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Kalit so‘zlar: qaysar ruda, mis, shlak, konvertor shlaki, ajratib olish, klinker, konsentrat. 

“Qizilolma” konining qaysar oltin tarkibli rudasi, oltin saqlagan texnogen xom ashyo klinkerlarni 

pirometallurgik qayta ishlash orqali nodir metallarni shteynga o’tkazib va shteynni mis ishlab chiqarish 

sanoatiga yuborilishi ko’rsatilgan. 

Ключевые слова: упорная руда, медь, шлак, конвертерный шлак, извлечение, клинкер, 

концентрат. 

Показано переработка упорных руд золота месторождения «Кызылалма» 

пирометаллургическим способом с вовлечением золотосодержащего техногенного сырья клинкера с 

извлечением благородных металлов в штейны и передачи его в медное производство. 

Key words: refractor, ore, copper, slag, converter slag, extraction, clinker, concentrate. 
The processing of refractory ores of gold from the Kyzylalma deposit by pyrometallurgical method 

with the involvement of gold-bearing technogenic raw materials clinker with the extraction of precious 

metals into mattes and its transfer to copper production is shown. 
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YERGA ISHLOV BERUVCHI ISHCHI ORGANLARNING YEYILISHGA CHIDAMLILIGINI 

YUQORI XROMLI KUKUNLAR BILAN QOPLASH SAMARADORLIGINI OSHIRISH 

 

A.X. Abdullayev,  D.M. Berdiyev 

Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti 

 

Qishloq xo‘jaligi mashinasozligida eng 

ko‘p energiya talab  qiluvchi jarayonlardan biri, bu 

tuproqqa ishlov berish bo‘lib hisoblanadi, unga 

qishloq xo‘jaligi boʻyicha iste’mol qilinadigan 

energiyaning 30-40 % i sarflanadi [1]. Qishloq 

xo‘jaligi mashina qismlarini bir qancha ishchi 

organlari (plug lemexlari, kultivator lapalari, 
qirquvchi apparat segmentlari va boshqalar) 

ko‘pincha muddatidan oldin ishga yaroqsiz holatga 

keladi, natijada bunday ishchi organlar uchun juda 

ko‘p sonda ehtiyot qismlarni tayyorlashga majbur 

bo‘linadi [2]. Masalan, plug lemexini tayyorlash 

uchun ko‘pincha Л53, Л65, ba’zan 65Г uglerodli 

po‘latlardan foydalaniladi va ularga qizdirish uslubi 

bilan termik ishlov berilib mexanik xossalari 

oshiriladi, natijada ushbu lemexlarning qattiqligi 

НВ 321 - 541 (НRС 33 - 52) oraliqdagi qattiqlik 

hosil qiladi [3]. 

Tahlillar natijasida, Л53 markali po‘latdan 

tayyorlanib termik ishlov berilgan plug 

lemexlarining o‘rtacha chidamlilik darajasi 

tuproqni turiga va fizikaviy holatiga bog‘liq 
ravishda bor yo‘g‘i 7...8 ga tuproqga ishlov 

berishga chidamli bo‘lishi aniqlangan [2]. Ishchi 

organlarning ishlash muddatini oshirishga 

mo‘ljallangan juda ko‘p tadqiqotlar o‘tkazilgan [3], 

tavsiya etilayotgan texnologiyalarni ayrimlarini 

tannarxi juda qimmat (masalan, ishchi yuzaga 

karbid volframdan tayyorlangan pasta qoplash)  

yoki ishchi organlarga qo‘yilgan talab darajasidagi 
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yeyilishbardoshliligini (turli xildagi termik ishlov 

berilganda) ta’minlab bera olmaydi [4]. Yuqori 

legirlangan po‘latlar, qattiq qotishmali maxsus 

quymalardan foydalanishga ko‘p sonli urinishlar 

bo‘lgan [3]. Л53 lemex po‘latining o‘rniga yuqori 

legirlangan po‘latlarni qo‘llash bo‘yicha ko‘p sonli 

ishlar kutilgan natijalarni bermagan, dala sharoitida 

yeyilishbardoshlilikni bor-yo‘g‘i 1,5..1,7 martaga 

oshirishga muvaffaq bo‘lingan [4]. 

