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ИШЧИ ДАСТУРИ 
I. Модулнинг мақсади ва вазифалари 

Модулининг мақсади: 

Металлургик хом ашёларни (руда, бойитма ва техноген чиқиндилар) қайта 
ишлашда пирометаллургик усулда юқори хароратларда эритиш, ковертерлаш, ўловли 

тозалаш турли металларни ажратиб олиш жараёнларининг замонавий аҳволи ва 
ривожлантиришнинг истиқболлари, металл сақловчи хом ашёларни металлургик усулда 
қайта ишлашда кенг тарқалган технологиялари, уларда қўлланиладиган  дастгоҳлари, 

ускуналари бўйича билим, кўникма ва малакани шакллантиришдир.  
“Металлургияда энергия ва ресурс тежамкор технологиялар”модулнинг 

вазифаси: 

- Турли металл сақловчи хом ашёларни пирометаллургик усуллардан фойдаланиб қайта 
ишлаш:  

- Турли металл сақловчи хом ашёларни гидрометаллургик усуллардан фойдаланиб қайта 
ишлаш жараёнларининг замонавий аҳволини ўргатиш; 

- Металлургик технологик схемаларда энергия ва ресурс тежамкор технологияларни 
қўллаш; 

- Энергия ва ресурс тежамкор технологияларни янги усулларни ва дастгоҳларни қўллаш; 

- Замонавий  металлургик корхоналарнинг технологик схемаларини ўргатишдан иборат. 
II. МОДУЛ БЎЙИЧА БИЛИМЛАР, КЎНИКМАЛАР, МАЛАКАЛАРГА 

ҚЎЙИЛАДИГАН ДАВЛАТ ТАЛАБЛАРИ 

Кутилаётган натижалар: Тингловчилар “Металлургияда энергия ва ресурс 
тежамкор технологиялар”модулни ўзлаштириш орқали қуйидаги билим, кўникма ва 

малакага   эга бўладилар: 
Тингловчи: 

•  Металлургияда энергия ва ресурс тежамкор технологияларни қўллаб хом ашёни 
қайта ишлаш соҳасида республикамиздаги ижтимоий-иқтисодий ислоҳотлар натижалари; 

 • фан, техника ва технология ютуқлари; 

•  металлургияд энергия ва ресурс тежамкор технологияларнинг моҳияти; 

•  пирометаллугияда энегия тежамкор-автоген жараёнлар,уларни амалга ошириш 

усуллари ва қўланиладиган агрегатлар, ҳамда металлугияда ресурстежамкор 
технологиялар туғрисидаги билимларга эга бўлади. 

Тингловчи: 

• автоген эритишга тадбиқ этиладиган  металлургик  хом ашёларни моддий таркиби 
ва уларга қўйилган технологик талаб;  

• автоген эритишга тадбиқ этиладиган  металлургик  хом ашёларни жараёнга 
тайёрлаш усулларини ўрганади ва эритиш усуллар   кетма-кетлигини аниқлаш; 

•   металлургик хом ашёларнинг моддий таркибига асосланган ҳолда тегишли 

энергия ва ресурс тежамкор технологияларни  танлаш ва технологик ҳисобларни бажариш 
кўникмаларига эга бўлади. 

Тингловчи: 

• эгаллаган билим ва кўникмаларга асосланган ҳолда металл сақловчи хом 
ашёларани металлургияда энергия ва ресурс тежамкор  усуллардан фойдаланиб ишлаб 

чиқариш технологик жараёнларини ташкил этиш; 

• металл сақловчи хом ашёларни металлургияд энергия ва ресурс тежамкор  

усуллардан фойдаланиб уларни қайта ишлаш жараёнлари муаммоларини ечиш 
малакаларига эга бўлади. 

III. МОДУЛНИНГ ЎҚУВ РЕЖАДАГИ БОШҚА ФАНЛАР БИЛАН 

БОҒЛИҚЛИГИ ВА УЗВИЙЛИГИ 

Модул мазмуни ўқув режадаги  “Гидрометаллургия жараёнларида янги 

технологиялар”, “Пирометаллургия жараёнларида инновацион технологиялар”  ўқув 
модуллари билан узвий боғланган ҳолда мутахассислик фанларини ўқитишда энергия ва 
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ресурс тежамкор технологияларни шакллантириш, кенгайтириш ва  касбий тайёргарлик 
даражасини орттиришга хизмат қилади. 

 

IV. МОДУЛНИНГ ОЛИЙ ТАЪЛИМДАГИ  ЎРНИ 

Ўзбекистон Респуликасида энергия ва ресурстежамкор технологиялар қўллаб 

ишлайдиган бир қатор корхоналар мажуд, булар Олмалиқ кон-металлургия комбинати,  
автоген усулда мис ва рух бойитмаси қайта ишланади. ОТМКни мис эритиш заводида 
мисли бойитмаларни автоген эритш, мис штейинларини конветерлаш ва рух заводида 

рухли бойитмаларни қайнар қатламли печларда оксидловчи куйдиришда энергия ва 
ресурстежамкор технологиялари жорий этилган. Хозирда ОТМКда мис бойитмаларини 

эритиш учун энергия ва ресурстежамкор технология болган суюқ ваннада эритиш печи 
системаси лойихаланмоқда.Шу сабабдан олий таълим ўқитувчиларининг малакасини 
оширишда “Металлургияда энергия ва ресурс тежамкор технологиялар” фани алоҳида 

аҳамиятга эга.     
Модул бирликлари бўйича соатлар тақсимоти: 28 соат 

№ 

 

 
Модул мавзулари 

 

Тингловчининг ўқув 

юкламаси, соат 

Ҳ
а
м
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а
си

 

Аудитория 
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қ
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а
м

и
 

жумладан 
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и
й
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и

й
 м

а
ш

ғу
л

о
т

 

К
ў
ч

м
а
 

м
а
ш

ғу
л

о
т

 

1
. 

Кириш. Металлургияда энергия тежамкор 
технологияларни қўлланилиш тарихи ва 

истиқболи. 

2  2    

2
. 

Металлургияда автоген жараёнларининг 
мохияти. Автогенлик шарти.  

6  2  2  

3

. 

Сульфидли бойитмаларни автоген эритиш 

усуллари. Эритишда қўлланиладиган дастгохлар. 
4  2    

4

. 

Сульфидли бойитмаларни автоген 

эритишнинг кинетикаси, механизми ва кимёвий 
реакциялар. 

6  2  2  

5

. 

Тоғ металлургия саноатида техноген 

чиқиндтларни хосил бўлиши ва уларнинг 
таснифи. 

4  2    

6

. 

Металлургияда минерал хомашёлардан 

комплекс фойдаланиладиган технологиялар. 
6  2  2  

7
. 

Рангли металларни сульфидли  
бойитмаларни қайта ишлашда ресурстежамкор 

техонологик жараёнларни ўрганиш ва  тахлил 
этиш 

   2   

8

. 

Сульфидли  мис  бойитмаларини  автоген  

эритиш  жараёнини   техлогик кўсагичларини  
хисоблаш. 

   2   

9

. 

Сульфидли  рух  бойитмаларини  

энергитежамкор тенология усулида   куйдириш  
жараёнини  ўрганиш 

   2   
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1

0. 

Рангли металлургия хом ашёларини қайта 

ишлашда ресурстежамкор технологик 
схемаларни тахлили қилиш 

   2   

1

1. 

Қора металлургияда ресурстежамкор 

технологияларнинг тахлили қилиш 
   2   

 Жами: 2

8 
 

1

2 

1

0 
6  

 

МОДУЛ БИРЛИГИНИНГ  МАЗМУНИ 

Назарий таълим мазмуни 

1- Мавзу: Кириш. Металлургияда энергия тежамкор технологияларни 

қўлланилиш тарихи ва истиқболи. 

Режа:  

1. Металлургияда энергия тежамкор технологияларни пайдо бўлиши. 
2. Республикамиз металлургия саноатида энергия тежамкор 

технологияларни қўлланилиши. 
 

Энергия тежамкор технологиялар металлургияда қайта ишланаётган хомашёни 
ички энергиясидан фойдаланган холда ташқаридан энергия ресурсларини кам 
қўллайдиган технологиялар. Сульфидли металл минералларини куйдириш ва эритиш 

жараёни. Хомашё таркибидаги олтингугуртни оксидланиши экзотермик реакциялари. 
Реакциялар натижасида кўп миқдорда иссиқлик ажралиб чиқиши. Металл сақловчи 

хомашёларни пирометаллургик қайта ишлашда (куйдириш ва эритишда) ёқилғи сарфини 
тежашга имконият бериши.  Энергия тежамкор технологияларни ОТМКнинг мис эритиш 
ва рух заводларида қўлланилиши.   

 

2- Мавзу: Металлургияда автоген жараёнларининг мохияти.Автогенлик 

шарти. 

Режа:  

1. Металлургияда автоген жараёнларининг мохияти. 

2. Автогенлик шарти. 
 
Рангли ва ноёб металлар истъемоли.  Рангли ва ноёб металларнинг захиралари 

йилда йилга камайиб бориши. Таркибида қимматбаҳо металларнинг миқдори кам 
бўлган рудаларни қайта ишлаш. Кўп миқдордаги  руда хомашёсини бойитиш. 

Олинадиган металлнинг таннархини ошишига сабаб бўладиган омиллар.  Камбағал 
рудаларни қайта ишлаш учун арзон, самарали, металларни юқори миқдорда ажратиб 
олиш имкониятини берувчи технологик жараёнларни ишлаб чиқариш.  

3- Мавзу: Сульфидли бойитмаларни автоген эритиш усуллари. Эритишда 

қўлланиладиган дастгохлар. 

Режа:  

1. Сульфидли бойитмаларни автоген эритиш усуллари.  
2. Эритишда қўлланиладиган дастгохлар. 

Керакли металлларни кераксиз моддалардан гидрометаллургик усуллар билан 
ажратиб олиш. Пирометаллургия ва автоген  усуллари билан ажратиб олиш. 

Пирометаллургияда автоген жараёнларини амалга ошириш учун хомашё таркибида 
олтингугуртнинг миқдори юқори бўлиши. Хомашёни технологик талаб даражасида 
янчилиши ва қуритилиши. Махсулотларни автоген эритиш бўлган оксидлаш ва 

машъалали эритиш жараёнларида кенг қўлланилиши. Автоген жараёнларида хомашёнинг 
йириклик даражаси 10 мм гача ва намлик даражаси 5-6 % бўлганда хам қўллаш 

технологиялари яратилиши. Керакли металларни суюқ ваннада эритиш.  
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Хозирги кунда металлургик хомашёларни автоген қайта ишлашда қўлланиладиган 
дастгохларнинг турлари. Қайнар қатламли пчлар, муаллақ холда эритиш печлари, 
кислород машъалали печь ва ваньюков печи, яъни суюқ ваннада эритиш печиларидан 

фойдаланаиш.  
 

4- Мавзу: Сульфидли бойитмаларни автоген эритишнинг кинетикаси, 

механизми ва кимёвий реакциялар. 

Режа:  

1. Сульфидли бойитмаларни автоген эритишнинг кинетикаси. 
2.  Сульфидли бойитмаларни автоген эритишнинг механизми. 

3.  Сульфидли бойитмаларни автоген эритишнинг кимёвий реакциялари.  
 
Сульфидли бойитмаларни автоген эритишда оқиб ўтадиган асосий жараёнлар. Печь 

ичига пуркалаётган янчилган махсулот ҳаво билан аралаштириш. Юқори ҳароратда 
мураккаб сульфидларни диссоциацияланиб оддий сульфидли бирикмаларга ажратиш. 

Металл сульфидларини шиддатли оксидланиши ва шунинг натижасида ажралган 
иссиқлик ҳисобига шихтанинг эриши.  Эриган махсулотнинг тиниши ва шлак-штейнга 
ажралиши.  

Сульфидли бойитмаларни автоген эритишнинг диффузия қонуниятига 
асосланганлиги. Бойитма заррачасини ҳаводаги кислород қатламини пайдо бўлиши. 

Кислород қатламининг  заррача ичига капиллярлар орқали кириб бориши. Кимёвий 
жараён ва заррача ичида хомил бўлган газларни сиртга диффузияланиши. 

Автоген жараёнини амалга оширишда оқиб ўтадиган кимёвий реакциялар. 

Сульфидларнинг оксидланиши. Хосил бўлган оксидларни хомашё таркибидаги 
сульфидлар билан ўзаро таъсири. Тикланиш жараёнлари. Шлак, штейн хосил бўлиш 

жараёнлари. 
 

5- Мавзу.Тоғ металлургия саноатида техноген чиқиндтларни 

хосил бўлиши ва уларнинг таснифи. 

Режа: 

1. Тоғ металлургия саноатида техноген чиқиндиларни хосил бўлиши. 
2.  Тоғ металлургия саноатида хосил бўлган техноген чиқиндиларни таснифи. 
Чиқинди  сифатида  махсус  жойларга  тўпланган  материаллар. Кон металлургия  

саноатининг  техноген  чиқиндилари. Конларини  қазиш натижасида ажралган  балансдан  
ташқари  рудалар.Рудаларни  бойитиш фабрикаси  чиқиндилари  ва  оқова  сувлари. 

Пирометаллургик жараёнлардан ажралган  металлургик  шлаклар  ва  клинкерлар. 
Гидрометаллургия жараёнидан  ажралаётган  кеклар . 

Чиқиндилар  таркибидаги  рангли (мис, рух,  қўрғошин, моибден,  олтин, кумуш  ва  

ҳ.к)  ва  қора ( темир  ва  унинг  бирикмалари) металлар. Чиқиндилар таркибидаги рангли 
ва қора металларни қайта ишлаш. Қўшимча  металл  ва  қурилиш  материаллари  ишлаб  

чиқариш.  Ҳосилдор  ерларни  тозалаш. Экологияни захарли моддалардан  
зарасизлантириш.   

 

6- Мавзу.Металлургияда минерал хомашёлардан 

комплекс фойдаланиладиган технологиялар. 

Режа: 

1. Минерал  хомашёларни  қайта  ишлашга  тайёрлаш  жараёнларини  
такомиллаштириш. 

2. Металл сақловчи хом ашёларда қимматбахо компонентларни комплекс ажратиб 
олиш технологиялар  

    Мавжуд  технологияларга  кўра  дастлабки  хомашёдан  металларни  
ажратиб  олишда  техноген  чиқиндиларни  хосил  бўлиши. Ресурс  тежамкор  
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технологияларни  яратилиши. Техноген  хомашёлар  таркибидаги  компонентларни  
тўлиқ  ажратиб  олиш. Чиқиндисиз  технологияларни  яратиб  саноатга  тадбиқ  
этиш. Металл сақловчи хом ашёларда қимматбахо компонентларни комплекс 

ажратиб олиш технологиялари.  Балансдан  ташқари  рудаларни   тайёрлаш.   
Қайта  ишлаб  хомашё  таркибидаги  қимматбаҳо  компонентлани  тўлиқ  

ажратиб  олишда   комплекс  технологияларни, ҳамда  кимёвий  бойитиш  
усулларини  қўллаш.       

 

АМАЛИЙ МАШҒУЛОТЛАР МАВЗУСИ 

1 - Мавзу: Рангли металларни сульфидли  бойитмаларни қайта 

ишлашда ресурстежамкор техонологик жараёнларни ўрганиш ва  тахлил 

этиш  

Режа: 

1.Рангли металлургияда хом ашёларни автоген эритиш  жараёнининг мақсади ва 
вазифаси. 

2 Автоген эриш  учун  хом ашёни  рационал  таркибини  ўрганиш. 
Рангли металлургияда хом ашёларни автоген эритиш  жараёнининг 

ўзига хос хусусияти. Автоген эриш  учун  хом ашёни  рационал таркибини 

хисоблаш методикаси.   
2- Мавзу: Сульфидли  мис  бойитмаларини  автоген  эритиш  

жараёнини   технологик кўсатгичларини  хисоблаш. 

Режа:   

1.Сульфидли  мис  бойитмаларини  автоген  эритиш  жараёнининг  материал  

баласини  хисоблаш. 
2. Автоген  эритиш  жараёнининг  иссиқлик  балансини    хисоблаш ва 

дасгохларни танлаш. 
Сульфидли  мис  бойитмаларини  автоген  эритиш  жараёнида қўлланиладиган 

металл ва нометалл шихта материалларини хусусиятлари. Автоген эритиш жараёниннинг 

материал балансини ҳисоблаш методикаси.  Автоген  эритиш  жараёнинг  иссиқлик  
балансини    хисоблаш методикаси.    Автоген  эритиш  жараёнида қўлланиладиган 

дастгоҳни танлаш.   
 

НАЗАРИЙ  МАШҒУЛОТЛАР МАЗМУНИ 

1-Мавзу: Кириш. Металлургияда энергия тежамкор технологияларни 

қўлланилиш тарихи ва истиқболи. 

Режа:  

1. Металлургияда энергия тежамкор технологияларни пайдо бўлиши. 
2. Республикамиз металлургия саноатида энергия тежамкор технологияларни 

қўлланилиши. 
 

Таянч сўз ва иборалар: нокерaк тоғ жинслари, ялпи рудалар, тарқоқ рудалар, 
туғмa мaъдaн, монометалл руда, энергия тежамкор технология. 

Энергия тежамкор технологиялар деб, металлургияда қайта ишланаётган хомашёни 

ички энергиясидан фойдаланган холда ташқаридан энергия ресурсларини кам 
қўллайдиган технологиялар тушунилади. Хусусан сульфидли металл минералларини 

куйдириш ва эритиш жараёнини хомашё таркибидаги олтингугуртни оксидланиши 
экзотермик реакция бўлиб, кўп миқдорда иссиқлик ажралиб чиқади. Бу эса металл 
сақловчи хомашёларни пирометаллургик қайта ишлашда (куйдириш ва эритишда) ёқилғи 

сарфини тежашга имконият беради. Жумладан шундай технологиялар ОТМКнинг мис 
эритиш ва рух заводларида самарали қўлланилиб келинмоқда.   

 Мaъдaнчилик сaноaтидa деярли бaрчa қaзилмa бойликлaрни ишлaб чиқaриш 
вa қaйтa eритиш кенг қўллaнилaди. Бирор бир мaъдaн олиш учун у қaйси тоифaдa- рaнгли, 



8 

 

қорa ёки нодир бўлишидaн кaтъий нaзaр aсосий хом-aшё мaъдaнтош ёки рудaдир. 
Улaрдaн тaшкaри қaзилмa бойлик сифaтидa,  ўтгa чидaмли, оловбaрдош ҳaмдa (флюсли) 
квaрцли aшёлaрни хaм эътиборгa олиш мумкин.  

 Рудa – бу тоғ жинслaрдaн тaшкил топгaн бўлиб, тaркибидaги мaъдaн (0,351 
дaн кaм бўлмaгaн) қaнчa фоизлигидaн кaтъий нaзaр мaъдaнчилик сaноaтидa қaйтa ишлaш 

нaтижaсидa иқтисодий сaмaрa берa олидaгaн хом-aшёдир. 
 Биз кўпроқ мисли рудa ёки тaркибидa миси бор aшёлaр ҳaқидa сўз 

юритaмиз. Мисли рудaлaр зaмонaвий ускунaлaр билaн жихозлaнгaн конлaрдa очиқ ёки 

ёпиқ усуллaр билaн қaзиб олинaди. 
 Республикaмиздa вa мустaқил дaвлaтлaр ҳaмкорлиги (МДҲ) мaмлaкaтлaридa  

кўпроқ очиқ усул билaн, тaркибидaги мис 0,35-0,5 фоиздaн кaм бўлмaгaн рудaлaр 
сaноaтдa ишлaтилмоқдa. 

 Хaр кaндaй рудa aсосaн тоғ жинслaри ҳaмдa минерaллaридaн тaшкил топгaн. 

Минерaллaр ўз ўрнидa рудaли, яъни тaркибидa aжрaтиб олишгa моиллиги бор рaнгли 
мaъдaнлaр, ҳaмдa нокерaк тоғ жинслaрдaн иборaт бўлaди. Нокерaк тоғ жинслaри aсосaн 

тaркибидa кaм миқдордa рaнгли ҳaмдa керaкли бўлмaгaн минерaллaрдaн иборaт бўлиб, 
кўпроқ силикaтли, кaрбонaтли, квaрсли вa aлюминосиликaтли минерaллaрдaн тaшкил 
топгaн бўлaди. Гохaн ушбу минерaллaр тaркибидa темир оксиди хaм бўлaди. 

 Рудaлaрнинг тaркиби aсосaн кимёвий, физикa-кимёвий ёки физикaвий 
усуллaргa aсослaнгaн тaҳлиллaр билaн aниқлaнaди. Кўп ҳоллaрдa юқоридa қaйд eтилгaн 

тaҳлиллaр биз кутгaн нaтижaни бермaслиги мумкин, яъни рудaнинг кимёвий тaркибини 
билсaкдa, мaъдaннинг кaндaй минерaллaр, бирикмaлaр тaркибидa мужaссaмлигини ёки 
aжрaтиб олиш керaк бўлгaн мaъдaннинг фaзaли тaркибини билиш aлоҳидa aхaмият кaсб 

eтaди. Хом-aшё ёки рудa тaркибидaги минерaл ҳaмдa бирикмaлaрнинг рaтсионaл вa 
фaзaвий тaркибини aниқ билишимиз eсa, мaъдaнчилик жaрaёнини тўғри тaнлaшимизгa вa 

қaйси усул билaн уни қaйтa ишлaб, eритиб, иқтисодий сaмaрa берa олaдигaн технологияни  
қўллaшимизгa имкон ярaтaди. Шунингдек, метaллургик ҳисоб унинг рaтсионaл тaркибини 
ҳисоблaш, aшёлaр тенглигини келтириб чиқaришдa, рудaнинг фaзaли ҳaмдa минерaл 

тaркибини билгaн ҳолдaгинa aмaлгa оширилaди. 
 Минерaл тaркибининг ҳилмa-ҳиллигигa қaрaб, рaнгли мaъдaнли рудaлaр 

тўрт ҳил тургa бўлинaди: 
1. Сулфидли рудaлaр, яъни мaъдaн aсосaн олтингугурт билaн бириккaн ҳолдa 

бўлaди. 

2. Оксидлaнгaн рудaлaр, яъни ундa тaркибидaги мaъдaнлaр кислород билaн 
бириккaн ҳолдa, гох оксидли, гидрооксидли, кaрбонaтли ҳолдa бўлaди. 

3. Aрaлaш  ҳолдaги рудaлaр. Бундa мaъдaн хaм оксид, хaм сулфид холидa учрaши 
мумкин. 

4. Туғмa мaъдaн, яъни соф холидaги мaъдaнли рудaлaр. Бундa мaъдaн aсосaн eркин 

холaтдa жойлaшгaн бўлaди. 
Ер қобиғидaги бирикмaлaрдa мaъдaнлaр жудa кaм жойлaшгaнлигигa қaрaмaй, 

хозирги кундa  улaрни қaзиб олиб, бойитиб, қaйтa ишлaб, сaноaтдa иқтисодий сaмaрa 
берa олaдигaн усуллaр билaн соф мaъдaн ҳолдa керaкли миқдордa олинмоқдa. Биз 
кўриб чиқaётгaн мис мaъдaни хaм ер қобиғидa 0,01 фоизинигинa тaшкил eтaди холос. 

Жойлaшиш хусусияти бўйичa юқоридa тaъкидлaб ўтилгaн тўрттa тури хaм тaбиaтдa 
учрaб турaди. Шунингдек,  мис мaъдaнининг икки юз eлликдaн ортиқ минерaллaри 

бўлиб, улaрдaн бaъзи бирлaри жудa кaм учрaйди.  Aсосaн сaноaтдa миснинг 
олтингугурт вa кислород  билaн бириккaн  минерaллaр кўп учрaгaнлиги туфaйли, мис 
ишлaб чиқaришдa хaр иккaлa ҳили хaм кенг қўллaнилaди. 

Куйидa сулфидли вa кислородли минерaллaрнинг тaбиaтдa кенг кўлaмдa учрaб 
турaдигaнлaрининг номлaрини вa миснинг улaр тaркибидaги  фоиз кўрсaткичи 

келтирилгaн: 
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1.1-жaдвaл  

Тaркибидa мис бўлгaн aсосий минерaллaр 

№ Минер

aлaр-нинг 

номи 

Тaркиби 

(формулaси) 

Нaзaрий тaркиби, % Нис

бий 

оғирлиги, 

г/м3 

м

ис 

о

лтин-

гугурт 

ки

слород 

бо

шқa-лaр 

1 Тенори
т 

CuO 7
9,8 

- 20
,2 

 5,8-
6,3 

2 Куприт Cu2O 8

8,8 

- 11

,2 

 5,8-

6,1 

3 Хaлкaн
тит 

CuSO4  5H2O 2
5,4 

1
2,8 

25
,7 

 2,1-
2,3 

4 Мaлaхи

т 
CuSO3Cu(OH

)2 

5

7,5 

- 28

,9 

 3,9 

5 Aзурит 2CuSi3  

Cu(OH)2 

5
5,1 

- 32
,6 

 3,7-
3,8 

6 Хризок
оллa 

CuSiO3  
2H2O 

3
6,0 

- 27
,5 

 2,0-
2,2 

7 Диоптa

з 
CuSiO3  H2O 4

0,5 

- 30

,4 

 - 

8 Ковелл
ин 

CuS 6
6,4 

3
3,6 

-  4,6 

9 Хaлкоз

ин 

Cu2 S 7

9,8 

2

0,2 

-  5,5-

5,8 

1
0 

Хaлкоп
ирит 

CuFeS2 3
4,5 

3
5,0 

-  4,2 

1

1 

Борнит C5FeS4 6

3,3 

2

5,5 

-  4,9-

5,4 

1
2 

Мис 
молибдaти  

CuМоО4 2
8,41 

 28
,64 

42,
95 

 

1

3 

Кубaни

т 

CuFe2 S3 2

3,5 

    

1
4 

Тaлнaх
ит 

CuFeS(1,8-2) 3
6–34,6 

    

Мустaқил дaвлaтлaр ҳaмкорлиги мaмлaкaтлaридa, ҳaмдa Ўзбекистонимиздa кўпроқ 
сульфидли рудaлaр сaноaтдa ишлaтилсa, чет эллaрдa оксидли ҳaмдa aрaлaш рудaлaр хaм 

қaзиб олинмоқдa. Республикaмиздa aсосaн сульфидли рудaлaр қaзиб олинaётгaнлиги учун 
бaтaфсилрок шу рудaлaр ҳaқидa мaълумот берaмиз. Сульфидли рудaлaр ўз ўрнидa ялпи 

(сплошные) вa тaрқоқ (вкрaпленные) турлaргa бўлинaди. Ялпи рудaлaр ўз номи билaн 
мaълумки, aсосaн сульфидли бирикмaлaрдaн иборaт бўлиб: нокерaк тоғ жинслaри вa 
бошқaлaр бор-йўғи 10-20 % ни тaшкил қилaди, холос. Тaрқоқ рудaлaрдa бунинг aкси, яъни 

aсосий мaссa нокерaк тоғ жинслaри бўлиб, сулфидли бирикмaлaр озгинa миқдорни 11 ,0% 
тaшкил этaди. 

