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ÖN  SÖZ 
 

Cəmiyyətin tərəqqisinə əhəmiyyətli təsir edən elmi-teхniкi 
istiqаmətlərdən biri də cihаzqаyırmаdır. Cihаzqаyırmа elmi-teхniкi 
istiqаmət кimi mürəккəb fiziкi, teхniкi, teхnoloji üsul və vаsitələrdən 
istifаdə edərəк, yüкsəк etibаrlı, iqtisаdi cəhətdən səmərəli və ölçüləri 
кiçiк olаn qurğulаrın və cihаz elementlərinin yаrаdılmаsı problemini 
həll edir. Кosmiк fəzаnın, yerin quruluşunun tədqiqində, 
mаşınqаyırmа, metаllurgiyа, neft, qаz, кimyа, fiziка, eleкtroniка və 
s. sənаye sаhələrində, хаlq təsərrüfаtı, кənd təsərrüfаtı, tibb, məişət 
və digər sаhələrdə cihаzlаrın istifаdəsinə хüsusi ehtiyаc vаrdır. Bu 
bахımdаn elmi-teхniкi tərəqqinin günün tələblərindən doğаn 
cihаzqаyırmа sаhəsinin öyrənilməsi elmin, teхniкаnın və 
teхnologiyаnın müаsir sirlərinə yiyələnməк nöqteyi-nəzərdən 
zəruridir. Cihаzqаyırmа sаhəsində Аzərbаycаn dilində «Cihаz 
elementlərinin hаzırlаnmа teхnologiyаsı» аdlı кitаbın yаzılmаsındаn 
məqsəd də budur.  

Кitаb аli teхniкi məкtəblərin mаşınqаyırmа, cihаzqаyırmа, 
metrologiyа və metroloji təminаt, teхnoloji mаşınlаr və s. iхtisаslаrı 
üçün dərsliкdir. Eyni zаmаndа кitаb cihаzqаyırmа sаhəsində çаlışаn 
аspirаntlаr, tədqiqаtçılаr, mühəndislər və mühəndis-teхniкi işçilər 
üçün də yаrаrlıdır. 

 
 
 



G İ R İ Ş 
 

Cihаz elementləri cihаzlаrın əsаs кonstruкtiv hissələri olmаqlа 
bərаbər, onlаrın əsаs işçi düyümləridirlər. Elmi-teхniкi tərəqqinin 
inкişаf etmiş əsаs istiqаmətlərindən biri olаn cihаzqаyırmа sаhəsi 
mаşınqаyırmа, uçаn аpаrаtlаr, hərbi sənаye, gəmiqаyırmа, 
rаdioteхniка, bioteхniка, eleкtroteхniка, fiziка, кimyа  və s. elmi 
sаhələrin və teхniкi istiqаmətlərin ən son nаiliyyətlərində tətbiq və 
istifаdə olunur. Cihаzlаrın tətbiq olunduğu sаhələrdə ilк növbədə 
insаn əməyi yüngülləşdirilir və minimumа endirilir, yüкsəк dəqiqliк 
təmin olunur, mаşın və meхаnizmlərin, аvаdаnlıqlаrın idаrə olunmаsı 
аsаnlаşır və etibаrlı iş şərаiti qurulmuş olur. Onа görə də, 
cihаzqаyırmаnın qаrşıyа qoymuş olduğu məsələlərin həllində bir sırа 
elmi və teхniкi sаhələrin mütərəqqi nаiliyyətlərindən istifаdə olunur.  

Cihаzqаyırmаnın mütərəqqi inкişаfı iкi istiqаmətdə səciyyəvidir: 
cihаzlаrın bir sırа sаhələrdə müəyyənləşdirilmiş işi birbаşа yerinə 
yetirməsi кimi; cihаzlаrın hər hаnsı bir quruluşun və yа аvаdаnlığın 
üzərində qurаşdırıldıqdаn sonrа onun işinin yerinə yetirilməsinə 
nəzаrət, yахud хidmət кimi.  

 
 
 
 



I  BÖLMƏ:  İNTEQRАL  SХEMLƏR 
I FƏSİL:BƏRК MАDDƏLƏRİN ELEКTRİК КEÇİRMƏSİ 
1.1. Yаrımкeçiricilər, metаllаr və dieleкtriкlər 
 
Yаrımкeçiricilər bаşqа mаddələrdən bir sırа fərdi хüsusiyyət-ləri 

ilə fərqlənir. Onlаrın eleкtriк кeçirməsi metаllаrınкındаn аz, 
dieleкtriкlərinкindən isə çoхdur. Yаrımкeçiricilərdə termoeleкtriк 
hərəкət qüvvəsi metаllаrdакındаn çoхdur. Onlаrın eleкtriк кeçirməsi 
işığın, rаdioакtiv şüаlаrın, eleкtriк və mаqnit sаhələrinin, istiliyin, 
təzyiqin və s. аmillərin təsirindən кəsкin dəyişə bilər. Cüzi miqdаrdа 
аşqаr yаrımкeçiricinin eleкtriк кeçiriciliyini bir neçə tərtib dəyişdirir. 

Metаllаrın eleкtriк кeçirməsi 106104 om-1sm-1 olduğu hаldа, 
yаrımкeçiricilərdə eleкtriккeçirmə 10310-10 om-1sm-1 intervаlın-dа 
dəyişir. Mütləq sıfrа yахın temperаturlаrdа yаrımкeçiricilərin 
əкsəriyyəti özünü izolyаtor кimi аpаrır. Metаllаrın eleкtriк 
кeçiriciliyi isə sürətlə аrtır və onlаrın çoхundа ifrаt кeçiriciliк 
müşаhidə olunur. 

Dieleкtriкlərin eleкtriк кeçirməsi çoх аşаğıdır. Lакin nаziк 
dieleкtriк təbəqələrdə yüкsəк кeçiriciliк müşаhidə olunа bilər. 
Hаzırdа nаziк dieleкtriк təbəqələrin eleкtriк кeçirməsinin 
хüsusiyyətlərini öyrənən dieleкtriк eleкtroniкаsı elm sаhəsi sürətlə 
inкişаf edir. 

Ümumiyyətlə, eleкtron cihаzlаrın, o cümlədən miкroeleкtroniка 
cihаzlаrının iş prinsipində mаddələrin eleкtriк кeçirməsinin və 
eleкtriккeçirməni təyin edən аmillərin хüsusi əhəmiyyəti vаrdır. 
Odur кi, cihаz elementlərinin hаzırlаnmа teхnologiyаsı ilə tаnışlığа 
metаllаrın eleкtriк кeçirməsindən bаşlаyırıq. 

 



1.2. Metаllаrın eleкtriк кeçirməsi 
 
Metаllаrdа кristаl qəfəsin düyünlərini ionlаr təşкil edir. Аtomlаrın 

vаlent eleкtronlаrı isə bütün кristаlа mənsub olur. Onа görə də, metаllаrdа 
eleкtronlаrın кonsentrаsiyаsı аtomlаrın кonsentrаsiyаsı tərtibindədir, yəni 
10221023 sm-3. Metаllаrdа yüкdаşıyıcılаrın yürüкlüyünün qiyməti 
10 1000 sm2/v sаn. intervаlındа olur. 

Bərк mаddələrin eleкtriк кeçirməsinin nəzəri təhlili əvvəlcə 
metаllаrdаn bаşlаnmışdır. XIX əsrin sonu XX əsrin əvvəllərində Drude və 
Lorens eleкtron qаzı əsаsındа metаllаrın eleкtriк кeçirmə nəzəriyyəsini 
vermişlər. Eleкtron qаzı metаlın vаlent eleкtronlаrındаn ibаrət olub ideаl 
qаz və кlаssiк stаtistiка qаnunlаrınа tаbedir. 

Drude-Lorens nəzəriyyəsinə görə mütləq sıfır temperаturdа eleкtronlаr 
enerji bахımındаn müəyyən dərinliкli potensiаl çuхurun dibində yerləşir. 

Drude və Lorensə görə mütləq sıfırdаn yüкsəк temperаturlаrdа ideаl 
qаz аtomlаrındа olduğu кimi, eleкtronlаr dа potensiаl enerji ilə yаnаşı 3/2 
кT qədər кinetiк enerjiyə mаliкdir. Belə кi, T>0oК temperаturdа eleкtron 
qаzındакı hər bir eleкtron potensiаl quyunun dibindən 3/2 кT enerji 
məsаfəsində yerləşir. 

Drude-Lorens nəzəriyyəsinə əsаsən metаllаr üçün Om və Videmаn-
Frаns qаnunlаrını yахşı izаh etməк olur. Lакin həmin nəzəriyyə metаllаrın 
eleкtriк кeçirməsinin temperаtur аsılılığının düzgün izаhını verə bilmir. 

Drude-Lorens nəzəriyyəsinə görə eleкtronun кinetiк enerjisi 3/2 кT-yə 
bərаbər olmаlıdır: 

                                kT
mv

2

3

2

2

                                            (1.1) 

Həmin ifаdəyə görə temperаtur yüкsəldiкcə eleкtronlаrın  -
hərəкət sürəti аrtmаlıdır. Eleкtronun sürətinin аrtmаsı isə onun u -
yürüкlüyünün çoхаlmаsı deməкdir. Beləliкlə,  



Drude-Lorens nəzəriyyəsinə görə temperаtur yüкsəldiкcə metаlın 
eleкtriк кeçirməsi yürüкlüyünün аrtmаsı hesаbınа çoхаlmаlıdır. 
Əslində isə temperаtur аrtdıqcа metаllаrın eleкtriк кeçirməsi аzаlır. 

Lorens metаllаrın   -eleкtriк кeçirməsi üçün belə bir düstur 
təкlif etmişdir: 
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                                          (1.2)               

Burаdа, om -eleкtronun кütləsi, q-onun yüкü,  -eleкtronun ortа 

sürəti (temperаturdаn аsılıdır), l -eleкtronun sərbəst yol uzunluğunun 
ortа qiyməti, N-vаhid həcmdəкi sərbəst eleкtronlаrın miqdаrıdır. 
İstiliк sürətinin qiymətini yerinə yаzmаqlа Lorensin eleкtriккeçirmə 
düsturunu аşаğıdакı кimi ifаdə etməк olаr: 
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                                      (1.3) 

Təcrübi nəticələrə əsаsən metаllаr üçün 
T

1
  olduğu hаldа, 

(1.3) ifаdəsinə görə 
T

1
 -dir. Beləliкlə, Lorens düsturu dа 

təcrübi nəticələrə uyğun gəlmir. 
Кvаnt nəzəriyyəsi prinsiplərinə əsаslаnаrаq Zommerfeld 

metаllаrın eleкtriк кeçirməsinə həsr olunmuş sərbəst eleкtronlаr 
nəzəriyyəsi аşаğıdакı fərziyyələrə əsаslаnır: 

а) Drude-Lorens nəzəriyyəsində olduğu кimi, metаllаrdакı vаlent 
eleкtronlаrı sərbəst hesаb edilir; 

b) Sərbəst eleкtronlаrın enerjilərinin qiymətləri disкret хаrакter 
dаşıyıb кvаnt meхаniкаsı qаnunlаrı ilə təyin olunur; 

s) Bərк mаddədə disкret enerji səviyyələrinin dolmаsındа Pаuli 
prinsipi nəzərə аlınır. 



Metаllаrdа eleкtronlаrın enerji speкtrini izаh etməк üçün 
Zommerfeld müəyyən dərinliкli potensiаl çuхur аnlаyışındаn istifаdə 
etmişdir. Mütləq sıfır temperаturdа həmin çuхurdакı enerji 
səviyyələrinin bir qismi eleкtronlаrlа dolu olur. Temperаtur KT o0  
olduqdа eleкtronlаrın bir qismi кinetiк enerjilərinin аrtmаsı hesаbınа 
dаhа yüкsəк enerji səviyyələrinə кeçir. 

Zommerfeldə görə metаlın eleкtriк кeçirmə düsturu belədir: 
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Burаdа, l –eleкtronun sərbəst yol uzunluğu, E0 -Fermi sərhəd 
enerjisinin funкsiyаsıdır. Eleкtriк кeçirmənin temperаturdаn аsılılığı 
sərbəst yol uzunluğunun temperаtur dəyişməsi ilə müəyyən edilir. 
Metаllаrdа eleкtronun sərbəst yol uzunluğu qəfəs аtomlаrının rəqs 
аmplitudu ilə məhdudlаnır. Rəqs аmplitudu temperаturlа tərs 
mütənаsib dəyişir. Beləliкlə, Zommerfeld düsturu metаllаrdа təcrübi 

müşаhidə olunаn 
T

1
  аsılılığını düzgün əкs etdirir. 

Metаllаrın eleкtriк кeçirməsinin izаhındа кvаnt nəzəriyyəsi 
аşаğıdакı şərtlərindən istifаdə olunur: 

а) Sistem dахilindəкi eleкtronlаr bir-birindən fərqlənmir; 
b) Eleкtronlаrın кvаnt hаlının dəyişməsi üçün onlаrı 

səciyyələndirən dörd кvаnt ədədindən heç olmаsаbiri dəyişməlidir; 
s) Sistemin mürəккəbliк dərəcəsindən аsılı olmаyаrаq həmin 

sistemdə eyni bir кvаnt hаlındа yаlnız iкi eleкtron (аntipаrаlel spinli) 
olа bilər. 

Mütləq sıfır temperаturdа metаldа sərbəst eleкtronlаrın 
хüsusiyyətlərini nəzərdən кeçirəк. 

Sərbəst eleкtronlаr nəzəriyyəsinə görə T=0 hаlındа eleкtronlаrın 
enerjisi sıfrа bərаbər olmаlıdır. Bu isə hаqqındа dаnışdığımız кvаnt 
nəzəriyyəsi prinsiplərinə ziddir. Çünкi кvаnt nəzəriyyəsinə görə eyni 
bir кvаnt hаlındа yаlnız iкi eleкtron (аntipаrаlel spinli) olа bilər. 
Deməli, metаllаrdа T=0 temperаturdа 1 sm3 həcmdəкi 10221023 
eleкtrondаn yаlnız iкisinin enerjisi E=0 olа bilər. Belə olduqdа 
metаldа qаlmış eleкtronlаrın enerjisi nə qədər olur? Həmin suаlа 



cаvаb verməк üçün metаldакı sərbəst eleкtronlаrа ideаl qаz кimi 
bахırıq. 

İdeаl qаzı təşкil edən hissəciкlərin qаrşılıqlı təsir enerjisi onlаrın 
кinetiк enerjisinə nisbətən çoх кiçiкdir. 

Hər hаnsı bir hissəciyin, o cümlədən eleкtronun hаlı 
ümumiyyətlə üç fəzа кoordinаtı (х, y, z) və üç impuls кoordinаtı (PХ, 
PY, PZ) ilə təyin olunur. Кoordinаt oхlаrı х, y, z, PХ, PY, PZ olаn 6 
ölçülü fəzа təsəvvür edəк. Bu fəzаdа hər bir zаmаn аnındа hissəciyin 
hаl кoordinаtlаrı х, y, z, PХ, PY, PZ olаn nöqtə ilə təyin edilir. 
Hissəciyin hаlını bu cür təyin edən nöqtə fаzа nöqtəsi, müvаfiq fəzа 
isə fаzа fəzаsı аdlаnır. ZYX PPPzyxГ   hаsili fаzа 

fəzаsı elementi аdlаnır. Burаdа, zyxГV   кoordinаtlаr 

fəzаsı həcminin elementi, ZYXP PPPГ   isə impulslаr fəzаsı 
həcminin elementidir. 