Ushbu ishda yuqori xromli metall 

kukunidan plug lemexini ishchi yuzasiga gaz 

alangasi yordamida yeyilishbardosh qoplamalar 

hosil qilib, detalning ish umumdorligini oshirishga 

harakat qilingan. 

Tadqiqot ob’yekti sifatida,  40X markali 

po‘latdan tayyorlangan plug lemexi olingan. 

Tadqiqot o‘tkazilayotgan yuqori xromli metall 

kukuni tarkibida 26 % Cr, 4 % С va qolgani Fe 

elementidan shakllantirildi. 

Kukun zarrachalarini donadorligi GOST 

6613-86 bo‘yicha aniqlandi, og‘irligi 200 g. Kukun 

zarrachalari maxsus elakdan o‘tkazilib, 60 mkr. 

gacha boʻlgan o‘lchamdagi donador zarrachalar 

ajratib olindi. 

Kukunning namlik darajasini aniqlash 

0.0001 g. aniqlikda ishlovchi analitik elektron 

tarozi 220 V-50 Hz, kukunni quritish uchun SNOL 

67/350 quritish shkafidan foydalanildi (60 minut 

davomida qizdirish harorati 100 oC), kukun 

zarrachalari shakli 40-60 mkr. o‘lchamda 

donasimon bo‘lishi, yaxshi oquvchanlik 
xususiyatini ta’minladi. 

Qoplama hosil qilishda alanga hosil qilish 

uchun ГАЛ tipidagi alanga purkagich (gorelka)dan, 

bosim hosil qilish uchun siqilgan gaz va 

kisloroddan, hamda atsetilendan foydalanildi. 

Metallarni va kukunlarni tarkibi 

“EXPLORER 5000” PORTATIV ANALIZATOR 

qurilmasi yordamida, metallografik tahlillar 100 

dan 1000 martagacha kattalashtirish bilan Metrohm 

850 Professional IC rusumidagi ion xromatografda 
o‘tkazildi. Qoplamaning qattiqligini TK-2 qattiqlik 

va РMT-3M mikroqattiqlik o‘lchaydigan 

asboblarda aniqlandi. 

Asosi temir bo‘lgan yuqori xromli kukun 

yuqori abraziv yeyilish va kuchli ta’sirda 

ishlaydigan, qo‘llanishda ishchi harorati T = - 40 

… 500 oC oralig‘ida bo‘ladigan detallarni ishchi 

organlarida yeyilishbardosh qoplamalarni hosil 

qilishda qo‘llash mumkin. Ushbu kukundan tog‘-
konlarida minerallarni qazish va metallurgik 

jihozlarda, ekskavator kovshlarida, maydalash 

qurilmalarida, qurilish va qishloq ho‘jaligi 

mashinalari detallarining ishchi yuzalarini 

yeyilishga bardoshliligini oshirish uchun 

qoplamalar hosil qilishda foydalanish mumkin [4]. 

Gaz alangasida qoplamalarni hosil qilish, 

qoplanayotgan material qatlamini detalning sirt 

qismida shakllanib, gaz alangasi oqimi ta’siridan 

yuqori darajada issiqlik va kinetik energiya qabul 

qiladi [4]. Gaz alangasi oqimi, alanga purkagich 

uchi qismining teshigidan katta tezlikda chiquvchi 

yonuvchi aralashmani alangalanishi natijasida hosil 

bo‘ladi. Kukun zarrachalarini uchib chiqishi yuqori 

tezlikda bo‘lishi qo‘llanilayotgan qurilmaning 

konstruksiyasiga bog‘liq, ya’ni yonuvchi gaz va 

kislorodni qanchalik nisbatda aralashishiga, alanga 

purkagich uchini qoplanayotgan maydoni oraliq 

masofasiga, alanga qoplanuvchi material 

zarrachalarini yopishish miqdori va uni zichligi, 

donadorlik tarkibiga bog‘liq [3]. 

