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Annotatsiya. Ushbu maqolada rangli va qora metallarni qayta ishlash
texnologiyalarining asosiy bosgichlari, jarayon parametrlari, energiya sarfi, atrof-muhitga
ta’siri va iqtisodiy samaradorligi jihatdan taqqoslanadi. Ikkilamchi metallurgiyaning zamonaviy
usullari yoritilib, mavjud darsliklar asosida ilmiy tahlil berilgan. Aynigsa, tabiiy resurslar
tanqgisligi va bargaror rivojlanish talablaridan kelib chigib, ikkilamchi metallurgiyaning
ahamiyati yoritilgan. Magolada “Metallar retsiklingi” (2020) darsligi va “lkkilamchi
metallurgiya asoslari” (2011) o ‘quv qo ‘llanmasi asosida metall chigindilarini qayta ishlash
Jjarayonlari, qo ‘llaniladigan texnologik sxemalar va tozalash usullari tahlil gilingan. Mazkur
materiallar metallurgiya va ekologik texnologiyalar sohasida tahsil olayotgan talaba, o ‘qituvchi
va mutaxassislar uchun foydali bo ‘lishi mumkin.

Kalit so“zlar: qora metallar, rangli metallar, gayta ishlash, ikkilamchi metallurgiya,
metall chigindilari, retsikling, ekologik xavfsizlik, energiya tejamkorligi, texnologik jarayon,
metallurgik pechlar.

CPABHEHHME TEXHOJIOI'MiA TEPEPABOTKHN YEPHBIX U IBETHBIX

METAJIJIOB

AHHomauuﬂ. B oannou cmamove cpasrHueaiomcs OCHOBHble 2manbvl mexnono2uil
nepepa60ml<u UBemHbvlx U UYEpPHblX MmMemailos, napamvempsvl npoyeccos, JSHepeco3ampdanivl,
BIUSAHUE HA OKPYAHCAIOUWYTO cpedy U dIKOHOMUuYeckas aghgexmusnocmo. Ocseluyervl coBpemMerHble
Memoobl 8MOPUUHOU MEMALLYpeUu U NPOBEOEH HAYYHLINU AHAIU3 HA OCHOBE UMEOWUXCS
yueouwvix nocoouti. Ocoboe BHUMaHUE YOEIeHO 3HAYEHUIO 8MOPUYHOU MEMANLLYPEUU 8 VYCA0BUSX
OJepuyuma nNpupooOHvLIX pecypcos U mpedosanull ycmouuuso2o pazeumus. B cmamove
npoanalu3upoeansbl  npoyeccol nepepa60m7<u memalludyecKux omxoboe, ucnoJjibzyemovle
MexHoI02uYecKue cxemvl U Memoobl OYUCKU HA OCHOGe yue6HuKa «Peb;umuﬂe memaiinos)»
(2020 2.) u yuebHozo nocobus « Ochosvl émopuunou memannypeuuy (2011 2.). Ilpeocmasnennwiii
mamepuail mMoaxncem Oblmb noaezen 0 cmy()eﬂmos, npenodagameﬂeﬁ u cneyuaiucmos 6
obnacmu memarypeuu U 3K0j10cu4eCKux MexHoN02UI.

Knroueevie cnosa: uepHvle memailibl, Y6ENIHble MeNAilbl, nepepa60m7<a, emopudHa
memaijltypeus, memajiiudecKkue omxodbl, PEeUUKIIUHS, IKoJIocudecKas 6€3OI’ZCZCH06‘mb,
3H€p203¢d)el<mu6HOCWZb, mexHono2uyecKul npoyecc, memaulypeudecKkue nevu.