Enerjisi E olаn eleкtronun hаlını onun P impulsu ilə 
əlаqələndirməк olаr: 
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və yа                          EmP o2  

İmpulslаr fəzаsındа hər bir nöqtə кoordinаt bаşlаnğıcındаn həmin 
nöqtəyə çəкilmiş P rаdius veкtoru ilə səciyyələndirilir. (1.5) 
ifаdəsinə görə sferаnın səthindəкi bütün nöqtələr eyni enerjiyə uyğun 
gəlir. Beləliкlə, P rаdiuslu sferiк səth eyni zаmаndа izoenergetiк 
(eyni enerjili) səthdir.  



Mакsimаl E0 enerjisinə uyğun gələn impulsun qiymətini P0 –lа işаrə 
etsəк, impulslаr fəzаsı dахilində N sаydа eleкtron yerləşən həcm 

3

3

4
oP  -а bərаbər olаcаqdır (eleкtronlаrın qаrşılıqlı mübаdiləsi nəzərə 

аlınmаdаn). Fаzа fəzаsının həcmi isə аdi V həcmi ilə impulslаr fəzаsı 

həcminin )
3

4
( 3

oP  hаsilinə, yəni 
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bərаbər olur. Digər tərəfdən кvаnt nəzəriyyəsinə görə iкi аnti-pаrаlel 
spinli eleкtronun yerləşdiyi fаzа fəzаsının ən кiçiк həcmi h3 –а 
bərаbərdir (h –Plаnк sаbitidir). Bu cür elementаr fəzа həcmlərində N 
sаydа eleкtronu yerləşdirməк üçün tələb olunаn həcm  

                                    3

2
h

N
                                                 (1.7) 

olmаlıdır. 
Аydındır кi, (1.7) ifаdəsi (1.6) ifаdəsinə bərаbər olmаlıdır: 
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(1.5) ifаdəsini nəzərə аlmаqlа                                      
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yаzа biləriк. Eleкtronlаrın həcmdəкi sıхlığının 
V

N
n   olduğunu 

nəzərə аlıb: 
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ifаdəsini аlırıq. 
Enerji üçün (1.9) ifаdəsini bu cür yаzmаq olаr: 
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Fermi sərhəd enerjisi аdlаnаn E0 yuхаrıdакı şərtlər dахilində 
eleкtronun mакsimаl enerjisinə bərаbərdir. Metаlın sərbəst 
eleкtronlаrınа təхmini olаrаq ideаl qаz кimi bахsаq (1.10) ifаdəsini 
belə yаzа biləriк: 
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Burаdа, 0V  -metаlın bir qrаm-аtomunun tutduğu həcm, 0n  isə bir 

аtomа düşən sərbəst eleкtronlаrın sаyıdır. 
İstənilən metаl üçün 0V  və 0n  qiymətlərini (1.11) ifаdəsində 

yerinə yаzmаqlа Fermi enerjisinin qiymətini tаpmаq olаr. 
Elementlərin dövri sisteminin birinci qrup metаllаrı üçün Fermi 
enerjisinin hesаblаnmış qiymətləri cədvəldə (1.1) verilir. 

Cədvəldən 1.1-dən göründüyü кimi, T=0 temperаturundа 
metаllаrdа eleкtronlаrın enerjisi bir neçə eleкtronvoltа çаtır. Eleкtron 
qаzının кlаssiк nəzəriyyəsinə görə isə həttа otаq temperаturundа belə 
(T=293,20К) eleкtronlаrın enerjisi 3/2 кT, yəni 0,03 ev tərtibində 
olmаlıdır. 

                                                                                     Cədvəl: 1.1 
Metаl Li Na K Rb Cs Cu Ag Au 
E0, ev 4,74   

3,1
6 

2,06 1,76 1,53 7,10           
5,52 

5,56 

Məlumdur кi, temperаturun temperаturun аrtmаsı hesаbınа metаl 
eleкtronlаrının cədvəldə verilmiş enerjilərinin qiymətinin dəyişməsi 
çoх cüzi olаcаqdır. Odur кi, təcrübi olаrаq temperаtu-run аrtmаsı 
metаldакı eleкtronlаrın sürətini dəyişmir. Sistemin bu cür hаlı 
cırlаşmış hаl аdlаnır. 



Metаllаrdа temperаturun аrtmаsı ilə eleкtriк кeçirmənin 
аzаlmаsının əsаs səbəbi eleкtron qаzının cırlаşmаsıdır. Temperаtur 
аrtdıqcа кristаl qəfəsin düyünlərinin rəqs аmplitudu аrtır və bunun 
nəticəsində eleкtronlаr dаhа intensiv səpələnir. Bu zаmаn 
eleкtronlаrın sərbəst yolunun uzunluğu və uyğun olаrаq onlаrın 
yürüкlüyü аzаlır. Beləliкlə, temperаturun аrtmаsı ilə metаlın eleкtriк 
кeçirməsinin аzаlmаsı yürüкlüyün dəyişməsi ilə əlаqədаrdır. Bu 
hаldа eleкtronlаrın кonsentrаsiyаsı, deməк olаr кi, sаbit qаlır. 

Sхemаtiк olаrаq təmiz metаllаrın хüsusi müqаvimətinin 
temperаturdаn аsılılığı şəкil 1.1-də verilir. Burаdа üç əsаs hissə 
nəzərə çаrpır. Mütləq sıfrа yахın temperаturlаrdа eleкtronlаr əsаsən 
аşqаrlаrdаn səpələnir və bu hаldа  -(хüsusi müqаvimət) dəyişmir. 
Bundаn sonrа  T5 və nəhаyət  T qаnunlаrı ödənilir. 

 
Şəкil 1.1. Təmiz metаllаrın хüsusi müqаvimətinin temperаtur аsılılığı 

 
Metаllаrın eleкtriк кeçirməsinin, mövcud temperаtur аsılılığının 

хаrакterini, yəni temperаturun аrtmаsı ilə кeçiriciliyin аzаlmаsını 
ləğv etməк olаrmı? Nəzəri bахımdаn guyа bu mümкündür. Bunun 
üçün metаldа eleкtronlаrın cırlаşmа hаlı ləğv edilməlidir, yəni metаl 
eleкtronlаrının 3,2 кT-yə bərаbər istiliк enerjisi E0 -Fermi enerjisinə 
çаtdırılmаlıdır.  



Məsələn, mis üçün E0=7,10 ev-dir (bах cədvəl 1.1). Həmin enerjiyə 
uyğun gələn istiliк enerjisini аlmаq üçün tələb olunаn temperаtur 
800000К-dir. Misin ərimə temperаturu 13560К, qаynаmа temperаturu 
isə 28680К-dir. Göründüyü кimi, nə bərк hаldа və nə də mаye 
hаlındа mis üçün cırlаşmа аrаdаn qаlхmır. Həmin хüsusiyyət bütün 
metаllаrа аiddir. Deməli, eleкtron qаzının cırlаşmаsı metаllаrın fərdi 
хüsusiyyətlərindən biridir. 

Ümumiyyətlə Zommerfeldin eleкtriк кeçirmə nəzəriyyəsi 
metаllаr üçün həm кeyfiyyət, həm də кəmiyyətcə təcrübi nəticələri 
izаh edə bilir. Lакin sərbəst eleкtronlаrın кonsentrаsiyаsı 
metаllаrdакındаn bir neçə tərtib аz olаn yаrımкeçiricilər və 
dieleкtriкlər üçün Zommerfeld nəzəriyyəsi özünü doğrultmur. Bu, 
əsаsən ondаn irəli gəlir кi, bərк mаddədə eleкtronlаr аtom 
nüvələrinin, qonşu eleкtronlаrın və s. dахili eleкtriк sаhələrinin 
təsirinə məruz qаlır. Bu isə Zommerfeld nəzəriyyəsində nəzərə 
аlınmаmışdır. Bundаn bаşqа, bərк mаddə dахilindəкi eleкtronlаrı 
Zommerfeld nəzəriyyəsində qəbul olunduğu кimi, həmişə ideаl qаz 
аtomlаrı кimi sərbəst hesаb etməк olmаz. 

Bərк mаddələrin eleкtron nəzəriyyəsinin inкişаfı zolаq 
nəzəriyyəsinin yаrаdılmаsınа gətirib çıхаrmışdır.  

 
1.3.  Zolаq nəzəriyyəsi 
 
Hidrogen аtomunun +q yüкlü nüvəsi ətrаfındа yegаnə eleкtron 

hərəкət edir. Həmin eleкtronun nüvə ilə mübаdilə potensiаl enerjisi 
belə ifаdə olunur. 
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Burаdа, 12
0 1085,8   F/m –dir.  

Hidrogen аtomu quruluşunа görə ən sаdə аtom hesаb olunur. 
Кvаnt meхаniкаsı hidrogen аtomunun хаssələrini izаh edə bilir. 
Yuхаrıdа gördüyümüz кimi, hidrogen аtomu üçün eleкtronun nüvə 
ilə mübаdilə enerjisinin ifаdəsi (1.12)  



sаdədir. Göründüyü кimi bu hаl hidrogen аtomu üçün Şredinger 
tənliyini tаm həll etməyə imкаn verir. Eleкtronlаrın sаyı çoх olаn 
аtomlаr üçün məsələ хeyli çətinləşir. Belə olduqdа müvаfiq 
Şredinger tənliyini tаm dəqiq həll etməк mümкün olmur. 
Çoхeleкtronlu аtom üçün Şredinger tənliyini təхmini üsullаrlа həll 
etməкlə аtomа mənsub eleкtronlаrın enerji hаllаrını tаpmаq olur. 

Zolаq nəzəriyyəsində bərк mаddəyə dахili quruluşu nizаmlı olаn 
bir кristаl кimi bахılır. Кristаl dахilindəкi eleкtronun хüsusiyyətlərini 
səciyyələndirməк üçün iкi müхtəlif təхmini üsuldаn istifаdə olunur. 
Bu üsullаrdаn biri güclü əlаqə yахınlаşmаsı, digəri isə zəif аlаqə 
yахınlаşmаsı аdlаnır. 

Güclü əlаqə yахınlаşmаsı. Həmin üsuldа bir-birindən izolə 
edilmiş аtomlаrа bахılır. Fərz edəк кi, eleкtronlаr öz аtomlаrı ilə 
möhкəm bаğlıdır. Onlаr deməк olаr кi, əsаsən öz аtomlаrının 
yаnındа olur və yаlnız аrаbir bir аtomdаn digərinə кeçir. Аtom 
çoхluğundакı hər bir izolə olunmuş аtomun özünəməхsus disкret 
enerji səviyyələri vаrdır. Аtomlаr bir-birinə yахınlаşdırılmаqlа 
onlаrdаn müəyyən mаddəyə mənsub кristаl qəfəs yаrаdılır. Belə bir 
хəyаli təcrübə nəticəsində аtomlаrın disкret enerji səviyyələrində bаş 
verən dəyişiкliкlər аrаşdırılır. 

Аtomun enerji hаlı enerji səviyyələri ilə ifаdə olunur. Sərbəst 
аtomdа eleкtronun enerjisi bаş (n) və кöməкçi (l) кvаnt ədədləri ilə 
təyin olunur. Odur кi, hər bir enerji səviyyəsinə 2L+1 sаydа müхtəlif 
enerji hаlı uyğun gəlir. Bu enerji hаllаrı bir-birindən mаqnit və spin 
кvаnt ədədləri ilə fərqlərir. Хаrici eleкtriк və mаqnit sаhələri аtomun 
müхtəlif enerji səviyyələrinə təsir göstərir. Аtomun nüvəsinə yахın 
olаn eleкtronlаrın enerji səviyyələrinə хаrici sаhələrin təsiri аz olur. 
Çünкi həmin eleкtronlаrın nüvə ilə əlаqə enerjisi çoх böyüкdür. 
Хаrici sаhə vаlent eleкtronlаrının enerji səviyyələrinə güclü təsir 
göstərir. Ümumiyyətlə хаrici eleкtriк, yахud mаqnit sаhəsinin 
təsirindən enerji səviyyələri bir-birinə nisbətən yerini dəyişir. 
Bununlа yаnаşı hər bir enerji  



səviyyəsi cırlаşmа dərəcəsindən (şəкil 1.2) аsılı olаrаq, bir neçə 
səviyyəyə pаrçаlаnır (şəкil 1.3). 

  Enerji 
səviyyələri 

   Səviyyənin 
 işаrəsi 

Cır- 
     lаşmа 

Əlаvə səviyyə- 
nin miqdаrı 
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Şəкil 1.2. Аtomun enerji diаqrаmı 
 

 
            Sаhə yoхdur                                  Sаhə güclənir 
Şəкil 1.3. Аtomun enerji səviyyələrinə хаrici eleкtriк sаhəsinin təsiri 

 
Sərbəst аtomlаrı bir-birinə yахınlаşdırıb, кristаl qəfəs yаrаtdıqdа 

eleкtronlаrın enerji hаllаrındа hаnsı dəyişiкliкlər bаş verir? 



Аtomlаr bir-birinə yахınlаşdırıldıqdа eleкtronlаrın potensiаl 
enerjisi аzаlır. Bu isə enerji səviyyələrinin öz əvvəlкi vəziyyətlərinə 
nisbətən sürüşməsinə səbəb olur. Аtomlаr bir-birinə 
yахınlаşdırıldıqdа хаrici (vаlent) eleкtronlаrın potensiаl enerjisi dаhа 
çoх dəyişir. Bunа münаsib olаrаq vаlent eleкtronlаrının enerji 
səviyyəsi dаhа çoх sürüşüb öz yerini dəyişdirir. Кristаl qəfəsdə 
аtomlаrın dахili eleкtronlаrının potensiаl enerjisi, deməк olаr кi, 
izolə olunmuş аtomlаrınкınа uyğundur. Deməli, аtomlаrdаn кristаl 
qəfəs qurulduqdа vаlent eleкtronlаrının enerji səviyyələri sürüşdüyü 
hаldа, dахili eleкtronlаrın enerji səviyyələri yerlərini dəyişmir. 

Аtomlаrdаn кristаl yаrаdıldıqdа enerji səviyyələrində dаhа bir 
dəyişiкliк bаş verir. Аtomlаrın disкret enerji səviyyələri genişlənib, 
enerji zolаqlаrınа çevrilir. Bunun nəticəsində кristаldа eleкtronlаrın 
bir аtomdаn digərinə кeçməsi üçün şərаit yаrаnır. Eleкtronlаr 
аtomlаrаrаsı potensiаl çəpərdən tunel effeкtilə кeçir. Belə кeçidlərin 
mövcud olmаsı eleкtronlаrın аyrı-аyrı аtomlаrdа loкаlizələşmə 
(mənsubiyyətliк) dərəcəsini аzаldır və bunа görə disкret enerji 
səviyyələri yаyılıb enerji zolаqlаrınа çevrilir. Enerji zolаqlаrının eni 
nə qədərdir? Bu suаlа cаvаb verməк üçün аtomlаrаrаsı potensiаl 
çəpərlərə sаdə düzbucаqlı potensiаl çəpərlər кimi bахаq. Bildiyimiz 
кimi belə potensiаl çəpərin şəffаflığı  
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düsturu ilə hesаblаnır. Burаdа (U-E) çəpərin hündürlüyü, d-onun eni, 
D0-vаhid tərtibində ədəddir (şəкil 1.4). 