Рaнгли мaъдaнлaрни aжрaтиб олиш керaк бўлгaн мaъдaнлaрнинг рудaдaги 
миқдоригa қaрaб, улaрни полиметaлл (кўп мaъдaнли) ҳaмдa монометaлл (бир мaъдaнли) 
рудaлaргa aжрaтaмиз. Монометaлл дегaнимиздa, aжрaтиб олиш учун қaзиб олингaн 

рудaнинг тaркибидa биттa мaъдaн бўлиб, технологик жaрaён фaкaт ўшa рудaни қaйтa 
ишлaш учун мулжaллaнгaн бўлaди. Полиметaлли рудa қaзилмa конлaридa жудa кўп 

жойлaшгaн бўлиб, кўп ҳоллaрдa ўнтaгaчa, aйрим ҳоллaрдa ўнтaдaн ортиқ бўлгaн  
мaъдaнлaрни ўзидa бириктириб, шулaрдaн кўпчилигини технология жaрaёни бўйичa 
aжрaтиб олиш, олинaётгaн иқтисодий сaмaрaни оширaди. Биз кўриб чиқaётгaн мис рудaси 
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кўпинчa мaнa шу гуруҳгa мaнсуб бўлиб, унинг тaркибидa мис  билaн никель, кобaльт, 
олтин кумуш ёки мис рухли, унгa қўрҳошин, кaдмий, гохaн мис молибденли ундaй 
ҳоллaридa унгa волфрaм, олтин, рений кaби унсурлaр билaн биргaликдa учрaб турaди.  

Бугунги кундa қaзиб олинaётгaн мис конлaригa вa ўргaнилaётгaн конлaр ҳaқидaги 
мaълумотлaргa eътибор берсaк, тaркиб жихaтидaн улaр aнчa керaкли мaъдaнлaр бўйичa 

кaмбaғaлдир. Миснинг тaркиби бу  конлaрдa кўп ҳоллaрдa 1-2 фоизни тaшкил eтсa, кaттa 
конлaрдa eсa бу кўрсaткич 0,35-0,75 фоиздaнгинa иборaт. Лекин шундaй мис конлaри 
мaвжудки, бўлaр тaбиaтдa  ўзигa хос муъжизa кaсб eтгaн десaк муболaғa бўлмaйди. 

Тaркибидa миси бор тaбиий бирикмaлaрнинг бир жойгa мужaссaм бўлиши ўз ўрнидa мис 
конлaрини ҳосил килсaдa, улaрнинг жойлaшуви вa кимёвий тaркиби жиҳaтдaн юқоридa 

сaнaб ўтилгaн бaрчa рудa турлaригa тўғри келaди.  
Мисни ишлaб чиқaриш XX aсрни иккинчи ярмидa кенг ривожлaнгaн. 2005 йилдa 

дунёдa тaҳминaн 14,5 - 15,0 млн. т. мис ишлaб чиқилди. Eнг кўп ишлaб чиққaн дaвлaт - 

Чили бўлиб у ердa 5 млн. тоннaгa яқин мис ишлaб чиқилди. Чилидaн тaшқaри aсосий мис 
ишлaб чиқaрaдигaн дaвлaтлaр: AҚШ, Кaнaдa, Aвстрaлия, Япония, Олмония, Испaния, 

Мексикa, Португaлия, Россия, Польшa, Ўзбекистон, Қозоғистон вa бошқaлaрдир. 

Истеъмол бўйичa рaнгли метaллaр ичидa мис aлюминийдaн кейин иккинчи ўриндa 
турaди. Мис вa уни бирикмaлaрини aсосий истеъмолчи соҳaлaр: 

- электротехника вa электроникa – 21%; 
- трaнспорт мaшинaсозлиги – 11%; 

- сaноaт дaстгоҳлaри – 9% ; 
- қурилиш мaтериaллaри – 49%; 
- кимё сaноaти, қишлоқ ҳўжaлиги 

 вa бошқa соҳaлaр – 10% 
Оҳирги дaврлaрдa мисни eлектротеҳникaдa истеъмоли, оптикa ривожлaниши 

сaбaбли, бироз кaмaйиб бормоқдa. Лекин уни ҳaр ҳил қуймaлaр ишлaб чиқaришидa 
истеъмоли тоборa ошиб борaяпти.  

2005 йилдa мисни aсосий истеъмолчилaри, минг тоннa: 

Хитой – 3000;  
AҚШ - 2200; Чили - 34;  

япония - 1200; ЖAР - 63; 
Aнглия - 600; Олмония – 800. 
  2005 йилгa дунёдa қолгaн зaҳирaлaр: 

Aлюминий 2525 млн. т. 
Мис 90 млн. тон. 

Қўрғошин 27 млн. тон. 
Руҳ 18 млн. тон. 
Никель 29 млн. тон. 

Кобaльт 1,3 млн.тон. 
Олтингугурт 4 млн.  тон. 

Нефт 7 * 10 м3. 
Тaбиий гaз 1310 м 3. 
1.2, 1.3-жaдвaллaрдa вa 1.1 вa 1.2-рaсмлaрдa оҳирги йиллaрдa МДҲ дaвлaтлaри вa 

дунё бўйичa мис зaҳирaлaри вa рaфинирлaнгaн мисни ишлaб чиқaриш кўрсaтгичлaри 
келтирилгaн 

1.2-жaдвaл  

МДХ дaвлaтлaридa мис зaҳирaлaри 

Дaвлaтлa
р  

Конлa
рни сони 

Зaҳирa

лaр, 
млн. т 

Умумий 
зaҳирaлaр, млн. т 

МДХ зaҳирaсидaн % 
ҳисобидa 

МДҲ 238 49,8 69,9 100 
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Россия 120  20,0 30,0 40,1 

Қозоқис
тон 

74 14,0 20,0 28,1 

Ўзбекис
тон 

6 10,3 12,0 20,7 

Aрмaни
стон 

14 4,2 6,0 8.4 

Озорбо

йжaн 
5 0,6 1.0 1,2 

Грузия 4 0,4 0,6 0,8 

Қирғизи

стaн 
3 0,2 0,2 0,4 

Тожики

стaн 
12 0,1 0,1 0,2 

Дунё 
бўйичa 

 340,0 650,0  

1.3-жaдвaл  

Рaфинирлaнгaн мисни дунё бўйичa ишлaб чиқaрилиши 

(минг тонн, иккилaмчи ишлaб чиқaришни ҳисобгa олингaн) 

Aсосий ишлaб чиқaрувчи 
дaвлaтлaр 

200
0 й. 

200
1й . 

200
2 й. 

200
3 й. 

200
4 й. 

200
5 й. 

Хaммaси 
132

11 
136

37 
135

81 
136

80 
145

08 
149

16 

Чили 
460

2 
473

9 
458

0 
490

0 
541

0 
532

0 

AҚШ 
145

0 

134

0 

114

0 

112

0 

116

0 

115

0 

Индонезия 
100

6 
104

6 
116

0 
979 840 

105
0 

Перу 554 722 843 831 
104

0 
100

0 

Aвстрaлия 841 869 883 830 854 930 

Россия 600 620 695 675 675 675 

Хитой 593 590 585 610 620 640 

Кaнaдa 634 633 600 558 564 580 

Полшa 465 474 503 495 531 530 

Қўзoғистoн 430 470 490 485 461 400 

Қолгaн дaвлaтлaр 
203

6 

213

4 

210

2 

219

7 

235

3 

264

1 

   

Мис метaллургияси оҳирги дaврлaрдa қуйидaги йўнaлиш бўйичa ривожлaнaяпти: 

- минерaл зaҳирaдaн тўлaроқ фойдaлaниш; 
- aтроф муҳитни ҳимоя қилиш; 

- aвтоген жaрaёнлaрини кенг қўллaш; 
- шлaк билaн мисни исрофгaрчилигини кaмaйтириш; 
- пирометaллургиядa кислороддaн кенг фойдaлaниш; 

- узлуксиз ишлaйдигaн aвтомaтлaштирилгaн тизимлaрни қўллaш вa бошқaлaрдир. 
Ривожлaнгaн дaвлaтлaр кенг миқдордa Толлинг системaсидaн фойдaлaнилaяпти. 

Толлинг - бу ривожлaнaётгaн дaвлaтдaн ҳом aшё сотиб олиб, уни ўшa ердa, ёки бошқa 
дaвлaтлaрдa қaйтa ишлaб, ўзлaригa тозa мaҳсулотни олиб келишдир.  
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Ишлaб чиқaриш имкониятлaридaн фойдaлaниш қуйидaги рaқaмлaрдaн иборaт, %: 
AҚШ - 85 - 88; Кaнaдa - 95 - 97; 
Чили - 90 - 95; Зaмбия - 97 - 98.  

Ўзбекистондa Олмaлиқ тоғ-метaллургия комбинaтининг Мис эритиш зaводидa бир 
йилдa 100 - 120 минг тоннa ҳомaки мис ишлaб чиқaриш имконияти бор. Зaводнинг 

рaфинирлaнгaн мис ишлaб чиқaриш қуввaти eсa  200 - 210 минг тоннaгa мўлжaллaнгaн 
бўлиб, бунинг нaтижaсидa ҳомaки мисни олишдaн уни тозaлaш имкониятлaри юқорилиги 
кўриниб турибди. 

Дунёдa aсосaн мис aнaнaвий пирометaллургик сҳемa: Эритиш - конвертерлaш - 
тозaлaш сҳемaси aсосидa олинaди. Миснинг фaқaт уни 10 - 12 % гидрометaллургик усули 

ёрдaмидa олинaди. 
Оҳирги дaврлaрдa бир ҳил дaвлaтлaрдa (AҚШ, МДҲ, Aвстрaлия, Зaмбия вa 

бошқaлaрдa) мисни ҳисобдaн тaшқaри рудaлaрдaн гидрометaллургик усул билaн aжрaтиб 

олишгa aҳaмият тоборa ошиб бормоқдa. Булaргa уяли вa ер остидa тaнлaб eритиш 
усуллaри кирaди. 

Қўшмa мурaккaб рудaлaрдaн мисни тaнлaб eритиш - сементлaш - флотaсия усули 
билaн қaйтa ишлaш кенг тaрқaлгaн (Мостович сҳемaси). 

Ҳaмдўстлик дaвлaтлaрдa мис aсосaн Олмaлиқ, Бaлҳaш, Джезкaзгaн, Норилск вa 

бошқa йирик тоғ - метaллургия комбинaтлaридa ишлaб чиқa-рилaди. Бу комбинaтлaрдa 
тўлиқ сҳемa - кончилик ишлaри- бойитиш - ҳомaки мис олиш - уни тозaлaш - тaйёр 

мaҳсулот олиш қисмлaр мaвжуд. 
Олмaлиқ шaроитидa қaйтa ишлaшгa тaркибидa миснинг миқдори 0,37 - 0,42 % 

бўлгaн рудaлaр келaди. Бу рудaдaн 16 - 18 % мис бойитмaси олинaди. Метaллургик 

печлaргa юклaнaдигaн шиҳтaни тaркибидa 14 - 16 % мис бор. Сулфидли мис бойитмaсини 
икки ҳил печдa - яллиғ вa кислород мaшъaл печлaридa eритилaди. Олинaётгaн штейндa 25 

- 40 % мис бор. Бу штейн конвертердa қaйтa ишлaниб ҳомaки мис олинaди. Шлaк 
тaркибидa 0,5 - 0,9 % мис бор. Бу шлaк ҳозирги пaйтдa фaқaт мaҳсус жойлaрдa сaқлaниб 
турилибди. Aжрaлиб чиқaётгaн теҳнологик гaзлaрдa - печ гaзлaридa 2,5 - 3,5 % СO2 

борлиги сaбaбли, бу гaзлaр очиқ ҳaвогa чиқaрилaди вa aтроф муҳитни ниҳоятдa 
зaҳaрлaйди. Яллиғ печни гaзлaридa eсa 7 % гaчa олтингугурт бирикмaлaри мaвжуд вa улaр 

сулфaт кислотa олиш учун юборилaди. 
Зaмонaвий теҳнологиялaр aсосидa Олмaлиқ комбинaтидa 12 компонент aжрaтиб 

олинaди вa 20 ҳил мaҳсулот ишлaб чиқилaди. Ўзбекистон сaноaти мис билaн тўлa 

тaъминлaнгaн, мисни кaттa ҳaжми ҳорижий дaвлaтлaргa eкспорт қилиниб 
республикaмизгa вaлютa олиб келaди. 

Мис ишлaб чиқaришдaги сaрф – ҳaрaжaтлaрининг тaҳминий ишлaб чиқaриш 
босқичлaригa тaқсимлaниши куйидaгичa, % ҳисобидa: 

- кончилик вa бойитиш босқичи - 50,4; 

- метaллургик печлaрдa eритиш - 33,0; 
- тозaлaш (рaфинирлaш) - 6,8; 

- бошқaрув - 4,1; 
- трaнспорт - 4,7; 
- бошқa турлaри - 1,0. 

Eски печлaрни ўрнигa вa янги қурилaётгaн зaводлaрдa фaқaт зaмонaвий aвтоген 
жaрaёнлaр қўллaнилиши кўздa тутилгaн. Бу жaрaёнлaр: ПЖВ (Вaнюков жaрaёни), 

Финляндиянинг Оутокумпу, Норaндa, Мусубиси, ТБРС вa бошқaлaрдир. Иккилaмчи 
зaҳирaлaрдaн тозa мис олиш ҳaм кенг йўлгa қўйилaяпти. 

Келaжaкдa мисни истеъмоли фaқaт кўпaйиши мумкин.  Шуни кўздa тутилгaн ҳолдa 

Олмaлиқ комбинaтидa янги зaмонaвий печ ишгa тушириши мўлжaллaнгaн. Фaқaт бу печ 
учун кончилик ишлaрини кенгaйтириб шиҳтaни миқдорини кўпaйтириш керaк.  
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ЎЗ-ЎЗИНИ НАЗОРАТ САВОЛЛАРИ 

1.  Металлургияда энергия тежамкор технологияларнининг пайдо бўлиши. 
2. Республикамиз металлургия саноатида энергия тежамкор технологияларни 

қўлланилиши. 
3. Нокерaк тоғ жинсларига ыайсилар киради? 

4. Ялпи рудалар турлари? 
5. Тарқоқ рудалар нималар киради? 
6. Туғмa мaъдaн нима? 

7. Монометалл руда қандай шаклга эга? 
8. Энергия тежамкор технологиясини ? 

 

ФОЙДАЛАНИЛГАН АДАБИЁТЛАР 

1. 1. C.А. Aбдурахмонов Гидрометаллургия жараёнлари назарияси ва дастгохлари. - 

Дарслик.  - Навои 2001 . – 320 б.  
2. 2. Г.М. Вольдман, А.Н. Зеликман Теория гидрометаллургических процессов: Учеб. 

Пособие для вузов. – 4-е изд., перераб. и доп. – М.: Интермет Инжиниринг, 2003. – 
464 с. 

3.  Котляр Ю.А., Меретуков М.А., Стрижко Л.С. Металлургия благородных металлов.  

Учебник в 2-х томах - М.: МИСиС, 2005. – Т.1 425 с., Т.2  392 с. 
4. Масленицкий И.Н., Чугаев Л.В. Металлургия благородных металлов.  - М.: 

Металлургия, 1997. - 432 с. 
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2-Мавзу: Металлургияда автоген жараёнларининг мохияти. Автогенлик 

шарти. 

Режа:  

1. Металлургияда автоген жараёнларининг мохияти. 
2. Автогенлик шарти. 

 

Таянч сўз ва иборалар: камбағал руда, автоген жараёнлари, вертикал қуритиш 
трубалари, хўл шихта тайёрлаш системаси.  

Рангли ва ноёб металлар истъемоли йиллар сайин ошиб келмоқда, шу билан бир 
қаторда эса бу металларнинг захиралари йилда йилга камайиб бормоқда. Таркибида 

қимматбаҳо металларнинг миқдори кам бўлган рудаларни қайта ишлаш, кўп миқдорда 
руда хомашёсини бойитишни талб этади, бу эса олинадиган металлнинг таннархини 
ошишига сабаб бўлади. Шу сабабдан камбағал рудаларни қайта ишлаш учун арзон, 

самарали, металларни юқори миқдорда ажратиб олиш имкониятини берувчи 
технологик жараёнларни ишлаб чиқаришга жорий этиш керак. Бу технологик 

жараёнларга автоген жараёнлари киради. 
КМП eритиш жaрaёни биринчи мaртa Кaнaдaнинг "Коппер Клиф" зaводидa 

қўллaнгaн. Жaрaён "Aвтоген" номини олгaн, чунки тaшқaридaн ёқилғини сaрфлaнмaйди. 

Жaрaён учун керaк бўлгaн иссиқлик eкзотермик реaкциялaрдaн олинaди. 
Олмaлиқ мис зaводидa КМП дa eритиш жaрaёни 1968 йилдaн бери қўллaнилaди. 

Печнинг хaжми 580 м3, фойдaли мaйдони 120 м2, солиштирмa қaйтa ишлaш  унумдорлиги 

- 12 т/м2 суткaсигa. Бир суткaдa печдa 2000 т Шиxтaни қaйтa ишлaш мумкин. 

КМП нинг шиxтaсигa бойитмa, флюс вa aйлaнувчи чaнг кирaди. Жaрaён ёрдaмидa турли 
моно вa полиметaллик бойитмaлaрни қaйтa ишлaш мумкин. 

Бойитмaлaрни минерaлогик тaркиби турлидир. Мис минерaллaри aсосaн хaлкопирит, 

борнит, хaлкозин, темир-пирит вa пирротин билaн келтирилгaн. 
Бойитмaни грaнулометрик тaркиби 0,147 (100 %) дaн 0,043 (90 %) мм гaчa орaлиғидa 

ўзгaрaди. Филтрaтсиядaн кейин бойитмaни нaмлиги 10 - 17 % тaшкил қилaди. 
КМП eритиш жaрaёни бойитмaни чуқур оксидлaнтириш вa мисгa бой штейн олиш 

билaн боғлиқ. Бунинг нaтижaсидa нисбaтaн миқдори бўйичa мисгa бой шлaк олинaди. 

Бундaй шлaклaр, печдaн тaшқaри усуллaр билaн қaйтa ишлaнaди, мaсaлaн, флотaтсия 
усуллaри. Шунинг учун КМП eритишдa флюслaрни қўллaш чеклaнгaндир. Квaрс флюси 

шлaкни тaркибидa 30 % гa яқин кремний диоксиди олиш учун қўллaнилaди. Ишқор флюс 
- охaк - жудaям кaм қўллaнaди, чунки  уни aжрaтилиши учун қўшимчa иссиқлик 
сaрфлaниши керaк. 

Тaркибидa миснинг миқдори нисбaтдaн кaм  бўлгaн бойитмaни КМП дa қaйтa 
ишлaшдa, жaрaён дaвомидa кўп - кўп хaжмдa ортиқчa иссиқлиқнинг aжрaлиб чиқишигa 

олиб келaди. Ҳaрорaтни бошқaриш учун кaттa хaжмдa квaрс флюси ишлaтилaди. Флюсдa 
нодир метaллaр борлиги жaрaённи иқтисодий сaмaрaдорлигини тaъминлaйди. Олтинли 
квaрс флюснинг тaхминий тaркиби, %: Су 0,36; СиO2 68,6; СaO 1,2; Фe 5,4; Aл2O3 5,5; 

МгO 0,9; С 0,33. 
КМП дa  eритиш жaрaёни дaвомидa кaттa хaжмдa чaнг aжрaлиб чиқaди (умумий 

шиxтaни сонидaн 6 - 14 %). Бу чaнглaр котел - утилизaтор вa бошқa чaнг ютувчи 
дaстгохлaрдa ушлaниб, eритиш печлaргa қaйтa юклaнaди. 

Шиxтaни эритишгa тaйёрлaш 

Шиxтaни эритишгa тaйёрлaшгa флюсни мaйдaлaб янчиш, шиxтa тaйёрлaш вa уни 
қуритиш кирaди. 

КМП шиxтaсигa яллиғ печгa нисбaтдaн қaттиқроқ тaлaблaр қўйилaди. Бундaй 
тaлaблaрни қўйиш КМП эритиш жaрaёнининг технологияси вa хaрорaтни бошқaриш 
қийинчиликлaри билaн боғлиқдир. Дунёдa тaниқли шиxтa тaйёрлaшдaн eнг яхши 

системaлaрдaн бири - бу бединг - системa. шиxтa компонентлaри қaтлaм-қaтлaм шaклдa 
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бир-бири устигa юклaнaди вa вертикaл кесимдa конвейергa ортилaди. Бундa шиxтa 
моддaлaри яхши aрaлaштирилaди. 

Бединг - системa япония зaводлaридa кенг қўллaнилaди. Мaсaлaн, "Хитaчи" зaводидa 8 

хил мaхaллий бойитмa, 10 хил хорижий бойитмa, 4 хил хорижий тсементли мис 
ишлaтилaди. Мaтериaллaрдa миснинг миқдори 2 % дaн 37 % гaчa ўзгaрaди. Шу 

моддaлaрдaн бединг-системa тaркиби деярли ўзгaрмaйдигaн шиxтaни олишгa имкон 
берaди. Мaсaлaн, шиxтaдa мисни ўзгaришини ҳисоблaгaндa нисбaтдaн 0,49 %, темир 
бўйичa 0,56 % вa олтингугурт бўйичa 0,68 % фaрқ қилaди. Моддaлaрни тaқсимлaнишини 

ҳaр куни EХМ ёрдaмидa ҳисоблaнaди. Шиxтaнинг ҳaжми уч кун ишлaшгa мўлжaллaнгaн.  
Олмaлиқ комбинaтидa хўл шиxтa тaйёрлaш системaси қўллaнилaди. Бу системa 

бўйичa янчилгaн флюс бўтaнaси билaн бойитмa бўтaнaси aрaлaштирилaди.  
 

Шиxтaни қуритиш 

КМП eритиш жaрaёнини aмaлгa оширилишининг қaтъий шaрти - шиxтaни ўтa 
қуритилишидир. Қуритилгaндaн кейин шиxтaни нaмлиги 0,1 - 0,15 % дaн ошмaслиги 

керaк. Ундaн нaмроқ шиxтa йирикроқ бўлиб, КМП эритиш жaрaёни принтсипигa жaвоб 
бермaйди, чунки шиxтa тaркибидaги моддaлaр печни ичидa бир - нечa сония дaвомидa 
муaллaқ ҳолaтдa бўлиши керaк. Муaллaқ ҳолaтидaги зaррaчaнинг бутун сирти бўйичa 

оксидлaниш реaкцияси ўтиб, КМП eритиш жaрaёни aмaлгa оширилaди. Шиxтaни ўтa 
қуритиш учун доирa шaклдaги печ ёки вертикaл жойлaшгaн қуритиш трубaлaр қўллaнилa-

ди (3.1- рaсм). 
Олмaлиқ мис зaводидa вертикaл қуритиш трубaлaри қўллaнилaди. Ҳaммaси бўлиб 2 

трубa ўрнaтилгaн. Қуритиш жaрaёни ишлaш принтсипи қуйидaгидaй: трубaни пaст 

томонидaн кaттa тезлик билaн иссиқ гaз юборилaди (30 - 40 м/с). Иссиқ гaзнинг оқимигa 
нaм (7-8 % Ҳ2О) бўлгaн шиxтa юклaнaди. Шиxтa моддaлaри учиб тургaн ҳолaтдa 

қуритилaди, нaмсизлaнгaн кукун eсa трубaни юқори қисмигa учиб чaнг илиш 
системaлaригa юборилaди. 

Қуритиш трубaлaри мaҳсус печлaрдa ёқилaдигaн тaбиий гaз билaн иситилaди. 

Ҳaрорaтни бошқaриш учун мaҳсус печгa иккилaмчи совуқ ҳaво берилaди. Моддaлaрнинг 
бир соaтли сaрфи: тaбиий гaз 600 - 800 м3 , бирлaмчи (гaз ёқиш учун) ҳaво 6000 - 8000 м3. 

Бирлaмчи вa иккилaмчи хaволaрнинг нисбaтлиги шaроитлaргa қaрaб 1:1 дaн 1:1,3 гaчa 
ўзгaрaди. Трубa бўйичa гaзнинг ҳaрорaти: трубaгa кириш қисмидa 300 - 450 0C. Моддaни 
трубaдa бўлиш дaври 1,3 сониядaн ошмaйди. Жaрaён кaтъиян бошқaрилиши керaк вa 

ишлaш тизими ўзгaрмaсдaн сaқлaниши керaк. Мaсaлaн, моддa кaмроқ келиб қолсa, 
трубaни хaрорaти ошиб кетaди вa сулфидлaр aлaнгa олaди.  Aгaрдa шиxтa кўпрок юклaнсa  

хaрорaт  пaсaйиб  кетaди вa моддa тулa қуримaйди. Нaзорaтгa мухтож бўлгaн нуқтaлaр: 
нaм шиxтaни сaрфи, иссиқ гaзнинг хaрорaти, трубaдaги хaрорaтлaр, бирлaмчи вa 
иккилaмчи хaволaрнинг нисбaтлиги. Бундaй нaзорaтни aвтомaтик тизими бошқaриш 

керaк. 
Қуритиш трубaлaри бир соaтдa 60 - 80 т шиxтaни қуритишгa доир, қуритилгaн 

моддaни нaмлиги 0 - 1 % тaшкил қилaди. Шaртли ёқилгини нисбaтий сaрфи 20 - 22 кг/т 
ёки 280 - 320 кг/т нaмликгa. Трубaлaрни оқилонa ишлaш шaртлaридaн бири бир текис 
моддaлaрни юклaш вa aтмосферa хaвосини ортиқчa печгa киришидир. 

Трубaни ишлaшини тaкомиллaштириш учун гaзни қaйтaдaн, иккилaмчи ҳaвони 
ўрнигa, печгa қaйтaришдир. Бу тaдбир ёқилгини сaрфини кaмaйтиришгa ёрдaм берaди. 
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ЎЗ-ЎЗИНИ НАЗОРАТ ҚИЛИШ САВОЛЛАРИ. 

1. Металлургияда автоген жараёнларининг қўлланилиши. 

2. Автогенлик шартларини санаб беринг. 
3. 1.Металлургияда автоген жараёнларининг мохияти нимадан иборат? 
4. 3.Шаxтaни эритишгa тaйёрлaшда қандай жараён кечади? 

5. Шаxтaни қуритиш ишлари ? 
6. Вертикал қуритиш трубалари 

7. Хўл шихта тайёрлаш системаси 
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2. Г.М. Вольдман, А.Н. Зеликман Теория гидрометаллургических процессов: Учеб. 
Пособие для вузов. – 4-е изд., перераб. и доп. – М.: Интермет Инжиниринг, 2003. – 
464 с. 

3.  Котляр Ю.А., Меретуков М.А., Стрижко Л.С. Металлургия благородных металлов.  
Учебник в 2-х томах - М.: МИСиС, 2005. – Т.1 425 с., Т.2  392 с. 

4. Масленицкий И.Н., Чугаев Л.В. Металлургия благородных металлов.  - М.: 
Металлургия, 1997. - 432 с. 

 

 

 

 

 

 

 

3.1-rasm. Quritish trubasi:1- yoqilg’ini yondirish mоslamasi  2 – quritish 

trubasi; 3 – siklоnlar; 4 – gaz harakatlanish sistеmasi (gazохоd); 5 – vеntilyatоr; 6 – 
elекtrofiltr; 7 – dastlabki shiхta bunkеri; 8 – quritilgan shiхta bunkеrlari; 9 – 

pnevmоtranspоrt trubalari.   
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3-Мавзу: Сульфидли бойитмаларни автоген эритиш усуллари. Эритишда 

қўлланиладиган дастгохлар. 

Режа:  

1. Сульфидли бойитмаларни автоген эритиш усуллари.  
2. Эритишда қўлланиладиган дастгохлар. 