KIRISH

Zamonaviy sanoat taraqqgiyoti bilan birga global migyosda metallarga bo‘lgan talab ortib
bormogda. Birog, tabiat resurslarining cheklanganligi, gazib olish xarajatlarining oshib borishi
va ekologik muammolarning keskinlashuvi metallurgiya sohasida yangi yondashuvlarni talab
gilmogda. Shu nugtai nazardan, metallarni gayta ishlash (retsikling) texnologiyalari, aynigsa,
ikkilamchi metallurgiya jarayonlari dolzarb ahamiyat kasb etmoqda.
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Rangli va qora metallar sanoatda eng ko‘p ishlatiladigan metall guruhlaridan bo‘lib,
ularning qayta ishlash jarayonlari bir-biridan sezilarli darajada farq giladi. Qayta ishlash
texnologiyalari fagat iqtisodiy samaradorlik bilan emas, balki ekologik xavfsizlik, energiya
tejamkorligi hamda chigindilarning kamaytirilishi bilan ham ajralib turadi. Ushbu maqgolada qora
va rangli metallarni gayta ishlashning texnologik bosgichlari, usullari va texnik vositalari tahlil
qilinadi, shuningdek, ularning o‘zaro taqqoslanishi orqali har bir yo‘nalishning afzallik va
kamchiliklari yoritiladi.

QORA METALLARNI QAYTA ISHLASH TEXNOLOGIYASI

Qora metallar guruhiga asosan temir va uning gotishmalari — po‘lat va quyma temir
kiradi. Bu metallar sanoatda keng ishlatiladi va ularning chigindilari ham ko‘p miqdorda hosil
bo‘ladi. Qora metallarni gayta ishlash texnologiyasi quyidagi asosiy bosqichlardan iborat:

*Saralash va ajratish: Metall chigindilarini boshga materiallardan (plastmassa, yog®,
bo‘yoq) ajratish uchun magnitli ajratish usullaridan foydalaniladi.

*Maydalash va tayyorlash: Qayta ishlash uchun yaroqli o‘lchamga keltiriladi.

Shredderlar yordamida maydalanadi.

«Eritish: Elektrdugali pechlarda yoki kislorodli konvertorlarda yuqori haroratda eritiladi
(1500-1700°C).

*Tozalash: Eritilgan metalldan zararli aralashmalar (fosfor, oltingugurt) ajratiladi.

*Qoliplash va shakllantirish: Yakuniy mahsulot olinadi — quvurlar, armatura, listlar va
boshqalar.

Qora metallarni gayta ishlash texnologiyasi nisbatan energiyatejamkor emas, ammo
chigindilarning qayta foydalanilishini ta’minlaydi. Samadov va boshq. (2020) ta’kidlashicha,
po‘lat ishlab chigarishda ikkilamchi xomashyo asosida ishlash orgali 60% energiya tejash
mumekin.

Rangli metallarni gayta ishlash texnologiyasi

Rangli metallar — mis, alyuminiy, qo‘rg‘oshin, rux va boshqalar — o‘zining yengilligi,
elektr va issiqlik o‘tkazuvchanligi tufayli sanoatda yuqori giymatga ega. Bu metallarni gayta
ishlash texnologiyasi murakkabroq va quyidagilarni 0°z ichiga oladi:

* Saralash: Rangli metallar turli qotishmalarda mavjud bo‘lgani uchun optik, induksion
va rentgen usullaridan foydalaniladi.

* Kimyoviy va termik tozalash: Plastmassa va bo‘yoqlardan tozalash maxsus eritmalar va
issiglik ishlovi orgali amalga oshiriladi.

* Eritish: Alyuminiy 600—700°C, mis esa 1100—1200°C da eritiladi. Induksion, gazli yoki
yugori chastotali pechlar ishlatiladi.

* Qayta qotishma tayyorlash: Metallga kerakli elementlar qo‘shilib, yangi qotishmalar
tayyorlanadi.

+ Shakllantirish: Metall ignalar, plastinalar, simlar va boshga mahsulotlar ko‘rinishida
tayyorlanadi.

Alyuminiyni gayta ishlash orgali 95% energiyani tejash mumkin. Shuningdek,
chigindilarni kamaytirish va havoga zararli gazlarning chigishini oldini olish imkoniyati yuqori.
Xoliqulov (2011) ma’lumotlariga ko‘ra, bir tonna alyuminiy chiqindisini qayta ishlash natijasida
14 000 kV1 soat elektr energiyasi tejaladi.