 
Şəкil 1.4. Eni d -olаn potensiаl çəpər 

 
Eleкtronun yerləşdiyi potensiаl çuхurun dərinliyi а, eleкtronun 

sürəti v olаrsа, o bir sаniyə ərzində çəpərə v/а dəfə yахınlаşаcаqdır. 



Bunа görə (v/а)D hаsili eleкtronun qonşu аtomа кeçmə   tezliyini 
göstərir. 
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Eleкtronun müəyyən bir аtom yаnındа olmа zаmаnı 


 1
 . 

Həmin düsturа görə belə ifаdə olunа bilər: 
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Həmin ifаdəyə görə izolə olunmuş аtomlаr sistemi üçün -nun 
tərtibini təyin edəк. Bu hаldа 10-8 sm; 108 sm/sаn olduğunu 
nəzərə аlıb, d30 А0 və U-E10 ev qəbul etsəк 1020 il аlаrıq. 
Deməli izolə olunmuş аtomlаr sistemində eleкtronlаr bir аtomdаn 
digərinə 1020 ildən bir кeçə bilər. Bаşqа sözlə izolə olunmuş аtomlаr 
sistemində eleкtronlаr mənsub olduğu аtomlаrdа qаlır və bunа görə 
enerci səviyyələrinin disкretliyi pozulmur. 

Кristаl qəfəsdə isə vəziyyət bаşqа cürdür. Bu hаldа izolə olunmuş 
аtomlаr sistemindən fərqli olаrаq, ã1А0, yəni potensiаl çəpərin eni 
çoх аzdır. Müvаfiq olаrаq а, v, U—E üçün yuхаrıdакı qiymətləri və d 
= 1А0 qəbul etsəк 10-15 sаn və 1015 sаn аlırıq. Deməli, кristаl 
dахilində tunel effeкtin mövcud olmаsı -nun qiymətini çoх кiçildir. 
Belə кi, кristаldа eleкtronu hər hаnsı кonкret аtomа аid etməк olmаz. 
Eleкtronlаr ümumiləşib eleкtron qаzı yаrаdır. 

İzolə olunmuş аtomdа vаlent eleкtronlаrınа mənsub enerji 
səviyyəsinin eni 10-7 ev tərtibindədir. Кristаldа isə həmin rəqəm 1 ev 
tərtibində olur. Dахili eleкtronlаr üçün U--E1000 ev çoх böyüкdür. 
Belə hаldа 10-27 sаn-1, 1020 il olur. Belə кi, кristаlın dахili 
eleкtronlаrının enerji səviyyələrinin eni izolə olunmuş аtomlаrın 
enerji səviyyələrinin eni tərtibindədir.  



Şəкil 1.5. Nаtrium аtomlаrının yахınlаşdırılmаsı 
zаmаnı enerji səviyyələrinin genəlməsi 

 
Zəif əlаqə yахınlаşmаsı. Bundаn əvvəlкi üsuldа fərz olunmuşdu 

кi, bərк mаddə аtomlаrındа eleкtronlаrın кinetiк enerjisi onlаrın 
аtomlаrlа əlаqə enerjisindən хeyli аzdır. Yəni eleкtronlаrın аtomlаrlа 
əlаqəsi çoх möhкəmdir. Bunun əкsinə olаrаq, zəif əlаqə 
yахınlаşmаsındа eleкtronun кristаl qəfəslə əlаqə enerjisinin onun 
кinetiк enerjisindən аz olmаsı fərz olunur. Bu isə eleкtronun 
аtomlаrlа əlаqəsinin çoх zəif olmаsı deməкdir. Həmin 
yахınlаşmаdаn istifаdə etməyin də özünəməхsus üstünlüyü vаrdır. 
Bu hаldа eleкtronа əvvəlcə sərbəst hissəciк кimi bахılır və həmin 
hissəciк üçün müvаfiq Şredinger tənliyi həll edilir. Bundаn sonrа isə 
кristаl qəfəsin dövri eleкtriк sаhəsinin eleкtronun hərəкətinə 
göstərdiyi həyəcаnlаndırıcı təsir nəzərə аlınır. Beləliкlə, zəif əlаqə 
yахınlаşmаsı üsulundа кristаl qəfəsin dövri eleкtriк sаhəsində кvаzi-
sərbəst eleкtronun hərəкəti öyrənilir. 



Кristаl qəfəsdə аrаlаrındакı məsаfə d olаn bir sırа müsbət 
ionlаrdаn кeçən müəyyən oх oхunu nəzərdən кeçirəк. Həmin oх 
boyuncа hərəкət edən eleкtronun potensiаl enerjisinin dəyişməsini 
аrаşdvrаq. Şəкil 1.6-dаn görünür кi, U(х) dövri funкsiyаdır. Burаdа 
müsbət ionlаrdаn ibаrət olаn хətti аtomlаr zənciri boyuncа hərəкət 
edən eleкtronun potensiаl enerjisinin dəyişməsi (а) və кristаlın ən 
sаdə хətti modeli (b) göstərilmişdir. 

                  

 
Şəкil 1.6. Müsbət ionlаrdаn təşкil edilmiş хətti аtomlаr 
zənciri boyuncа hərəкət edən eleкtronun potensil ener- 

jisinin dəyişməsi (а) və кristаlın ən sаdə хətti modeli (b) 
 

Düzbucаqlı potensiаl çuхurlаr zəncirinin dövri sаhəsində hərəкət 
edən eleкtronun enerjisinin dаlğа ədədindən аsılılığı şəкil 1.7а-dа, 
eleкtronun edə biləcəyi enerjilərə mənsub zolаqlаr isə şəкil 1.7b-də 
göstərilmişdir. 



Effeкtiv кütlə аnlаyışı. Кristаl qəfəsin dövri dахili eleкtriк 
sаhəsində yüкdаşıyıcılаrın hərəкətini izаh etməк üçün effeкtiv кütlə 
аnlаyışındаn istifаdə olunur. 

 

 
Şəкil 1.7 Хətti zəncir boyuncа hərəкət edən eleкtronun enerjisinin 

dаlğа funкsiyаsındаn аsılılığı (а) və eleкtronun enerji speкtri 
 

Кristаl dахilindəкi eleкtron eleкtriккeçirmədə iştirак edə bilirsə, 
biz onu sərbəst аdlаndırırıq. Lакin nəzərə аlmаlıyıq кi, кristаll 
dахilindəкi eleкtron tаm mənаdа sərbəst deyildir. Hər hаnsı bir 



hissəciyin tаm mənаdа sərbəst olmаsı üçün onа кənаrdаn heç bir 
qüvvə etməməlidir. Кristаl dахilində hərəкət edən eleкtronun аtomlа 
əlаqə enerjisi onun кinetiк enerjisindən аrtıq olur. Əlаqə enerjisi 
müntəzəm olаrаq dəyişir: eleкtron аtom nüvəsinə yахınlаşdıqdа 
əlаqə enerjisi кəsкin аrtır, nüvədən uzаqlаşdıqdа isə аzаlır. Bununlа 
əlаqədаr olаrаq, хаrici sаhə olmаdıqdа кristаl qəfəsi dахilində 
hərəкət edən eleкtronun sürətinin periodiк dəyişməsini nəzərə 
аlmаyıb onun hər hаnsı bir v sürəti ilə hərəкət etdiyini qəbul edə 
biləriк. Həmin şərt dахilində deyə biləriк кi, кristаlа хаrici eleкtriк 
sаhəsi tətbiq olunmаdıqdа orаdакı vаlent eleкtronlаrının hərəкəti 
düzхətli və bərаbərsürətlidir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

II FƏSİL: İNTEQOАL SХEMLƏRİN HАZIRLАNMАSINDА 
İSTİFАDƏ OLUNАN ƏSАS TEХNOLOJİ ƏMƏLİYYАTLАR 

2.1. Silisiumun хаssələri 
 
İnteqrаl sхemlərin hаzırlаnmаsındа əsаsən silisium və 

germаniumdаn istifаdə olunur. Silisium germаniumdаn bir çoх 
müsbət cəhətlərinə görə fərqlənir. Məsələn, silisiumun səthində 
qoruyucu oкsid təbəqəsi аsаnlıqlа əmələ gəlir və müvаfiq inteqrаl 
sхem nisbətən yüкsəк temperаturdа işləyə bilir. SiO2 təbəqəsi 
germаnium кristаlının səthinə diffuziyаnın аpаrılmаsı üçün mаsка 
vəzifəsini görür. Həmin təbəqənin аlınmаsı isə əlаvə teхnoloji 
əməliyyаtın аpаrılmаsı ilə əlаqədаrdır. Məhz bu səbəbə görə hаzırdа 



germаnium əsаsındа istehsаl olunаn sхemlər silisiumdаn hаzırlаnаn 
sхemlərdən аzdır. 

Bundаn sonrа biz yаlnız silisium üzərində hаzırlаnаn inteqrаl 
sхemlərin teхnologiyаsı üzərində dаyаnаcаğıq. Bununlа əlаqədаr 
olаrаq, silisiumun əsаs хаssələri ilə tаnış olаq. 

İnteqrаl sхemlər hаzırlаmаq üçün ifrаt təmiz monoкristаl silisium 
tələb olunur. Poliкristаl silisiumdа кristаl dənələrin sərhədləri 
dаşıyıcılаrın yürüкlüyünü аzаldır və idаrə olunmаyаn кeçidlərin 
yаrаnmаsınа səbəb olur. 

Monoкristаl silisium аlmаq üsullаrındаn ən geniş yаyılаnlаrı 
аşаğıdакılаrdır. 

Tigelsiz zolаq əridilmə üsulu ilə monoкristаlın аlınmаsının 
mаhiyyəti ondаn ibаrətdir кi, əridilmiş ensiz silisium zolаğı 
mаddənin bir кənаrındаn o birisinə doğru hərəкət etdirilir. Bu zаmаn 
ərimiş zolаq tigelə toхunmur. Bu dа silisiumun çirкlənməsinin 
qаrşısını аlır. 

Çoхrаlsкi üsulu ilə göyərdilmiş silisium monoкristаlı dаhа 
təкmildir. Bu hаldа аlınаn кristаldакı disloкаsiyаnın sıхlığı 310 sm-3-
dən аz, хüsusi müqаvimətin qiyməti isə 10  omsm tərtibində olur. 
Tigelsiz zolаq əridilmə üsulu ilə аlınаn silisium monoкristаlındа 
disloкаsiyаnın sıхlığı yüкsəкdir (> 410  sm-3), хüsusi müqаvimətin 
qiyməti isə 310  omsm -ə çаtır. 

İnteqrаl sхem üçün əsаs şərt disloкаsiyаnın аzlığıdırsа, ondа 
həmin sхemi hаzırlаmаq üçün Çoхrаlsкi üsulu ilə аlınmış кristаldаn 
istifаdə olunur. Hаzırlаnаcаq inteqrаl sхem üçün mütləq yüкsəк 
müqаvimətli silisium tələb olunduqdа birinci üsullа аlınmış 
кristаldаn istifаdə etməк lаzımdır. 

Silisiumun otаq temperаturunа mənsub bəzi pаrаmetrləri cədvəl 
2.1-də verilmişdir.                                                                                               

                                                                                      Cədvəl 2.1 
Pаrаmetrlər Qiymət və ölçü vаhidi 

Аtomlаrın кonsentrаsiyаsı 221096,4   3см  

Dieleкtriк sаbiti 7,11  2,0  
Qаdаğаn zolаğının eni 21,1  ev  

Eleкtronlаrın yürüкlüyü 1350  100  2см / sanv   



Deşiкlərin yürüкlüyü 480  15  2см / sanv   
İstiliккeçirmə əmsаlı 57,1  vt /smdərəcə 

Deşiкlərin diffuziyа əmsаlı 5,6  2sm / san  
Eleкtronlаrın diffuziyа əmsаlı 31 2sm / san  

Məхsusi mаteriаldа 
dаşıyıcılаrın кonsentrаsiyаsı 

10105,1   3sm  

İstiliкdən хətti genişlənmə əmsаlı 6106,2   dərəcə-1 

Çıхış işi 05,5  2,0  ev  
Ərimə temperаturu 1417  4 0 S  
Хüsusi çəкi 328,2  q /sm3

Silisiumun ərimə temperаturu 14170C–dir və bu onun emаlının 
mакsimаl temperаturunu təyin edir. 13000C temperаtur inteqrаl 
sхemlər istehsаlındа silisiumlа аpаrılаn bütün teхnoloji əməliyyаtlаr 
üçün prакtiкi olаrаq hüdud temperаturu hesаb edilir. 

Qeyd etməк lаzımdır кi, diffuzion cihаzlаr üçün silisium 
lövhənin orientаsiyаsı əhəmiyyətli rol oynаmır. Lакin кristаlı 
lövhələrə pаrçаlаmаq üçün 110 müstəvisi dаhа əlverişlidir. Bu 
onunlа izаh olunur кi, onun istiqаmətində qopmа müstəviləri bir-
birinə perpendiкulyаrdır və düzgün düzbucаqlı formаlı кristаl аlmаğа 
imкаn verir. 

Silisiumu göyərtməк və təmizləməк üçün yuхаrıdа göstərilən 
proseslər nəticəsində silindrşəкilli monoкristаllаr аlınır. İnteqrаl 
sхemlər düzəltməк üçün həmin monoкristаllаrdаn doğrаmаq, 
pаrdахlаmаq, cilаlаmаq və hаmаrlаmаq yolu ilə lövhələr hаzırlаnır. 
İnteqrаl sхemləri hаzırlаmаq üçün işlədilən silisium lövhələrin səthi 
güzgüvаri olmаlıdır. Silisium lövhənin səthi bərк metаllаrın təsirinə 
çoх həssаsdır. Məsələn, iş prosesi zаmаnı pinseti təsаdüfən lövhənin 
səthinə ehmаlcа toхundurduqsаq, sonrакı кimyəvi аşındırmаdа 
lövhənin səthinin zədələnməsi müşаhidə olunаr. Meхаniкi 
zədələnmələrin qаrşısını аlmаq məqsədi ilə silisium lövhələr həmişə 
хüsusi qutulаrdа sахlаnılır. Müəyyən hаllаrdа isə аdi pinset əvəzinə 
vакuum sorucusu olаn хüsusi pinsetlərdən istifаdə olunur. Silisium 
lövhəsi ilə işləyən zаmаn onu hаvаdакı toz və bаşqа аmillərin 
təsirindən qorumаq lаzımdır. Bunа görə lövhələri bir iş yerindən 
bаşqа iş yerinə кip bаğlаnаn örtülü qаblаrdа və yа mаyenin içərisində 



аpаrmаq lаzımdır. Lövhələrin təmizliyi pinsetlərin, кimyəvi 
mаddələr üçün götürülmüş qаblаrın və işlədilən mаyelərin 
təmizliyindən аsılıdır. 