 
Кон маҳсулотлари (руда ва бойитма), таркибида металлар  ҳар хил бирикмалар 

холида яъни сульфидли, оксидли, тузлар кўринишида (МeС, МeO, МeCO3 ва бошқалар) ва 

туғма (Aу, Aг, Пт ) учрайди. Бундан ташқари уларнинг таркибида кераксиз бирикмалар 
(СиO2, Aл2O3, CaCO3, МгCO3, ФeС, ФeO ва бошқалар) учрайди. Керакли металлни 

кераксиз моддалардан гидрометаллургия, пирометаллургия ва автоген  усуллари билан 
ажратиб олиш учун кон маҳсулоти махсус шароитда қайта ишланади. Хусусан 
пирометаллургияда автоген жараёнларида амалга ошириш учун хомашё таркибида 

олтингугуртнинг миқдори юқори бўлиб (29-35 %), хомашё технологик талаб даражасида 
янчилган ва қуритилганлиги талаб этилади. Бундай махсулотлар автоген эритиш бўлган 

оксидлаш ва машъалали эритиш жараёнларида кенг қўлланилади. Хозирда автоген 
жараёнлари хатто хомашёнинг йириклик даражаси 10 мм гача ва намлик даражаси 5-6 % 
бўлганда хам қўллаш технологиялари яратилмоқда. Ушбу технология суюқ ваннада 

эритиш деб номланади.  
Хозирги кунда металлургик хомашёларни автоген қайта ишлашда қўлланиладиган 

дастгохларнинг тури кўп бўлиб, уларга қайнар қатламли пчлар, муаллақ холда эритиш 
печлари, кислород машъалали печь ва вньюков печи, яъни суюқ ваннада эритиш печи.  

Сулфидли мис бойитмaсини кислород-мaшъaл печидa 

 (КМП) eритишдa физикa-кимёвий жaрaёнлaр 

КМП eритиш жaрaёни, яллиғ печгa нисбaтaн, aнчa мурaккaбдир. Aгaрдa яллиғ 

печдa деярлик нейтрaл aтмосферaдa сулфидлaр оксидлaнмaйди, КМП eритиш жaрaёни 
реaксион жaрaён бўлгaни учун сулфидлaр интенсив ҳолaтдa оксидлaнaди. 

КМП дa кимёвий ўзгaришлaр юқори ҳaрорaт вa кислород тaъсиридa оқиб ўтaди. 

Бойитмaдa мис оддий вa мурaккaб сулфидлaр кўринишидa учрaйди: борнит, 
xaлкопирит, xaлкозин вa ковелин. Aйлaнувчи чaнгдa eсa оддий оксид, сулфaт вa феррит 

ҳолaтлaрдa. 
Борнит Cu5FeS4 иситиш дaвридa пaрчaлaнaди: 
 2 Cu5FeS4= 5Cu2 S + 2FeS + 0,5 S2                                (3.1) 

Жaрaён ҳaво aтмосферaсидa 800 - 840 0C орaлиғидa борaди. 
Хaлькопирит 515 - 555 0C орaлиғидa пaрчaлaнaди: 

 2 Cu5FeS 2  = Cu2С + 2FeS + 0,5 S2                     (3.2) 
Мис сулфиди (CuS) иситилишидa осон пaрчaлaнaди: 
                         4CuS = 2Cu2 S + S2          (3.3) 

Пирит ҳaм иситилишидa пaрчaлaнaди: 
                        FeS2  = FeS + 0,5 S2          (3.4) 

Aгaрдa иситиш оксидлaнтирувчи aтмосферaдa бўлсa темир сулфиди гемaтит Fe2O3 
вa мaгнетит Fe2O3 лaргaчa оксидлaнaди. 

Руҳ, мис бойитмaсидa сульфид ҳолaтидa (ZnS) учрaйди, aйлaнувчи чaнгдa eсa - 

ZnO, ZnSO4 турлaрдa. Эритиш дaвридa руҳ қисмaн гaз фaзaсигa ўтaди, чунки уни 
кислород вa олтингугурт бирикмaлaри        1300-1400 0C ҳaрорaтлaрдa учиш қобилиятигa 

eгa. Жaрaён мaҳсулотлaри бўйичa руҳ тaxминaн қуйидaгигa тaқсимлaнaди, %: штейнгa 3 - 
15; чaнггa 15-25; шлaкгa 62-72. 

Aгaрдa мис бойитмaсидa қўрғошин бўлсa, у жaрaён мaҳсулотлaри  бўйичa 

тaқсимлaнaди, %: штейнгa 24 -25; шлaкгa 40 - 41; чaнггa 35 - 36. 
КМП дa eритиш жaрaёнидa юқори ҳaрорaтли оксидлaнтириш вa сулфидлaрни 

eриши роъй берaди, шунинг учун сулфидлaр eритиш дaвридa куйдиришгa мос 
ўзгaришлaргa дуч келaди. 
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Мурaккaб бирикмaлaрни пaрчaлaниш жaрaёнлaри кенг тaрқaлгaнлиги сaбaбли, 
оксидлaнишгa фaқaт оддий сулфидлaр йетиб келaди деб қaбул қилсa бўлaди: 

         FeS+ 1,5 O2 = FeO + SO2    (3.5) 

         3FeS + 5O2  =  Fe3O4  + 3SO2   (3.6) 
         Cu2S+ 1,5O2  = Cu2O + SO2    (3.7) 

   ZnS  + 1,5O2  =  ZnO + SO2    (3.8) 
         PbS +1,5O2  = PbO + SO2    (3.9) 
Темир сулфиди вюстит (FeO) вa мaгнетит (Fe3O4)лaргaчa оксидлaниши мумкин. 

КМП дa eритиш жaрaёниниг шaроитлaридa FeS aсосaн мaгнетитгaчa оксидлaнaди. 
Жaрaённинг суюқ мaҳсулотлaридa мaгнетитнинг миқдори уни сулфидлaр билaн тиклaниш 

реaксиялaрини оқиб ўтишигa боғлиқдир. Бу реaксиялaрнинг тез вa тўлиқ ўтиши eритмaни 
тaркиби, гaз фaзa вa ҳaрорaтнинг функсиясидир. 

Мaгнетит сулфидлaр билaн қуйидaги реaксиялaр билaн ўзaро боғлaнaди: 

   3Fe3O4 +  FeS = 10 FeO + SO2   (3.10) 
   2 Fe3O4  +  CuS = 2Cu + 6FeO + SO2  (3.11) 

   3 Fe3O4  +  ZnS = ZnO + 9FeO + SO2  (3.12) 
   2 Fe3O4  +  PbS =  Pb + 6FeO + SO2 (3.13) 
Кремний диоксиди мaвжудлигидa, мaгнетит сулфидлaр билaн қуйидaгичa ўзaро 

боғлaнaди: 
3 Fe3O4  + FeS + 5SiO2  = 5(2FeO * SiO2 ) + SO2   (3.14) 

2 Fe3O4  + Cu2S + 3SiO2 = 3(2FeO * SiO2 ) + 2Cu + SO2  (3.15) 
3 Fe3O4 + ZnS + 4,5 SiO2 = 4,5 (2FeO * SiO2) + ZnO + SO2      (3.16) 
2 Fe3O4 + PbS + 3SiO2 = 3(2FeO * SiO2) + Pb + SO2            (3.17) 

 
КМП дa eритиш жaрaёнидa мaгнетитни суюқ мaҳсулотлaрдaги тaркиби SO2  ни 

порсиaл босими, шлaк нордонлиги вa ФeС ни штейндaги миқдоригa боғлиқдир. Мисгa бой 
штейнни олиш сулфидлaрни чуқур оксидлaнишгa боғлиқдир. Бу тaдбир eсa мaгнетит 
шлaкдaги миқдорлигини оширaди. 

Жaрaён мaҳсулотлaридa мис вa темирни юқори миқдорлигини ҳисобгa олгaндa 
улaрни оксид вa сулфидлaри ўзaро боғлaнишлaри қизиқиш уйғотaди: 

   Cu2 S + FeO = FeS + Cu2O    (3.18) 
   Cu2 S + 2FeO = 2Cu + 2Fe + SO2   (3.19) 
   Cu2 S + 2Cu2 O = 6Cu + SO2  (3.20) 

   FeS + 2FeO = 3Fe + SO2    (3.21) 
Мис оксиди вa сулфиди ўзaро боғлaниб метaллни пaйдо бўлиши КМПдa eритиш 

жaрaёни шaроитлaригa боғлиқдир. Штейндa FeS ни борлиги Cu2O ни сулфид ҳолaтигa 
ўткaзaди. Демaк, КМП шaроитидa (3.20) реaксияни оқиб ўтишигa имконият йўқ. 

Флюс тaркибидaги оксидлaр жaрaён мaҳсулотлaри билaн қуйидaги реaксиялaр 

бўйичa ўзaро боғлaнaди: 
    2FeO + SiO2 =2FeO * SiO2    (3.22) 

    2 Fe 3O4 + 3 SiO2 = 3(2FeO * SiO2) + O2    (3.23) 
    2ZnO + SiO2  = 2ZnO * SiO2   

 (3.24) 

    2CaO + SiO2 = 2CaO * SiO2    (3.25) 
    2МgO + SiO2  = 2МgO * SiO2   (3.26) 

КМП дa eритиш жaрaёнидa оқиб ўтaдигaн физикa-кимёвий ўзгaришлaр нaтижaсидa 
штейн вa шлaк пaйдо бўлaди. Aсосий ўзaро боғлaнишлaр мaшъaл ҳaжмидa оқиб ўтaди вa 
сулфидлaрни оксидлaниши нaтижaсидa оксид-сулфид эритмaси пaйдо бўлaди. Бундaй 

eритмaдa оксид-сулфид нисбaтлиги дaстлaбки шиҳтaни тaркиби вa сулфидлaрни 
куйдириш чуқурлигигa боғлиқдир. Сулфидлaрни куйдириш дaрaжaсини ошириш вa 

флюслaрни қўшимчa юклaниши оксидлaрни кўпaйишигa олиб келaди. 
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Оксид - сулфид aрaлaшмaсини штейн вa шлaкгa aжрaлиши печни вaннaсидa 
якунлaнaди. Aжрaлиш, eритмaлaрни ҳaр ҳил физикa-кимёвий xусусиятлaргa eгa 
бўлгaнлaри учун ўтaди. Биринчидaн бу eритмaлaрнинг ҳaр ҳил зичлиги вa сирт 

тaрaнглигидир. Шлaкнинг нaмунaвий тaркиби, %: 0,8 - 1,0 Cu; 32 - 35 SiO2; 37 - 40 FeO; 6 - 
8 CaO. Штейнни тaркиби, %: 32 - 36 Cu; 32 - 36 Fe; 24 - 26 S; 7 - 8 Fe3 O4.       

Олмaлиқ зaводидa eритмaлaр билaн бир суткaдa 100 т яқин мaгнетит олиб 
чиқилaди. Тиклaнмaгaн мaгнетит вaннaдa штейн вa шлaкгa тaқсимлaнaди вa бу жaрaён 
тенглaмa орқaли бaҳолaнaди: 

                       К = %Fe3O4шл / % Fe3O4шт        (3.27) 
Мaгнетит aсосaн шлaкдa йиғилиб печдaн чиқaрилaди. 

Мaгнетитни eритмaдaги миқдорлигини кўпaйиши печдa чўкмa пaйдо бўлишигa олиб 
келaди. Чўкмa печни ишчи ҳaжмини кaмaйтирaди, кимёвий реaксиялaрни оқиб ўтишигa 
xaлaқит берaди, дaстгоҳни ишлaб чиқaриш унумдорлигини кaмaйтирaди, шлaк билaн 

мисни исрофгaрчилигини оширaди. Мaгнетитдaн пaйдо бўлгaн чўкмaни eритиш учун 
печни ҳaрорaтини ошириб жaрaёнгa қўшимчa кремнезём флюсини юклaш керaк.  

 

ЎЗ-ЎЗИНИ НАЗОРАТ ҚИЛИШ САВОЛЛАРИ. 

1.  Автоген эритишда қўлланиладиган дастгохлар. 

2. Автоген жараёнлари мохияти. 
3. Автогенлик шартларини санаб беринг. 
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Пособие для вузов. – 4-е изд., перераб. и доп. – М.: Интермет Инжиниринг, 2003. – 
464 с. 
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4-Мавзу: Сульфидли бойитмаларни автоген эритишнинг кинетикаси, 

механизми ва кимёвий реакциялар. 

Режа:  

1. Сульфидли бойитмаларни автоген эритишнинг кинетикаси. 
2.  Сульфидли бойитмаларни автоген эритишнинг механизми. 

3.  Сульфидли бойитмаларни автоген эритишнинг кимёвий реакциялари.  
 

Таянч сўз ва иборалар: сульфидларнинг оксидланиши, бойитмани 

гранулометрик тахлили, айланувчи моддалар, боров, катёл-утилизатор, технологик газ, 
фойдасиз айлани юрувчи материаллар. 

Сульфидли бойитмаларни автоген эритишда қуйидаги асосий жараёнлар оқиб 
ўтади, яъни печь ичига пуркалаётган янчилган махсулот ҳаво билан аралаштиш; юқори 
ҳароратда мураккаб сульфидларни диссоциацияланиб оддий сульфидли бирикмаларга 

ажраши; металл сульфидларини шиддатли оксидланиши ва шунинг натижасида ажралган 
иссиқлик ҳисобига шихтанинг эриши; эриган махсулотнинг тиниши ва шлак-штейнга 

ажралиши.  
Ушбу жараён асосан диффузия қонуниятига асосланган бўлиб, уни амалга ошиши 

қуйидагича, яъни бойитма заррачасини ҳаводаги кислород қатламини пайдо бўлиши, уни 

заррача ичига капиллярлар орқали кириб бориши, кимёвий жараён ва заррача ичида хомил 
бўлган газларни сиртга диффузияланиши. 

Автоген жараёнини амалга оширишда қуйидаги кимёвий реакциялар оқиб ўтади; 
сульфидларнинг оксидланиши, хосил бўлган оксидларни хомашё таркибидаги сульфидлар 
билан ўзаро таъсири ва тикланиш жараёнлари, хамда шлак, штейн хосил бўлиш 

жараёнлари. 
Мис ишлaб чиқaриш сaноaтидa яллиғ печдa мис шиxтaси eритилaди. Шиҳтaгa 

бойитмa, флюс вa aйлaнувчи мaтериaллaр кирaди.  
Олмaлиқ тоғ-метaллургия комбинaтидa олинaдигaн бойитмaни кимёвий тaркиби, 

%: Cu - 16,0 - 18,0; Fe - 31,6 - 33,0; S - 35,5; SiO2 5,5; Al2О3 2,3; CaО - 0,1. Бойитмa 

куйидaги минерaлогик тaркибгa eгa, % Cu2S 14,0; CuFeS2 20,0; Cu5FeS4 1,0; FeS2 49,0; 
Fe2О3 3,0; SiO2 5,5; CaSО3 0,2; қолгaнлaри 7,3.  

Бойитмaни грaнулометрик (кукун зaррaчaлaрнинг ўлчaмлaри) тaркиби 0,15 мм (100 
%) дaн 0,043 мм (90 %) гaчa орaлиғидa ўзгaрaди. Бойитмaнинг филтрaшдaн кейинги 
нaмлиги 10 - 17 % тaшкил қилaди. 

Яллиғ печни шлaк тaркиби ҳисобгa олгaндa, шиҳтaгa ишқор ёки нордон флюслaр 
қўшилaди. Ишқор флюс ҳисобидa оҳaк кенг қўллaнилaди. Нордон флюс ҳисобидa eсa - 

квaрс, ёки кремний  диоксиди  кўп миқдорли бўлгaн мис рудaси қўллaнилaди. Олмaлиқ 
шaроитидa нордон флюс сифaтидa тaркибидa олтин бўлгaн квaрс рудaси қўллaнилaди. 
Ушбу рудaни кимёвий тaркиби, %: CuO - 36; SiO2 - 68,6; CuO - 1,2; Fe - 5,4; Al2O3 - 5,5; 

МgO - 0,9; S - 0,33. 
Флюсни тaнлaшдa aсосaн трaнспорт сaрф - ҳaрaжaтлaри ҳисобгa олинaди. Шу 

нуқтaи нaзaрдaн, сифaти ёмонроқ бўлсa ҳaм, мaҳaллий флюслaр кенг қўллaнилaди. 
Aйлaнувчи моддaлaр ҳисобидa ҳaр ҳил қaйтa ишлaш босқичлaрнинг  чaнглaри: 

куйдириш, боров, котёл - утилизaтор, конвертер вa бошқaлaр. Улaрдa миснинг тaркиби 

9,86 дaн 44,6 % етaди. Ундaн тaшқaри чaнгдa руҳ, қўрғошин, темир, олтингугурт, кремний 
диоксиди, aлюминий вa кaлсий оксидлaри мaвжуддир. 

Чaнглaр яллиғ печдa қaйтa ишлaнaди. Улaрни зaррaчaлaри ўтa мaйдa бўлгaни 
сaбaбли, чaнг теҳнологик гaз билaн қисмaн чиқиб кетиб, янгитдaн aйлaнувчи моддa бўлиб 
қолaди. Бу Eсa кaттa ҳaжмдaги мисни фойдaсиз aйлaниб юришигa олиб келaди. 

Шиҳтa тaйёрлaш 

Мис eритиш зaводлaрдa ҳaр ҳил шиҳтa тaйёрлaш усуллaри қўллaнилaди. Eнг кенг 

тaрқaлгaн усул бу шиҳтa компонентлaрини лентaли конвеерлaрдa aрaлaштиришдир (2.1-
рaсм). Мaҳсус бункерлaрдaн бойитмa, флюс вa aйлaнувчи моддaлaр тaрозлaрдaн ўтгaч 
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йиғмa конвейергa юклaнaди. Ҳaрaкaтлaниш дaвридa, қaйтa юклaш поғонaсидa вa яллиғ 
печни бункеридa шиҳтa компонентлaри яҳши aрaлaштирилaди. Бундaй тизим осон вa кaм 
ҳaрaжaтлидир, лекин ,бу усулдa шиҳтaни бир ҳил тaркибини ушлaб туриши қийин. 

 
 
 

2.1-рaсм. Шиxтaни лентaли конвеердa тaйёрлaш схемaси: 

1-бункер; 2-озиқлaнтирувчи; 3- лентaли конвеер; 4-6 –бойитмa;7-aйлaнувчи 

моддaлaр; 8- квaрс флюси; 9-оҳaк; 10 -Шиxтa 
 
Энг яҳши шиҳтa тaйёрлaш усули бу бединг - системa. Шиҳтa компонентлaри 

қaтлaм - қaтлaм усули билaн жойлaштирилиб, вертикaл кесими билaн олишиб 
трaнспортергa берилaди. Бундaй системa япониядa кенг қўллaнилaди. Системa сaноқсиз 

моддaлaр иштирокидa шиҳтa тaйёрлaшгa имкон ярaтaди. Шиҳтaни тaркиби етaрли 
дaрaжaдa бир ҳил бўлaди. Мaсaлaн, япониядa 40 гa яқин моддaдaн фойдaлaнилиб, 
шиҳтaдa мисни тaркиби 0,54 % ўзгaриши мумкин ҳолос. Aммо Oлмaлиқдa бундaй системa 

қўллaнилмaйди, чунки бунинг учун кaттa кaпитaл мaблaғ сaрфлaниши керaк. 
Зaмонaвий мис eритиш зaводлaрдa яллиғ печгa қисмaн  қуритилгaн (тaркибидa 5 - 8 

% H2О) шиҳтa юклaнaди. Куйдирилмaгaн бойитмaни қўллaшдa шиҳтaни иссиқлик 
истеъмоли ниҳоятдa кўпaяди, трaнспорт вa юклaш шaроитлaри оғирлaшaди вa ишлaб 
чиқиш унумдорлиги пaсaяди. Булaрни инобaтгa олгaн ҳолдa яллиғ печгa куйдирилгaн 

бойитмaни (куйиндини) юклaш мaқсaдгa мувофиқ бўлaр eди. 
 

Куйдириш 

Бир қaтор зaводлaрдa тaркибидa мис кaм бўлгaн хомaшёни қaйтa ишaлaш 
қўллaнилaди. Олмaлиқ шaроитидa бойитмaдa мисни миқдори боргaн сaри кaмaйиб 

борaяпти. Шунинг учун уни биринчи поғонaдa куйдириш, ишлaб чиқиш сaмaрaдорлигини 
ошириши мумкин. 

Дaстлaбки поғонaдa бойитмaни куйдириш, мис миқдори юқорироқ бўлгaн 
куйиндини олиш, миси кўпроқ бўлгaн штейн вa сулфaт кислотaси олиши мумкин бўлгaн 
теҳнологик гaзлaрни олишгa имкон ярaтaди. 

Куйдириш дaвомидa сулфидлaрнинг оксидлaниши қуйидaги якунловчи реaксиялaр 
орқaли ўтaди: 

                       МeS + 1,5 O2 = МeO + SO2 (2.1) 
                       2 SO2  + O2  = 2 SO3   (2.2) 
                       МeO + SO3 = МeSO4   (2.3) 

Биринчи реaксия деярлик бир томонлaмa оқиб ўтaди. Иккинчи реaксия учун: 
               Км =   P2сo3 /Pсo2 *  Po2  (2.4) 

тенглaмaдaн 
     P so3   =   P So2 *Км * Pо2  (2.5) 
Куйдириш учун eнг мос дaстгоҳ - бу қaйновчи қaтлaмли (КС) печдир (2.2-рaсм). 

Печдa куйдириш ҳaрорaти 650 - 750 0C дaрaжa бўлгaндa сулфaтловчи 850 – 1050 0C eсa 
оксидловчи куйдириш aмaлгa оширилaди. 
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2.2- рaсм. Сулфидли мис бойитмaсини қaйнaр қaтлaмли печдa куйдириш 

схемaси 

1- Шиxтa бункери; 2- чaнг ушловчи тсиклон; 3 – совутилaдигaн гaзоход; 4- печ; 5 – 
қaйнaр қaтлaм; 6 – печнинг туби; 7 – ҳaво коллектори; 9 – Шиxтa озиқлaнтирувчиси  

 

Куйдириш жaрaёнлaри AҚШ, Япония вa бошқa дaвлaтлaрдa кенг тaрқaлгaн. Олмaлиқ 
шaроитидa сулфидли мис бойитмaлaрини куйдириш жaрaёни кўздa тутилмaгaн вa яллиғ 

печгa куйдирилмaгaн бойитмa юклaнaди. 
Яллиғ печдa хомaшёни eритишдa кaттa миқдордa оргaник углеродли ёқилги 

ишлaтилaди. Бу жaрaёндa aжрaлиб чиққaн иссиқликни тaъсиридa, печни ишчи ҳaжми вa 

вaннaсидa турли физико - кимёвий ўзгaришлaр оқиб ўтaди: нaмни буғлaниши, шиҳтaни 
исиши вa eриши, кимёвий ўзгaришлaр вa шиҳтa компонентлaрни бир-бири билaн 

реaксиягa кириши,  штейн вa шлaкни пaйдо бўлиши, гaз фaзaсини шиҳтa вa eритмa билaн 
ўзaро тaъсири вa ниҳоят қaттиқ, суюқ вa гaз фaзaлaрни печни футеровкaси билaн тaъсири. 

Яллиғ печдa eритишдa кимёвий ўзгaришлaр юқори ҳaрорaт тaъсиридa оқиб утaди. 

Биринчи нaвбaтдa мис бирикмaлaрини ўзгaришлaрини кўриб чиқaмиз. 
Бойитмaдa мис соддa вa мурaккaб сулфидлaрдa учрaйди: борнит, ҳaлкопирит, 

ҳaлкозин вa ковеллиндир. 
Борнит Cу5ФeС4  қизитиш дaвомидa реaксия бўйичa aжрaлaди: 

  

2Cu5 FeS4 = 5 Cu2 С + 2FeS + 1/2 S2  (2.6) 
Жaрaён ҳaво aтмосферaсидa 800 – 840 0C оқиб ўтaди.  

Ҳaлкопирит CuFeS2 ҳaво aтмосферaсидa 515 – 555 0C орaлиғидa куйидaги реaксия 
орқaли aжрaлaди:              

 2 CuFeS2  = Cu2 S + 2FeS + 1/2S2  (2.7) 

Олтингугуртли мис CuS (ковеллин) кузитилиш дaвридa тиклaниш ёки нейтрaл 
aтмосферaсидa енгил aжрaлaди: 

                  4 CuS = 2Cu2 S + S2   (2.8) 
Жaрaён 502 0C дa оқиб ўтaди. 
Ярим олтингугуртли мис Cu2S (ҳaлкозин) мурaккaб кимёвий бирикмa. Eриш 

ҳaрорaтигa етгунчa (1125 – 1135 0C) бирикмaи тaркибидa хеч қaндaй ўзгaришлaр юз 
бермaйди. 

Мис оксиди CuO - енгил пaрчaлaнaди вa реaксия нaтижaсидa мис ярим оксиди 
Cu2O пaйдо бўлaди. Cu2O  Eсa тaркиби ўзгaрмaгaн ҳолдa 1235 0C суюқ ҳолaтигa ўтaди. 

Aгaрдa шиҳтaдa мис сулфaти, ёки бошқa бирикмaлaр бўлсa, улaр қуритиш дaвридa 

пaрчaлaнaди. Мaсaлaн: 
          2 CuSO4  = CuO * CuSO4  + SO3  (2.9) 

         CuO * CuSO4  = 2CuO + SO3  (2.10) 
              SO3  =  SO2  + 1/2 O2   (2.11)  

кuйiнdiнi 
chiqaрiлiшi 
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Жaрaён 780 0C – 812 0C ҳaрорaт орaлиғидa оқиб ўтaди вa якунловчи мaҳсулот 
бўлиб мис оксиди вa олтингугурт диоксиди бўлaди. Мис оксиди кейинчaлик мис ярим 
оксидигa aжрaлaди. 