QAYTA ISHLASH TEXNOLOGIYALARINING TAQQOSIY TAHLILI

Rangli va qora metallarni qayta ishlash texnologiyalari o‘zaro bir qator jihatlarda

farglanadi. Eng avvalo, harorat rejimiga e’tibor qaratilsa, qora metallarni eritish uchun odatda
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1500-1700°C atrofida yuqori harorat talab etiladi. Bunga qarama-garshi ravishda, rangli
metallar, aynigsa alyuminiy va mis, nisbatan past haroratda — 600 dan 1200°C gacha eritiladi.

Bu esa energiya sarfida katta farq keltirib chigaradi.

Energetik samaradorlik nuqtai nazaridan rangli metallar aynigsa afzaldir. Masalan,
alyuminiyni qgayta ishlash orgali dastlabki ishlab chigarish bilan solishtirganda 95 foizgacha
energiya tejaladi. Qora metallarni qayta ishlashda esa bu ko‘rsatkich pastroq bo‘lib, energiya
sarfi ancha yuqori bo‘ladi.

Saralash bosgichida ham muhim farglar mavjud. Qora metall chigindilarini magnitli usul
bilan ajratish ancha oson bo‘lsa, rangli metallarni ajratish uchun optik, rentgen, induksion
usullardan foydalanish talab etiladi. Bu texnologiyalar yuqori aniqlikni ta’minlasa-da, ko‘proq
xarajat va murakkab uskunalarni talab giladi.

Ekologik jihatdan qaralganda, qora metallarni qayta ishlashda ko‘proq issiqlik
chigindilari ajralib chigadi, bu esa atrof-muhitga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Rangli metallar esa
gayta ishlanayotganda ayrim kimyoviy chigindilar hosil giladi, bu esa alohida tozalash va
xavfsizlik choralarini ko‘rishni talab etadi.

Igtisodiy jihatdan rangli metallar, aynigsa mis va alyuminiy, yuqori giymatga ega bo‘lib,
ularni gayta ishlash katta daromad keltiradi. Qora metallar esa katta hajmda mavjud bo‘lsa-da,
bozor giymati nisbatan pastrog.

Umuman olganda, har ikki turdagi metallarni gayta ishlash texnologiyalari o‘ziga xos
afzallik va kamchiliklarga ega. Qora metallar gayta ishlashda yuqori harorat va energiya sarfi
talab gilsa-da, ko‘p migdorda chiqindi kamaytirilishiga imkon beradi. Rangli metallar esa yuqori
igtisodiy va ekologik samaradorlik bilan ajralib turadi. Shuning uchun, metallurgiyada har ikki
yo‘nalish kompleks tarzda qo‘llanishi lozim.

XULOSA

Rangli va qora metallarni gayta ishlash texnologiyalarining taqgosiy tahlili shuni
ko‘rsatadiki, har ikki yo‘nalish sanoatning barqaror rivojlanishida muhim o‘rin egallaydi. Qora
metallarni gayta ishlash katta miqdordagi chigindilarni kamaytirish va resurslardan samarali
foydalanishni ta’minlasa, rangli metallarni qayta ishlash esa energiya tejamkorligi va iqtisodiy
jihatdan foydaliligi bilan ajralib turadi.

Zamonaviy ikkilamchi metallurgiya texnologiyalari har ikki turdagi metallarni samarali
va ekologik xavfsiz tarzda qayta ishlash imkonini beradi. Aynigsa, tabiiy resurslar
cheklanganligi va sanoat chigindilarining ortib borayotgan sharoitida metallarni retsikling gilish
masalasi dolzarb ahamiyat kasb etmoqda.Maqolada foydalanilgan “Metallar retsiklingi” (2020)
va “Ikkilamchi metallurgiya asoslari” (2011) kabi adabiyotlar asosida olib borilgan tahlillar,
metallurgiya sohasidagi innovatsion yondashuvlarni chuqur anglashga, shuningdek, ishlab
chigarishda gayta ishlash texnologiyalarini keng joriy etishga xizmat giladi.Kelgusida metallarni
qayta ishlash bo‘yicha texnologik usullarni yanada takomillashtirish, chigindilarni to‘liq qayta
ishlashga qaratilgan yondashuvlarni rivojlantirish, va ekologik xavfsizlik talablarini to‘liq
qamrab oluvchi tizimlarni yaratish dolzarb vazifa bo‘lib qolmoqda.
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