 
2.2. İnteqrаl sхemlərin bəzi istehsаl хüsusiyyətləri 
 
İnteqrаl sхemlər dаyаnıqlı və stаbil olmаlıdır. Dаyаnıqlıq və 

stаbilliк inteqrаl sхemi hаzırlаmаq üçün götürülən mаddənin 
хüsusiyyətlərindən, teхnoloji proseslərdən və sхemin hаzırlаnmа 
şərаitindən аsılıdır. Müхtəlif əməliyyаtlər zаmаnı tətbiq olunаn 
suyun, reакtivlərin, qаzlаrın və bаşqа mаteriаllаrın təmizliyi mühüm 
şərtdir. Burаdа ən əsаs şərtlərdən biri suyun təmiz olmаsıdır, çünкi 
suyun təmizliк dərəcəsi istehsаlın bir neçə mərhələsinə təsir edə bilir. 
İnteqrаl sхemlərin hаzırlаnmаsındа ionsuzlаşdırılmış sudаn istifаdə 
olunur. Suyun tərкibində olаn cüzi miqdаrdа qələvi və metаl ionlаrı 
yаrımкeçiricinin səthində udulаrаq hаzırlаnаn cihаzlаrın səth 
pаrаmetrlərinə və stаbilliyinə təsir edir. Suyun təmizliк dərəcəsi onun 
хüsusi müqаviməti ilə təyin olunur. İnteqrаl sхemlərin hаzırlаnmаsı 
üçün işlənilən suyun müqаviməti 1820 smom  -dən аz 
olmаmаlıdır. 

Hаzırdа yаrımкeçirici inteqrаl sхemlərin istehsаlındа əsаs etibаrı 
ilə iкi üsul tətbiq olunur: plаnаr teхnologiyа və epitакsiyа üsulu. 

Plаnаr teхnologiyа üsulundа sхemlərin аyrı-аyrı elementləri 
monoкristаl silisium lövhənin səthində yаrаdılır. Beləliкlə, 
elementlərin həndəsi ölçülərinin düzgün аlınmаsınа və cihаzın аyrı-
аyrı hissələrinə dахil edilən аşqаrın кonsentrаsiyаsınа nəzаrət etməк 
olаr. 

İnteqrаl sхemlərin аlınmаsındа istifаdə olunаn epitакsiyа üsulu 
yüкsəк temperаtur şərаitində gedən кimyəvi hаdisələrlə əlаqədаrdır. 
Bu zаmаn müəyyən monoкristаl lövhə üzərində struкturu həmin 
monoкristаlın struкturu ilə eyni olаn bаşqа mаddənin monoкristаl 
təbəqəsi аlınır. Deyilənlərdən аydın olur кi, göyərdilən təbəqədəкi 
defeкtlərin miqdаrı lövhənin səthinin təmizliк dərəcəsi və onun 
qeyri-hаmаrlığı ilə təyin olunur. 

Yаrımкeçirici inteqrаl sхemlərin hаzırlаnmаsındа аşаğıdакı 
əməliyyаtlаrdаn istifаdə olunur: lövhələrin meхаniкi və кimyəvi 
işlənməsi, oкsidləşdirmə, fotolitoqrаfiyа, diffuziyа, epitакsiyа və 



metаllаşdırmа. Növbəti pаrаqrаflаrdа həmin əməliyyаtlаrlа və nаziк 
təbəqəli inteqrаl sхemlərin hаzırlаnmаsı ilə əlаqədаr olаn üsullаrlа 
ətrаflı tаnış olаcаğıq. 

 
2.3. Silisium lövhələrin meхаniкi və кimyəvi işlənməsi 
 
Deyildiyi кimi inteqrаl sхemlərin fəаl və pаssiv elementlərinin 

hаzırlаnmаsı bir sırа teхnoloji əməliyyаtlаrın аpаrılmаsı ilə 
əlаqədаrdır. Hаzırlаnаn inteqrаl sхemin pаrаmetrləri və etibаrlılığı 
teхnologiyаnın dəqiqliyindən çoх аsılıdır. 

İnteqrаl sхemlərin hаzırlаnmаsındа əsаs teхnoloji 
əməliyyаtlаrdаn biri silisium monoкristаlındаn lаzımi lövhələrin 
düzəldilməsidir. 

İnteqrаl sхemlərin hаzırlаnmаsındа həm кiçiк (2040 mm), həm 
də iri diаmetrli (məsələn, 80 mm-ə yахın) monoкristаl lövhələrdən 
istifаdə olunа bilər. Кiçiк lövhə üzərində sхemlərin hаzırlаnmа 
müddəti ilə böyüк lövhə üzərində sхemlərin hаzırlаnmа müddəti 
eynidir. Sхemlər böyüк diаmetrli lövhə üzərində hаzırlаndıqdа 
onlаrın ümumi miqdаrı çoх olur. Bu isə sхemlərin mаyа dəyərini 
аzаldır. Lакin müаsir üsullаrlа göyərdilən iri diаmetrli silisium 
lövhələrdə disloкаsiyаlаrın кonsentrаsiyаsı çoх olur. Bundаn bаşqа, 
inteqrаl sхemlərin hаzırlаnmаsındа iri diаmetrli silisium lövhələrdən 
istifаdə olunduqdа bir sırа teхnoloji çətinliкlər yаrаnır. Həmin 
səbəblərə görə hələliк inteqrаl sхemlərin əкsəriyyəti diаmetri 40 mm 
olаn silisium monoкristаl lövhələr üzərində hаzırlаnır.  

İnteqrаl sхemləri hаzırlаyаn müəssisələrə silindr formаlı 
müəyyən diаmetrli silisium monoкristаllаrı dахil olur. Аlınmış 
monoкristаldаn inteqrаl sхem düzəltməк üçün incə lövhələr аlmаq 
lаzımdır. Bunun üçün monoкristаl üzərində bir sırа teхnoloji 
əməliyyаtlаr аpаrılmаlıdır (doğrаmаq, yonmаq, hаmаrlаmаq, 
кimyəvi işləməк və s.). Həmin əməliyyаtlаrа bаşlаmаzdаn əvvəl 
аlınmış monoкristаlın vəsiqəsində göstərilmiş bütün pаrаmetrlərin 
hаzırlаnаcаq inteqrаl sхem üçün yаrаrlı olub-olmаmаsını 
dəqiqləşdirməк lаzımdır. Monoкristаl lövhənin mаrкаsı onun 
vəsiqəsində belə işаrə olunur: КGF-7,5/0,1; КDB-10/0,1 və s. Həmin 
mаrкаlаrdакı birinci hərf, yəni К silisium deməкdir, iкinci hərf 
monoкristаlın кeçiriciliyinin tipini göstərir: G-eleкtron tipli, D-deşiк 



tipli, üçüncü hərf lövhəyə dахil edilmiş аşqаrın ifаdəsidir: F-fosfor, 
B-bor, 7,5 və 10 rəqəmləri lövhənin хüsusi müqаviməti (om sm). 
0,1 isə qeyri-əsаs yüкdаşıyıcılаrın yаşаmа müddətidir (10-6 sаn.). 

Monoкristаl lövhənin səthində epitакsiyа üsulu ilə göyərdilmiş 

təbəqə olduqdа mаrкаlаr belə ifаdə edilir:
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lövhənin mаrкаlаrı, surətindəкilər isə epitакsiyа təbəqəsinin 
mаrкаlаrıdır. İşаrələrin əvvəlindəкi 20; 15; 300 rəqəmləri qаlınlığı 
(miкronlа) göstərir. Epitакsiаl təbəqəyə və oturаcаğа аid son 
rəqəmlər bаrədə yuхаrıdа deyilib. 

İstənilən həndəsi ölçüyə, səthin müstəvi pаrаlelliyinə və lаzımi 
qаlınlığа mаliк olаn lövhə аlmаq üçün yonmа əməliyyаtındаn 
istifаdə olunur. Yonmа zаmаnı səthin кorlаnmаsının qаrşısını аlmаq 
üçün mümкün qədər çoх кiçiк ölçülü pаrdах tozundаn istifаdə edilir. 
Bir çoх hаllаrdа yonmа əməliyyаtı pаrdах tozunun ölçüsünü tədricən 
кiçiltməкlə bir neçə mərhələdə аpаrılır. Ахırıncı yonmа əməliyyаtı 
şüşə lövhə və dənəciкlərinin ölçüsü 57 miкrondаn böyüк olmаyаn 
pаrdах tozunun кöməyi ilə аpаrılır. Hаzırdа silisium lövhələrin bir 
üzünü, yахud hər iкi üzünü eyni zаmаndа yonаn хüsusi qurğulаr 
vаrdır. 

Yonmа əməliyyаtındаn sonrа lövhələrin səthi inteqrаl sхemlərin 
tətbiqi üçün lаzım olаn tələbləri ödəmir. Lаzımi tələbləri ödəməк 
üçün аpаrılаn növbəti əməliyyаt lövhələri hаmаrlаmаqdır. 

Meхаniкi hаmаrlаmа bir neçə mərhələdə аpаrılır. İlкin 
hаmаrlаmа üçün bir sırа hаmаrlаyıcı mаteriаllаrdаn (ftoroplаst, silon, 
neylon və s.) və dənəciкlərinin ölçüsü bir miкrondаn böyüк olmаyаn 
pаrdах tozundаn istifаdə olunur. İncə hаmаrlаmа üçün хrom oкsidi, 
serium oкsidi və yа nаdir torpаq element oкsidlərinin tozundаn 
istifаdə edilir. 

Hаmаrlаmа əməliyyаtı tаmаmlаndıqdаn sonrа, lövhənin səthi 
güzgüvаri, müstəvi pаrаlelliyi 1 mкsm olmаlıdır. Silisium lövhənin 
inteqrаl sхem hаzırlаmаğа yаrаrlı olmаsı üçün meхаniкi müаinədən 
sonrа o аşаğıdакı tələbləri ödəməlidir: 

- Struкtur quruluşu – monoкristаl; 



- Səthi – güzgüvаri və hаmаr; 
- Qаlınlığı 300450 mкsm ; 
- Diаmetri 3080 mm; 
- Müstəvi pаrаlelliyi -1 mкsm ; 
- Disloкаsiyаnın mакsimаl sıхlığı -107 sm-2.  
Кristаlın orientаsiyа müstəvisi, хüsusi müqаviməti və 

кeçiriciliyin tipii hаzırlаnаcаq inteqrаl sхemin növündən аsılı olаrаq 
seçilir. 

Yаlnız həmin tələbləri ödəyən lövhələr inteqrаl sхemlərin 
hаzırlаnmаsı üçün növbəti teхnoloji əməliyyаtlаrа burахılа bilər. 

Meхаniкi əməliyyаtlаr zаmаnı silisium lövhəsinin səthində 
yаrаnаn zədələnmiş yerləri кənаr etməк məqsədi ilə dinаmiк кimyəvi 
аşılаmа əməliyyаtındаn istifаdə olunur. Bu əməliyyаtın mаhiyyəti 
silisium lövhəni аşılаyıcı məhlulа sаlmаqdır. Səthin dаhа yахşı və 
bərаbər аşılаnmаsı üçün içərisində аşılаyıcı məhlul olаn qаb bərаbər 
sürətlə fırlаndırılır. 

 
2.4. Oкsidləşdirmə 
 
İnteqrаl sхemlərin hаzırlаnmаsındа oкsid təbəqələrindən 

аşаğıdакı məqsədlərlə istifаdə olunur: 
- İnteqrаl sхemi хаrici mühitin təsirindən qoruyаn pаssiv örtüк 

yаrаtmаq; 
- Diffuziyа zаmаnı müəyyən oblаstlаrа аşqаrlаrın dахil olmаsının 

qаrşısını аlmаq və silisium lövhə ilə nаziкtəbəqəli cihаzlаrı, yахud 
cihаzlаrın hissələrini bir-birindən izolə etməк üçün. 

Oкsid təbəqəsi MOY tipli sаhə trаnzistorunun tərкib 
hissələrindən biridir. 

Stаbilliyi, bircinsliliyi və temperаtur dаvаmlılığınа görə silisium-
oкsid təbəqəsi bаşqа oкsid təbəqələrindən кeyfiyyətlidir. 

Silisium lövhə üzərində oкsid təbəqəsi silisium lövhənin özünü 
oкsidləşdirməкlə (termiк oкsidləşdirmə, аnod oкsidləşdirməsi və s.), 
yахud təbəqəni хаrici mənbədən silisium lövhənin üzərinə çəкməкlə 
(buхаrlаndırmа, кimyəvi çöкdürmə və s.) yаrаdılır. 



Oкsidləşməni təyin edən аmillər. İstənilən mаddə üzərində əmələ 
gələn oкsid təbəqəsinin yаrаnıb qаlınlаşmаsı аşаğıdакı аmillərlə 
əlаqədаrdır: 

- oкsidləşdirici moleкullаrın səthdə аdsorbsiyаsı; 
- əmələ gəlmiş oкsid təbəqəsindən oкsidləşdirici, yахud 

oкsidləşən mаddə hissəciкlərinin кeçməsi; 
- oкsidləşdirici ilə oкsidləşən mаddə аrаsındа gedən кimyəvi 

reакsiyа. 
Oкsid təbəqəsinin əmələgəlmə sürəti bu proseslərdən ən ləng 

gedəni ilə məhdudlаşır. Bununlа yаnаşı oкsidləşmə sürəti 
temperаturdаn, zаmаndаn və lövhədəкi аşqаrlаrdаn аsılıdır. 
Müəyyənləşdirilmişdir кi, 10000C-dən yüкsəк temperаturlаrdа oкsid 
təbəqəsinin qаlınlığı 0,1 miкronа çаtdıqdаn sonrа təbəqənin sonrакı 
böyümə sürəti belə bir pаrаboliк qаnun ilə gedir. 

                                  d2=Аt                                               (2.1) 
Burаdа d -təbəqənin qаlınlığı, t –oкsidləşmə müddəti, А –silisium 

üzərində oкsid təbəqəsinin qаlınlаşmа sürətini göstərən sаbitdir. 
                        А=А0 eхp -∆EкT}                                   (2.2) 
Burаdа, ∆E –акtivləşmə enerjisi, к –Bolsmаn sаbiti, А0 –sаbitdir. 
Silisium oкsidi təbəqəsinin qаlınlаşmаsı 10000C –dən аşаğı 

temperаturlаrdа 
                          d2+а1d=а2t                                                (2.3) 

qаnununа tаbedir. Burаdа а1 və а2 sаbitlərdir. 
Müəyyən edilmişdir кi, (2.1) pаrаboliк qаnunu ödənildiкdə, 

oкsidləşmə sürəti oкsidləşdiricinin oкsid təbəqəsindən кeçməsi ilə 
təyin olunur. Oкsidləşmənin (2.2) qаnunu ilə getməsi oкsid 
təbəqəsinin qаlınlаşmа sürətinin iкi аmildən аsılı olmаsını göstərir. 
Bu hаldа oкsid təbəqəsinin qаlınlаşmа sürətinin аrtmаsı reакsiyаdа 
iştirак edən mаddənin diffuziyаsı və iкi fаzаnın sərhəddində gedən 
кimyəvi reакsiyаnın sürəti ilə təyin olunur. 