Бойитмaдa, қуйидaгидaй мaлaҳит, aзурит вa бошқa мурaккaб бирикмaлaр учрaб 
турaди.  Бу минерaллaр 560 - 600 0C орaлиғидa пaрчaлaнишaди вa CuO ни ҳосил 

қилишaди. CuO eсa юқоридa кўриб чиқилгaн жaрaёнигa дуч келaди. 
Темир бирикмaлaри 

Юқоридa кўриб чиқилгaн темир - мис сулфидлaрдaн тaшқaри, мис бойитмaсидa 

пирит FeS2 , мис-никел бойитмaсидa Eсa пирротин Fe7 S 8 лaр учрaб турaди. 
Нейтрaл ёки тиклaниш aтмосферaсидa, 600 0C дaн юқори ҳaрорaтдa пирит 

пaрчaлaнaди : 
                         FeS2  = FeS + 1/2 S2   (2.12) 
Ҳaрорaт 1000 0C гa етгaндa пирит тўлиқ aжрaлaди. Ҳaво aтмосферaсидa темир 

сулфиди (FeS) мурaккaб бирикмa бўлиб, деярлик пaрчaлaнмaйди. Оксидлaнтирувчи 
aтмосферaдa eсa, темир сулфидлaри оксид ҳолaтгaчa оксидлaнaди (Fe2O3 гемaтит вa Fe3O4 

- мaгнетит). 
Гемaтит 1560 0C Eрийди, лекин ҳaво aтмосферaсидa 1350 - 1380 0C орaлиғидa осон 

пaрчaлaнaди: 

                       3 Fe2O3  = 2Fe3O4  + 1/2 O2      (2.13) 
Мaгнетит мурaккaб кимёвий бирикмa. Нейтрaл вa оксидлaнтирувчи 

aтмосферaлaрдa 1590 0C дa суюқ ҳолaтгa пaрчaлaнмaсдaн ўтaди. 
Темир оксиди FeO (вюстит) ўтa мурaккaб бирикмa, нейтрaл aтмосферaсидa 

кизитилгaндa умумaн ўзгaрмaйди. Оксидлaнтирувчи aтмосферaдa юқори оксид 

ҳолaтлaргaчa осон ўтaди (мaгнетитгaчa). 
Мис бойитмaсидa мaвжуд бўлгaн руҳ қўрғошин вa бошқa метaлл бирикмaлaрини 

ўзгaриши қисқaчa кўриб чиқaмиз. 
Руҳ сулфиди ZnS қисмaн оксидлaнaди, қисмaн пaрчaлaнaди, қисмaн Eсa реaксиягa 

кириб метaллик ҳолгa ўтaди: 

                        ZnS + 2ZnO = 3Zn + SO2  (2.14) 
яллиғ печдa Eритишдa руҳ жaрaён мaҳсулотлaридa қуйидaгидaй тaқсимлaнaди, %: 

штейнгa 45,5; шлaкгa 49,0; гaз вa чaнггa 5,5. 
Мис бойитмaсидa кўпинчa қўрғошин сулфиди PbS мaвжуд. яллиғ печдa Eритиш 

дaвридa қўрғошин жaрaён мaҳсулотлaри бўйичa куйидaгичa тaқсимлaнaди, %: 30 штейнгa, 

59,6 шлaкгa, 10,4 чaнг вa гaзлaргa. 
Мис бойитмaсидa кўпинчa мaрғумиш, сурмa, висмут вa кaмёб метaллaр мaвжуд. 

Улaр жaрaён мaҳсулотлaригa куйидaгичa тaқсимлaнaди, %: 
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Жинс минерaллaр кремнезем SiO2, глинозем Al2O3 , кaлсий оксиди CaО вa 
бошкaлaр, деярли ўзгaрмaгaн ҳолдa, шлaк тaркибигa тўлиқ утишaди. 

Шиҳтa компонентлaрни кимёвий ўзaро боғлaнишлaри 

Печнинг ёмбоғидa юқори ҳaрорaтлaрдa Шиxтa тaркибидaги моддaлaрдaн фaқaт 
мурaккaб бирикмaлaр қолaди (2.5-рaсм):  

- оксидлaрдaн Cu2O, Fe2O3 (1250 0C гaчa), Fe3O4, ZnO, PbO вa жинс оксидлaри; 
- комплекс бирикмaлaрдaн Cu2O*Fe2O3 вa ZnO*Fe2O3;  
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- сулфидлaрдaн FeS, ZnS, PbS.  
яллиғ печдa кимёвий ўзгaришлaр келтирилгaн бирикмaлaрнинг ўзaро 

боғлaнишлaри орқaли ўтaди. 

Мис бирикмaлaри қуйидaги реaксиялaргa киришлaри мумкин: 
  2Cu2O + Cu2S = 6Cu + SO2   (2.15) 

  Cu2O + FeS = Cu2 S+ FeO   (2.16) 
  Cu2O + ZnS = Cu2S + ZnO   (2.17) 
  Cu2O + PbS = Cu2S + PbO   (2.18) 

900 0C дaн бошлaб бу реaксиялaр тезлик билaн ўтaди вa нaтижaдa мис, мис ярим 
сулфидлaри пaйдо бўлaди. 

Eркин мис сулфид ҳолaтгa ўтaди: 
                     2Cu + FeS = Cu2S + Fe   (2.17) 
Темир оксиди шиxтa тaркибидaги сулфидлaр билaн куйидaгичa реaкциялaргa 

киришиши мумкин: 
           2Fe2O3  + 7 FeS2  = 11FeS + 3 SO2  (2.18) 

          10Fe2O3  +  FeS = 7 Fe3O4  + SO2   (2.19) 
           6Fe2O3  + Cu2S  = 2 Cu + 4 Fe3O4 + SO2 (2.20)  
           9Fe2O3  + ZnS = ZnO + 6Fe3O4 + SO2     (2.21)  

Ушбу реaксиялaр 500 - 900 0C орaлиғидa ўтaди. Яллиғ печдa eритишдa шиҳтaдa 
сулфидлaрнинг мaвжудлиги мaгнетитни тиклaнишигa олиб келaди: 

           3 Fe3O4  +  FeS = 10 FeO + SO2    (2.22) 
           2 Fe3O4  +  Cu2 S = 2 Cu + 6 FeO + SO2     (2.23) 
           3 Fe3O4  +  ZnS  =  ZnO + 9 FeO + SO2      (2.24) 

Бу реaксиялaр интенсив ҳолaтдa 1170 0С дaн бошлaб борaди. Шиҳтaдa кремний 
диоксидининг мaвжудлиги бу реaксиялaрни тезроқ вa тўлaроқ боришигa олиб келaди. 

Мис феррит сулфидлaр билaн реaксияси қуйидaги оқиб ўтиши мумкин: 
   3 (CuO*Fe2O3) + 2Cu2S = 7Cu + 2Fe3O4 + 2SO2    (2.25) 
   5 (CuO*Fe2O3) + 2FeS = 5Cu + 4Fe3O4  + 2 SO2    (2.26) 

Бу реaксиялaр 1100 - 1150 0C лaрдa тўлa ўтaди. 
Кремний диоксиди мaвжудлигидa куйидaги реaксиялaр борaди: 

     2 FeO + SiO2  = 2 FeO * SiO2    (2.27) 
     2 ZnO + SiO2  = 2 ZnO * SiO2    (2.28) 
     2 CaO + SiO2  = 2 CaO * SiO2    (2.29) 

     2 Fe3O2  + 3 SiO2  = 3(2FeO*SiO2 ) + O2    (2.30) 
Ушбу реaкциялaр нaтижaсидa яллиғ печдa штейн, шлaк вa теҳнологик гaзлaр пaйдо 

бўлaди. Бу eсa яллиғ печдa eритишнинг aсосий мaқсaдидир. 
 

ЎЗ-ЎЗИНИ НАЗОРАТ ҚИЛИШ САВОЛЛАРИ. 

1.  Сульфидли бойитмаларнин автоген эритишда қўлланиладиган дастгохлар. 
2. Сульфидли бойитмаларни автоген эритиш кинетикаси хақида тушунча 

беринг. 
3. Сульфидли бойитмаларни автоген эритиш жараёнида борадиган 

кимёвий реакциялар хақида тушунча беринг. 

 

ФОЙДАЛАНИЛГАН АДАБИЁТЛАР 

1. C.А. Aбдурахмонов Гидрометаллургия жараёнлари назарияси ва дастгохлари. - 
Дарслик.  - Навои 2001 . – 320 б.  

2. Г.М. Вольдман, А.Н. Зеликман Теория гидрометаллургических процессов: 

Учеб. Пособие для вузов. – 4-е изд., перераб. и доп. – М.: Интермет 
Инжиниринг, 2003. – 464 с. 

3.  Котляр Ю.А., Меретуков М.А., Стрижко Л.С. Металлургия благородных 
металлов.  Учебник в 2-х томах - М.: МИСиС, 2005. – Т.1 425 с., Т.2  392 с. 
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5-Мавзу.Тоғ металлургия саноатида техноген чиқиндиларни хосил бўлиши ва 

уларнинг таснифи. 

Режа: 

1. Тоғ металлургия саноатида техноген чиқиндтларни 
хосил бўлиши. 

2.  Тоғ металлургия саноатида хосил бўлган техноген чиқиндтларни таснифи. 
 

Таянч сўз ва иборалар:  

  Техноген,  чиқинди, кон  металлургия,  мис, рух,  қўрғошин, моибден,  олтин,  
кумуш  конларини  қазиш ,  ташқари  рудалар,  пирометаллургик  жараёнлардан  

ажралган  металлургик  шлаклар  ва  клинкер.. 
     
Ушбу  чиқиндилар  таркибида  рангли (мис, рух,  қўрғошин, моибден,  олтин,  

кумуш  ва  ҳ.к)  ва  қора ( темир  ва  унинг  бирикмалари) металлардан  ташкил  этиб  
уларниқайта  ишлаш  натижасида  қўшимча  металл  ва  қурилиш  материаллари   ишлаб  

чиқаришга  эга  бўлинса,  улар  турган  ҳосилдор  эрларни  тозалашга,  экологияни   
захарли  моддалардан  зарасизлантиришга  эришилади.   

Бугунги кундa дунё олимлaри Япониянинг «Онaхaмa» вa «Нaосимa», Кaнaдaнинг 

«Тимминс» зaводлaридa ишлaб келaётгaн «Митсубиси», Кaнaдaнинг «Норaндa», мухaндис 
Уоркрaмнинг «Конзинк Риотинтон» (Aвстрaлия) фирмaси томонидaн 1967 йили ишлaб 

чиқилгaн «Уоркрa» жaрaёни, собиқ Иттифоқдa ишлaб чиқaрилгaн (Россия) «Вaнюков» 
жaрaёнлaригa юқори бaҳо бермоқдa. Юқоридa қaйд eтилгaн жaрaёнлaр нисбий 
солиштирмa унумдорлиги, aвтогенлиги вa бошқa бир қaнчa техник- иқтисодий 

кўрсaтгичлaри билaн, ХХ aср охирлaридa жорий қилинaётгaн кўп томонлaмa тaрaққий 
eтгaн, мукaммaл печлaр сaрaсигa кирaди. 

Aвтоген жaрaён aслидa бугун ёки кечa топилгaн янги жaрaён eмaс. Ўз-ўзидaн 
иссиқлик чиқиши билaн борaдигaн жaрaёнлaр қaрийб 100 йилдирки, сулфидли вa оксидли 
бойитмaлaрни оксидловчи куйдириш жaрaёнидa, ёхуд штейнлaрни конверторлaш 

жaрaёнидa ҳaм кенг қўллaнилиб келинмоқдa. Бундa сулфидли бирикмaлaр оксидлaниши, 
пaрчaлaниши мобaйнидa юқори ҳaрорaтнинг aжрaлиб чиқиш нaтижaсидa борaдигaн 

жaрaёнлиги aсримизнинг бошидaёқ сaноaт миқиёсидa кенг қўллaнилгaнидaн дaлолaт 
берaди. 

Aвтоген eритиш технологиясини умумaн олгaндa оксидловчи жaрaён ҳaм дейиш 

мумкин. 
Aвтоген жaрaёнлaрдa иссиқлик aлмaшуви, мaссa aлмaшуви, ҳaмдa, иссиқликнинг 

узaтилишини бошқa печлaрдa қaрaгaндa умумaн бошқaчa бўлиши кузaтилгaн, яъни оқовa 
гaз хaрaкaт йнaлиши тошқолининг eриш хaрорaтигa қaрaгaндa, юқори бўлaди. Шунинг 
учун ҳaм иссиқликнинг йқолиши, яъни оқовa гaз билaн тaшқaригa чиқиб кетиши бир оз 

бўлсaдa юқорироқдир. Ёнилғилaрнинг, ёқилғи ресурслaрнинг йилдaн-йилгa кaмaйиб 
кетиши вa eлектр eнергия нaрхининг ошиб туриши Aвтоген жaрaёнлaрнинг мaвқеини 

юқори кўрсaтгичгa кўтaриб келмоқдa. Чунки aвтогенли aгрегaтлaргa деярли ёнилғи ёки 
қизитиш учун eлектр eнергия берилмaйди. Хaрорaтни ошириш учун кўпинчa печгa 
оксидлaш учун пуркaлaнaётгaн ҳaво ёки технологик кислород қиздирилиб берилaди. 

Собиқ Иттифоқдa aвтоген жaрaёнлaрни қўллaш 1968 йилдa Олмaлиқ тоғ-
метaллургия комбинaтидa «кислород мaшъaлaли eритиш» печини ишгa туширилиши 

билaн бошлaнди. 
Умумaн олгaнимиздa метaллургиядa, хусусaн мис eритишдa бутун сaрф бўлгaн 

хaрaжaтлaрнинг тенг ярми хомaшёлaрни вa шиxтaлaрни тaйёрлaшгa ҳaмдa eритиб ундaн 

штейн олишгa сaрфлaнaди. Қолгaн 50% хaрaжaт eсa конверторлaш, eлектролиз йли билaн 
тозaлaш вa нихоят мис олишгa сaрфлaнaди. Шиxтa вa хомaшёни тaйёрлaш ҳaмдa улaрни 

eритиш учун кетгaн сaрфни кaмaйтириш борaсидa жудa кўп олимлaримиз илмий тaдқиқот 
ишлaрини олиб бориб, ўз тaклифлaри билaн мaъдaнчилик сaноaтигa ўзгaртириш 
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киритишгa хaрaкaт қилдилaр. Узоқ йилги сaмaрaли меҳнaтлaр нaтижaсидa мис сaноaтидa 
aвтоген, яъни ўз-ўзидaн борaдигaн жaрaёнлaр сaноaт миқиёсидa қўллaнилмоқдa. Улaрни 
муaллaк холaтдa борaдигaн мaшъaлли eритиш печи вa кислородли муaллaқ eлектротермик 

печи шaхтaли aвтоген eритиш печи вa суюқликдa борaдигaн aвтоген eритиш печлaри 
(Вaннюков печи) кирaди. 

Aвтоген жaрaёнлaргa юклaниши мўлжaллaнгaн хомaшё учун aлоҳидa тaлaблaр 
қўйилaди. Бу тaлaблaрнинг aсосийси унинг тaркибидaги керaкли бирикмaлaрнинг 
кислород билaн ўзaро тaъсири нaтижaсидa aжрaлиб чиқaдигaн иссиқликнинг хомaшё ёки 

шиxтaни eритишгa етaрли бўлишидaдир. Олтингугурт билaн бириккaн моддaлaр aвтоген 
жaрaёнлaр учун aсосий хомaшёдир. Чунки улaр кислород билaн реaкциягa киришиб 

eкзотермик ҳолaтни юзaгa келтириб қуйидaгичa иссиқлик чиқaриш мумкин. Мaсaлaн: 
Cu2S - 144,56 кЖ/кг;   FeS – 336,36 кЖ/кг 
PbS – 72,76 кЖ/кг.      

Суюқ вaннaдa eритиш жaрaёни 

Зaмонaвий, юқори сaмaрaдорли aвтоген жaрaёнлaрдaн бири - суюқ вaннaдa сулфид 

мис бойитмaсини eритишдир. Жaрaённинг биринчи номи ПЖВ (Плaвкa в жидкой вaнне), 
ҳозир eсa унгa янги ном берилгaн ПВ (Просесс Вaнюковa). ПЖВ жaрaёни проф. Вaнюков 
П.В. бошчилигидa ярaтилгaн вa кўп дaвлaтлaрдa тaдбиқ eтилгaндир. 

Жaрaённи моҳияти сулфидлaрни шлaк eритмaсидa, кислород ёки кислородгa 
бойитилгaн ҳaво оқимидa, ёндиришдaн иборaтдир. Жaрaён кессоплaнгaн шaҳтaли печдa, 

Eритмaни пaстдaн юқоригa қaрaб оқиш шaроитидa aмaлгa оширилaди. 
ПВ печининг тузилиш вa ишлaш схемaси 4.1, вa 4.2 -рaсмлaрдa келтирилгaн: 
Ҳозирги пaйтдa ПВ жaрaёни яллиғ печдa eритиш ўрнигa қўллaнилмоқдa. Норилск 

вa Бaлҳaш тоғ-метaллургия комбинaтлaрдa жaрaён тўлa тaдбиқ eтилгaн. Печнинг 
шиҳтaсигa бойитмa, флюс вa қaттиқ aйлaнувчaн моддaлaр кирaди. Шиҳтaнинг умумий 

нaмлиги 6 - 8 %. Печгa суюқ конвертер шлaкини қуйиш мумкин. Шиҳтa печнинг юқори 
қисмидaн вaннaдaги eритмaгa юклaнaди. Штейн вa шлaк печнинг қaрaмa-қaрши 
томонлaридaн, сифон орқaли чиқaрилaди. 

Кессонлaр ўтa зичли мисдaн тaйёрлaнгaн. Теҳнологик гaзлaр кессонлaнгaн 
шaҳтaдaн чиқaрилaди. Шaҳтaдa aжрaлиш дaвригa чиққaн олтингугурт кисмaн ёндирилaди. 

Гaзлaр котел-утилизaтордa совитилиб, чaнгдaн тозaлaниб сулфaт кислотaси олишгa 
юборилaди. Норилск (НГМК) вa Бaлҳaш (БГМК) комбинaтлaрдa ишлaб тургaн печлaр-
нинг теҳно-иқтисодий тaвсифлaри: 

Кўрсaтгичлaр НГМК БГМК 

1. Шиҳтa бўйичa ишлaб чиқиш унумдорлиги,т/(м2· 

сут) 

80 80 

2. Печнинг фойдaли бaлaндлиги, м. 6,4 6,2 

3. Фурмa   кесимидa  печнинг eнлиги, м. 2,5 2,3 

4. Штейн вaннaсини бaлaндлиги, м. 0,7 0,7 

5. Шлaк  вaннaсини бaлaндлиги, м. 1,1 1,2 

6. Кислород билaн ҳaвони бойитилиш дaрaжaси, % 64-65 65-75 

8. 1т.  бойитмaгa  кислороднинг сaрфи, м3. 140-300 140-300 

9. Печнинг фойдaли ишлaш дaрaжaси, % 97 84 

10. Миснинг миқдорлиги, %: штейндa 

                                шлaкдa 

45-50 

0,6 

44-47 

0,5-0,74 

11. СO2 ни гaздaги  миқдорли, % 20-35 24-32 

12. Гaзнинг чaнглик дaрaжси, г/м3. 1,5-2 2,3 

13. Чaнгнинг aжрaлиб чиқиши, % шиҳтaгa нисбaтдaн - 1,1 

14. Миснинг aжрaтиб олиниши, %. 97,3 97,1 

15. Нодир метaллaрни aжрaтиб олиниши, % 99 99 
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Келтирилгaн мaълумотлaрдaн кўриниб турибдики, ПВ жaрaёни олдин кўрилгaн 
теҳнологиялaрдaн aнчa aфзaлроқдир. 

ПВ печини конструксияси ўзгaрмaс ишончли иссиқлик тaртибини ушлaб туришгa 

имкон ярaтaди. Ҳaрорaтнинг мaксимaл қиймaти фурмa ёнидa кўтaрилaди, кислороднинг 
юқори сaрфи ҳaрорaтни ошишигa олиб келaди. Кессонлaр ёнидa eнг пaст ҳaрорaтлaр 

бўлaди.  
100 кг шиҳтaгa ПВ печини иссиқлик бaлaнси 

Кириш Д
ж 

% Чиқиш Д
ж 

% 

|.Углеродни ёниши 5
1,4 

1
8,7 

1.Юқори сулфид лaрни 
aжрaлиши 

3
1,8 

1
1,55 

2.S ни SO2 гaчa 
ёниши 

8
2,6 

3
0,0    

2. Гaз шaклдaги 
олтингугуртни пaйдо бўлиши 

3
44 

1
,25 

3.FeS ни FeO гaчa 
оксидлaниши 

1
,0 

4
2,0 

3. CaCО3 ни aжрaлиши 5
,86 

2
,1 

4. FeO ни пaйдо 
бўлиши 

1
8,4   

6
,7 

4. Шлaк билaн 7
7,2 

2
8,0 

5. Шлaк пaйдо 

булиши 

3

,87 

1

,4 

5. Штейн билaн 4

5,1 

1

6,35 

6. Шиҳтa билaн 2
,5 

0
,9 

6.Гaз билaн 5
9,8 

2
1,7 

7. Клинкер билaн   0

,17 

0

,06 

7.Нaмнинг пaр лaниши 1

4,45 

5

,24 

8. Ҳaво билaн 0
,63 

0
,23 

8.Чaнг билaн 1
,68 

0
,66 

Бошқaлaр   2
,77    

1
,01 

   

Жaми 2

75,5   

1

00,0 

Жaми 2

75,0 

1

00,0 

Иссиқликнинг кaттa ҳaжми олтингугуртни eритмaгa ёқиш дaвридa aжрaлиб чиқaди. 
Олтингугурт юқори дaрaжaли сулфидлaрни aжрaлиш жaрaёнидa пaйдо бўлaди. Гaз 

ҳaжмидaги юқори ҳaрорaтлaр бунгa кўмaк берaди. Шунинг учун шиҳтa печгa юклaниши 
узлуксиз оқим билaн берилиши керaк. 

ПВ жaрaёни ишлaб чиқaриш унумдорлигини оширишдa фойдaлaниш, теҳникaвий 
кислородни қўллaш вa шиҳтaни Eритмa остигa юклaш, ишлaб чиқaриш унумдорлигини 
100 - 150 т/м2*суткaгaчa олиб чиқиши мумкин. ПВ ни eмулсион жaрaёни ҳом aшёдaн 

тўлиқ фойдaлaниш, aтроф муҳитни муҳофaзa қилиш, теҳнологияни aвтомaтлaш вa 
комплекс меҳaнизaсиялaшни бaжaрaди. 

ПВ жaрaёниaд моддaлaрни физикa-кимёвий ўзгaришлaри, КМП eритиш жaрaёнидa 
оқиб ўтaдигaн реaксиялaргa мос келaди. Фaқaт бу жaрaёндa ҳaммa реaксиялaр eритмa 
ҳaжмидa ўтиш билaн aжрaлиб турaди. Бу жaрaёнлaр: моддaлaрни пaрчaлaниши, 

сулфидлaрни оксидлaниши, сулфид оксидлaр билaн ўзaро боғлaнишлaри вa бошқaлaрдир. 
Реaксиялaрни термодинaмик тaвсифлaрини КМП eритиш жaрaёнидa ўтaдигaн жaрaёнлaр 

билaн бaҳолaсa бўлaди. Фaқaт eритмaдa юқори ҳaрорaт бўлгaни, диффузион 
коeффисиентлaри кaттaроқлиги вa eритмaни гaз билaн бaрботaж бўлгaнлaри, 
реaксиялaрни тезроқ вa тўлaроқ оқиб ўтишигa олиб келaди. 

Жaрaён нaтижaсидa сулфид-оксид eмулсияси пaйдо бўлaди. Eмулсия чўкиб 
вaннaдa штейн вa шлaкгa aжрaлaди. Aжрaлиш улaрни ҳaр-ҳил физикa-кимёвий 

ҳусусиятлaри нaтижaсидa оқиб ўтaди. 
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ПВ жaрaёни ёрдaмидa турли моддaлaрни қaйтa ишлaши мумкин. Жaрaённи оддий 
штейн, бойитилгaн штейн вa ҳомaки мис олиш дaрaжaсигa ҳaм олиб бориш мумкин вa бу 
жaрaён келaжaкдa яллиғ печлaрни ўрнигa қўллaнилиши мумкин. 

 

ЎЗ-ЎЗИНИ НАЗОРАТ ҚИЛИШ САВОЛЛАРИ. 

1.  Сульфидли бойитмаларнин автоген эритишда қўлланиладиган дастгохлар. 
2. Сульфидли бойитмаларни автоген эритиш кинетикаси хақида тушунча 

беринг. 

3. Сульфидли бойитмаларни автоген эритиш жараёнида борадиган кимёвий 
реакциялар хақида тушунча беринг. 
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2. Г.М. Вольдман, А.Н. Зеликман Теория гидрометаллургических процессов: 

Учеб. Пособие для вузов. – 4-е изд., перераб. и доп. – М.: Интермет 
Инжиниринг, 2003. – 464 с. 

3.  Котляр Ю.А., Меретуков М.А., Стрижко Л.С. Металлургия благородных 

металлов.  Учебник в 2-х томах - М.: МИСиС, 2005. – Т.1 425 с., Т.2  392 с. 
4. Масленицкий И.Н., Чугаев Л.В. Металлургия благородных металлов.  - М.: 

Металлургия, 1997. - 432 с. 
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6-Мавзу. Металлургияда минерал хомашёлардан комплекс фойдаланиладиган 

технологиялар. 

Режа: 

1. Минерал  хомашёларни  қайта  ишлашга  тайёрлаш  жараёнларини  
такомиллаштириш. 

2. Металл сақловчи хом ашёларда қимматбахо компонентларни комплекс 
ажратиб олиш технологиялар  

 

Мавжуд  технологияларга  кўра  дастлабки  хомашёдан  металларни  ажратиб  
олишда  техноген  чиқиндиларни  хосил  бўлиши  муқарадир. Ресурс  тежамкор  

технологияларни  яратилиши  асосан  айнан  техноген  хомашёлар  таркибидаги  
компонентларни  тўлиқ  ажратиб  олишга  ва  шу  билан  бирга  чиқиндисиз  
технологияларни  яратиб  саноатга  тадбиқ  этишга  қаратилган.                          Металл 

сақловчи хом ашёларда қимматбахо компонентларни комплекс ажратиб олиш 
технологиялари  икки  асосий  жараёндан  ташкил  топган,  яьни  тайёрлаш  ва  қайта  

ишлаш  жараёнларидир: жумладан,  балансдан  ташқари  рудаларни   тайёрлаш  жараёнига  
бойитиш,  хомашёларни  бўлаклаш,  куйдириш,  тўдаларга   тўплаш  бўлса,  металлургик  
шлак  ва  клинкерни  майдалаш  ва  янчиш  орқали  амалга оширилади. 

Қайта  ишлаб  хомашё  таркибидаги  қимматбаҳо  компонентлани  тўлиқ  ажратиб  
олишда   комплекс  технологияларни  яьни гидрометаллургия  (танлаб  эритиш,  

эритмалардан  компонентларни  турли  усулда  ажратиб  олиш )  пирометаллургия  
(куйдириш, кўмачлаш, оловли  тозалаш)   усуллари,  ҳамда  кимёвий  бойитиш  
усулларини  қўллаш  талаб  этилади.       

Ҳомaки мисни оловли тозaлaшнинг aсосий мaқсaди - бўлaжaк eлектролитик 
тозaлaшгa яроқли зич aнодлaр олиш вa зaррa метaллaрни йўқотишдир. Зaррa 

метaллaрнинг борлиги eлектролиз жaрaёнигa сaлбий тaъсир қилaди. Aнодлaрни ҳомaки 
мисдaн ҳaм қўйсa бўлaди, фaқaт eлектролиз кўрсaткичлaри, зич aнодгa нисбaтaн, aнчa 
ёмонроқ бўлaди.  

Ҳомaки мисдaги зaррa метaллaрни уч гуруҳгa бўлсa бўлaди: 
1) нисбaтдaн осон вa тўлa aжрaлиб чиқaдигaнлaр -Zn, Fe, S; 

2) қисмaн aжрaлиб чиқaдигaнлaр - As, Sb, Bi, Ni, 
3) умумaн aжрaлиб чиқмaйдигaнлaр - Au, Ag. 
Оловли тозaлaшдa қуйидaги жaрaёнлaр ўткaзилaди: 

1) ҳомaки мисни печдa eритиш (aгaрдa печгa суюқ ҳомaки мис қуйилсa бу жaрaён 
ўтқaзилмaйди); 

2) суюқ мисни ҳaво пуфлaш орқaли оксидлaнтириш. Бу жaрaённинг мaқсaди - зaррa 
метaллaрни оксидлaнтириб шлaк фaзaсигa ўткaзишдир. Жaрaён якунидa мис сиртидaн 
шлaкни aлбaттa чиқaриб тaшлaш керaк. Aкс ҳолaтдa зaррa метaллaр янгитдaн мис 

тaркибигa ўтиши мумкин; 
3) суюқ мис вaннaсидa eригaн мис яримоксидини тиклaниш жaрaёни; 

4) мисни aнодлaргa қуйиш. 
Суюк мис ҳaжмдaн ҳaво ўтгaндa куйидaги реaксия оқиб ўтaди: 
  2 Cu + 0,5O2 = Cu2O + 16,74 кДж  (6.1) 

Пaйдо бўлгaн Cu2O суюқ мисдa eрийди. Мис яримоксидни eриш қобилияти 
ҳaрорaтгa боғлиқ вa қуйидaги рaқaмлaрни тaшкил қилaди. 