Bizning tadqiqotimizda alanga purkagich 

alangani hosil qilishda gaz – kislorodda 

atsetilendan  (C2H2)  foydalanildi, bu yonilg‘i gaz 

alangasi oqimini harorati 3200 oC gacha bo‘lishini 

ta’minladi, ushbu holatda kukun zarrachalarni 

alanga purkagich uchidan chiqish tezligi 150-160 

m/s  atrofida boʻlishi kuzatildi. 

Asosi temir bo‘lgan yuqori xromli kukun 

plazmali qoplama hosil qilish uslubi bilan 

qoplanadi (1-rasm), bu jarayonda plazma hosil 

qiluvchi gazning molekulyar yemirilish 

energiyasidan foydalaniladi. 

  
a) × 100                             b)× 500 

1-rasm.  Yuqori xromli kukun qoplamasini 

makrostrukturasi 

 

Tadqiqotlarda, gaz alangasi yordamida 

hosil qiluvchi alanga purkagichni uchi va ishchi 

yuzasidagi oraliq masofani uzayishi bilan qoplama 

qatlamini yopishdagi mustahkamlik qiymati dastlab 

ortib borgan, keyinchalik pasayish keltirilgan [5]. 

Tadqiqotlarni o‘tkazish uchun alanga purkagichni 

uchi va ishchi yuzasidagi oraliq masofani bir 

qancha o‘lchamlarda: 10, 12, 14, 16, 18 sm da 

o‘tkazildi. O‘rganilgan kukun qorishmasida 

maksimal qattiqlik kukun qorishmalarida gaz 

alangasi hosil qiluvchi alanga purkagichning uchi 

bilan ishchi yuzasidagi oraliq masofa 14 sm 
bo‘lganda kuzatildi. Qoplamaning qalinligi 

o‘rtacha 2 mm ni tashkil qildi, qoplamada 54…56 

HRC ga teng qattiqlik hosil bo‘ldi. Qoplamaning 

makro tahlilidan hosil qilingan qoplama bilan 

metalning asosini yuqori darajada sifatli 

birikganligini ko‘rish mumkin (1-rasm, a). 

Qizdirishdagi oraliq masofa uzaytirilganda 

yuzaga alanganing issiqlik ta’siri kamayib va 
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kukun zarrachalarini yopishish darajasi pasayishi 

aniqlandi. Keltirilgan ma’lumotlar tahlilidan, gaz 

alangasi yordamida hosil qiluvchi alanga 

purkagichni uchi bilan ishchi yuzasidagi oraliq 

masofani to‘g‘ri belgilamaslik, qizdirilgan kukun 

zarrachalari haroratini pasayishiga, zarrachalar 

qoplanuvchi ishchi yuzaga kelib urilganda 

deformatsiyalanib yopishqoqlik darajasini 

kamayshiga asos bo‘ladi deb xulosa qilish mumkin. 

Gaz alangasi yordamida kukun 

zarrachalarini qizdirib qoplama qatlamlari hosil 

qilishda qoplamaning mexanik xossalaridan 

tashqari, tarkibidagi g‘ovaklik darajasi ham katta 

ahamiyat kasb etadi [6]. Gaz alangasini hosil 

qiluvchi alanga purkagichni uchi bilan ishchi 

yuzasidagi oraliq masofasi 14 sm bo‘lganda 

o‘rganilayotgan kukun qorishmasidan olingan 

qoplama qatlamlaridagi maksimal g‘ovaklik 

darajasi 7 % gacha (1-rasm, b), 18 sm li oraliq 

masofa bo‘lganda 10 % gacha bo‘lishi kuzatildi. 