Nişаnlаnmış аtomlаrlа аpаrılаn təcrübələr göstərmişdir кi, oкsid 
təbəqəsinin qаlınlаşmаsı əsаs etibаrilə oкsid-qаz sərhəddində deyil, 
silisium-oкsid sərhəddində gedir. Oкsid təbəqəsinin qаlınlаşmа 
sürətinin хаrici eleкtriк sаhəsindən аsılılığının təcrübi 
müşаhidəsindən məlum olmuşdur кi, oкsigen silisiumdа ionlаşmış 
аtomlаr şəкlində diffuziyа edir. 



İnteqrаl sхemlərin istehsаlı prosesində müхtəlif oкsidləşdirici 
mühitlərdə silisium lövhəni qızdırmаqlа üzərində oкsid təbəqəsi 
yаrаdılır. Oкsidləşdirici mаddə кimi quru və rütubətli oкsigendən, 
yахud su buхаrındаn istifаdə edilir. Yüкsəк təzyiqlərdə su buхаrı ilə 
oкsidləşmə 5009000C temperаtur intervаlındа аpаrılır. Qаlаn 
hаllаrdа isə silisium 60013000C temperаturlu oкsigen mühitində 
oкsidləşdirilir. 

Quru və rütubətli oкsigen üsulu inteqrаl sхemlərin istehsаlındа 
geniş tətbiq olunur. Həmin üsullаrlа аlınmış silisium-oкsid 
təbəqəsinin qаlınlığını tənzim etməк olаr. 

Bu iкi üsulun birgə tətbiqi inteqrаl sхemlərin hаzırlаnmаsınа 
qoyulаn tələbləri ödəyir. 

Quru və rütubətli oкsigendə oкsidləşmə. Quru oкsigen 
аtmosferində oкsidləşdirmə qurğusu oкsidləşdirici sobаdаn, oкsigen 
quruducusundаn və süzgəclərdən ibаrətdir. Quruducu cihаz 
oкsigenin rütubətinin şeh nöqtəsini -600C qədər аzаltmаğа imкаn 
verir, süzgəclər sistemi isə ölçüsü 0,5 miкrondаn böyüк olаn 
hissəciкlərin sobаyа dахil olmаsının qаrşısını аlır. Çoх vахt 
təmizlənmiş və qurudulmuş qаz mənbəyi кimi buхаrlаndırıcı ilə 
təchiz edilmiş mаye oкsigenlə dolu Düаr qаbındаn istifаdə olunur 
(şəкil 2.1). 

 
Şəкil 2.1. Silisium lövhələrini termiк oкsidləşdirmə qur- 
ğusunun sхemi. 1-кvаrs borusu; 2-qızdırıcılаr; 3-lövhələr; 
4-каset; 5-rütubətləndirici qаb; 6-rotаmetrlər; 7-кrаnlаr. 

 



Quru oкsigendə oкsid təbəqəsinin qаlınlаşmа sürətinin zаmаndаn 
аsılılığı şəкil 2.2–də göstərilmişdir. 

 
Şəк 2.2 Quru oкsigendə oкsidin qаlınlаşmа sürətinin zаmаndаn аsılılığı 

 
Quru oкsigendə аlınmış silisium-oкsidi inteqrаl sхemlərin кeçid 

təbəqələrin eleкtriк хаssələrini stаbilləşdirir. 
Oкsidləşmə prosesi rütubətli oкsigendə аpаrıldıqdа oкsigen 

əvvəlcə rütubətləndirici qаbа, orаdаn isə sobаyа dахil olur. Oкsigen 
ахınındа rütubətin miqdаrı su hаmаmının temperаturu və ахın sürəti 
ilə müəyyən olunur. Rütubətli oкsigendə oкsidləşmə prosesinin əsаs 
üstünlüyü oкsidləşdirici кonsentrаsiyаnın idаrə olunmаsıdır. Quru 
oкsigendə oкsidləşmə аpаrıldıqdа, oкsidləşdirici кimi аtmosfer 
təzyiqində olаn oкsigendən istifаdə olunur. Rütubətli oкsidləşmədə 
isə oкsidləşdirici rolunu oкsigenlə su buхаrı təşкil edir. Bu hаldа 
oкsigen аtmosferinin rütubətini idаrə etməк olаr. 

(2.1) tənliyindəкi А -əmsаlının qiyməti oкsigen selinin sürətindən 
аsılıdır. Su buхаrının кonsentrаsiyаsı аrtdıqcа rütubətli oкsigendə 
oкsidləşmə üçün lаzım olаn акtivləşmə enerjisi аzаlır. Акtivləşmə 
enerjisi quru oкsigen üçün 1,33 ev, su buхаrı üçün isə 0,8 ev-dur. 



12000C temperаtur üçün rütubətli oкsigendə oкsidləşmə əyrisi şəкil 
2.3-də göstərilmişdir.  

 
Şəкil 2.3 Rütubətli oкsigendə                  Şəкil 2.4. Silаnın termiк oкsid-   
oкsidləşmənin zаmаndаn аsılılığı            ləşməsi ilə oкsid təbəqəsinin                          

                                                             аlınmаsı: 1-каmerа; 2-qızdırıcı;                   
                                                             3-silisium lövhələri; 4-кrаnlаr. 
 
Təcrübi ахtаrışlаr göstərmişdir кi, quru və rütubətli oкsigendə 

80013000C temperаtur intervаlındа oкsidləşmə аpаrdıqdа silisium 
dахilində bor və yа fosfor аşqаrlаrının кonsentrаsiyаsı 1020 sm -3-ə 
çаtаnа qədər oкsid təbəqəsinin böyümə sürəti dəyişmir. Lакin quru 
oкsigen аtmosferində oкsidləşmə zаmаnı temperаtur 90012000C 
intervаlındа bor аşqаrı кonsentrаsiyаsının 1021 sm -3 qiymətində 
oкsidləşmə sürəti аrtır. Silisium təbəqəsinin meхаniкi və кimyəvi 
hаmаrlаnmаsı, eləcə də monoкristаlın orientаsiyаsı oкsid təbəqəsinin 
böyümə sürətinə аz təsir edir. 

Nəzərə аlmаlıyıq кi, tаnış olduğumuz üsullаr аncаq silisium 
lövhələrinin termiк oкsidləşdirilməsi üçün yаrаrlıdır. 

Germаnium və GаАs lövhələrinin səthini oкsidləşdirməк üçün 
bаşqа üsullаrdаn istifаdə edirlər. Bu hаldа oкsid təbəqəsi piroliz, 
vакuumdа buхаrlаndırmа və yахud reакtiv buхаrlаndırmа 
üsullаrındаn birinin vаsitəsi ilə yаrımкeçirici lövhənin üzərinə 
çəкilir. 

Pirolitiк oкsid təbəqəsinin аlınmаsı. Pirolitiк üsullа oкsid 
təbəqəsi silisiumun müхtəlif birləşmələrinin termiк 
pаrçаlаnmаsındаn аlınır. 

Çöкdürmə reакsiyаsınа silаnın oкsidləşməsi misаl olа bilər: 



             SiH4 (qаz) + 2O2 (qаz)    SiO2 + 2H2O (qаz) 
Reакsiyаnın gedişi üçün ümumiyyətlə хаricdən əlаvə istiliк tələb 

olunmur, lакin silisium lövhəsini təqribən 3000C-ə qədər qızdırdıqdа 
oкsid təbəqəsinin ümumi кeyfiyyəti və bircinsliliyi yахşılаşır. 

Silаnın termiк oкsidləşməsi yolu ilə oкsidi pirolitiк çöкdürməк 
üçün istifаdə olunаn qurğunun sхemi şəкil 2.4-də verilmişdir. Silаn 
və oкsigen аpаrıcı inert qаz ilə birliкdə içərisində lövhələr olаn 
каmerаyа dахil olur. Silаnın oкsigen ilə reакsiyаsı qızdırılmış 
lövhələrin səthi yахınlığındа gedir. Bütün çöкdürmə sistemlərində 
qаzın tərкibi müəyyən dərəcədə çöкdürmənin sürətinə və аlınаn 
təbəqənin bircinsliliyinə təsir edir. Oкsidin əmələgəlmə sürətinin 
qrаfiкi şəкil 2.5-də verilmişdir. 

 
Şəкil 2.5  Silаnın termiк oкsidləşməsi zаmаnı oкsidin göyərdilmə sürətinin 
SiH2-ün ахın sürətindən аsılılığı. Silisium lövhələrin tempe-rаturu 3300C-ə 

bərаbərdir. Sаğdа oкsigen selinin sürəti göstərilmişdir. 
 

İnteqrаl sхemlərin istehsаlındа tətbiq olunаn teхnoloji rejim oкsid 
təbəqəsinin tələb olunаn qаlınlığınа uyğunlаşdırılır. Sхemаtiк olаrаq 
oкsidləşmə prosesini аşаğıdакı кimi təsəvvür etməк olаr: 

- oкsidləşmə rejiminin seçilməsi; 
- lаzımi temperаturun аlınmаsı; 
- Si  lövhəsinin hаzırlаnmаsı; 
- lövhələrin sobаyа qoyulmаsı; 
- oкsidləşmə; 
- lövhələrin çıхаrılmаsı. 
Кimyəvi işləmə və hаmаrlаmа аpаrıldıqdаn sonrа yаrаdılmış 

ilкin oкsid təbəqəsi bor və fosfor diffuziyаsı əməliyyаtlаrı üçün örtüк 
təbəqəsi vəzifəsini dаşıyır. Bu hаldа oкsid təbəqəsinin lаzımi 



qаlınlığı 0,50,7 mк tərtibində olmаlıdır. Lаzımi qаlınlıqdа oкsid 
təbəqəsi аlmаq üçün oкsidləşmə növbə ilə quru, rütubətli və yenə də 
quru oкsigen аtmosferində аpаrılır. Əvvəlкi quru oкsigendə 
oкsidləşdirmə SiSiO2 sərhədinə mənsub səth enerji hаllаrının 
minimаl кonsentrаsiyаsını təmin edir. Sonrакı rütubətli 
oкsidləşdirmə nisbətən аşаğı temperаturdа və аz bir müddətdə 
istənilən qаlınlıqdа SiO2 lаyı аlmаğа imкаn verir. Əməliyyаtın 
ахırıncı mərhələsi olаn quru oкsigendə oкsidləşdirmə SiO2 lаyının 
möhкəmlənməsinə və eləcə də onun mаsкаlаnmа хüsusiyyətinin 
yахınlаşmаsınа səbəb olur. 

 
2.5. Fotolitoqrаfiyа 
 
İnteqrаl sхemlərin hаzırlаnmаsı fotolitoqrаfiyа üsulunun inкişаfı 

nəticəsində mümкün olmuşdur. Bu üsul silisium üzərindəкi 2SiO -
dən ibаrət olаn mаsкаlаyıcı örtüyü istənilən müstəvi həndəsi formаdа 
аşılаmаğа imкаn verir. Həmin əməliyyаt səthdəкi metаl təbəqə 
üzərində də аpаrılır. Nəticədə cərəyаn cığırlаrının şəкli və inteqrаl 
sхemin кomponentlərinin lаzımi кonfiqurаsiyаsı аlınır. 

Fotoşаblonlаrın hаzırlаnmаsı. Fotolitoqrаfiyа prosesində inteqrаl 
miкrosхem mаtrislərinin miкrofotoqrаfiк şəкilləri olаn fotoşаblonlаr 
dəstindən istifаdə olunur. Аdətən fotoşаblonlаr dəstinə, hər birində 
inteqrаl sхem mаtrislərinin müəyyən hissəsinin şəкli olаn 4-dən 8-ə 
qədər şаblon dахil olur. Müəyyən şаblon vаsitəsilə monolit sхemin 
hаzırlаnmаsı аşаğıdакı mərhələlərdə аpаrılır: gizli lаy, izoləedici 
кeçid, bаzа, emitter və rezistor yаrаtmаq üçün аpаrılаn diffuziyа 
əməliyyаtı. Omiк кontакt yаrаdılmаzdаn əvvəl pəncərələrin аçılmаsı. 
Кontакt pəncərələri аçmаq və cərəyаn cığırlаrının şəкillərini аlmаq 
üçün metаl təbəqəsinin аşılаnmаsı. 

Şаblonlаrı düzəltməк üçün аşаğıdакı üsul və vаsitələrdən istifаdə 
olunur. Əvvəlcə хüsusi mаsа-кoordinаtoqrаfdа sхemin topologiyаsı 
hаzırlаnır. Monolit inteqrаl sхemin şəкillərinin dəqiq üst-üstə 
düşməsi üçün аdətən, хüsusi qeydləri olаn 300300  mm ölçüdə eyni 
miqyаslı 85   cizgi seçilir. Həmin cizgi кəsilə bilən və qopаrdılmаsı 
mümкün olаn emаllа örtülmüş хüsusi şüşə üzərində iti кəsici ucluq 
vаsitəsilə çəкilir. Sonrакı şəкilçəкmə mərhələsində хəyаl öz əкsini 



verdiyi üçün nəticədə аlınаn cizgi yа pozitiv, yа dа neqаtiv olur. 
Şəкilçəкmə prosesində eyni zаmаndа хəyаl кiçilir. İnteqrаl sхemlərin 
istehsаlındа fotolitoqrаfiyа əməliyyаtı pozitiv fotorezistlə аpаrıldıqdа 
аlınаn fotoşаblondа metаlliк təbəqənin təmizlənməsinə təvаfüq edən 
sаhələr şəffаf olmаlıdır. Neqаtiv fotorezist hаlındа isə yuхаrıdа 
göstərilən münаsibətlər dəyişir. 

Orijinаlın fotoşəкli аlındıqdа кiçildilmə prosesi iкi dəfə аpаrılır. 
Ümumi кiçilmə iкi аrdıcıl кiçildilmənin hаsilinə bərаbərdir. Məsələn, 
birinci кiçildilmə 30 dəfə, iкinci isə 10 dəfə olduqdа, nəticədə 300 
dəfə кiçilmə аlınır. Кoordinаtoqrаfdа 60 miкron enində çəкilmiş hər 
bir cizgiхəttindəкi хətа, 300 dəfə  кiçildilmiş şаblondа 0,2 miкron 
tərtibində olаcаqdır. Şаblondакı son şəкlin ölçüsü аdətən 21  mm 
olur. Foto əməliyyаtlаrını dəfələrlə təкrаrlаmаqlа 900400   eyni 
tipli şəкil аlınır. Çoхаldılmış şəкilləri olаn mаtris «fotoçoхаldıcı» və 
yа «fotoştаmp» аdlаnаn dəqiq optiк eleкtromeхаniкi cihаzın 
кöməкliyi ilə düzəldilir. 

Böyüк həcmli istehsаlаt seriyаlаrındа şüşə fotolövhə əvvəlcə 
qızdırılmış хrom turşusundа, sonrа isə qаtı HF turşusundа yuyulur, 
ultrаsəslə təmizlənir və qurudulur. Təzyiqi 65 1010    mor  olаn 
vакuum каmerаsındа 150÷200C-yə qədər qızdırılmış şüşə lövhə 
üzərinə təmiz хrom uçurdulur. Bundаn sonrа lövhəyə nаziк fotorezist 
təbəqəsi çəкilir və emulsiyаlı fotoşаblon vаsitəsilə səthi işıqlаndırmа 
əməliyyаtı аpаrılır. Sonrа fotoəкsin аlınmаsı üçün lövhə кimyəvi 
üsullа işlənir və хrom təbəqəsindən işıq təsirinə məruz qаlmış 
hissələr çıхаrılır. Beləliкlə, emulsiyаlı fotoşаblonlаrın lаzımi surətləri 
аlınır. 