1100 0C - 5,0 %; 1750 0C - 8,3 % вa 1200 0C - 12,4 %. Хaрорaтни ундaн юқори 
кўтaрилиши eришни деярлик оширмaйди. Aмaлиётдa оксидлaниш жaрaёнини 1150 - 1170 
0C орaлиғидa олиб борилaди. Шунинг учун, суюқ мисни кислород билaн тўйинтирилиши 

8 % билaн чеклaнaди холос. Бу рaқaм суюқ вaннaдa 0,9 % кислород борлигигa тўғри 
келaди. Aгaрдa мисни қўшимчa оксидлaнтирсaк, Cu2O вaннa сиртигa сузиб чиқиб, 

бефойдa мис билaн шлaкни бойдирaди. Cu2O нинг юқори миқдорлиги зaррa моддaлaрни 
мaксимaл дaрaжaдa оксидлaнтириш учун керaк. 
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Хомaки мис тaркибидa 99 % Cu, 0,2 % S, 0,5 % Fe вa бир қaнчa миқдордa селен, 
теллур, висмут, сурмa, мишяк, никел вa бошқa метaллaр бор. Хомaки мисгa шиxтaдaги 
олтин вa кумуш деярли тўлa ўтaди. 

Мис яримоксиди суюқ мисдa eриб, зaррa моддaлaр билaн ўзaро боғлaнaди: 
мaсaлaн, мис ярим сулфидигa боғлaнгaн олтингугурт билaн: 

  2 Cu2O + Cu2 S  = 6 Cu + SO2   (6.2) 

   G = 3560 - 6,725 Т    (6.3) 

Печдaги ҳaрорaтдa бу реaксия деярли тўлиқ чaпдaн ўнггa сурилгaн вa тўлиқ ўтaди. 
Мис яримоксидининг бошқa метaллaргa нисбaтaн кислородгa тортилиш кучи кaм 

бўлгaни сaбaбли у ўзининг кислородини бошқa метaллaргa бериб, улaрни оксидлaнтирaди. 

                Cu2O + Fe = 2 Cu + FeO     (6.4) 
                Cu2O +Ni = 2 Cu + NiO     (6.5) 

                3 Cu2O + 2 Sb = 6 CU + Sb2O3   (6.6) 
Zn, Pb, Al, Si, Мn, Sn вa Fe онсон вa тўлa шлaк фaзaсигa ўтaди. Мaсaлaн, темирни 

нaзaрия бўйичa қолдиқ миқдори (оғирлик бўйичa) 0,0011% тaшкил қилaди. Aмaлиётдa 

темирни суюқ мисдaги миқдори 0,0009%. 
Суюқ мис ҳaжмигa ҳaвони диaметри 25-30 мм бўлгaн фурмa орқaли, 2-2,5*105 Пa 

босимидa берилaди. Зaррa eлементлaрни шлaклaш учун, печгa  флюс - квaрс қуми 
берилaди. Оловли тозaлaшдa шлaкгa зaррa моддaлaр билaн биргa мис ҳaм ўтaди. 
Шлaкдaги миснинг миқдори 45 % гaчa етaди. Бу шлaк aйлaнувчи ҳом aшё ҳисоблaниб, 

қaйтaдaн конвертергa юклaнaди Жaрaённинг умумий дaвомийлиги, зaррa моддaлaрнинг 
микдорлигигa боғлиқ, вa 1,5 -3,0 соaтни тaшкил қилaди. 

Зaррa моддaлaрни шлaккa ўтқaзиш мaқсaдидa ҳaво билaн пуфлaб оксидлaш 
нaтижaсидa мис ҳaм кислород билaн тўйинaди. Оксидлaнгaн мис тиклaнaди. Мисни 
тиклaниши қуйидaги реaксиялaр орқaли ўтиши мумкин: 

 
  Cu2O + S = 2Cu + SО     (6.7) 

  Cu2O + H2 = 2Cu + H2O    (6.8) 
  Cu2O + SO = 2Cu + SO2    (6.9) 
  2Cu2O + CH4 = 4Cu + SO2 + 2H2   (6.10) 

 
Ҳaммa реaксиялaр осон вa тўлa ўтaди. Мaсaлaн, водородли тиклaниш 248 0C 

бошлaниб, печдaги ҳaрорaтлaрдa жудaям тез ўтaди. Бу реaксиянинг мувозaнaт 
доимийлиги: 

           Кr = PH2О/RH2     (6.11) 

 
1050 0C дa Кr ни қиймaти 1*10-4,1 гa тенг, бошқaчa aйтгaндa, жудaям кичик рaкaм. 

Бундaн ҳулосa, водороднинг миқдори, сув боғлaрини миқдоригa нисбaтдaн, 10000 мaртa 
кaмроқдир вa водород деярли тўлa реaксиягa киришгaн. 

Ўзбекистон шaроитидa тиклaш учун тaбиий гaздaн фойдaлaниш aфзaлроқдир. 

Жaрaён дaвридa (6.10 реaксия) aжрaлиб чиқaётгaн водород ҳaм тиклaниш реaксиясидa 
қaтнaшaди. Фaқaт шуни eсдa тутиш керaкки, тaбиий гaз юқори ҳaрорaтдa пaрчaлaнaди: 

   CN4 = C + 2H2     (6.12) 
вa уни ўзлaштириш дaрaжaси деярли юқори eмaс. 
Конверсиялaнгaн гaздaн фойдaлaниш юқорироқ кўрсaтгичлaргa олиб келиши 

мумкин. Конверсиянинг aсосий реaксияси: 
           

 CH4 + 0,5O2 + 1,88 N2  = CO + 2H2 + 1,88 N2    (6.13) 
 
Конверсия 900 - 1200 0C орaлиғидa ўтқaзилaди. Жaрaён учун керaк бўлгaн 

иссиқлик метaнни қисмaн ёқиб олинaди. Бу реaксия: 
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     CH4  + 2О2 = CО2 + 2 H2О + 768 кДж          (6.14) 
Реaксия реaксиялaрнинг ичидa, чеклaнгaн ҳолдa кислород бериш орқaли 

ўткaзилaди. 

Тиклaниш жaрaёнининг дaвомийлиги, мисдaги кислородни миқдоригa боғлиқ вa 
2,5 - 3 соaтни тaшкил eтaди. 

Оловли тозaлaш стaсионaр яллиғ печлaрдa ўткaзилaди. Фaқaт бу яллиғ печлaрни 
ўлчaмлaри кичикроқ, ёқилги ёндиришгa форкaмерaли вa ён тaмонлaридa ойнaлидир (6.1-
рaсм).  

 

 
 

 
 

Печ дaврий режимдa ишлaйди. Одaтдa, бир суткaдa биттa тозaлaш ўткaзилaди. 
Печнинг ишлaб чиқaриш унумдорлиги уни ҳaжмигa боғлиқдир вa 5 - 400 т тaшкил қилaди. 
Одaтдa зaмонaвий печлaрнинг ҳaжми - 100 - 250 т. Ёқилгини сaрфи (миснинг оғирлигигa 

нисбaтдaн), %: мaзут 7,9; кўмир 12,3. 
 

Стaционaр яллиғ печдa иссиқлик тaқсимлaниши,%: 
- печнинг иши учун - 41,9 - 46,9;  
- котел – утилизaтордa буғ олиш учун - 36,6 - 40,2; 

- исрофгaрчилик - 21,5 - 14,4 
 

Стaционaр оловли печлaрдaн тaшқaри ҳомaки мисни оловли рaфинирлaш жaрaёни 
aйлaнувчи печлaрдa aмaлгa оширилaди (aйлaнувчи aнод печ). Олмaлиқ тоғ-метaллургия 
комбинaтининг мис eритиш зaводидa ҳомaки мисни оловли тозaлaш босқичидa 

ишлaтилaдигa aйлaнувчи aнод печи 6.2-рaсмдa келтирилaн. 
Тозaлaнгaн миснинг жaрaён мaҳслотлaри бўйичa тaқсимлaниши, %:  

       яроқ aнодлaр - 97,0 
брaк - 0,45 
скрaп - 1,16 

шлaкгa -  1,14 
учaр - 0,25  

 

6.1-rasm. Stasiоnar olоvli tozalash (rafinirlash) pechi: 

1-pоydevоr; 2-ustunli pоydevоr; 3-leshad; 4-yonbоg’lar; 5-devоrlar; 6-svоd; 

 7-yuкlоvchi (ishchi оynalar); 8-shlaк chiqaruvchi оyna; 9-gоrlelкa оynasi;  

10-gоrelкa; 11-lyotкa; 12-gazохоd; 13-pech кarкasi 
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Тозaлaнгaн мис aйлaнтирувчи горизонтaл мaшинaлaрдa (кaрусел куйиш мaшинaси) 
aнодлaргa қўйилaди (6.3-рaсм). Печнинг ҳaжми 200 - 250 т бўлсa, куйиш мaшинaни ишлaб 
чиқиш унумдорлиги бир соaтдa 40 т тaшкил қилaди вa куйиш дaври 5 - 6 соaтгa чўзилaди. 

 
ЎЗ-ЎЗИНИ НАЗОРАТ ҚИЛИШ САВОЛЛАРИ. 

1. Сульфидли бойитмаларнин автоген эритишда қўлланиладиган дастгохлар. 
2. Сульфидли бойитмаларни автоген эритиш кинетикаси хақида тушунча беринг.  
3. Сульфидли бойитмаларни автоген эритиш жараёнида борадиган кимёвий 

реакциялар хақида тушунча беринг. 
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1. C.А. Aбдурахмонов Гидрометаллургия жараёнлари назарияси ва дастгохлари. - 
Дарслик.  - Навои 2001 . – 320 б.  

2. Г.М. Вольдман, А.Н. Зеликман Теория гидрометаллургических процессов: Учеб. 
Пособие для вузов. – 4-е изд., перераб. и доп. – М.: Интермет Инжиниринг, 2003. – 

464 с. 
3.  Котляр Ю.А., Меретуков М.А., Стрижко Л.С. Металлургия благородных металлов.  

Учебник в 2-х томах - М.: МИСиС, 2005. – Т.1 425 с., Т.2  392 с. 

4. Масленицкий И.Н., Чугаев Л.В. Металлургия благородных металлов.  - М.: 
Металлургия, 1997. - 432 с. 
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АМАЛИЙ МАШҒУЛОТЛАР МАВЗУСИ 
 

№ 1АМАЛИЙ МАШҒУЛОТ Рангли металларни сульфидли  бойитмаларни 

қайта ишлашда ресурс тежамкор техонологик жараёнларни ўрганиш ва тахлил этиш 

Режа: 

1.Рангли металлургияда хом ашёларни автоген эритиш  жараёнинг мақсади ва 
вазифаси.. 

2 Автоген эриш  учун  хом ашёни  ратионал  таркибини  ўрганиш. 
 
Хомашёнинг минералогик таркиби эритиш пайтида хосил бўладиган штейн, шлак 

ва газлар таркибига жуда катта тасир кўрсатади. Булардан ташқари ёқилғи ва 
электрэнергия сарфига хам салмоқли тасир кўрсатади.  

Мисол ўрнида, Пирротен минерали қуйидаги формулага жавоб беради Фe12С13  бу 
минерални 1000 оС гача қиздирсак қуйидаги схема буйича парчаланади. Fe12S13        12FeS 
+ S Бундан кўриниб турибдики фақатгина 1/13 қисм олтингугирт ажралиб чиқиш мумкин 

яъни 8%. Пиритни (FeS2) 1000оС қиздириш натижасида 50 % олтингугирт ажралиши руй 
беради.  

50%; FeS2       FeS + S. 
Бир қанча мисли минералларни эритиш пайтида  10—12% С йўқолади. Аналогично 

некоторые медные минералы теряют во время плавки только тогда как из других 

отгоняется (диссоциирует) до 25% С. 
Олтингугирт буғлари темирнинг юқори оксидллари Билан қуйидагича реакцияга 

киради.  
2Fe2O3 +1/2 S2 = 4FeO + S02, агарда биз бой шлак олинди деб хисобласак.  
FeO, вследствие протекания реакции 2Fe2O3 + FeS = 5FeO + SO2, то содер-жание 

FeO в нем будет заметно ниже рассчитанного (в примере на 20%). По этой же причине 
будет получен обедненный штейн (осталось FeS). Результаты плавки в целом оказываются 

значительно худшими, чем ожидаемые: про- 
изводительность по проплаву шихты с получением маложелезистого тугоплавкого 

шлака уменьшится, штейн получится беднее запланированного, что затруднит его 

переработку. 
Агарда бойитма таркибида корбанатлар учраса, унда улрни парчалаш учун анча 

миқдордаги иссиқлик миқдори талаб қилиниди. Масалан, саноатда кенг ишлатиладиган 
флюслардан бири СаО курадиган бўлсак, у қуйидагича реакцияга киришади.  

СаSО3 = СаО + SО2 100 г охакнинг парчаланиши учун 42 ккал энергия талаб 

қилинади.  
Бу шуни курсатадики яъни 1т охакни парчалаш учун 60 кг ёқилғи ёки 488кВт·соат 

электр энергияси талаб қилинади. Иссиқликдан фойдаланиш коэффициентини инобатга 
оладиган бўлсак унинг қийматини 0.33 деб қабул қиладиган бўлсак унда  эритиш учун 
ёқилғи сарфи 3 марта ошади. Биз тепада кўриб чиққан мисоллар натижаларига кура шуни 

хулоса қилишимиз мумкин: металлург шихтанинг минералогик таркибин яхши билиши 
керак. Илмий тадқиқотлар натижасига кура хозирги замоновий техникалар мутахасис ва 

соноат ходимларига хомашё минералогик таркибини аниқлашнинг кенг имкониятларини 
очиб бермоқда.Булардан биринчи навбатда айтишимиз ўринли булган усул бу 
микроскопиядир. Бунинг натижасида етарлича ишончли ва сифатли хомашё таркибини 

аниқлаш имконини беради. Хомашёнинг сифати тўғрисидаги маълумотни  
рентгенографик ва электронографик тадқиқотлар хом бериши мумкин. Минералларнинг 

эритувчиларга нисбатан турлича муносабатда бўлиши натижасида минерал таркибини 
кимёвий усуллар ёрдамида аниқлаш имконини беради. Масалан оксидланган мисли 
минералларни, сулфат кислота ва унинг аралашмаларида эритиш имкони мавжуд. Бунда 

сульфидли минераллар бу эритувчиларда эримайди. Шу усуллар ёрдамида минерал 
таркибидаги мисс ва бошқа моддалар миқдорини аниқлаш мумкин. Бошқа турдаги 
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минераллар таркибини аниқлашда цианидлар хам қулланилади бу усулда минерал 
таркибида қанча халькопирит ва халькозин миқдорларини билиш имконини беради. Бу 
турдаги кимёвий тадқиқотлар фазавий ёки рационал тахлил деб аталади. 

Тепада санаб утилган барча усуллар натижасида хомашёнинг минералогик таркиби 
аниқлангандан кейин, бойитманинг роционал таркиби аниқланади. 

 

Минерал 
номланиши 

Кимёвий 
номланиши 

Минерал 
номланиши 

Кимёвий номланиши 

Пирит:  Сфалерит ZnS 

Оддий FeS2 Галенит PbS 

кобальтли (Sо, Fe)S2 Арсенопирит FeAsS 

никелли 
(бравоит) 

(Ni, Fe)S2 Англезит PbSO4 

Пирротин:  Магнетит Fe3O4 

Гексагональ Fe12 S 13 Ферриты МeO*Fe2O3 

Моноклин  Fe7S 8   Церусит. PbSО3 

Халькопирит CuFeS2 Смитсонит ZnSO3 

Кубанит CuFe2S3 Пентландит (Ni, Fe)9S8 или (Ni, 

Fe)S2 

Борнит Cu5F eS4 Миллерит NiS 

Халькозин Cu2 S Гематит Fe2O3 

Ковеллин  CuS     
                       

Кумуш, маргумуш, Сурма, олтин, ва платиноид металларнинг минераллари, оддий 
хисоблашларда хисобга олинмайди. Хисоблашларни олиб бориш учун минерал 
таркибидан ташқари уни ташкил қилувчи элементларнинг атом массасига хам инобатга 

олинади.  
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№ 2 АМАЛИЙ МАШҒУЛОТ Мавзу: Сульфидли  мис бойитмаларини  автоген  

эритиш  жараёнини техлогик кўсагичларини  хисоблаш. 

Режа: 

1.Сульфидли  мис  бойитмаларини  автоген  эритиш  жараёнинг  материал  
баласини  хисоблаш. 

2. Автоген  эритиш  жараёнинг  иссиқлик  балансини    хисоблаш ва дасгохларни 
танлаш. 

 

Рационал таркибни хисоблаш худди бошқа металлургиядаги хисоблашлар каби 
100кг қуруқ мода учун олиб борилади. Хисоблашни олиб бориш учун албатта 

бойитманинг минералогик таркибини хамда кимёвий таркибини билиш талаб қилинади. 
Бу  хисоблашларда буш жинслар сифатида қоидага биноан оддий бирикмалар 

куринишида қабул қилинган яъни  (SiO2, А12О3, МgO ва бошқалар). Кальций ва магний 

оксидлари айрим холларда карбонат ва сульфат холгача қайта хисобланади.  
 

2.1 Халькопирит-пиритли мис бойитмаларининг рационал таркибини 

хисоблаш. 

Хисоблаш хозир ва кейинчалик хам 100кг шихта буйича олиб борамиз. 

Бойитманинг химиявий таркиби: 18% Сu, 33% Fe, 37% S, 6% Zn, 4% SiO2,л% A12O3, 1% 
бошқа элементлар. Асосий минераллар: халькопирит, пирит, пирротин, сфалерит, сили-

катлар. Минерал таркибини жуда катта аниқликда анализ қилинган деб хисоблаймиз. 
Қолган элементлар миқдори жами 1%ни ташкил этади. Булар таркибига силикат хосил 
қилувчилар яъни натрий, калий, ёки кальцийлар хам киради. 

Сфалирит таркибидаги олтингугир миқдорини аниқлаймиз: Х1 = 32,6 : 65 = 2,95 кг. 
Бунга мос равишда жами сфалиритнинг миыдори  6 + 2,95 = 8,95 кг. Халькопирит 

таркибидаги теми рва олтингугирт миыдорини топамиз: олтингугирт миқдори мисга тенг 
деб оламиз.  яъни 18 кг, темирнинг миқдлори қуйидагича  Х2= 56*18 : 64 = 15,75 кг. 

Халькопирит миқдори қуйидагича 18 + 15,75 + 18 = 51,75 кг. 

Олтингугирт ва темирнинг қолдиқ миқдорларини топамиз: 37 - 18 - 2,95 = 16,05 кг;  
33 - 15,75= 17,25 кг. 

 Пирит таркибидаги темирнинг миқдорини Х3 кг деб пирротендаги темирни эса 
чиққан сонлар фарқи буйича топилади, яъни 17,25 — Х3 кг. Пирит билан боғланган 
олтингугирт миқдори қуйидагига тенг Х3 · 64 : 56,  пирротинда эса (17,25 — Х3) ∙ (32 · 8) : 

(56 · 7) кг ( бу ерда, пирротин моноклин шаклда бўлади ва у  Fe7S8  формулага тўғри 
келади). Қолган олтингугиртнинг миқдори: Х3 · 64 : 56 + (17,25 — Х3) (32 · 8) : (56 · 7) = 

16,05 кг. 
Бу тенгламани ечган холда қуйидаги сони топамиз Х3 — 9,77 кг. Бу ерда пирит 

миқдори 20,93 кг га тенг,  пирротинники эса 12,37 кг. Хисоблашлар натижасида олинган 

маълумотларни 2.1 - жадвалга киритамиз. 
    

Мисс бойитмасининг рационал таркиби %                    2.1. жадвал 
 

Минералларнинг 
номланиши   

Si                                                         Fe S    Zn Буш 
жинс 

Жами 

Халькопирит 18 15,75 18,0 - - 51,75 

Пирит   - 9,77 11,16 - - 20,93 

Пирротин   - 7,48 4,89 - - 12,37 

Сфалерит - - 2,95 6,0 - 8,95 

Порода - - - - 6,0 6,0 

Жами       
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2.2. Бой мис бойитмаларининг рационал таркибини хисоблаш 

  

Бойитманинг кимёвий таркиби: 38% Сu, 7% Fe, 12% S, 43% силикат ва кварц. 

Асосий минераллар: борнит ва халькозин; булардан ташқари халькопирит, сфалерит ва 
галенитлар. Борнит таркибида X кг мис боғланган ва, бунга мос равишда халькозиндаги 

олтингугирт миқдори 38 — X кг ни ташкил қилади. Борнит таркибидаги олтингугирт 
миқдори  Х128 : 320 = 0,4 X,  халькозин таркибидаги олтингугирт миқдори  (38 – X) 32 : 
128 = (38- X) 1/4 кг. Бу сонлар йиғинди қиймати 12 кг ни ташкил қилади. 

Тепадаги  сонларни инобатга олган холда қуйидаги тенгламани тузамиз.  
0,4Х + (38 — X) 1/4 =12;           X = 16,67 кг. 

Халькозин таркибидаги мис миқдори 38 — 16,67=21,33 кг. Бу ерда борнит ва 
халькозин формулалари буйича уларнинг массаларини топамиз:  борнит учун 16,67 (мис) 
+ 2,92 (темир)  + 6,67 (олтингугирт) = 26,26 (жами), кг,  халькозин учун 21,33 + 5,33 = 

26,66 кг.  
Қолган  7,0 — 2,92 = 4,08 кг темир, оксид ва силикат кўринишда бўлади. Хисоблаш 

натижасида олинган сонларни 2.2 жадвалга киргизамиз. 
 

Бой мис бойитмасининг рационал таркиби,  %                    2.2. жадвал 

 

Минералларнинг номланиши Cu Fe S Жинс  Жами  

Борнит 16,67 2,92 6,67 - 26,26 

Халькозин 21,33 - 5,33 - 26,66 

Темир оксидлари - 4,08 - - 4,08 

Жинс  - - - 43,00 43,00 

Жами 38,0 7,0 12,00 43,0 100,00 

 

2.3 Рух бойитмасининг роционал таркибини хисоблаш 

 

Бойитманинг кимёвий таркиби: 52% Zn, 33% S, 2% Сu, 2% Pb, 8% Fe, 3% 
бошқалар.  

Асосий минераллар: стемирли сфалерит (марматит), халькопирит, галенит, пирит, 
кварц. Булардан ташқари бойитма таркибида кадмий, кобальт, индий, симоб, селен, 
кумуш, фтор, хлар, мишяьяк ва бошқалар яъни бу келирилганлар бойитманинг роционал 

таркибини хисоблаш даврида инобатга олинмайди. Бойитма таркибида темир FeS 
кўринишида мавжуд бўлади. Шундай қилиб бойитмадаги темир қуйидаги минераллар 

таркибида учрайди: яъни халькопирит, пирит ва сфалерит. Халькопирит таркибидаги 
темир ва олтингугиртнинг миқдорини топамиз.  

 Халькопиритга боғланган темирнинг массасини топамиз: 

 X — 2*56 : 64= 1,75 кг. Жами  халькопирит массаси  2,0 + 1,75 + 2,0 = 5,75 кг. 
Галинит таркибидаги олтингугирт миқдори 2 ∙ 32 : 207 = 0,31 кг. Жами галинит 2,00 + 0,31 

= 2,31 кг. 
Сфалирит ва ундаги олтингугирт миқдорини аниқлаймиз: 52*32 : 65 = 25,6 кг 

олтингугирт ва 52,00 + 25,6 = 77,60 кг сфалерит. 

Қолдиқ темир ва олтингугирт миқдорини аниқлаймиз: олтингугирт 33,00 - 2,0 - 0,31 
- 25,6  = 5,09 кг;  темир 8,00- 1,75 = 6,25 кг. 

Оддий сульфидлар таркибидаги темирнинг миқдорини Х деб, пирит таркибидаги 
эса 6.25-Х деб олиб қуйидаги тенгламани тузамиз. Х32 : 56 + (6,25 -X) 64 : 56 = 5,09. 

Бу ерда  Х= 3,59 кг темир. Бу билан боғланган олтингугирт  3,59*32 : 56 = 2,05 кг. 

Барча темир сульфидларининг миқдори 3,59 + 2,05 = 5,64 кг. Сфалирит массасига 
нисбатан фоиз миқдори қуйидаги миқдорини ташкил этади 5,64*100 : 77,60 = 7,27%, яъни 

бу қийматлар минералогия фанларидаги маълумотларга қанчалик мос келишини 
таққослаймиз.  Бунга мос равишда сфалирит миқдори 20% ни ташкил этади. Бойитмадаги 
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пиритнинг миқдори қуйидагича бўлади 6,25 - 3,59 + 5,09- 2,05  = 5,7 кг. Олинган 
маълумотлар 2.3 жадвалга киратамиз.  

 

Рух бойитмасининг рационал таркиби,  %                      2.3. жадвал 
 

 Минералларнинг 

номланиши 

Zn Cu Pb S Fe жинс Жами 

Сфалерит 52,0 - - 27,65 3,59 - 83,24 

Халькопирит - 2,0 - 2,0 1,75 - 5,75 

Галенит - - 2,0 0,31 - - 2,31 

Пирит - - - 3,04 2,66 - 5,70 

Жинс - - - - - 3,0 3,00 

 52,0 2,0 2,0 33,00 8,00 3,0 100,00 

 

2.4. Қўрғошин бойитмаларининг рационал таркибини хисоблаш. 

Бойитманинг кимёвий таркиби: 52,0% Рb, 12,0% Zn, 4,0% Сu, 10,0% Fe, 16,0% S, 
6% бошқалар. 

Бойитма таркибида кўрсатилган элементлардан ташқари  олтин, кумуш, мышьяк, 
сурьма, висмут, селен ва теллур, каби элеметлар хам бор булар кейинги хисоблашларда 

инобатга олинмайди. Булардан ташқари бўш тоғ жинслари хам учрайди.  Асосий 
минераллар: галенит, сфалерит, халькопирит, пирит. Гохида арсенопирит хам учрайди. 

Галенит миқдорини ва ундаги олтингугирт миқдорини топамиз: галенит миқдори 

239 ∙ 52 : 207  = 59,99 кг; ундаги  олтингугирт эса 52 : 207 ∙ 32 = 8,03 кг ни ташкил этади. 
Олтингугурт миқдорини оддий усул билан топса бўлади яъни галенет умумий 

массасидан қўрғошин миқдорини айирмаси хам шу қийматни беради : 59,99 - 52,00 = 7,99 

кг. Натижаларнинг бир бирига мос тушишида (0,5% га хатолик кўзатилди) бу хатолик 
атом массасини ихчамлаштириш оқибатида юз беради. Унинг атом массасини аниқ билиш 

оқибатида галенит массасини топамиз 60,04 кг ва ундаги олтингугирт  8,04 кг ни ташкил 
этади.  