Bizga ma’lumki, O‘zbekiston sharoitida 

tuproqning tarkibi turli sharoitda bo‘lib, tadqiqotda 

sinovdan o‘tkazilayotgan lemexning kesuvchi 

qismi ko‘rsatkichlarining o‘zgarishini aniqlash 

maqsadida, qumli, tuproqli, qum va tuproqli, turli 

namlik sharoitidagi tuproqlarga ishlov berishda 

dala sharoitidagi sinovlar o‘tkazildi. Sinovlarni 

o‘tkazish «Baxtselmash» QKda ishlab chiqarilgan 

Л53 po‘latdan tayyorlanib termik ishlov berilgan 

plug lemexi, biz tarafdan 40X po‘latdan 

tayyorlanib qirquvchi yuzada yuqori xromli 

kukundan gaz alangasi yordamida qoplama hosil 

qilingan lemexlar dala sinovidan o‘tkazildi. Sinov 

Toshkent viloyatining Piskent tumanidagi yerlarga 

ishlov berishda o‘tkazildi (jadval). 

Jadvalda keltirilgan ma’lumotlar tahlilidan, 

tajriba sinovidan o‘tkazilgan Л 53 markali po‘lat 

yeyilishbardoshliligidan 40X markali po‘latdan 

tayyorlanib temir asosli yuqori xromli kukundan 

qoplamalar hosil qilingandagi yeyilishbardoshlilik 

3,4...4 marotabagach yuqori bo‘lishi aniqlangan.

 
Jadval 

Plug lemexlarining dala sinovlarida chidamliligini sinash natijalari 

Tuproqning tarkibi 

Sinov o‘tkazilgan 

lemexlar soni, 

dona 

Plug lemexlarining chidamliligi S2/ S1 

Л53 markali 

po‘lat, S1, ga 

40X markali 

po‘lat, S2, ga 

 

Tuproqli, namligi 12,2 – 15,7 %, qattiqligi 

2,47 – 5,8 MPa 
10 8-9 36-37 4,1 

Qum va tuproqli, namligi 10,4 – 13,5 %, 

qattiqligi 2,02 – 3,7 MPa 
10 10,5-11 34-35 3,4 

 

Qo‘llanilgan lemexni 

yeyilishbardoshliligini tashqi ko‘rinishidan, asosan 

detalning qirquvchi uchi qismidagi yeyilishi 

tahlilidan dastlabki xulosalarni olish mumkin. 

Lemexning yeyilishdagi og‘irligining kamayishi 

ham yeyilishbardoshlilik darajasini baholash 

imkonini beradi (2-rasm). 

 
2-rasm. Plug lemexini og‘irligi bo‘yicha kamayishi: 

40X markali po‘latga qirquvchi qismi qoplama 

qoplangan lemexning yeyilish dinamikasi; 2- Л53 

markali po‘latdan tayyorlangan lemexni qirquvchi 

qismini yeyilish dinamikasi 

 

2-rasmdagi grafiklarni o‘zgarshidan termik 

ishlov berilgan plug lemexlarining og‘irligi 

bo‘yicha kamayishi 5 ga ishlov berilganda 20 %ga, 

yuqori xromli kukundan qoplama hosil qilingan 

lemexda 12 ga ishlov berilganda 5 %ga 

kamayganligini ko‘rish mumkin. 

Xulosa. Yuqori xromli kukun 
qorishmasidan gaz alangasi yordamida 

yeyilishbardosh qoplamalar hosil qilinganda 

qoplamaning g‘ovakligini 7 %gacha kamaytirish 

mumkin, qoplamaning qattiqligi 54…56 HRCga 

yuqori bo‘lishi kuzatildi. 

Л53 markali po‘latga termik ishlov berilib 

tayyorlangan plug lemexining yeyilishiga nisbatan, 

taklif qilinayotgan yuqori xromli kukundan gaz 

alangasi yordamida 40X markali po‘latdan 

tayyorlanib, qirquvchi yuzalarda qoplamalar hosil 

qilingan plug lemexining yeyilishbardoshliligi 

o‘rtacha 3,5-4 marotabagacha yuqori bo‘lishi 

aniqlandi.
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