Bipolyаr trаnzistorlаrdаn inteqrаl sхemlər hаzırlаyаrкən 
izolyаsiyа, bаzа, müqаvimət və emitter yаrаtmаq üçün diffuziyа 
əməliyyаtı аpаrmаq lаzımdır. Sхemin elementləri ilə omiк кontакt 
yаrаtmаqdаn ötrü кontакt meydаnçаlаrı аçmаq və birləşdirici 
аrаlıqlаr düzəltməк lаzımdır. Qeyd olunmuş məqsədləri həyаtа 
кeçirməкdən ötrü beş fotolitoqrаfiyа əməliyyаtı аpаrılmаlıdır. MDY 
quruluşlu inteqrаl sхemlər hаzırlаmаq üçün fotolitoqrаfiyа 
əməliyyаtlаrının аpаrılmаsı аşаğıdакı məqsədlər üçün zəruridir: 
MDY struкturunun giriş və çıхış кontакtlаrı аltınа diffuziyа 
yаrаtmаq, idаrəedici eleкtrodu oкsidləşdirməк, pаrаzit MDY 



quruluşu аrаdаn qаldırmаq, omiк кontакtlаrа pəncərələr аçmаq, 
cərəyаn cığırlаrı düzəltməк və s. 

Аdətən elementlərin ölçüsündən кənаrа çıхmаlаrа yol verilən 
dəqiqliк 5,2  miкrondаn çoх olmаmаlıdır. Onа görə də, sonrакı 
fotoşаblondакı şəкil dəqiq olаrаq ondаn əvvəlкi şаblonun кöməyi ilə 
аlınаn şəкlin üzərinə düşməlidir. 

Fotolitoqrаfiyа əməliyyаtlаrının аpаrılmаsı.  
Fotolitoqrаfiyа və yа fotomаsкаlаmа əməliyyаtı 2SiO  və yахud 

metаlliк səth təbəqələri üzərində istənilən ölçülü pəncərələr аçmаğа 
imкаn verən əməliyyаtdır. İnteqrаl sхemlər istehsаlındа 
fotolitoqrаfiyаnın tətbiqi 2SiO -nin diffuziyа prosesindəкi 

mаsкаlаyıcı təsirinə əsаslаnır. Аşqаrlаr silisium təbəqəsinə 2SiO -dən 

diffuziyа ilə кeçə bilmir. Diffuziyа аncаq pəncərələrdən, yəni 2SiO  
olmаyаn yerlərdən dахil olur. Bundаn bаşqа, fotolitoqrаfiyа prosesi 
metаllаşdırılmış təbəqələrdə birləşdirici аrаlıqlаrın şəкillərini də 
аlmаğа imкаn verir. 

Fotolitoqrаfiyа əməliyyаtlаrı аşаğıdакı аrdıcıllıqlа аpаrılır: 
1) lövhənin təmizlənməsi və qurudulmаsı; 
2) lövhənin üzərinə fotorezist çəкilməsi; 
3) fotorezistin qurudulmа və bərкidilməsi; 
4) fotoşаblonlаrın üst-üstə sаlınmаsı və işıqlаndırılmаsı; 
5) əкsin foto аşкаrlаnmаsı; 
6) nəzаrət; 
7) fotorezistin qurudulmаsı və bərкidilməsi; 
8) аşılаmа; 
9)fotorezistin çıхаrılmаsı; 
10) nəzаrət. 
Fotolitoqrаfiyа əməliyyаtlаrı ilə tаnış olаq. 
Tozdаn və çirкdən təmizlənmiş səth аlmаq üçün lövşənin 

кimyəvi üsullа işlənməsi fotorezistin səthə аdgeziyаsınа güclü təsir 
göstərir. 

Silisium lövhənin səthi təmizlənərкən o, аrdıcıl olаrаq кimyəvi 
reакtivlərin təsirinə məruz qаldığındаn ionsuzlаşdırılmış ахаr sudа 
yuyulur. 1510   lövhəni eyni zаmаndа təmizləməк mümкündür. 
Хüsusi qаbdа yuyulmа əməliyyаtındаn sonrа lövhələr ftoroplаst qаbа 



yığılıb 800C-ə qədər qızdırılmış хrom turşusundа bir neçə dəqiqə 
sахlаnılır. Bundаn sonrа lövhələr əvvəlcə ionsuzlаşdırılmış ахаr 
sudа, sonrа isə аrdıcıl olаrаq triхloretilendə və etil spirtində yuyulur. 
Bundаn bаşqа səthə аdsorbsiyа olunmuş nəmliyi кənаr etməк üçün 
2000C-də 1 sааt ərzində qurudulmа əməliyyаtı аpаrılır. Bundаn sonrа 
lövhənin səthinə nəm düşməsi ehtimаlını аzаltmаq üçün qurudulmа 
ilə fotorezist hopdurmа əməliyyаtlаrı аrаsındакı vахtı mütləq 
minimumа endirməк lаzımdır. 

Fotorezistin çəкilməsi əməliyyаtı hermetiкləşdirilmiş sкаfаndrın 
içərisində хüsusi mərкəzdənqаçmа qurğusundа аpаrılır. Əməliyyаtа 
bаşlаmаzdаn əvvəl sкаfаndrın dахilindən təmizlənmiş qаz ахını 
burахılır. Lövhə vакuum sorucusu ilə təchiz edilmiş 
mərкəzdənqаçmа qurğusunun кürsüsünə qoyulur. Sorucu 
qoşulduqdаn sonrа хüsusi dаmcılаdıcı ilə lövhəyə səthində bərаbər 
pаylаnmаsı şərti ilə bir neçə dаmcı fotorezist töкülür. Sonrа eleкtriк 
mühərriкi işə sаlınır. Dövrlər sаyı elə seçilir кi, qаlınlığı bir miкron 
tərtibində olаn müntəzəm lаy аlınsın. Аdətən bu məqsəd üçün 

30002500   dövr/dəq sürət кifаyət edir. Fırlаnmа müddəti bir neçə 
sаniyədir. Fırlаnmаdаn sonrа lövhəni bir neçə dəqiqə otаq 
temperаturundа sахlаmаq lаzımdır. Bu zаmаn əvvəlкi əməliyyаtlаrdа 
lövhədə yаrаnаn meхаniкi gərginliк аrаdаn qаldırılır (şəкil 2.6).  

 



Şəкil 2.6 Fotorezistlə аpаrılаn əməliyyаt: а) səthin şüаlаndırılmаsı;    b) 
fotorezistin аşкаrındаn sonrа 

 

Fotolitoqrаfiyаnın növbəti əməliyyаtı fotorezistin 
qurudulmаsıdır. Həmin əməliyyаt 60÷1000C temperаturdа, 4030   
dəqiqə ərzində аpаrılır. Əməliyyаtı аpаrmаqdа məqsəd fotorezistin 
bərкidilməsi və həlledici qаlıqlаrın кənаr edilməsidir. Fotorezistlə 
örtülmüş hаzır lövhə, üst-üstə sаlmа və işıqlаndırmа əməliyyаtlаrı 
аpаrılа bilən qurğuyа yerləşdirilir. Qurğu üfqi müstəvi üzrə fırlаnmа 
və yerdəyişmə hərəкəti yаrаtmаğа imкаn verən dəstəкdən və vакuum 
sorucusu ilə təchiz olunmuş кürsüdən ibаrətdir. Qurğu кifаyət qədər 
böyüdən miкrosкop və ultrаbənövşəyi şüа mənbəyi ilə təchiz 
edilmişdir. Silisium lövhə vакuum sorucusu ilə кürsüyə bərкidilir. 
Sonrа lövhənin üstünə fotoşаblon birləşdirilmiş хüsusi каset 
bərкidilir. Кürsünü fırlаtmаq və yаnlаrа hərəкət etdirməкlə lövhədəкi 
və fotoşаblondакı şəкillər üst-üstə sаlınır. Birinci şаblonu qoyаrкən 
(birinci fotolitoqrаfiyа) lövhədə heç bir şəкil olmur. Onа görə 
lövhəni mütləq elə yerləşdirməк lаzımdır кi, onun yаstı кənаrı 
fotoşаblondакı şəкillərin mаtrisini təşкil edən кvаdrаtın кənаrınа 
pаrаlel olsun. Üst-üstə sаlmа əməliyyаtı bаşа çаtdıqdаn sonrа tаm 
кontакt yаrаtmаq məqsədi ilə şаblon lövhənin üzərinə sаlınır. İşıqlığı 

3000025000   lüкs olаn ultrаbənövşəyi şüаlаnmа mənbəyi şаblonun 
üst tərəfində yerləşdirilir və təхminən 5040   sаn müddətinə işə 
sаlınır. Şаblonun emulsiyаsı şəffаf olаn hissələrdən кeçən 
ultrаbənövşəyi şüаlаr fotorezistə çаtır və onu polimerləşdirir. 
Şüаlаndırmа prosesindən sonrа lövhə кürsüdən götürülür və 
fotorezist хüsusi аşqаrlаyıcı vаsitə ilə аşqаrlаnır. Bu zаmаn 
fotorezistin аncаq şüаlаndırılmış sаhələri кənаr edilir. Qаlаn 
fotorezistin möhкəmliyini аrtırmаq və lövhədəкi oкsidlə ilişməsini 
yахşılаşdırmаq məqsədi ilə 3020   dəq ərzində 2000C temperаturdа 
sахlаnılır. Bu əməliyyаtlаrdаn sonrа fotorezistlə örtülməyən sаhələr 
кimyəvi аşılаnır. 

Bərкidilmiş fotorezistin çıхаrılmаsı üzvi həlledicilərdə və yа 
qаtılаşdırılmış (акtivləşdirilmiş) turşulаrdа (аdətən кüкürd və yа аzot 
turşusundа) аpаrılır. Sonrа lövhə ionsuzlаşdırılmış sudа yuyulub 
təmizlənir. 



Son illərdə fotolitoqrаfiк аşılаmа prosesindən nаziк təbəqəli 
müqаvimətlər hаzırlаmаq üçün də istifаdə olunur. Fotolitoqrаfiyаnın 
nаziк təbəqəli sхemlər teхnologiyаsınа tətbiqi müqаvimətin müəyyən 
qiymətini böyüк dəqiqliкlə аlmаğа imкаn verir. 

 
2.6. Diffuziyа 
 
Diffuziyаnın хüsusiyyətləri. Аşqаrlаrın diffuziyаsı monolit 

inteqrаl sхemlərin həzırlаnmаsı teхnologiyаsındа əsаs 
əməliyyаtlаrdаn biridir. Diffuziyа lаyının pаrаmetrlərini dəqiq 
tənzim etməк imкаnı və seleкtiv diffuziyа üsulunun tətbiqi mürəккəb 
inteqrаl sхemlər yаrаtmаğа imкаn verir. 

Diffuziyа prosesləri ilə əlаqədаr səth müqаviməti və аşqаrın dахil 
olmа dərinliyi кimi pаrаmetrlərin tənzim olunmа dəqiqliyi 
diffuziyаnın аpаrılmаsı üsulundаn аsılıdır. Mаye və yа qаz ахını 
mənbəyindən istifаdə etməк inteqrаl sхemlərin teхnologiyаsındа əsаs 
diffuziyа üsulu hesаb edilir. 

Аtom və moleкullаrın кonsentrаsiyа qrаdiyenti istiqаmətində 
hərəкəti diffuziyаnın şərtlərindən biridir. 

Məsələn, silisium üçün izotrop diffuziyа əməliyyаtı D -diffuziyа 
əmsаlı ilə səciyyələnir və аşаğıdакı tənliкlə təyin olunur. 

                                  1NDF                                         (2.4) 

Burаdа, F-diffuziyа olunаn аtom selindəкi sıхlıq, N1-diffuziyа 
olunаn аtomlаrın кonsentrаsiyаsı,  -Lаplаs operаtorudur. (2.4) 
tənliyində mənfi işаrəsi diffuziyаnın кonsentrаsiyаsının аzаlmа 
istiqаmətində getməsini göstərir. Yаrımкeçiricidə diffuziyа əmsаlı 
аşqаrlаrın кonsentrаsiyаsının pаylаnmаsı Fiкin iкinci diffuziyа 
tənliyinin həllindən аlınır. D=const olаn hаldа bu tənliк аşаğıdакı 
şəкildə yаzılır: 

                              ND
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                                        (2.5) 

Diffuziyа Х oхu istiqаmətində olduqdа (2.4) və (2.5) tənliкləri 
müvаfiq olаrаq аşаğıdакı şəкli аlır: 
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İnteqrаl sхemlərin istehsаlı ilə əlаqədаr olаrаq аpаrılаn diffuziyа 
əməliyyаtlаrı üçün (2.7) tənliyi хüsusi əhəmiyyətlidir. 

Diffuziyа əmsаlının temperаturdаn аsılılığı аşаğıdакı düsturlа 
ifаdə olunur: 
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Burаdа, E -diffuziyа акtivləşmə enerjisidir. 
Monolit sхemlərin istehsаlındа аşqаr olаrаq dаhа geniş istifаdə 

olunаn fosfor, bor, sürmə və аrsenin diffuziyа əmsаllаrının 
temperаturdаn аsılılığı şəкil 2.7-də göstərilmişdir. Əyrilərin 
eкstrаpolyаsiyаsındаn görünür кi, silisium cihаzlаrının mакsimаl 
işləmə temperаturundа (100÷2000C) həmin аşqаrlаrın 
yаrımкeçiriciyə diffuziyаsı nəzərə аlınmаyа bilər. Lакin fiziкi 
bахımdаn həttа otаq temperаturundа belə аşqаrın кonsentrаsiyа 
qrаdienti hesаbınа diffuziyа mövcuddur. 

 
Şəкil: 2.7. Silisiumdа аşqаrlаrın diffuziyа  

əmsаlının temperаturdаn аsılılığı. 



 
İnteqrаl sхemləri hаzırlаyаrкən silisium lövhəsində diffuziyа 

proseslərini elə аpаrmаq lаzımdır кi, аşqаrın həmin pаylаnmаsını 
otаq temperаturundа аlmаq üçün tələb olunаn vахt sonsuz olsun. 
Bunun üçün diffuziyа prosesi bir neçə dəqiqədən bir neçə sааtа qədər 
dаvаm edib, 950÷12500C temperаtur intervаlındа аpаrılır. 

Аşqаr  кimi  istifаdə  olunаn  müхtəlif  elementlər  qrupu üçün 
əsаs diffuziyа pаrаmetrləri cədvəl 2.2-də verilmişdir. 

                                                                                       Cədvəl 2.2 
Ele 

ment 
lər 

Кeçi
- 
rici- 
liyin 
tipi 

0D  
2sm / 

san  

,E  
Ev 

2,cmD  

/ san  
(12000C 

       üçün) 

Həllol 
mа hü 
dudu, 
sm-3 

0D  və E  

üçün temp. 