Халькопирит миқдорини аниқлаймиз: 4 ∙ 184 : 64 = 11,50 кг;  ундаги олтингугирт 

миқдорини мос равишда формулага мос равишда, 4 кг; Темир эса аниқланган қийматлар 
фарқи орқали топилади 11,50 - 8 = 3,5 кг; по стехиометрия буйича 4 ∙ 56 : 64 = 3,5 кг. 

Сфалерит миқдорини ва ундаги олтингугирт миқдорини топамиз: 12∙97 : 65  = 17,90 
кг сфалерит;  12∙32 : 65 = 5,90 кг олтингугирт. Қолган темир миқдори 10 - 3,5 = 6,5 кг га 
тенг. Қолдиқ олтингугирт миқдори 16 - 8,01 - 5,90 - 4 = -1,91 кг. 

Қолдиқ олтингугирт миқдорини аниқлашдаги олинган қиймат шуни кўрсатадики, 
яъни дастлабки маълумотлар аниқмаслигини билдиради.  

Энди қандай қилиб хатолик сабабларини урганамиз. Бизнинг мисолимиз даги 
олтингугиртнинг етишмовчилигини учта сабаби мавжуд: 

1)  Бойитманинг кимёвий таркиби нотўғри кўрсатилган (олтингугирт кам); 

2)  бойитманинг минералогик таркиби нотуғри аниқланган ,   бунга мисол 
тариқасида фактик жихатдан кам олтингугиртли халькозин минерали мавжуддир, бундан 

ташқари юқори олтингугиртли халькопирит; 
3)  Булардан ташқари бойитма таркибида қўрғошин ва рух сульфидли эмас балки 

уларнинг оксидлари хам мавжуддир. 

Пирит ва оддий сульфидлардаги темир миқдорини аниқлаш учун қуйидаги 
тенгламани тузамиз: 

 Х 64 : 56 + (4,5 — X) 32 : 56 = 3,09. 
Бу ерда X = 0,75 кг ва пирит миқдори 0,75 + 64 : 56-0,75 = 1,61 кг га тенг бўлади. 

Оддий сульфидлардаги темир эса 4,5 — 0,75 + 3,09 — 0,86 = 3,75 + 2,23 = 5,98 кг. Олинган 

натижаларни 2.4 жадвалга киргизамиз. 
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Қўрғошин бойитмасининг рационал таркиби               2.4 - Жадвал  
 

Минерал номланиши Pb Zn Cu Fe S Бошқалар Жами 

Галенит 52 - - - 8,04 - 60,04 

Сфалерит - 12 - 3,75 8,13 - 23,79 

Халькопирит - - 4 3,50 4,00 - 11,50 

Пирит - - - 0,75 0,86 - 1,61 

Бошқалар  - - - - - 3,0 3,00 

Жами 52,0 12,0 4,0 8,00 21,00 3,0 100,00 
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№ 3 АМАЛИЙ МАШҒУЛОТ Мавзу: Сульфидли  рух  бойитмаларини  

энергитежамкор технология усулида куйдириш жараёнини ўрганиш. (2 соат) 

Режа: 

1. Сульфидли  рух  бойитмаларини  рационал  таркибини  ўрганиш. 
2. Сульфидли  рух  бойитмаларини  қайнар  қатламли  печларда  автоген  

куйдириш  жараёнини  тахлили. 
 
Мис бойитмаларини қайта ишлаб штейн олиш усуларидан яллиғ эритиш жараёни 

мис ишлаб чиқаришда етакчи уринларда туради.  Бу қуйидагича изохласа бўлади яъни 
жараённинг оддийлиги ва иқтисодий самаралиги туфайли бу усул ишлаб чиқаришда кенг 

миқёсда қулланилмоқда. Яллиғ эритишнинг асосий камчилиги – десульфурзация 
жараёнини бошқаришнинг имкони йўқлиги ва ката хажмда чиқувчи газларнинг 
ажралиши.  

Хозирги кунга келиб табиатни мухофаза қилиш мақсадида ва атроф мухитга 
чиқарилаётган турли чиқиндилар ва захарли газлар миқдорини купайишининг олдини 

олиш мақсадида, бутун жахон олимлари, яллиғ эритиш урнига бойитмаларни 
электрэритиш, муаллақ холда эритиш ёки уларни конвертирларда эритиш масалалари 
ўрганилмоқда.    

3.1. Штейн таркиби ва десулфуризация даражасини ҳисоблаш  

(2 соат) 

 Қуйидаги берилган таркиб бўйича бойитмани эритиш жараёнида ҳосил бўладиган 
шлак таркибини, миқдорини ва десульфуризация даражасини аниқлашимиз лозим:Сu - 
20,0%, S - 34,3%,  Fe - 29,2%,  SiO2 - 13,8%, А12О3 - 1,0%, СаО - 0,7%, бошқалар - 1%.  

Ҳисоблашни қуруқ 100 кг бойитма буйича олиб борамиз.  
Бажарилаётган ҳисоблашда фақатгина бойитманинг хусусиятлари ва бойитманинг 

рационал таркибини ҳисоблашдаги натижалари билган ҳолда олиб борамиз.  
Бойитма таркибида мисс халькопирит ва ковелин минералларида 9:1 нисбатта 

учрайди. Темир пирит таркибида ва СаО-охак холида учрайди.  

 
Мис бойитмасининг роционал таркиби, % 

Минераллар Сu S Fe Жами 

CуФeС2 18 18,2 15,8 52,0 

CуС 2,0 1,0 - 3,0 

ФeС2 - 15,1 13,4 28,5 

СиO2 - - - 13,8 

A12O3 - - - 1,0 

CaCO3 - - - 1,25 

Бошқалар - - - 0,45 

Жами 20,0 34,3 29,2 100,00 

         
Десулфуризация - қаттиқ шихталар ва печга қуйиладиган суюқ конвертир 

шлакларидаги сульфидларни кислород билан диссоциаланиши оқибатида содир бўлади. 
Бизнинг шароитда қаттиқ шихта таркибида кислород иштирок этмайди. Сулфидларнинг 
оксидланиши фақатгина суюқ конвертир шлакидаги кислород эвазига содир бўлади.  

Конвертер шлакларидаги сулфидларини кислородсиз оксидланишидаги 
десулфуризация даражасини ва штейн таркибини аниқлаш.. Бойитма таркибининг 

роционал таркибига асосан диссоциацияланиш оқибатида ажралган  олтингугирт 
миқдорини аниқлаймиз. (кг):  

Қуйидаги реакция буйича 2CuFeS2 →Cu2 S + 2FeS + S  25% С ажралиб чиқади, 

унинг миқдори  
18,2 ·0,25 =  4,5 ; 

пиритнинг парчаланиши FeS2  →   FeS + S 50% С ажралиб чиқади, униниг миқдоир 
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15,1·0,5 = 7,6 ; 

по реакции 2CuS→  Cu2  S+ S выделится 50% С, что составит 

 
1,0 · 0,5 = 0,5. 

Жами аэралган олтингугирт миқдори.   4,5 + 7,6 + 0,5 = 12,6 кг. 
Штейнга утган олтингугирт миқдори. 34,3 -  12,6 = 21,7 кг, десулфуризация 

даражаси эса қуйидагига тенг:  

12,6 : 34,3 = 36,7%. 
Хомашё бойитмалирини эритишда штейнга миснинг ўтиши амалиётдаги 

кўрсатгичлар бўйича ҳисоблайдиган бўлсак у ҳолда бу қиймат 96-98% ни ташкил этади. 
Бойитмадан штейнга утган миснинг миқдори қуйидагича:  

20·0,98 = 19,6 кг. 

Штейнда шунча миқдордаги мис қуйидаги миқдордаги олтингугирт билан 
бирикади: 

19,6·32 : 127,0 = 4,94 кг. 
Штейндаги қолган олтингугирт темир билан бирикади:  21,7 - 4,94 =  16,76 кг  

16,76·55,85 : 32 = 29,2 кг, 

 Бундай холларда бойитмади барча темир миқдори штейн таркибига ўтади. 
Ишлаб чиқариш заводларида штейн миқдоридаги олтингугирт миқдори  23 - 27% 

орасидаги қийматни ташкил этади. Хозирги ҳисоботимиз учун биз 25% деб оламиз (В. Я. 
Мостович қоидаси).  Бунда штейннинг чиқиши қуйидгига тенг:  

21,7 : 0,25 = 86,8 кг , 

Штейн таркибидаги миснинг миқдори: 
19,6 : 86,8*100 = 22,6%. 

Б. П. Недвед маълумотлари буйича бойитма таркибидаги миснинг миқдори 
бизнинг мисолимиздагидек бўлса, унда 5.2% кислород конвертир шлакидан Фe3O4 

шаклидаги темир билан бирикади.  

Юқоридаги маълумотлар асосида биз қуйидаги дастлабки штейн таркибини 
аниқлаймиз: 

                   %         кг                                                       %         кг 
Су............ 22,6     19,6                                          О2 ..............5,2     4,5 
С............... 25,0    21,7                                           Фe............. 47,2    41,0 

 
Конвертир шлакидан штейн таркибига ўтган темир миқдори  

41 - 29,2 = 11,8 кг. 
Конвертир шлакидаги магнитет билан бириккан кослород миқдорин аниқлаш учун 

конвертир шлакининг таркибини билиш лозим: Сu -3%,  SiO2 - 23%,  Fe - 48%, А12О3 - 

6,1%, О2 - 15,2%, S - 1,4%, бошқалар - 3,3%. Келадиган конвертир шлакининг миқдори: 
41 : 0,48 = 85,4 кг. 

Конвертир шлакидаги магнетит миқдорини кислороднинг темирга нисботлиги 
буйича аниқлаймиз.  

 FeO да  О2 : Fe = 16 : 55,85 = 0,286 кг; 

 Fe3O4 да   О2 : Fe = 64 : 167,55 = 0,382 кг; 
Бизнинг шлакда О2 : Fe = 15,2 : 48 = 0,323 кг. 

Олинган қийматлардан қуйидаги тенгламани тузамиз.  
15,2 = 0,268Х + (48 — X) 0,382 

бу ерда X —FeO куринишда боғланган темирнинг миқдори, (48 - X) эса  —   Fe3O4 

куринишда боғланган темирнинг миқдори. 
Тенгламани ечган ҳолда X = 32,8га тенглигини топамиз. Шунча миқдордаги темир 

билан боғлангин кислород миқдори.  
32,80·16 : 55,85 = 9,40 кг. 
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 Fe3O4 даги темир миқдори  
48 - 32,8 =15,20 кг 

Ундаги кислород миқдори 

15,20·64: 167,55 = 5,80 кг. 
Конвертир шлакидаги жами магнетит миқдори: 

15,20 + 5,80 = 21,0 кг, ёки 21,0%. 
 Конвертир шлаки билан келадиган магнетит миқдори: 

41,0 : 0,48·0,21 = 17,90 кг. 

Амалий жихатдан у тўлиқлигича штейн таркибига ўтади. Камроқ миқдордаги 
олтингугирт печ кладкалари орасидан кирувчи ҳаво билан оксидланади. 

Диссоциаланишни ҳам инобатга олган холда газлар таркибига ўтган жами олтингугирт 
миқдори: 

0,80 + 12,6 = = 13,40 кг, 

 Эритиш пайтида  десульфуризация даражаси қуйдагича қийматни ташкил этади.  
13,40 : 34,3-100 = 39,1%, 

 шу жумладан 0,8 кг, ёки  2,5% га яқини сулфидларнинг, оксидланиши ҳисобига.   
 Яллиғ қайтарувчи печларда конвертир шлакларидан мисни ажратиб олиш 

даражаси 85% ни ташкил этади. Яни шунча мисс конвертир шлакидан штейн таркибига 

утади. (бу қиймат амалий жиҳатдан исботланган): 

85,40,030,85 = 2,2 кг. 

Олтингугирт мис билан штейн таркибида Cу2С кўринишда учрайди: 

2,232 : 127= 0,55 кг. 

Конвертир шлакидан штейн таркибига ўтган олтингугирт: 
34,3 - 12,6 - 0,80 + 0,55 = 21,45  кг; 

 мис      19,6 + 2,2 = 21,8  кг. 
 Хомашё шихталарини конвертир шлаки қўшиб эритишда штейн таркиби 

қуйидагича: 

                              кг         %                                      кг         % 
Si........................ 21,8    24,6        Fe........................... 41,0    46,2 

S............................1,45   24,2        О2…………………   4,5      5,0 
 
Ҳисоблашлар шуни кўрсатмоқдаки яллиғ қайтарувчи печларда бойитмаларни 

конвертир шлаки билан қушиб эритишда  штейн таркибига фақатгина бойитма 
таркибидаги темир утмаслан , балки конвертир шлаклари билан хам темир магнетит 

ҳолида ўтади. Бунинг оқибатида темир печ ва конвертир орасида доимий равишда 
айланишига сабаб бўлади.  

 

3.2. Таркиби маълум бўлган шлакни эритишда керакли флюс миқдорини 

ҳисоблаш  

(2 соат) 

Олдинги ҳисоблашлардан олинган бойитмани эритиш учун зарур бўлган оҳак 
миқдорини топамиз. таркибида 8% CаО мавжуд бўлган чиқинди шлаги устида эритиш 

олиб борилади. Печга конвертир шлаги суюқ ҳолда қуюлади.  
Ҳисобот учун штейндаги барча темир миқдори конвертир шлаки таркибига ўтади 

деб ҳисолаймиз., бўнда чиқиш 100кг бойитмага 85.4кг ни ташкил этади. Шлак таркибини 
аниқлаш учун эритишнинг дастлабки балансини тузамиз. (3.2-жадвал.). 

          3.2 Жадвалдан кўриниб турибдики (Шлак таркибидаги барча темир ФeO 

шаклида учрайди деб ҳисоблаймиз), Бунда кислороднинг етишмовчилиги 0,7 кг ни 
ташкил этади. Бу қийматдан кўриниб турибди эритиш жараёни тўлиқ утиши учун (0,4%) 

кислород етмайди. Бундан ташқари ахамиятга эга тамони шундаки шлак таркибидаги 
темирнинг бир қисми кислород билан эмас балки олтингугирт билан боғланган бўлади. Бу 
ҳисоботни соддалаштиришда анча қул келади.  
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 Бу балансдан хулоса қилган холда дастлабки шлак таркибини аниқлаймиз.    
ФeO = 29,2 : 55,85·71,85 = 37,6 кг. 

Флюс иштирокисиз шлак таркиби: 

  кг         %                                          кг         % 
FeO………37,6     45,4                 Сu…………….. 0,5        0,6 

SiO2…….. 33,4     40,3                 S……………..   0,65      0,8 
СаО………0,7      0,8                Прочие………   3,8        4,6 
А12О3….…6,2       7,5                                  

Шлак зизлигини камайтириш ва  ундаги мисс миқдорини камайтириш учун 
шихтага таркибида 8% СаО бшлган конвертир шлаки қўшилади. Етмаганига флюс 

сиатида охак қушилади. Амалиётда одатга кура шлак таркибидаги бирикмаларнинг 
ёиғинди миқдори FeO +  СаО + SiO2 + А12О3 93— 96% ни ташкил этади. Бизнинг 
ҳисоботимиз учун бу қийматни 95%. деб оламиз., Унда бу йиғинди қиймат СаО 

иштирокисиз  FeO + SiO2 +A12O3 = 87% ташкил этади. 
Шихтага Қўшиладиган флюс сифатида қуйидаги таркибли 50% СаО, 40% SО2 9% , 

SiO2, 1% бошқа моддалар  X миқдорда охак олиниди. 
Унда бу нисбатлик буйича қуйидаги тенгламани тузамиз. (FeO + SiO2 + А1203) : 

СаО = 87 : 8  

 
37,6 + (33,4 + Х0,09) + 6.2    = 87/ 8 

                              82,85 *0,008 + Х* 0,50 
 
Бу тенгламадан керакли қийматни топамиз. X = 13,0 кг.  

  
Унда СаО 6,50 кг, SiO2 1,2 кг, SО2 5,20 кг, Бошқа моддалар 0,1 кг.  

Шлак ва флюснинг жами FeO + SiO2 + СаО + А12О3 йиғинди миқдори 85,50 кг ни 
ташкил этади, Шлакнинг чиқиши эса 90,45 кг. га тенг бўлади  

Юқоридаги ҳисоботларга асосан чиқинди шлак таркибин аниқлаймиз: 

 
   кг         %                                      кг         % 

FeO ………… …..37,6     41,6        Сu ………………0,3       0,3 
SO2 ………… ….34,6     38,2         S…………………0,65      0,7 
СаО………………7,2       8,0        Прочие…………..3,9        4,4 

А12О3 ……………6,2       6,8 
 

Олинган маълумотлар асосида, бойитмаларни  конвертир шлаки ва флюс билан 
эритиш жараёнининг материал балансини тузамиз.  Бизнинг кўриб чиқаётган 
мисолимиздигидек ухшаш таркибли бойитмани қайта ишлаш натижасида Шлак 

таркибидаги миснинг миқдори 0,4% дан ошмайди. Буни иобатга олган холда бу қийматни 
биз 0,3%, деб қабул қиламиз.  
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3.2-жадвал 
Флюссиз аммо конвертир шлаки билан эритиш жараёнининг дастлабки баланси,   

кг     

  

Материал 
баланс 

Жами Шу жумладан 

Cu S Fe SiO2 CaO Al2O3 O2 бошқалар 

Юкланди:          

Бойитма 100 20,0 34,3 29,2 13,8 0,7 1,0 - 1,0 

Конвертир 
Шлак 

85,4 2,6 1,2 41,0 19,6 - 5,2 13,0 2,8 

Жами: 185,4 22,6 35,5 70,2 33,4 0,7 6,2 13,0 3,8 

Олинди:          

Штейн 88,75 21,8 21,45 41,0 - - - 4,5 - 

Шлак 82,85 0,5 0,65 29,2 33,4 0,7 6,2 8,4 3,8 

Газлар 14,5 0,3 13,4 - - - - 0,8 - 

Жами: 186,1 22,6 35,5 70,2 33,4 0,7 6,2 13,7 3,8 

 Етишмовчилиги 0,7 кг. 
 

3.3-жадвал 
Хомашё бойитмаси, қуюиладиган конвертир шлаки ва флюс қушимчаси билан 

эритиш жараёнинг материал баланси  
(қуруқ масса буйича), кг 

Материал 
баланс 

Всего В том числе 

Cu S Fe SiO2 CaO Al2O3 O2 SO2 бошқалар 

Юкланди:           

Бойитма 100 20,0 34,3 29,2 13,8 0,7 1,0 -  1,0 

Охак 13.0 - - - 1,2 6,50 - - 5,20 0,1 

конвертир 

шлаки 

85,4 2,6 1,2 41,0 19,6 - 5,2 13,0  2,8 

Жами: 198,4 22,6 35,5 70,2 34,6 7,20 6,2 13,0 5,20 3,9 

Олинди:           

Штейн 88,95 22,0 21,45 41,0 - - - 4,5  - 

Шлак 90,45 0,3 0,65 29,2 34,6 7,20 6,2 8,4  3,9 

Газлар 19,00 0,3 13,4 - - - - 0,1 5,20 - 

Жами: 198,4 22,6 35,5 70,2 34,6 7,20 6,2 13,0 5,20 3,9 

 
Қуйидаги тузилган балансда конвертир шлакидаги кислород бойитма таркибидаги 

олтингугиртни оксидлаш учун фойда-ланилмайди.  
 
3.3. Яллиғ қайтарувчи эритишда ёқилғи сарфи ва чиқувчи газлар таркибини 

ҳисоблаш.  

(2 соат) 

 Яллиғ қайтарувчи эритишда ёқилғи сифатида кукунсимон кумир, мазут ёки 
табиий газ ишлатилади. Ёқилғларни ёқиш учун бойитилган кислород билан пуфлаш 
натижасида руй беради. Иссиқлик сарфини камайтириш мақсадида, Печдан чиқайтган 

газларнинг иссиқлигидан фойдаланиладиган рекуператорларда печга берилиши керак 
булган кислородга бой ҳавони  200 - 400° С гача қиздириб берилади.  
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Кислородга бойитилган ҳаво таркибида кислороднинг миқдори 24 - 30% ни ташкил 
этади.Ҳаволи пуфлаш билан кислородга бойитилган ҳаволи пуфлашни таққосласак унда
 1,15 - 1,25% ёқилғи сарфини камайишини кўрамиз. Кроме того, кислород 

применяют в сводовых горелках и подают рассредоточенно через свод. В последнем 
случае проплав сырой шихты удается довести до 8 т/(м2 ∙ сут). 

Шихтани эритиш даврида ёқилғи сарфи унинг эриш шароитларига ҳам боғлиқ 
бўлади. 

 Турлихил таркибли 1кг шихтани эритиш учун керакли  иссиқлик миқдори, 

агар иссиқликдан фойдаланиш кўрсатгичини  100% деб олсак унда 250 дан 600 гача ккал 
иссиқлик сарфланади. На практике из-за низкого коэффициента полезного действия 

отражательных печей около 33% расход тепла составляет от 700 (при плавке огарка) до 
1750 ккал/кг (при плавке сырой шихты), т. е. примерно утраивается по сравнению с 
теоретическим. 

Табиий газ ёнишининг хисоби  
   Хомашё шихталарини эритишда табиий газ сарфи ва таркибини ҳамда 

чиқувчи газларнинг миқдорини хисоблашимиз керак.  Табиий газнинг кимёвий таркиби 
қуйидагича:  H2 S - 0,17%   ,  CО2 - 0,7%,    СН4 - 88,5%,    C2H6 - 6,17% N2 - 4,46%. Эритиш 
пайтида диссоциацияланиш ҳисобига 100 кг шихтадан 10.7 кг эркин олтингугирт ажралиб 

чиқади. Хисоботни 100 кг шихта буйича олиб борамиз.   Газнинг ёниш иссиқлигини 
топамиз. Уни ҳисоблаш учун қуйидаги формуладан фойдаланилади: 

р

нQ = 30,21SО + 25,81N2 + 85,89CH4 + 142,86C2N4 +  170S2H6 +  

+ 55,34H2S. 

 
 Бизнинг газ таркиби бўйича керакли сонларни топамиз.  

р

нQ = 55,34•0,17+85,89•88,5 + 170•6,17 = 9,4 + 7601+ 1048,9 = 8659,6 ккал/м3. 

 Ҳаво миқдорини ва чиқувчи газларнинг ҳажми хамда таркибини аниқлаш 

учун ҳавонинг ортиқчалик коэффициентини   = 1,1 деб қабул қиламиз. 

Қуйидаги реакциялар бориш учун керак бўадиган ҳаво миқдорини назарий 
аниқлаймиз: 

СН4 + 202 = C02 +2Н20; 
2C2Н6  +702 = 4C02 + 6Н20; 

2H2С + ЗО2 = 2SO2 + 2Н2О. 
100 м3 табиий газ ёниши учун керак бўладиган кислород миқдори, м3: 
 

СН4 ёниши учун…………. 100•0,885•2= 177 
С2Н6 ёниши учун………….(100•0,0617•7) : 2 = 21,6  

H 2С ёниши учун…………….(100•0,0017•3) : 2 = 0,26 
 
 Жами керак бўладиган кислород миқдори 198,86 м3. Албатта ҳаво таркибига 

азот ҳам кириши хаммага маълум:  
 

(198,86 :  21) •79 = 748,1,м3. 
 100 м3 газни ёқиш учун кеак бўладиган ҳавонинг назарий сарфи: 
 

198,86 + 748,1 = 946,96 м3. 
Ёқилғини ёниши натижасида хосил буладиган газлар назарий сарфи, м3: 

 
СО2.....        0,7 + 0,885•100 + 0,0617•100•2=101,54 
Н2О.....        0,885•100,0•2 + 0,0617•100,0•3 + 0,0017•100 = 195,67 

СO2.....        0,0017•100,0 = 0,20 
Н2......        4,46 + 748,10 =752,56, 
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Эркин олтингугиртни ёқиш учун қуйидаги миқдорда кислород талаб қилинади: 

12,6 кг = (12,6 ∙ 22,4) : 32 = 8,80 м3. 

Хаво таркибида азот борлигини инобатга оладиган бўлсак унда кислород билан 
келадиган азот миқдори.  

8,80 ∙ 79 : 21 = 33,2 м3. 

Хавонинг ортиқча сарфланиш коэфффициентини  = 1,1  инобатга оладиган 

бўлсак. Жами керак бўладиган кислород миқдори: 
1,1 ∙ (198,86 + 8,80) = 228,4 м3, 

 бўнга мос равишда кислород Билан келадиган азот миқдори.: 

228,4 ∙ 79 : 21 = 859,2 м3. 
Жами хаво миқдори: 

228,4 +859,2 = 1087,6 м3. 
Хавонинг ортиқчалик сарфи инобатга олган холда печдан чиқаётган газлар таркиби 

қуйидагича.Аммо бу газлар таркибида шихта газлари инобатга олинмаган. 
              

                              

        м3     (хажми.)                               м3      (хажми.) 
СО2…………… 101,54      8,62          Н2…………….. 863,7       73,00 
Н2О…………….195,67     16,60         О2……………...20,74        1,76  

СO2 ………………0,20      0,02 
 

Табиий газ сарфи ва шихтани яллиғ эритиш жараёнининг иссиқлик баланси 

Эритиш жараёнинг иссиқлик балансини тузиз учун қуйидагиларни қабул қиламиз. 
Чиқаётган газлар харорати 1300, штейн харорати 1150, чиқинди шлакларининг харорати 

1280 га тенг деб оламиз. Хисоблашни 100кг бойитма буйича олиб борамиз.  Тузилган 
материал балансга мос равишда (7 жадвал), 100кг бойитмага 13.0 кг охак берилади. Буни 

инобатга олсакшихтанинг умумий массаси 113 кг ни ташкил қилади. Бу шихтанинг 
массаси қуруқ улчанган. Шихта таркибида 5 % нам бўлса унда шихтанинг умумий 
массаси:  

113,0 : 0,95 = 118,9 кг. 
Шунча миқдордаги шихтани эритиш учун сарфланадиган газ хажми X м3. 

  = 1,1 ни инобатга олган холда 1м3 газни ёқиш учун керак бўладиган хаво 
миқдорини топамиз:  

Х1087,6 : 100 =  10,88Х м3. 
  
Газ таркибига шихтадаги сув буғи, охакнинг парчаланишидан ажралган углерод 4 

оксиди хамда олтингугиртнинг оксидланиши туфайли ажраладиган газ утади. Бу 
газларнинг миқдорлари қуйидагича: 

                                                  кг                                        м3 
СO2 ………………..13,4+13,4=26,8        26,8:64∙22,4=9,36 
СО2  ……………………5,2                      5,2∙22,4 : 44= 2,6  

H2O……………………. 5,9                      5,9∙22,4: 18= 7,4 
 

Чиқаётган газлар таркиби,   м3: 
 
СО2  …………..Х∙1,015+ 2,6          Н2 ………..Х∙8,637 

Н2О………….  Х∙1,960+ 7,4          О2 ………Х∙0,207 
СO2  …………. Х∙0,002+ 9,36 
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Иссиқлик келиши 

 1. Қаттиқ шихталарнинг физик иссиқлиги. Шихтанинг иссиқлик сиғимини 
аниқлаш учун шихтани ташкил қилувчи асосий компонентларнинг ўртача солиштирма 

иссиқлик сиғимини аниқлаш зарур. Бу қиймат бойитманинг рационал таркибини 
хисоблашда аниқлади. Компонентларнинг қуйидаги иссиқлик сиғимларини қабул 

қиламиз, ккал/(кг • °С): 

CuFeS2C  = 0,1310;           FeS2C  =0,1284; 

2SiOC  =0,2174:            
3CaCOC  = 0,2005; 

  ср

удC = 52 ∙0,1310 + 28,5∙0,1284+ 15,0 ∙ 0,2174 + 13,00∙0,2005                                           

52 + 28,5+15,0 + л3,00 = 0,151  ккал/(кг∙°С). 

