угитларга нисбатан бир 
канча афзалликларга эгадир. Биринчидан бир вактда усим- 
ликни керак булган озукалар билан ози^антириш  мум­
кин, бу ишчи кучини гежашга имконият беради. Иккин- 
чидан технологик жараёнлар анча соддалашади, чунки, 
мураккаб угитлар биргина технология буйича ишлаб чи- 
каришга имконият турдиради.

Мураккаб угитлар ишлаб чикариш устувор йуналиш- 
лардан бири булиб, фосфоритларни азот кислотаси билан 
ишлаш усулидир.

Бу усул бир вактда, яъни биргина технология буйича 
азот ва фосфорлик, агарда калий хлорид кушилса азот, 
фосфор ва калийли нитрофоска номи билан ишлатилади­
ган угит олишга имкон беради. Куп озука модласига эга 
булган угитларни бир томонли угитларни аралаштириш 
йули билан х,ам тайёрлаш мумкин. Бундай угитларни ара- 
лаш угитлар деб атадади.

56-§. Микроутитлар

Усимликнинг нормал усиши ва юкори \осил бериши 
учун микроэлемент номи билан аталган элементлар \ам 
маълум ахамиятга эга. Айникса усимлик \аёти учун керак 
булган элементлар В, Mn, Си, Zn, Со, Мо хисобланади. 
Бу элементлар ферментлар, витаминлар, гармонлар, пиг- 
ментлар ва бошка бирикм&аар таркибига киради. Шунинг 
учун макроугитларнинг микроэлемснглар билан аралаш- 
масининг кишлок хужаликда кулланилиши, хдзирги за- 
мон долзарб масалаларидан бирига айланди. Масалан, 
Олмалик кимё заводила аммофоснинг мис билан, карба- 
миднинг мис ва цинк билан аралашмасини ишлаб чика­
риш мулжалланмокда.

К^ишлок хужалигида пахта баргини туширувчи восита- 
лар — дефолианглар, кимёвий йул билан чеканка килиш, 
турли зараркунандалар билан курашиш воситалари кенг 
кулланилаяпти.

Хуллас, кишлок хужалик ма\сулотларини купайтириш- 
да, озик-овкат муаммосини \ал килишда анорганик мод- 
даларни ишлаб чикаришнинг а\амияти катта.

55-§. Муракаб угатлар
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