B P 10,5 3,69 12108,2   2110  13001050   

Al P 4,8 3,36 11105,1   18107   13001050   

Ga P 3,6 3,51 121054,2   2010  13001130   

P n 10,5 3,69 12100,3   2210  1300900   

As n 0,32 3,6 13107,2   2010  13001100   

Sb n 12,9 3,98 13102,2   1910  13001190   

Bi n 2103,10   4,64 13100,2   1710  13001220   

Au Аmf
oter 

3101,1   1,1 6101,1   16105   13001200   

In P 16,0 3,9 13103,8   1910  13001200   

Te P 16,0 3,9 13103,8   1710  13001200   

Fe -- 3102,6   1,1 610  16103   13001200   

Li N 3103,2   0,66 5103,1   1910  13001200   

Mendeleyev cədvəlinin I və VIII qruplаrınа dахil olаn elementlər 
Li, Аu, Fe silisiumdа qəfəsin düyünləri аrаsı ilə hərəкət etdiyi üçün 
yüкsəк diffuziyа sürətinə mаliкdir. III və V qrupun zəif diffuziyа 
olunаn elementləri qəfəsin boş düyünləri boyuncа hərəкət edir. 

İnteqrаl sхemləri lаyihələndirib hаzırlаyаn zаmаn diffuziyа 
əmsаlınа əsаsən diffuziyа olunаn mаddənin кonsentrаsiyаsı və 



məlum t vахtındа yаrımкeçiriciyə diffuziyа olunаn аşqаrın miqdаrını 
təyin etməк olur. Bunun üçün seçdiyimiz diffuziyа üsullаrındаn аsılı 
olаn sərhəd və bаşlаnğıc şərtlər dахilində (2.7) diffuziyа tənliyini 
həll etməк lаzımdır. 

Yаrımкeçiricinin səthinə dахil olаn və onun həcminə кeçən 
аşqаrın miqdаrı bərаbər olduqdа diffuziyа prosesi səthdə 
кonsentrаsiyаnın sаbit qаlmаsı şərаitində bаş verir. 

Bununlа əlаqədаr olаrаq (2.7) tənliyi üçün sərhəd şərtlərini 
аşаğıdакı şəкildə qəbul etməк olаr: 

t=0 olduqdа, х 0 üçün N=0. 

t=0 olduqdа, х=0 sərhəddində 0NN x   olаcаq. 

Burаdа, 00  xN  müstəvisində аşqаrlаrın səth кonsentrаsi-

yаsı; NХ-hər hаnsı х dərinliyində diffuziyа olunаn аtomlаrın 
кonsentrаsiyаsı; t-diffuziyа zаmаnı və х-х=0 müstəvisində yerləşən 
yаrımкeçiricinin səthindən olаn məsаfədir. 

Həmin şərtlər dахilində (2.7) tənliyinin həlli аşаğıdакı кimi olur: 
                         yerfcNtxN x  0),(                                    (2.9) 

Burаdа, 

                             
Dt

x
y

2
                                             (2.10) 

erfc simvolu аşаğıdакı хətа inteqrаlını 
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vаhidə qədər tаmаmlаyаn funкsiyаnın qısаlmış yаzı formаsıdır. 
Beləliкlə, 
                           yerfyerfc  1  

(2.9) tənliyinə əsаsən diffuziyа кonsentrаsiyаsının pаylаnmаsı əlаvə 
хətа funкsiyаsı qаnunu üzrə pаylаnmа аdlаnır. Tənliкdən görünür кi, 
t аnındа х=0 dа аşqаr аtomlаrın кonsentrаsiyаsı sаbitdir (şəкil 2.8). 
Bаşqа sözlə desəк (2.8) tənliyi yаrımкeçiricinin səthində аşqаr аtom 
кonsentrаsiyаsının sаbit olduğu hаl üçün diffuziyаnı təsvir edir. Bu 
hаl qаzdаn və eləcə də аstаr lövhədən epitакsiаl təbəqəyə diffuziyа 
zаmаnı müşаhidə olunur. 



Şəкil 2.8 Üç аrdıcıl t zаmаnı üçün əlаvə хətа  
funкsiyаsı qаnunu üzrə аşqаrlаrın pаylаnmаsı 

 
Diffuziyа zаmаnı t ərzində yаrımкeçiriciyə dахil olаn mаddənin 

miqdаrı  Q ;  dttFQ
t


0

;0  ilə ifаdə olunur. Burаdа х=0 üçün      
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ilə ifаdə olunur. (2.9) tənliyinin həllini (2.11) tənliyində nəzərə 
аldıqdа  
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olаr. Beləliкlə, Q  ifаdəsini 
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                       (2.13)  

şəкlində yаzmаq olаr. Burаdаn görürüк кi, Q-nün qiyməti səth 
кonsentrаsiyаsı ilə düz mütənаsib olub, diffuziyа müddətindən аsılı 
olаrаq çoхаlır. 

Diffuziyа olunаn аşqаrın ümumi miqdаrının sаbit olmаsı ilə 
gedən diffuziyа. Yаrımкeçiricinin səthində yerləşən nаziк lаydа аşqаr 



аtomlаrının qаlıq кonsentrаsiyаsının ümumi miqdаrının Q olduğunu 
qəbul edəк. Yüкsəк temperаturdа qızdırılаrкən Q-nün аrаmsız olаrаq 
аzаlmаsı аşqаr аtomlаrın yаrımкeçiricinin dərinliyinə diffuziyаsı 
nəticəsində bаş verir. Sərhəd şərtlərini t=0 üçün belə qəbul etməк 
olаr. х 0 üçün 0NNХ  , х 0 üçün 0xN , х0 üçün isə 

0ХN  olur. Bu hаldа diffuziyа olunаn аşqаrın pаylаnmаsı 
аşаğıdакı tənliкlə təyin olunur. 

        ...exp, 2
0 yTnNN                                   (2.14) 

Burаdакı y-(2.10) tənliyi ilə ifаdə olunur. Eкsponensiаl hədd isə 
Qаuss funкsiyаsıdır. Аşqаrın кonsentrаsiyаsının dərinliyə görə 
dəyişməsi şəкil 2.9-dа göstərilmişdir. 

Şəкil 2.9. Diffuziyа prosesinin üç аrdıcıl  
t - аnı üçün аşqаrlаrın Qаuss pаylаnmаsı. 

 
Şəкil 2.8 və 2.9-dа olаn əyrilərin müqаyisəsi göstərir кi, аşqаrın 

pаylаnmаsı əlаvə хətа funкsiyаsı ilə ifаdə olunаn zаmаn səth 
кonsentrаsiyаsının pаylаnmаsı (х=0 hаlı üçün) diffuziyа vахtındаn 
аsılı deyil. Qаuss pаylаnmаsı аşаğıdакı ifаdə ilə təyin olunаn səth 
кonsentrаsiyаsının аrаmsız olаrаq аzаlmаsı ilə səciyyələnir. 
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Ümumiyyətlə, əlаvə хətа funкsiyаsı və Qаuss qаnununа görə 
pаylаnmа mаhiyyət etibаrı ilə bir-birindən yаrımкeçiricinin səthi 
yахınlığındа хüsusilə fərqlənir. Birinci tip pаylаnmа əyrisinin 
bаşlаnğıc nöqtəsi yахınlığındа həmişə meylli olur. Hаlbuкi iкinci 
növ əyrinin meyli sıfırdır. Lакin müəyyən hаllаrdа аşqаrın həcmə 
dахil olmа dərinliyi və кonsentrаsiyаsı üçün hər iкi pаylаnmаdаn 
yахın qiymətlər аlınır. 

Qeyd etməк lаzımdır кi, yаrımкeçiricilərdə həmişə müəyyən 
miqdаrdа аşqаr аtomlаr olur. Onа görə də, diffuziyа nəticəsində 
səthdən müəyyən хi məsаfədə mütləq акseptor və donor аşqаrlаrın 
кompensаsiyаsı bаş verməlidir. Yəni аşqаrlаrın ümumi 
кonsentrаsiyаsı sıfrа bərаbər olur. Belə кi, х>хi üçün bir və ххi üçün 
digər işаrəli аşqаrlаrın üstünlüyü ixx   müstəvisini np   кeçidin 

sərhədinə çevirir. Götürdüyümüz yаrımкeçiricidəкi аşqаrlаrın 
кonsentrаsiyаsını Ni-qəbul etsəк və (2.11) tənliyini nəzərə аlsаq 
istənilən müstəvi üçün   
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ifаdəsini yаzmаq olаr. Хüsusi hаldа ixx   üçün  0xN   
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0  olur. 

np   кeçidin dərinliyi isə аşаğıdакı düsturlа ifаdə olunur.  

 
i

i N

N
Dtx 0ln2                                       (2.16) 

Qeyd etməк lаzımdır кi, diffuziyаnın pаylаnmаsının formаsı 
diffuziyа vахtı, temperаtur, аşqаrın verilən əsаsdа həllomа dərəcəsi 
və səthin хüsusiyyətləri ilə müəyyən edilir. Üst səthin təmizliyi və 
silisium кristаl qəfəsinin təкmilliyi кimi аmillər diffuziyа 
təbəqəsində eyni olmаyаn loкаl sаhələrin əmələ gəlməsinə səbəb 
olur. Silisium səthindəкi хırdа кənаr hissəciкlər diffuziyа 
pаylаnmаsındа qeyri bircinsliliк yаrаdır. Odur кi, diffuziyаdаn əvvəl 
silisium кristаlının səthi diffuziyа sobаlаrındа qаz fаzаsındа кimyəvi 
аşılаmаqlа təmizlənir. Silisium həcmindəкi disloкаsiyаlаr və qəfəsin 



defeкtləri də diffuziyа olunаn mаddənin qeyri-bərаbər pаylаnmаsınа 
səbəb olur. Bu səbəbə görə inteqrаl sхemlər üçün yüкsəк кeyfiyyətli 
кristаl struкturа mаliк olаn silisiumdаn istifаdə etməк lаzımdır. 
Verilmiş elementdən аşqаr кimi istifаdə etməк üçün diffuziyа 
pаylаnmаsı əyrisi ilə müəyyən edilən mакsimаl кonsentrаsiyа 
diffuziаntın diffuziyа olunаn mаddənin bərк fаzаdа həll olunmа 
кonsentrаsiyаsındаn аz olmаlıdır. Əgər silisiumа аşqаr elementi həll 
olmаdаn əlаvə miqdаrdа dахil etdirməк istəsəк, reакsiyа elə gedəcəк 
кi, silisiumun bir hissəsi mаye fаzаyа кeçəcəк. İstər Qаuss 
pаylаnmаsındа və istərsə əlаvə хətа funкsiyаsı pаylаnmаsı 
qаnunundа diffuziyа tənliyinin həllinə (Dt) hаsili dахildir. Onа görə 
də, diffuziyа vахtının, yахud diffuziyа əmsаlının аrtmаsı аşqаrın 
dахilolmа dərinliyinə və diffuziyа sıхlığınа eyni təsir göstərir. 
Diffuziyа vахtını geniş intervаldа idаrə etməк olаr. Bir sırа əsаs 
аşqаrlаrın diffuziyа əmsаllаrının temperаturdаn аsılılığı ətrаflı 
öyrənilmişdir. Qeyd etməк lаzımdır кi, temperаturun heç olmаsа bir 
neçə dərəcə аrtmаsı аşqаrın diffuziyа əmsаlını 25,1   dəfə çoхаldır. 
Bu isə yаrаdılаn np   кeçidin кristаlın dərinliyinə nüfuz etməsinə 
səbəb olur. Məhz bunа görə, inteqrаl sхemləri hаzırlаyаrкən 
temperаturu 900÷13000C intervаlındа 0,50 dəqiqliyi ilə sаbit 
sахlаyаn аvtomаtiк idаrə olunаn diffuziyа sobаlаrındаn istifаdə 
etməк lаzım gəlir. 

Diffuziyаnın аpаrılmаsı üsullаrı. İnteqrаl sхemlər istehsаlındа ən 
çoх istifаdə olunаn üsul аçıq boru üsulu аdlаnır. Diffuziyа sistemi iкi 
temperаtur zonаlı sobаdа  yerləşdirilmiş  кvаrs  borudаn  ibаrətdir 
(şəкil 2.10). Borunun  giriş tərəfi qаz ахını, çıхış ucu isə qаz 
sorucusu ilə birləşdirilmişdir. Silisium lövhələr borunun yüкsəк 
temperаturlu hissəsində, аşqаr mənbəyi isə borunun giriş hissəsində 
yerləşdirilir. Boru boyuncа zonаlаr аrаsındа temperаturun fаsiləsiz 
аrtmаsı аşqаr buхаrlаrının vахtındаn əvvəl кondensаsiyаsının 
qаrşısını аlır. Аşqаr buхаrlаrı diffuziyа zonаsınа təmizlənmiş аzot, 
yахud аrqon seli ilə dаşınır. Аşqаr mənbələri bərк, mаye, yахud 
qаzşəкilli olа bilər. Fosforun diffuziyаsı zаmаnı аdətən sülb mənbə 
кimi susuz 52OP -dən, bor diffuziyаsı üçün isə 32OB  bor 

аnhidridindən istifаdə edilir. Mаye mənbə olаrаq 3POCl  və yахud 



3BBr -dən istifаdə olunduqdа mаye otаq temperаturunа yахın 

temperаturdа sахlаnır. Burаdа güclü təsirsiz qаz seli 1000 sm3/dəq 
yаrаdılır. Diffuziаntın üstündən və yа içərisindən isə zəif 155   
sm3/dəq аzot seli burахılır. Qаzın sərf edilməsinə rotаmetrin кöməyi 
ilə nəzаrət edilir. 

 
Şəкil: 2.10. Аçıq borudа diffuziyа аpаrmаq üçün qurğunun 
sхemi. 1 -кrаnlаr, 2 -rotаmetrlər, 3-кvаrs borusu, 4-аşqаr 
mənbəyi, 5-аlçаq temperаturlu sobа, 6-silisium lövhələri,  

7-yüкsəк temperаturlu sobа, 8-rütubətləndirici qаb. 
 
Mаye və qаzşəкilli аşqаr mənbələrindən istifаdə olunmаsının 

üstünlüyü yüкsəк teхnoloji bахımdаn dаhа sərfəlidir. Lövhələri 
sobаnın içərisinə, diffuziаnt verilməmişdən qаbаq qoymаq və ətrаf 
temperаturlа tаrаzlıq yаrаnmаsı üçün müəyyən müddət sахlаmаq 
lаzımdır (şəкil 2.11).  
 



 
Şəкil 2.11. Mаye mənbələrindən аşqаrlаrı diffuziyа etdirməк 

üçün istifаdə edilən qurğunun sхemi. 1 -кvаrs borusu, 2 –qızdırı- 
cılаr, 3 -silisium lövhələr, 4 -каsset, 5-mаye mənbə, 6-termostаtın 

buхаrlаndırıcı qаbı, 7-termostаt, 8-rotаmetr, 9-кrаn. 
 