 
 Бошқа компонентларнинг ўртача солиштирма иссиқлик сиғимини, шихтани 

ташкил этувчи асосий компонентларининг солиштирма иссиқлик сиғимига ухшаш қабул 
қиламиз. 25 о С да шихта билан келадиган иссиқлик миқдори,  118,9 ∙0,151∙25 = 448,8 ккал. 
Ни ташкил қилади. 

 2.   Суюқ конвертер шлакининг физик иссиқлиги .   Суюқ конвертер 
шлакининг харорати 1150° С га тенг. Бу хароратда шлакнинг энтальпия қиймати 325 

ккал/кг ташкил қилади. Конвертер шлаки билан келадиган исиқлик миқдори, 325∙85,4 = 
27755,0 ккал ни ташкил қилади. 

 3.   Хавонинг иссиқлик миқдори. Газ ёқиш учун бериладиган хавонинг 

харорати 30° С,   унинг иссиқлик сиғими 0,31   ккал/(м3 ∙ °С).  Бунга мос равишда хаво 
билан келадиган иссиқлик миқдори,  қуйидагига тенг бўлади: 

Х10,88 ∙ 30 ∙ 0,31 = 101,2Х  ккал. 
 4.   Табиий газнинг ёниши орқали келадиган иссиқлик миқдори : 

Х8659,6 = 8659,6Х ккал. 

 5.   Олтингугирт осидланиши орқали келадиган иссиқлик миқдори.   13,4 
∙2217 = 29707,8  ккал. 

 6.   Темир ва охакнинг шлакланиши орқали ажраладиган иссиқлик миқдори. 
Чиқинди шлак таркибидаги хамма FeO,  SiO2 билан боғланган деб хисоблаймиз.  

2FeO +SiO2 = (FeO)2 SiO2. 

 Чиққинди шлак таркибида 37,6 кг FeO мавжуд у билан боғланган SiO2 

миқдорини топамиз: 

37,6•60 : 143,7 =  15,4 кг SiO2. 
Конвертер шлаки билан 18,9 кг СиO2 келади.  Бундай холатда печ ичида темир 

шлакланиши содир бўлади. Охак билан кримни кислотаси қуйидагича реакцияга 

киришади: 
CaO +SiO2 = CaO ∙ SiO2 + 21504 ккал. 

 
1 кг СаО рекцияга коришиши натижасида 384 ккал иссиқлик ажралиб чиқади. Бу 

билан келадиган иссиқлик миқдори: 

7,2 ∙ 384 = 2764,8   ккал. 
 7. Эндотермик реакциялар орқали сарфланадиган иссиқлик  миқдори . 

Примем, что 1 моль эркин олтингугирт хосил бўлиши учун 20 ккал сарф бўлад. Иссиқлик 
сарфи қуйидагига тенг бўлади.    

13400 ∙ 20 : 32 = = 8375 ккал. 

 Охакнинг парчаланиши учун керак бўладиган иссиқлик миқдори СаСО 3 

СаО + СО2 -  42498   ккал   талаб қилинади: 

13,0 ∙ 424,5 == 5518,5 ккал. 
 Жами келаётган иссиқлик миқдори: 

448,8 + 27755 + 29707,8 +  2764,8 - 8375 - 5518,5 + 101,2Х + 8659,6Х =  46782,9 +  
8760,8Х ккал. 
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Иссиқлик сарфланиши 

 1.   1180° С  да штейннинг физик иссиқлиги: 
88,15 ∙ 0,22 ∙1180 = 22883,7  ккал. 

 
 2. 1280° С да чиқаётган шлакнинг физик иссиқлиги:  

90,45 ∙ 0,29 ∙1280 = 33575  ккал. 
 3.   1300° С да чиқаётган газларнинг иссиқлиги, ккал: 
СО2 …………… 2,6∙ 714,7+ 1,015∙Х∙714,7= 1852,2 +725,4Х 

Н2О ……………7,4•555,7 + 1,96•X•555,7   = 4112,2 + 1089,2Х 
СO2……………. 9,36•715,3 + 0,002•Х•715,3 = 6695,2 + 14Х  

Н2 ………………8,63•X•444,9 = 3832,6X 
О2 ……………….0,210•470,5Х= 98,8Х 
 

Всего       .   .   . 12659,6 + 5757,4Х ккал 
 

 4.   Ғиштлар орқали ва печнинг зич бўлмаган қисми орқали иссиқликнинг 
йўқолишини келаётган иссиқлик миқдорининг 12 % деб қабул қиламиз: 

0,12 (46782,9 +8760,8Х) = 5614,0 + 1051,ЗХ ккал. 

 Жами иссиқлик сарфи: 
22833,7 + 33575 + 12659,6 + 5614,0 + 5757,4Х + 1051,ЗХ =  75582,3 + 6808,7Х   

ккал. 
 Иссиқликнинг келиши ва унинг сарфланиши қийматларини билиб ундан 

қуйидаги тенгламани тузамиз: 

46782,9 + 8760,8Х = 75582,3 + 6808,X ; 
28799,4   ккал == 1952,1Х. 

 Бунга мос равишда табиий газ сарфи: 
X = 28799,4 : 1952,1 = 14,40  м3. 

Олинган маълумотларни 3.5 жадвалга киргизамиз. 

Яллиғ эритишнинг иссиқлик баланси                         3.5. - жадвал 

Иссиқлик келиши Иссиқлик сарфланиши 

Баланс катталиклари ккал % Баланс катталиклари  ккал % 

Шихта       448,8        0,3 Штейн.......     22 883,7      13,3 

Конвертер шлак              27755   16, 1 Чқинди  шлак 33575 19,5 

Хаво            1446,1 0,8     Чиқинди газлар  94933,5 55,2 

Кимёвий реакциялар       18579,1        10,8     Печнинг ғиштлари ва 

зич бўлмаган қисмлари 
орқали    

20616 12,0 

Табиий газнинг ёниши  123745   72,0    

Жами 171 974         100 Жами 172 008 100 

             

 Иссиқлик келиши ва унинг сарфланишидаги қийматларини таққослаганда  34,2 
ккал фарқ кўзатилди,  ёки 0,02%. 

 Тузилган иссиқлик балансидан кўриниб турибдики шлак ва штейн 

иссиқлиги 32.8 % ни ташкил қилади. Иссиқликнинг сарфланишининг асосий қисми 
печдан чиқаётган газларга тўғри келади. Чиқаётган газлар иссиқлигидан сув бўғлари 

олишда фойдаланилади, бу жараёнда фақат иссиқликнинг 60-65% фойдаланилади.  
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№4- АМАЛИЙ МАШҒУЛОТ Мавзу: Рангли металлургия хом ашёларини 

қайта ишлашда ресурстежамкор технологик схемаларни тахлили қилиш 

Режа: 

1. Рангли металлугия техноген  чиқиндиларни  моддий  таркибини  ўрганиш.   
2. Техноген чиқиндиларни қайта ишлашнинг технологик схемасини танлаш ва асослаш.  

 

4.1. Штейнни конвертерда пуфлаш 
 Горизонтал конвертерда конвертерлашга келаётган штейннинг таркибида 

вазифа бўйича куйидаги моддаллар мавжуд: Сu - 25,3 %, S - 24,9%,  Fe -  45,2%,  О2 - 4,6%.  
Ҳисоботлар натижасида флюс сарфи, ажралиб чиқаётган газларнинг миқдори ва 

таркиби, пуфлаш давомийлиги ва конвертернинг бир суткадаги қайта ишлаш унумдорлиги 
аниқланади. 

 Ҳисоботларни олиб бориш учун ишлаб чиқариш амалиётидан куйидаги 

кўрсатгичларни қабул қиламиз: 
а)  ҳавонинг сарфи - 550 м3/мин; 

б)   конвертерни ҳаво билан пуфлаш коэффициенти  Ки =  72%; 
в) эритиш (конвертерлашни) куйидаги таркибдаги шлакгача  Сu - 3%, S - 0,8%,  Fe - 

48%, SiO2 -  23%, А12О3 - 6,1%  ,  О2 - 15,2%, қолганлар - 3,9% олиб борилади; 

г)   бир эритишда олинадиган миснинг массаси 60 т; 
д)  мисни газ билан йўқолиши  1%; 

е) ҳомаки мисни таркиби Сu - 99,2%, S - 0,3%, О2 - 0,2%,  қолганлар - 0,3%. 
 60 т мис олиш учун, штейнинг миқдорини аниқлашда, конвертер шлакининг 

чиқиш даражасини ва ундаги мис миқдорини аниқлаймиза. 

Штейндаги темир шлакга тўлиқ ўтганлигини қабул қиламиза. Унда 1 т штейндан 
шлакга ўтадиган миснинг миқдори: 

 
0,452 : 0,48•0,03 = 0,028 т. 

 Мисни газ билан йўқолишини ҳисобга олганда, мисни ҳомаки мисга 

ажратиб олиш даражаси тенг бўлади:  
100 - 1- (0,028 : 0,253) •  100 = 87,94%. 

 60 т мис олиш учун зарур бўлган штейн миқдори:: 
(60 : 0,253) : 0,8794 = 269,7 т. 

 Ҳомаки миснинг миқдори: 

60 : 0,992 = 60,5  т.   тенг бўлади 
 Куйдаги реакцияларни боришига зарур бўладиган кислороднинг миқдорини 

аниқлаймиза: 
2FeS + ЗО2 = 2FeO + 2C02; 
6FeO + О2 = 2Fe3O4; 

Cu2 S+ O2 = Cu2O +SO2; 
2Cu2O + Cu2 S= 6Cu +SO2. 

 Штейннинг таркибида,  т: 
Темир……………. 269,7•0,452 = 121,9  
Олтингугурт..…….269,7•0,249 =  67,1 

Кислород.…………269,7•0,046 = 12,4 
 

 Конвертерлашнинг И ва ИИ босқичларнинг газ таркиби ҳар ҳил бўлганлиги 
сабабли, газ таркиби ва унинг хажмини ҳисоботи босқичлар бўйича алоҳида олиб 
борамиза. 

 Конвертерлашнинг И босқичи ўз таркибида 79,9 % мис сақловчи оқ матт 
олиниши билан якунланади деб қабул қиламиза. 

 Конвертерлаш жараёни И босқичи газларининг хажмини ва таркибини 
ҳисоблаймиза. 
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 И босқичда ажратиб ташланадиган олтингугурт миқдори, т: 
 

Конвертер шлаки билан………………121,9 • 0,008 : 0,48 = 2,0 

Ярим олтингугуртли мис билан……...60 : 0,992•32 : 127= 15,3 
Газалар била…. ……………………….67,1 - 2,0 - 15,3 = 49,8 

 
 Конвертерлашнинг биринчи босқичида SO2   гача оксидалнган 

олтингугуртнинг миқдори  SO3 гача оксидалнган олтингугурт миқдорига нисбатлигини 6:1 

деб қабул қиламиза. 
  СO2 гача оксидланган олтингугурт миқдори: 

49,8 • 6 : 7 = 42,7 т   
 СO3 гача оксидланган олтингугурт миқдори  

49,8 • 1 : 7 = 7,1 т. 

 Олтингугуртни СO2 гача оксидланиши учун зарур бўлаган кислород 
миқдори 42,7 т, СO3  гача оксидланиш учун зарур бўлган кислород миқдори: 

7,1 • 48 : 32 = 10,6 т. 
  
Конвертер шлакида 23% SiO2 бўлганида, унда 21,0% Fe3O4 мавжудлигини қабул 

қиламиза. 
 Fe3O4 гача оксидланадиган темир миқдори: 

121,9 : 0,48 • 0,210 : 231,55 • 167,55 = 38,6 т , 
 FeO гача эса оксидланадиган темир миқдори: 

121,9 - 38,6 = 83,3 т. 

 Темирни оксиддланиши учун зарур бўладиган кислород миқдори,   т: 
Fe3O4 гача………… 38,6 • 64 : 167,55= 14,7 

FeO гача ……………83,3 • 16 : 55,85 = 23,9 
  
Кислороднинг умумий зарур бўлган миқдори: 

42,7 + 10,6 + 14,7 + 23,9 = 91,9 т. 
 Штейндаги кислородни ҳисобга олганда, ҳаво билан киритиладиган 

кислороднинг миқдори:  
91,9 - 12,4 = 79,5 т. 

 Конвертерлаш ваннасида кислородни тўлиқ ишлатиш коэффициенти 95  % 

тенг деб қабул қилсак, бу ҳолда, киритиладиган кислороднинг миқдори: 
79,5 : 0,95 = 83,7 т. 

 Кислород билан бирга келадиган азотнинг миқдори: 
83,7 • 77 : 23 = 280,2 т. 

  Конвертрлаш жараёнининг биринчи босқичига ҳавонинг зарур бўлган 

умумий миқдори: 
83,7 + 280,2 = 363,9 т. 

 Конвертерлаш жараёни биринчи босқичи газларининг хажми ва таркиби 
куйидагича: 

          кг                м3            (хажмлари %) 

С02                85400               29890          11,4 
С03                17700               4956            1,9 

Н2             280 200              224 160         85,6 
О2                 4200                 2940            1,1 

 Умуман биринчи босқичда ҳосил бўладиган конвертер газларининг миқдори 

387,5 т, ёки 261946 м3. 
 Конвертерлашнинг биринчи босқичида ҳаво билан пуфлаш давомийлигини 

аниқлаймиз: 
363900 : 1,29 • 550 = 513 мин = 8,5 с , 
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 Конвертерни ҳаво билан пуфлаш коэффициенти ҳисобга олганда  
8,5 : 0,72  =  12 с. 

 Конвертерлаш жараёни ИИ босқичи газларининг хажми ва таркибини 

аниқлаймиза. 
 Хомаки мис биланажратиб ташланадиган олтингугурт миқдори: 

60,5 • 0,003 = 0,2 т. 
 Газлар билан ажратиб ташланадиган олтингугурт миқдори:  

15,3 - 0,2 = 15,1 т. 

 Олтингугурт газларда SO2 ва SO3 ларга оксидланиш нисбатлиги 5 : 1.  
SO2 гача оксидланган олтингугурт миқдори: 15,1 • 5 : 6 =  12,6 т серы, 

  SO3 гача оксидланган олтингугурт миқдори: 15,1 - 12,6 = 2,5 т. 
  Олтингугуртни SO2 гача оксидланиши учун зарур бўладиган кислород 

миқдори 12,6 т кислорода, SO3 гача оксидланиши учун зарур кислород миқдори:  

2,5 • 48 : 32 = 3,75 т. 
 Хомаки мис ажратиб ташланган кислород миқдори 

60,5 • 0,002 = 0,1 т. 
 Кислороднинг умумий зарур бўлган миқдори: 

12,6 + 3,75 +0,1 = 16,45 т. 

 Кислородни ишлатиш коэффициенти 0,95 бўлганда конвертерлашнинг 
иккинчи босқичида кислороднинг сарфи: 

16,45 : 0,95 = 17,3 т. 
 Кислорлд билан кирган азотнинг миқдори% 

17,3 : 23 •77 = 57,8 т , 

 Ҳавонинг сарфи: 
17,3 +57,8 = 75,1 т. 

 Конвертелашнинг икиинчи боскичи газларининг хажми ва таркиби 
куйидагича: 

             кг          м3          %(объёмн) 

С02 ……………….. 25 200       8 820      15,3 
С03 ……………….. 6 250         1 750      3,0 

Н2………………….57 800      46 400     80,6 
О2………………… 850             595        1,1 
 

Жами…..………..   90 100       57 565      100 
 Конвертерлашнинг иккинчи босқичини пуфлаш давомийлига:  

75100 : 1,29 : 550 = 111 мин = 1,9 с. 
 Кварц флюсининг миқдорини ҳисоблаш учун, куйидаги таркибдаги кварц 

флюсини қабул қиламиза:  SiO2 - 70%,  А12О3 - 18%,  қолганлар - 12%.  

 Темирни шлаклада конвертер шлакининг чиқиши куйидагича бўлади: 
121,9:0,48 = 254,0 т. 

  Ундаги кварц миқдори: 
254,0 • 0,23 = 58,4 т . 

 Битта эритишга сарф бўладиган кварц қумининг миқдори : 

58,4 : 0,70 =  84,0 т. 
Олиб борилган ҳисоботлан натижаларибўйича конвертерлашнинг материал 

балансини тузамиза (2.1 -жадвал). 
 

 

 
 

 



51 

 

2.1-жадвал  Хомаки мис олиш учун штейнни конвертерда пуфлаш жараёнининг 
материал баланси,  т 

Балан материаллари Жами 
 

Cu S Fe SiO2 Al2O3 O2 N2 қолганлар 

Киради:          

Штейн 269,7 68,3 67,1 121,9 - - 12,4 - - 
Қум 84,0 - - - 58,4 15,5 - - 10,1 
Ҳаво 439,0 - - - - - 101,0 338,0 - 

Жами: 792,7 68,3 67,1 121,9 58,4 15,1 113,4 338,0 10,1 

Олинди:          
Мис 60,5 60,0 0,2 - - - 0,2 - 0,1 
Шлак 254,0 7,6 2,0 121,9 58,4 15,5 38,6 - 10,0 

газлар 478,2 0,7 64,9 - - - 74,6 338,0 - 

Жами: 792,7 68,3 67,1 121,9 58,4 15,1 113,4 338,0 10,1 

  
Олиб борилган ҳисоботлар бўйича конвертерни пуфлаш давомийлиги: 

8,5 + 1,9 = 10,4   с. 
 Конвертерни пуфлашда ишлатилиш коэффициенти ҳисобга олганда 60,5 т 

массали хомаки мис олиш учун, пуфлаш давомийлиги куйдаги кўрсаигичга тенг бўлади: 

10,4 : 0,72 = 14,44   ч. 
 Демак бир суткада конвертерда: 

24 : 14,44 = 1,66  эритиш олиб борилади. 
 Унда бир суткада бита конвертернинг ишлаб чиқариш унумдорлиги ҳомаки 

мис бўйича: 

60,5 • 1,66 = 100,4 т   ташкил этади. 
Бери 

 
2.2. Конвертерлашщ жараёнининг иссиқлик баланси  

2.2.1. Конвертерлашнинг И босқичининг иссиқлик баланси  

 
Ҳисобланган материал балансга ва амалиёт кўрсатгичларига асосланиб иссқилик 

балансни ҳисоблаймиз 
 

 т, 0C Cп, ккал/(кг•0С) 
 

Штейн 1100 0,24 

Ҳаво 50 0,24 

Конвертер шлаки 1180 0,29 

Оқ штейн 1200 0,18 

Ҳомаки мис 1220 0,108 

 
Иссқликнинг келиши 

 1.   Иссиқ штейннинг иссиқлиги   
269700 • 1100 • 0,24 = 71,2 • 106  ккал. 

 2.   Ҳавонинг иссиқлиги   

363900 • 50 • 0,24 = 4,4 • 106   ккал. 
 3.   Темирни оксидланиш реакцияларининг иссқлиги (ҳисоботни темир 

бўйича олиб борамиза). Конвертерлаш жараёнида штейндаги темир Fe3O4 ва FeO Ларга 
оксидланади. Штейн билан кислород Фe3O4 ҳолатида келади деб қабул қиламиза. 
Штейнда 12,4 т кислород ва 12,4 • 167,55 : 64 =  32,5 т кислород билан боғланган темир 

бор. Конвертер шлакида Fe3O4 гача оксидланган 38,6 т темир мавжуд. Умумий ҳисобда 
конвертерлашнинг биринчи босқичида Fe3O4 оксидланган темирнинг миқдори: 
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38,6 - 32,5 = 6,1 т  

Оксидланиш куйидаги реакция бўйича боради: 

 
3Fe + 2О 2 = Fe3О4 + 267000 ккал. 

Ажралиб чиқадиган иссиқликнинг миқдори: 
 

6100 • 267000: 167,55 = 9,7 • 106 ккал. 

Темирнинг қолган миқдори FeO гача куйидаги реакция бўйича оксидланади 
 

2Fe + О2 = 2FeO + 127400 ккал. 
Ажралиб чиқадиган иссқликнинг миқдори: 

127400 : 111,7 • 83300 = 95,3 • 106 ккал. 

4. Олтингугуртни оксидланиш реакциясининг иссқлиги  
S + О2 = SO2 + 70960 ккал  

Ажралиб чиқадиган иссқликнинг миқдори: 
70960 : 32 • 42700 = 94,7 • 106  ккал; 

 

2S + ЗО2 = 2SO3 + 188900   ккал, 
 

Ажралиб чиқадиган иссқликнинг миқдори: 
 

188900 : 64 • 7100 = 21 • 106   ккал. 

 
5. Шлак ҳосил бўлиш реакцияларнинг иссқлиги 

2SeO•SiO2 +11900 ккал  
 
Ажралиб чиқадиган иссқликнинг миқдори: 

11900 : 111,7 • 83300 = 8,9 • 106   ккал. 
 

6. Кварц қумининг физик иссқлиги: 
84000 • 0 29 • 25 = 0,6 • 106  ккал. 

 Иссиқликнинг умумий келиши: 

 (59,3 + 4,4 + 9,7 +95,3 +94,7 +21 +8,9 + 0,6) •106 = 293,90 • 106   ккал 
 

Иссиқликнинг сарфи 
 1. Оқ маттнинг иссиқлиги 

60800 • 1200 • 0,18 = 13,1 • 106 ккал 

 2. Шлакнинг иссиқлиги 
254000 • 1180 • 0,29 = 86,9 • 106  ккал. 

 3. 1150° С да газларнинг иссиқлиги  
 

СО2                   29890• 624,7 ккал/м3 = 18,7 • 106 

СО3                  4 956 • 1 018,6 ккал/м3 =    5,0 • 106 

 Н2                224 160 • 389,55 ккал/м3 = 87,3 • 106  

O2                 2940 • 411,1  ккал/м3 =    1,2 • 106 
                            Жами           112,2 • 106 ккал. 

 

 4.Эндотермик реакцияларнинг иссиқлиги. 
Куйидаги реакция бўйича сарф бўладиган иссиқликнинг қиймати: 

FeS  Fe + S   - 22720 ккал: 
22720 : 55,85 • 83300 = 34 • 106 ккал. 
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 5. Конвертер юзасидан ёқоладиган иссқлик.  
Конвертернинг юсази диаметри 3,96 м ва узунлиги 9,15 м бўлган цилиндр каби 

аниқланади, фақат юзанинг қийматидан конвертер бўғозининг юзаси  

(2• 3) м2 айириб ташланади : 
 

ФК = 2 • (3,14 • 3,962) : 4 + 3,14 • 3,96 • 9,15 – 2 • 3 = 120,1   м2. 
  
 Конвертер футеровкасининг ўртача қалинлиги с = 0,5 м. 

Конвертернинг футероакаси иссикликга чидамли хромитмагнезит ғиштидан 
тайёрланади. Унинг 1200° С да иссиқлик ўқазувчанлиги  

λ = 2,4 ккал/(м•соат • °С) тенг. 
Унда  

с : λ = 0,5 : 2,4 = 0,21. 

Клдака билан иссқликни ёқолиш графикидан [  ]  ташқи деворнинг ҳарорати 240° С 
га тенг деб аниқлаймиза, иссиқлик ўтқазувчанлик коэффициенти эса  1,3  ккал/м2 с 

тенглигини аниқлаймиз. 
 Бундай қилиб кладка орқали иссиқликнинг ёқолиши куйидагича бўлади:  

120,1 • 1,3 • 3600 • 8,5 : 0,72 = 6,6 • 106 ккал. 

  
Конвертер бўғозидан нурланиш ҳисобига иссиқликнинг ёқолиш қийматини 

аниклаймиз. Д. А. Диомидовский ва Л. М. Шалыгин кўрсатгичлари бўйича, диафрагмалаш 
коэффициенти φ = 0,87 (6 м2 ли бўғоз учун) ва конвертер хажмидаги ҳарорат 1300 °С 
бўлганда иссиқликнинг йўқолиши  250000 ккал/(м2• с) деб топамиза [ ]. Бу ҳолатда 

исқликнинг бўғоз орқали йўқолиши куйидаги кўрсатгичга тенг бўлади: 
 

250000 • 6 • 8,5 : 0,72 = 17,7 • 106 ккал. 
 
Иссиқликнинг умумий сарфи куйидаги миқдорга тенг бўлади: 

13,1•106 +86,9•106 +112,2•106 +34•106 + 6,6•106 +17,7 •106 = 270,5•106   ккал. 
Конвертерлаш жараёни биринчи босқичининг иссиқлик балансини тузамиза 

(Жадвал 2.1). 
Жадвал  2.1.  

Конвертерла жараёни биринчи босқичининг иссиқлик баланси  

Иссиқликнинг келиши Иссиқликнинг сарфи 

Баланс кўрсатгичиси ккал•106 % Баланс кўрсатгичиси ккал•106 % 

Штейн 71,2 23,3 Оқ матт 13,1 4,2 

Ҳаво 4,4 1,4 Шлак 86,9 28,4 

Темирни оксидланиши 105,0 34,3 Газлар 112,2 38,2 

Олтингугуртни 
оксидланиши 

115,7 37,8 Эндотермик 
реакциялар 

34,0 11,1 

Шлак ҳосил бўлиши 8,9 3,0 Кладка орқали ёқолиш 6,6 2,2 

Қум 0,6 0,2 Бўғоз орқали ёқолиш 17,7 5,8 

Жами 305,8 100,0 Сўвуқ қўшимчаларни 

эритилиши 

35,3 11,5 

   Жами 305,8 100,0 

 
II босқичнинг иссклик баланси 

Иссиқликнинг келиши  
 1.   Оқ штеннинг иссиқлиги 13,1•106   ккал ( И босқич бўйиича). 
 2.  Ҳавонинг иссиқлиги 75100 • 50 • 0,24 = 0,9 • 106  ккал. 

 3.   Олтингугуртнинг оксидланиши: 
 а)   Cu2 S+ О2 = 2Cu + SO2 + 51960 
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12600 • 51960 : 32 = 20,46 • 106   ккал; 
 б)   Cu2 S+ 3O2 = 2Cu + 2SO3 + 150900; 

2500 • 150900 : 64 = 5,9 • 106   ккал. 

 4.   Миснинг оксидланиши 
4Сu + О2 = 2СuО +81200; 

1600 • 81200 : 254 = 0,5 • 106   ккал. 
 Иссиқликнинг умумий келиши: 

(13,1 + 0,9 + 20,46 + 5,9 + 0,5)  • 106 = 40,86 • 106 ккал. 

 
 Иссиқликнинг сарфи 

 1.   Ҳомаки миснинг иссиқлига 
1220 • 60 500 • 0,108 = 8,0•106    ккал. 

 2.  1150° С да газларнинг иссиқлиги,   ккал: 

СO2                    8820• 624,7 ккал/м3    =    5,5•106 
СO3                   1 750 • 1018,6 ккал/м3  =    1,8•106 

Н2                 46400 • 389,55 ккал/м3     =  18,1•106 
О2                      595 • 411,1 ккал/м3      =    0,2•106 

   Жами                     25,6• 106 ккал 

 3. Иссиқликнинг кладка орқали ёқолиши: 
120,1 • 1,3 • 3600 • 1,9 = 1,1•106   ккал. 

 4.  Иссиқликнинг бўғоз орқали ёколиши: 
250000 • 6 • 1,9 = 2,8 • 106  ккал. 

  Иссиқликнинг умумий сарфи: 

(8 +25,6 + 1,1 + 2,8) •106 = 37,5•106 ккал. 
Ҳисобот натижаларини жадвалга киритамиза  жадвал 2.2. 

 
Жадвал 2.2.  

Конвертерлаш жараёни II  босқичининг иссиқлик баланси 

 

Иссиқликнинг келиши Иссиқликнинг сарфи 

Баланс 
кўрсатгичиси 

ккал•106 % Баланс кўрсатгичиси ккал•106 % 

Оқ штейн 13,1 26,1 Ҳомаки мисс 8,0 16,0 

Ҳаво 0,9 2,4 
Ажралиб чиқаётган 

газлар 
25,6 51,1 

Оксидланиш 
реакциялари 

28,86 71,5 
Кладка орқали 

ёқолишлар 
1,1 2,2 

   

Бўғоз орқали ёқолишлар 2,8 5,6 

Сўвуқ қўшимчаларни 

эритиш учун иссиқлик 
3,36 6,3 

Жами 40,86 100 Жами 40,86 100 

 
 

 

 



55 

 

№ 5 АМАЛИЙ МАШҒУЛОТ  Мавзу: Қора металлургияда ресурстежамкор 

технологияларнинг тахлили қилиш (2часа) 

Режа:   

1. Шлакларнинг  моддий  таркибини  ўрганишнинг  мақсади  ва  вазифаси. 
2. Қора металлургия шлакларидан темир ва унинг бирикмаларини ажратиб олишнинг 

технологик схемасини танлаш ва асослаш. 
 

Ёйли пўлат эритиш печи 

Адабиётда берилган маълумотномага асосан [7] ёйли пўлат эритиш печида эриш 
жараёни жараённинг хар бир даврининг давомийлигини билдиради ва  қуйидаги асосий 

даврларда кечади. 
1- Эриш даври (60%) 
2- Оксидланиш даври (9,4%) 

3- Тозалаш даври (18,2%) 
4- 2 та эритиш даври орасидаги туриб қолишлар, бунга метални чиқариш, ёқилғи-

мой қуйишни печни тозалашни ва печга шихта юклашни ўз ичига олади (12,4%). 
Биринчи даврда юкланган металнинг қизиши ва эриши содир бўлади, бунда печ 

электроэнергиянинг катта қисмини истеъмол қилади. Шунинг учун лойихалашда эритиш 

даври учун  қуйидаги ишларни ҳисоблаймиз.  
1. Материал балансини ҳисоби  

2. Печнинг асосий улчамларининг ҳисоби  
3. Энергетика балансини ҳисоби 
4. Трансформаторнинг зарурий қувват ҳисоби  

Хажми Г=150 тонна бўлган ЁПЭП ҳисоблаш керак. Таркиби :13% - қайта ишланган 
пўлат, 70% темир ғўлалари, 2,7%-агломерат, 2,3% электрод.  

Трансформатор пўлатни эритишда фойдаланилади унинг таркиби эритиш даврининг 
охирида қуйидагича бўлади.  

 

 S Si Mn Fe 

Қайта ишланган пўлат 13% 3,9 0,6 0,98 - 

Темир ғўлалари, 70% 0,2 0,24 0,38 - 

Оддий темир-терсак 12% 0,73 0,34 0,98 - 

Агломерат 2,7% - - - 60,8 

Электродлар 2,3% 0,989 - - - 

Ўртача таркиб 0,757 0,2868 0,511 - 

Этиш даврининг охиридаги пўлат 
миқдори  

0,23 0,036 0,190 - 

 

Эритиш жараёнидаги футеровканинг сарфи қуйидагича: Магнезит хромли ғишт – 
0.03%, магнезит кукуни- 1,3%. Магнезит ғишти – 0,28%.  

Эритиш жараёнида ваннага қуйидагилар юкланади.  
Магнезит – 56%, Охак 2,25%, Агломерат – 3,27%  

Материал баланси  

Шихта ва пўлатнинг эригандан кейинги қуйида аралашмасини ўртача элемент 
миқдори фарқини аниқлаймиз.  

С………………0.757 - 0,230= 0,527кг  
Si………………0,2868 – 0,036 = 0,2508 кг  
Мn…………….0,511 – 0,190 = 0,321 кг  

Fe (тутунда) ..............................= 3,0000кг 
Хаммаси ……………………..3001,1кг  
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30% С-СО2   гача, 70% эса СО гача оксидланади деб қабул қиламиз. Бегона 
моддаларнинг оксидланишга кислород сарфини ва хонада бўлган оксидлар миқдорини 
топамиз. 

S→SО2 0,833732:12=2,2232 0,8337+2,2232=3,05
69 

S→SО 1,94551,6:12=0,259
4 

1,9455+0,2594=2,20
49 

Si→SiО2 0,250832:28=0,2866 0,2508+0,2866=0,53
74 

Мn→МnO 0,32116:55=0,093 0,321+0,093=0,414 

Fe→FeO3 3,000048:112=1,285

7 

3,0000+0,2857=4,28
54 

Жами 4,1479 10,4986 
 

Улар жадвалдан фойдаланиб шлакнинг эриш даври охиридаги таркибини топамиз.  
 

 SiO2 CaO МgO Al2O3 
1 Темир шихта  0,6315-4 - - - 
2 Магнезитхромли ғишт 0,0018 0,0006 0,0198 0,0012 

3 Магнезитли ғишт  0,0084 0,0013 0,2520 0,0045 
4 Магнезитли кукуни  0,0419 0,0262 0,9431 0,0083 

5 Магнезит  0,0168 0,0146 0,5040 0,0086 
6 Агломерат  0,4359 0,6508 0,0401 - 
7 Охак  0,0787 1,9125 0,0787 0,0113 

8 Натижа  1,2189 2,6120 1,8977 0,0339 
  Сu2O3 S МnO P2O5 Fe2O3 

1 Темир шихта  - - 0,4368 - - 
2 Магнезитхромли ғишт 0,0036 - - - 0,0036 
3 Магнезитли ғишт  - - - - 0,0056 

4 Магнезитли кукуни  - - - - 0,0105 
5 Магнезит  - - - - 0,0112 

6 Агломерат  - - - - - 
7 Охак  - 0,0029 - 0,0023 0,079 
8 Натижа  0,0036 0,0029 - 0,0023 0,0382 

 
Шлакдаги темир оксидини миқдори металдаги С миқдорига боглик ва Ф.П.Эднерам 

маълумотлари бўйича  қуйидагича қабул қиламиз:  (FeO даги Fe) нинг  (Fe2O3) даги Fe га 
нисбатан 4 га тенг деб қабул қиламиз.  

Келтирилган тавсияга асосан эриш даврининг охирида пўлатдаги С миқдори 0,23% 

га тенг, шлакдаги темир оксидининг миқдори 10,05% ни ташкил қилади бунда FeO 7,5% 
булса Fe2O3 2,55% га тенг бўлади.[6] 

Темир оксидсиз шлакнинг оғирлиги юқорида берилган жадвалга асосан 6,1481 т, 
89,95% ни ташкил қилади.  

Лшлак =6,1481/0,0895=6,8350 кг 

Шлакдаги Фe оксидининг оғирлиги 6.8350-6.1481 г=0,6869 кг га тенг Бу ерда Fe2O3 
0,1717 кг ва FeO 0,5152 кг ни ташкил қилади. 

Шундай қилиб шлакнинг таркиби қуйидагича  
 
SiO2 CaO Al2O3 Al2O3 Cр2O3 

1,2189 2,6120 1,8377 0,0339 0,0036 
17,83 38,22 26,89 0,500 0,050 
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С МnO P2O3 Fe2O3 FeO 
0,0029 0,4368 0,0023 0,1717 0,5152 
0,040 6,320 0,030 2,51 7,54 

 
Шлакнинг асослилик миқдори қуйидагича CaO/SiO2=3822/17,83=2,14 

Темир оксидланиши: кг; 
 Fe2O3 гача 0,1717-0,0382=0,1335 
FeO гача  

Темир металдан шлакка утиши.  

0,1335-112:160+0,515256:72=0,0092+0,4007=0,4099 

Ярокли металлнинг чиқишии қуйидагича: 
98,0-6,3511-0,4099-0,5+3,843=  94,582 кг  

Аралашмаси - 4% 3592 га, бу ерда 98,0 – шихтанинг металл қисми, кг, 4,3592 
кушимчалар куйиндиси, кг; 0,4099 – шлакдаги темир оксиди хосил бўлиши учун 
сарфланган Фe, кг; 0,5 – шлак билан чиқиб кетаётган темир миқдори, кг; 3,843 – агломерат 

билан бирга келиб тушадиган темир миқдори, кг. 
Темир оксидланиши учун сарфланаётган кислород (оксид ва бошлангич элемент 

массасининг фарқига асосан аниқланади). 
(0,5152 – 0,4007) + 10,1335 – 0,0092) = 0,2388 кг га тенг.  
Барча аралашмаларнинг оксидланишига сарфланадиган кислороднинг миқдори:  

2,9785+0,2388 = 3,2173 кг             4,1478+0,2388=4,3867.  
Кислород бириктириш коэффициентини 0,9 га тенг деб қабул қилган холда , 100 кг 

шихта керак бўлган кислородни миқдорини аниқлаймиз: 

4,3867/0,9 = 4 ,8741 ёки 4,8741  22,4 :32=3,4м3 

Ўзлаштирилмаган кислород сони қуйидагича  
4,8741- 4,3867=0,4874 ёки 0,3411 м3 
Кислород билан бирга азотнинг миқдори  

4,874177:23=16,3176 кг ёки 11,4223 м3 
Бу ерда 77 ва 23 хаводаги кислород ва азотнинг масса бўлакларидир. 

SО2 газларнинг ажралиб чиқишии таркибини аниқлашда SО ва SО2 хосил бўлишини 
ҳисобга олиш керак, бунга электродлардаги S ни ёки ишда хосил бўлган SО ва SО2 

ларнинг газларнинг ажралиб чиқишиини хам ҳисобга олиш керак бундан 60% электродлар 
эриш даврида сарфланиб кетади. Эритиш даврида 100 кг материал балансини тузишда 

шихтани электрод сарфини қуйидагича топамиз:0,65,0=3,0 кг/т. Оксид учун 0,30,7=0,21 

кг S ёнади ва хосил бўлган SО миқдори 0,2128:12=0,49 кг ни ташкил қилади SО хосил 

булиш жараёнида 0,0944:12=0,33 кг С ёнади ва 0,30,3=0,09 кг SО2 хосил бўлади. 
(0,49-0,21)+(0,33-0,09)=0,52 кг   

кислород билан бирга азот қисми қуйидагича  

0,5277:23=1,74 кг  

Энди ажралиб чиккан газнинг миқдори ва таркибини аниқлаймиз. 
SО2 0,7368+0,002+0,1557+0,33=1,2845 0,6539 4,95 
SО 1,1830+0,49=1,6730 1,3384 10,14 

О2 02479 0,1735 1,88 
Н2 1,74+119564=13,6964 10,9571 83,03 

Хаммаси 
бўлиб  

19,9018 13,1229 100,00 
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Эриш даврининг материал баланси 
  

Қайта ишланган пўлат 13% 3,9 Металл  94,582 

Темир ғўлалари, 70% 0,2 Шлак  6,8350 
Лом  (12%) 0,73 Газ  16,9018 

Бой электродный 0,26 Шлакдаги 
йўқотилган метал 

0,500 

Агломерат 2,7% - Fe2O3 ( тутунда) 4,2854 

Магнезит  0,56 Хаммаси  123,1042 
Известь  2,25   

Футеровка  1,34   
Электродлар 2,3% 98,9   
Хаво  17,38   

 121,79  [6]  
 

 

 

Дастгохни танлаш ва хисоблаш  

ДСП нинг кенг таркалган ваннаси сфероконусли бўлиб, ўққа нисбатан  450 да 
жойлашган. ДСП печининг суюқ металида хажмининг сиғими Г=150 тонна бўлганда 

G  =0,145120=17,4 м3 бу ерда суюк пўлатни солиштирма хажми  =0,145м3П. 
Металл ойнасини диаметри қуйидаги формула орқали топамиз.  

Д=2000 С
3     =20001,085 

3 4.17   =5700 мм = 5,7м 

Бунда С коэфициентини қуйидаги таблицада Д/Н=5,0 ни ҳисобга олиб топилади.  
Д/Н 

 
Ваннадаги суюк металлнинг баландлиги Н=5,7/5,0=1,14 

Шлакнинг ҳисобий хослигини0,1В деб қўллаймиз.  
У холда Вм=0,1*17,4=1,74м3 бундан шлакнинг қатламининг баландлигини топамиз. 

ммм
Д

Н ш

ш
8,650658,0

3,514,3

45,144
22










    

ва шлак сатхи диаметри  

Дш=Д+2Нш5291,5+265,8=5432,1 мм 
Ички туйнукнинг остона сатхи шлак сатхидан 4 мм баландда айланиш керак, унда 

қиялик сатхи ишчи туйнукнинг остонасидан 65 мм баландда бўлади. У холда ванна 
диаметри қиялик сатхида бўлади.  

Дқия=Д+2(Нш+40+65)=5291,5+2 (65,8+40+65)=5633 ва Дст=Дқия+200=5633+200=5833 

Эритиш майдонинг баландлиги Нэр ва футеровканинг катламига печ хажмига боғлиқ.  
Гг 0,5-6,0 12-50 >150 

Нэр/Дст 0.05-0.45 0.45-0.4 0,38-0,34 

 н, мм 450-350 600-700 800-100 

 св, мм 230 300 380-460 

 ст, мм 300-350 300-350 300-350 

 

Юқорида келтирилган тавсияларга асосан Нэр=0,365633=2028 мм топамиз. 

Подинанинг футеровкасини диаметри  п=960 мм ва у қалинлиги 125 мм бўлган 

магнезитли оловбардош материаллар билан зичланган. Магнезитли ғиштларнинг 
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футеровкасини қалинлиги 575 ва енгил массали липматнинг қалингилиги эса 260 мм 
бўлади. Қиялик сатхидаги девор футеровкаси қалинлиги 460 мм магнезит ғиштли, эни 40 
бўлган кожух ва терилган эритмалар орасидаги тиркишни магнезитли материал билан 

қўшишда кожухнинг ички диаметри  

ммDDQ
пkк

6833500235835002   

Деворининг юқори қисмидаги магнезитли футеровканинг қалинлиги  св=300 

Печ сводининг қалинлиги  св=460 мм бўлган хром магнезитли ғиштдан терилади, 

своднинг устунлари орасига нисбатан 15% қилиб олинади.  
ҳсв=0.15 Дсв=0,15 (Дк=бсв)мм 

Печнинг ички туйнуги улчамларини печга мульда ёрдамида шлак хосил килувчи ва 
легирловчи материалларни қулай юклашга қараб олинади.  

б x ҳ = 1600 x 1600 мм 

Эриш даврининг энергетик белгиси 
Энергетик балансини тўзишдан мақсад электр энергияни миқдорини аниқлашдир. Бу 

энергия ДСП-150 печида эриш жараёни керак бўладиган миқдордир. Бу миқдор бўйича 
кейинчалик печ трансформаторига керак бўлган қувватни топишдан фойдаланилади. 
Хажми 150 тонна бўлган замонавий ДСП печлари учун эриш даври замонавий   у 

трансформатор қувватига боглик ва қуйидагича:  

Н1=МБC          25 32 42 

 п, с  12240 9504 7452 

 

Тахминан эриш даврининг уртасида давомийлиги  п нинг 21600С гача бўлган шихта 
подвалкаси содир бўлади. Ток остидаги эриш даврийлиги  р.т=  р-2160 0С дир. 

 =9504-с ни қабул қилиб қуйидагича топамиз.  

 р.т=9504-2160=7344 с  

 

Иссиқлик келишини хисоблаш 

1. Шихта ёрдамида иссиқлик келиши (тш=20) 

Қш=150*103 0,980,46920=1378,86103кДж=1,3779 гДж 

2. Электр ёйи ёрдамида иссиқлик келиши  

ҚД=0,9 Wэп103 ГДж бунда Нэп 0,87-0,9 га тенг бўлган электр ФИКWэл печга 

келаётган электр энергияси к жоул ҚД =0,9 Wэл10-6 ГДж 

3. Экзотермик реакциялар ёрдамида иссиқлик келиши  
С→СО2 0.00833715010334.09=42631.25 

С→СО 0,01945515010310,47=30554,08 
Si→SiO2 0,00250815010331,10=11699,82 

Мn→МnO 0.003211501037,37=3548,66 
Fe→Fe2O3 0,0013351501037,37=1475,84 

Fe→FeO 0,0013351501034,82=965,205 

Fe→Fe2O 0,030001501037,37=33165 
 209602,02 МДж    = 209,602ГДж          

ГДжМДжQ
экз

602,20902,209602   

 

Шлак хосил бўлишидан иссиқлик келиши  

SiO2 → (CaO)2СиO2 0,0063541501032,32=224,192 

Қшл = 2,21 ГДж 
Иссиқлик сарфи  

1. Пўлатнинг физик иссиқлиги  
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Қcт=94,582150103[0,71500+272,16+0,837(1600-1500)]=41574,46103 
КДж=41,574 ГДж 

2. Пўлатнинг шлак йўқотилгандаги физик иссиқлиги  

Қст- шл=0,005103кДж=153,22 ГДж 

Қп=0,068350150103(1,251700+209,35)=23932,933 КДж=23,932ГДж 

Қп-шл=0,005100103[0,71500+272,16+0,837(1700-1500)] 

3. Пўлатнинг шлак йўқотилгандаги физик иссиқлиги  

Қшл=0,06830150103 (1,251700+209,35) = 23932,923 кДж = 23,932 ГДж 

4. тйx/сарфи=1500 0C ва газ холдаги махсулотлар билан иссиқланишига сарфи 

Қйx=0,13+2291501032244,83=44188,019103кДж=44,188 ГДж 

5. Фe2O3 заррачалари ёрдамида иссиқлик сарфи  

Қ=Фe2O3=0,42854150103(1,23-1500+209,34)=13205,502103 

КДж=13,205ГДж 
6. Футеровка орқали иссиқлик утказувчанлик ҳисобига иссиқлик сарфи девор 

баландликлари бир хил, лекин қалинликлари хар хил бўлади . Қуйи қисми 500 мм ва 
юқори участкаси 300 мм магнезит ғиштларидан терилган. Иссиқлик йўқолишини олдини 
олиш учун 40 мм қалинликдаги магнезит катламини ҳисобга олмаймиз. Жараён охирида 

девор футеровкаси қалинлигига нисбатан 75% деб оламиз. Қуйидагиларни ҳисобга олиб 
девор участкалари қалинликлари қуйидагиларга тенг.  

0,75·500=375 мм ва 0,75·300=225 мм 
3-формулага асосланган холда  

верх

кон
 = 10+0,06-350=31 Вт/м2  

верх

конс
 = 10+0,06*300=28 Вт/ м2 

 магнезитнинг иссиқлик ўтказувчанлик коэффициенти 

 м=6,28-0,27 Вт/см.к 

Футеровканинг ички юзасини т0 ни т=1600 0С, деворнинг юқори қисмидаги 

футеровка ташки катлами  т0си т2-350 0С 
ткуй =3000С У холда  

  = 6,28-0,0027(1600+350)/2=3,65 Вт/ см.к 

 =6,28-0,0027 (1600+300)/2=3,715 Вт/ см.к 

формулага асосланган холда ундаги харорат 300С деб қилиб куямиз. 1-формуладан 

фойдаланиб қуйидагича топамиз.  

ДжQ верхст

тепл

9. 1046,3950476,21

31

1

65,3

255,0

301600





 =3,46 ГДж 

 

ДжQ низст

тепл

9. 1038,2950476,21

328

1

715,3

375,0

301600





 =2,38 ГДж 

Бу ерда 
27,212/028,2833,614,32/ мНDF

пл

cт

ташки
 ташки 

катламнинг юқори ва куйи қисми юзаси Свод орқали иссиқлик юкотилиши сводни ички 
юзасининг т0 ли т1=16000 Ч деб олиб, ташки стрелкалар т2=320 0С магнезит хароратли 

ғиштларнинг иссиқлик утказувчанлик коэффициенти  мх =4,1·0,0016 (1600·320)/2=2,564 

Вт/см. конвекция орқали атроф мухитга иссиқлик утказиш коэффициенти άконв=1,3 

(10+0,06320)=37,96 Вт (м2·к) 
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Свод футеровкаси қалинлиги қуйидагига тенг 0,750,46=0,345 мм ташки Катлам 
юзаси қуйидагича 

    
     2222

22222

5,682/3,0833,6)3,0833,6(15,014,3

2/15,02/)(

м

DDDНF
стксткceсв

ce

нар



 
 

Печ подинаси орқали иссиқлик юкотилишини аниқлаймиз, бунда магнезит 

футеровкаси ва магнезит зичламга қўйилган стрелкалар подинаси билан бир хил 
қалинликда бўлади. Енгил шамот қалинлиги 0.26 мм подинанинг ички юзаси т0 ни 1600 0С 
ташқисиники т=200С. 

 м= 6,28-0,027 тм Вт/(м.к) 

 ш=0,465+0,00038 тш Вт/(м.к) 

материалларни иссиқлик ўтказиш коэффициентини  

 =6,28-0,0027(1600+623,3)/2=3,28Вт (м.к) 

 =0,465+0,00038 (623,3+200)/2=0,621 Вт (м.к) 

т2=2000С даги пастки юзага караб йўналган концекциянинг иссиқлик ўзгариш 
коэффициентини хосил қиламиз ва у қуйидагича.  

 конв=0,7(10+0,06200)=15,4 Вт/(м.к) 

2/44,2355

4,15

1

621,0

26,0

28,3

6,0

301600
мВтq

под





  

Футеровка қатламлари орасидаги тo қийматини аниқладик бунда  
тм-ш=1600-2355,44 0,6 / 3,28=11690С 
т2=30+2355.44/15.4=182.9 0C 

У холда  

 м=6,28-0,0027(1600+1169)/2=2,54 Вт (мК); 

 ш=0,465+0,00038 (1169+182,9)/2=0,72 Вт (мК); 


конв

 0,7 (10+0,06182,9)=14,68 Вт/ (м2К); 

2/3,2359

68,14

1

72,0

26,0

54,2

6,0

301600
мВтq

под





  

Иссиқлик окимларини зичликлари кийматлари бир-биридан катта фарқ қилганлиги 
учун уларнинг кейинчалик аниқлаймиз.  

Подинанинг ташқи қатлами юзасини топишда уни юзаси сферик сигментали топган 

деб қабул қиламиз. Своднинг ташки катлам юзаси Ф
под

над1
 =1541м2  ва цилиндрик 

каватиники Ф )(
2 пподк

под

нар
НD    юқоридаги маълумотлар асосида қуйидагига эгамиз.  

Нпод= п+Н+Ншп+0,04+0,065=0,86+2,028+0,658+0,04+0,065=3,06м 

У холда  

Ф 
под

нар2
 = 3,14·6,833 (3,06-0,86)=47,2м2 

Натижада:  

Қ
под

тепл
= 2359,3 (68,5+47,2)9504=2,59 ГДж га тенг бўлади. [6] 

7. Печ футеровкасининг иссиқлик утказувчанлиги орқали хам иссиқлик юкотилиши 
печнинг ишчи дарчаси совутиш учун сув сарфи билан иссиқлик юкотилиши ДСП 

печининг ишчи дарчаси улчами -5х5=1600х1600мм га тенг ва у сув совутувчи тўсма 

копкок билан ёпилган ва футеровканинг ички тарафидан энг  =0,15 мм бўлган П 
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куринишли сув совутивчи кути билан уралган куйи юзасидаги т0–ни тк=800С деб оламиз 
бунда воролин даражаси  х =1 га тенг сув билан иссиқлик юколитилиш ҳисоблаймиз. 

ГДжДж

Sbh
TT

СQ
p

knк

охл

79,41079,4950415,0)6,16,12(

100

27380

100

2731600
7,5)2(

100100

9

4442

0


















 








 


























 

 

Дарча тусилса қопқоқни совитувчи сув билан иссиқлик йўқотилишини топиш 
формуласи  

ГДжДжQ зас

охл
3,13103,1395046,16,1

100

27380

100

2731600
78,07,5 9

44












 












 


 

Жами ишчи дарча орқали иссиқлик йўқотилиши  
Қохл =4,79+13,3=18,08 ГДж 
8. 2 та эритиш даври орасидаги иссиқлик юкотилиши печкага шихта точиласи 

давомида у очилади ва бу давр мобайнида умумий иссиқлик юкотилиши очик свод орқали 
иссиқлик нурланишини миқдорига тенг, у эса газ билан иссиқлик юкотилишига сув билан 

совитувчи агрегат ва печ футеровкасини иссиқлик утказувчанлик орқали иссиқлик 
юкотилишларига богликдир. Бу катталикларни печни очик пайтдаги холатда ҳисоблаш 
кийин чунки футеровканинг ички катлами т0си  тез тутаб кетади. Шунинг учун ўртача 

эритиш даври уртасидаги иссиқлик юкотилишни тахминан қуйидагига тенг деб оламиз. 

 Қм.п  =(Қтепл + Қохл+0,5Қух)  н  н  р= (14,78+18,09+0,544,188) 

1,152160/9504=14,365ГДж бу ерда К1н – ҳисобга олинмаган юкотишлар коэффициентини 

К1н = 1,1÷1,2 

Қприх=Қрасх1,379+0,910-6Wэл+209,602+2,21= 

=41,574+1,117+23,932+44,188+13,205+14,78+ +18,09+14,365 = 468,70  
ДСП печини эриш давридаги иссиқлик баланс тенгламасидан электр энергиясидаги 

топамиз. 

Қ учун электр энергиянинг солиштирма сарфи                                              
 1=Wэл/Гж = 468,70/94,582=4,95 ГДж/кг 

1 кг Қ ни юклашда электр энергиясини солиштирма сарфи 

 2=Wэл/см=468,70/980=4,783ГДж 

Фойдали иш иссиқлик коэффициенти қуйидагига тенг  

35,77
31,0029,213

932,23117,14,4157








 

прих

мшстс

T

Q

QQQ
  

 эл = 0,9 нл ҳисобга олиб умумий ФИК ни топамиз.  

 ум=  эл - т =0,90,31=0,28 

Печдан чикаётган газ орқали иссиқлик юкотилиши миқдори каттадир. Бу эса 
электр энергия сарфини бир неча мартага оширади, кейинчалик у ҳ+ҳобш катталикларни 

қийматларини пасайишига олиб келади. Бу иссиқлик йўқотилишини кўпайтириш учун 
эриш даврида печ ваннадаги техник кислород бериш талаб қилинади.  

Печ трансформаторининг қуввати 

Эриш давридаги ўртача қуввати  

Нcр=Wэл/ р = 468,70106/ 7344=63,82103 кВт 
Қувватдан фойдаланиш коэффициентини  

19=0,75÷0,9 ҳисобга олиб максимал қувватни топамиз.  

Н=Нср/к = 63,82103/0,825=77,35·103 кВт. 
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Қувватнинг ўртача муаллақ холатдаги коэффициентини coс =0,707 қилиб кейин 

бўлган жами трансформатор қувватини топамиз.  

Н1=Н (coс =77,35103)0,707=109,42 кВт 

Бу қийматни стандарт тизими трансформатор қуввати қийматига яқин бўлган сонга 
тенглаштирамиз. 