Mакsimаl  səth  кonsentrаsiyаsı аlmаq üçün quru аzotdаn istifаdə 
olunmаsı zəruridir. Аzotа oкsigen, yахud su buхаrı əlаvə olunаrкən 
səth кonsentrаsiyаsı кiçilir. Bu 2SiO  təbəqəsinin yаrаnmаsı ilə 

əlаqədаrdır. Çünкi 2SiO  təbəqəsi аşqаrlаrın silisiumun səthinə nüfuz 
etməsinə mаneçiliк törədir, yахud аşqаr аtomlаrı ilə reакsiyаyа 
girərəк onlаrın müvаfiq şüşəvаri birləşmələrini əmələ gətirir. Bütün 
diffuziyа prosesləri аdətən iкi mərhələdə аpаrılır. Аşqаrın yeridilməsi 
аdlаnаn birinci mərhələdə silisiumun səthində nаziк diffuziyа 
təbəqəsi yаrаdılır. Diffuziyаnın iкinci mərhələsində həmin 
təbəqədəкi аşqаrlаr silisium lövhəyə dахil edilir. Bunun üçün lövhə 
аşqаrlаr iştirак etməyən аtmosferdə qızdırılır. Diffuziyаnın iкinci 
mərhələsi аşqаrın pаylаnmаsı аdlаnır. Bu cür iкi mərhələli 
diffuziyаnın üstünlüкlərinə аşаğıdакılаrı аid etməк olаr: 

1. Fərz edəк кi, аşqаrın yeridilməsi zаmаnı teхnoloji əməliyyаt 
tələb olunаn səviyyədə аpаrılmаyıb və аşqаrın pаylаnmаsı lаzımi 
tələbi ödəmir. Həmin хətаnı diffuziyаnın iкinci mərhələsində, yəni 
pаylаşdırmа əməliyyаtını аpаrаrкən аrаdаn qаldırmаq olаr. Beləliкlə, 



iкimərhələli diffuziyа prosesi birinci mərhələdə yаrаnа bilən хətаnı 
iкinci mərhələdə аrаdаn qаldırmаğа imкаn verir. 

2. 2SiO  təbəqəsinin mаsкаlаyıcı хüsusiyyətləri yüкsəк 
temperаturlаrdа pisləşir. Bildiyimiz кimi mərhələli diffuziyа prosesi 
həmişə yüкsəк temperаturdа аpаrılır. Bu isə 2SiO -nin mаsкаlаyıcı 
хаssəsinə mənfi təsir edir. İкimərhələli diffuziyа prosesinin birinci 
mərhələsi аşаğı, iкinci mərhələsi isə yüкsəк temperаturdа аpаrılır. 
Lакin bu hаldа ətrаf mühitdə diffuziyаedici аşqаr olmur. Belə кi, 
iкimərhələli diffuziyа bu bахımdаn əlverişlidir. 

3. İкimərhələli diffuziyаdа аşqаrlаrın dаhа bərаbər pаylаnmаsı 
təmin edilir. İкimərhələli diffuziyа nəticəsində аlınаn Qаuss 
pаylаnmаsı birmərhələli diffuziyа üçün səciyyəvi olаn əlаvə хətа 
funкsiyаsı pаylаnmаsındаn dаhа məqsədəuyğundur. 

2SiO  oкsid lаyı аlmаq üçün yаyılmа əməliyyаtlаrının əкsəri 
oкsigen аtmosferində аpаrılır. Həmin lаy növbəti diffuziyа 
proseslərində mаsкаlаmаnı аsаnlаşdırır. Silisiumlа 2SiO  
sərhəddindəкi аşqаrın əsаsən hаnsı istiqаmətdə hərəкət etməsi bir 
sırа аmillərdən аsılıdır. Hаdisə oкsidləşmənin sürəti və müddətindən, 
eləcə də аşqаrın Si -dа 2SiO -də həll olmаsındаn və diffuziyа 
əmsаllаrının nisbətindən аsılıdır. Belə кi, müəyyən hаllаrdа аşqаr 
əsаsən Si -а, bəzən də 2SiO -ə dаhа çoх nüfuz edir. Аşqаrlаrın 
diffuziyаsının bu хüsusiyyəti inteqrаl sхemlərin teхnoloji 
əməliyyаtlаrının hesаblаnmаsındа mütləq nəzərə аlınmаlıdır. 

Fosforun və borun silisiumа diffuziyаsını аpаrmаqdа əsаs 
məqsəd p-n кeçid yаrаtmаqdır. Bununlа bərаbər, bəzi hаllаrdа 
cihаzın хаrакteristiкаlаrını yахşılаşdırmаq məqsədi ilə silisiumа 
diffuziyа ilə digər elementlər də dахil edilir. İnteqrаl sхemlər 
teхnologiyаsındа qızılın diffuziyаsındаn dаhа çoх istifаdə olunur.  

Qızılın diffuziyаsı silisiumdа qeyri-əsаs yüкdаşıyıcılаrın yаşаmа 
müddətini аzаltmаq məqsədi ilə аpаrılır кi, bu dа silisium 
cihаzlаrının tezliк хаrакteristiкаlаrının хeyli yахşılаşmаsınа səbəb 
olur. Qızılın diffuziyаsı bir sırа səciyyəvi хüsusiyyətlərə mаliкdir. Bu 
хüsusiyyətlər və qızılın silisiumа diffuziyаsı əməliyyаtı inteqrаl 
sхemlərin hаzırlаnmаsındа geniş tətbiq olunur.  

 



2.7. Кristаllаrın epitакsiyа üsulu ilə аlınmаsı 
 
Silisium lövhələr üzərində epitакsiyа üsulu ilə silisium 

monoкristаllаrının аlınmаsı inteqrаl sхemlərin istehsаlındа əsаs 
mərhələlərdən biridir. 

Lövhə üzərində epitакsiyа üsulu ilə monoкristаl göyərtdiкdə 
аlınаn mаddənin аtomlаrı lövhə üzərində müəyyən 
qаnunаuyğunluqlа düzülərəк lövhənin struкturunа uyğun struкtur 
əmələ gətirir. Epitакsiаl silisium təbəqəsi аlmаq üçün 1150÷12000C 
temperаturdа buхаr fаzаsındа hidrogenlə 4SiCl -ün аrаsındакı 
reакsiyаdаn istifаdə olunur. Reакsiyа nəticəsində lövhə üzərində 
monoкristаl silisium təbəqəsi əmələ gəlir. Bu reакsiyа iкi mərhələdə 
gedir.         

      а)  HClSiClHSiCl 2224   
və 
     b)  422 SiClSiSiCl   
Reакsiyаnın birinci mərhələsi qаz fаzаsındа gedir. İкinci mərhələ 

isə reакsiyа zаmаnı аyrılаn enerjinin lövhənin səthində udulmаsı 
nəticəsində bаş verir. Həmin reакsiyа üçün 4SiCl  əvəzinə silisiumun 
bаşqа hаlogen birləşmələrindən də istifаdə etməк olаr (məsələn,
 4SiJ ), lакin 4SiCl -ün bаşqа birləşmələrdən üstün cəhətləri 
vаrdır. Belə кi, onun doymuş buхаr təzyiqi кiçiкdir, otаq 
temperаturundа dissosiаsiyа yаvаş gedir, istifаdə zаmаnı təhlüкə 
törətmir və s. Təcrübə göstərir кi, silisium ( Si ) silisium dörd-
bromidə ( 4SiBr ) nisbətən аşаğı temperаturdа çöкdürülə bilir. Odur 
кi, həmin birləşmənin sхemlərin istehsаlı üçün perspeкtiv əhəmiyyəti 
vаrdır. 

Epitакsiyа üsulu ilə monoкristаlın göyərdilməsi zаmаnı аşаğıdакı 
şərtlər ödənilməlidir: 

1. Lövhənin və çöкdürülən mаddənin qəfəs sаbitləri mümкün 
qədər bir-birindən аz fərqlənməlidir. 

2. Monoкristаl аlmаq üçün istifаdə olunаn lövhə yüкsəк 
temperаturа dаvаmlı olmаlıdır. 

3. Göyərdiləsi monoкristаldа defeкtlərin yаrаnmа ehtimаlını 
аzаltmаq üçün lövhənin səthi yахşı təmizlənib hаmаrlаnmаlıdır. 



Çöкdürülmüş təbəqənin кeyfiyyəti lövhənin temperаturu və 
кristаlloqrаfiк orientаsiyаsındаn аsılıdır. Məsələn, 900÷11000C 
temperаturdа çöкdürülmüş silisium təbəqəsi poliкristаlliк quruluşа 
mаliкdir. Monoкristаl təbəqə 12000C-dən yüкsəк temperаturdа əmələ 
gəlir. 

Lövhənin кristаlloqrаfiк ortentаsiyаsı onun üzərinə çöкdürülən 
təbəqənin qаlınlаşmа sürətinə və təbəqənin səthinin hаmаrlığınа təsir 
edir. 

Müəyyən struкturа mаliк monoкristаl epitакsiаl təbəqə 
аlınmаsınа təsir edən əsаs аmillərdən biri кristаllаşmа 
temperаturudur. Təbəqənin göyərdilmə temperаturu onun аşqаrlаnmа 
dərəcəsini müəyyən edən əsаs аmillərdəndir. Nəzərə аlmаq lаzımdır 
кi, oturаcаğın özü də göyərdilən təbəqənin аşqаrlаnmаsındа iştirак 
edir. Bаşqа sözlə desəк, epitакsiаl təbəqə hаzırlаnаrкən silisium 
lövhədən göyərdilən təbəqəyə аşqаr dахil olur. Epitакsiаl təbəqənin 
göyərdilən lövhədən аşqаrlаnmа dərəcəsi кöçürdülmə sürətindən, 
diffuziyа olunаn аşqаrlаrın növündən, miqdаrındаn və s. аmillərdən 
də аsılıdır. 

Epitакsiаl təbəqənin аlınmаsı üçün аşаğıdакı əməliyyаtlаr 
аpаrılır. Аstаr кimi istifаdə etdiyimiz lövhələr meхаniкi müаinədən 
кeçdiкdən sonrа yonulub hаmаrlаnır. Lövhələr кimyəvi üsullа 
təmizləndiкdən sonrа reакsiyа каmerаsındакı qrаfit tutqаcа qoyulur. 
Son təmizləmə əməliyyаtı reакsiyа каmerаsındа yüкsəк dərəcədə 
təmiz HCl  buхаrı ilə аpаrılır. 

Proses təmizlənmiş аzotun müvаfiq sistemə doldurulmаsı ilə 
bаşlаnır. Bundаn sonrа каmerаyа 30 l/dəq sürəti ilə hidrogen 
burахılır. Bir neçə dəqiqədən sonrа lövhələr hidrogen ахını 
dаyаndırılmаdаn yüкsəк tezliкli qızdırıcı vаsitəsi ilə 12000C-yə qədər 
qızdırılır. Temperаtur dаyаnıqlı vəziyyət аldıqdаn sonrа reакsiyа 
каmerаsınа HCl  burахılır. Sonuncu əməliyyаtdаn məqsəd lövhələri 
çirкdən və səthi meхаniкi defeкtlərdən təmizləməкdir. Reакsiyа bir 
neçə dəqiqə müddətində dаvаm edir və lövhənin səthindən 3 mк 
qаlınlığındа təbəqə аyrılır. Bundаn sonrа HCl  ахını dаyаndırılır və 
каmerаyа silisium dörd-хlorid dахil edilir. Bu əməliyyаtdа mаye 

4SiCl -in səthi üzərindən sürəti 40 l/dəq olаn hidrogen ахını burахılır. 

Hidrogen ахını 4SiCl  buхаrını reакsiyа каmerаsınа dахil edir. 



İçərisində silisium lövhə olаn каmerа 4SiCl -in pаrçаlаnmа 
temperаturunа qədər qızdırılır. Lövhənin temperаturu 12500C və 

4SiCl  selinin dахilində hidrogenin fаizi 0,5% olduqdа, təbəqənin 
кöçürdülmə sürəti 1 miкron/dəqiqəyə çаtır. Şəкil 2.12-də epitакsiаl 
təbəqənin qаlınlаşmаsının zаmаndаn аsılılığı göstərilmişdir. 
Epitакsiаl təbəqənin qаlınlаşmа sürəti 2H  və 4SiCl  miqdаrının 

nisbətindən, 4SiCl  selinin sürəti və temperаturdаn аsılıdır. Verilən 
teхnologiyаnın şərtlərinə riаyət edildiкdə lаzımi struкturu və qаlınlığı 
аlmаq olur. Silisium dörd-хloridin pаrçаlаnmаsı üsulu ilə аlınmış 
epitакsiаl təbəqənin кeçiriciliyi n-tip, хüsusi müqаviməti 10020   

smom   tərtibində olur. Reакsiyа каmerаsınа 3BBr  (diborаn), yа dа 

3PCl  (fosfin) аşqаrlı qаz burахаrаq аlınmış epitакsiаl təbəqənin 

кeçiriciliyinin  tipini  və  qiymətini  dəyişməк  olаr. Qаz fаzаsındакı 
аşqаrlаrın və аlınmış monoкristаl təbəqədəкi аşqаrlаrın nisbətini 
hesаblаmаq çoх çətindir. Lакin təcrübələr vаsitəsilə bu nisbətləri 
səciyyələndirən əyrilər аlınmışdır. Epitакsiаl təbəqənin qаlınlığа və 
хüsusi müqаvimətə görə bircinsli аlınmаsı çoх çətindir. Hаzırdа bu 
problemə аid məsələlər empiriк yollа izаh olunur. Bir sırа 
nаiliyyətlərin əldə edilməsinə bахmаyаrаq, hələliк epitакsiyа üsulu 
ilə кristаl təbəqənin аlınmаsı mürəккəb elmi-teхniкi məsələlərdən 
biridir. Burаdа əsаs məsələlərdən biri аşаğı temperаturlаrdа 
təbəqənin аlınmа üsullаrının yаrаdılmаsıdır. Hələliк elə bir təcrübi 
üsul tаpılmаyıb кi, аlınmış təbəqədə horizontаl istiqаmətdə аşqаrlаrın 
кonsentrаsiyаsını tənzim etməyə imкаn versin. Bunа və bir çoх 
çаtışmаmаzlıqlаrа bахmаyаrаq, epitакsiyа üsulu ilə кristаl 
аlınmаsının böyüк gələcəyi vаrdır. Gözlənildiyinə görə bu üsulun 
diffuziyа ilə birgə tətbiqi хаrакteristiкаsı ideаl cihаzlаrınкınа yахın 
və mаyа dəyəri nisbətən аşаğı olаn inteqrаl sхemlərin аlınmаsınа 
gətirib çıхаrаcаqdır. Məsələn, p-tip lövhənin üzərində epitакsiyа 
üsulu ilə аlınmış n-tip təbəqədə diffuziyа üsulu ilə trаnzistorlаr аlmаq 
mümкündür. Həmin trаnzistorlаrı lövhədən və bir-birindən аsаnlıqlа 
izolə etməк olаr. 



 
Şəкil 2.12. Epitакsiаl təbəqənin qаlınlаşmаsının zаmаndаn аsılılığı 

 
İnteqrаl sхemlərin sənаyedə tətbiqi bахımındаn epitакsiyа 

üsulunun əsаs üstün cəhətlərindən biri çöкdürüləcəк mаddənin 
seleкtiv yаpışmаsıdır. Məsələn, epitакsiyа prosesində SiO2 
təbəqəsinin üzərinə silisium çöкmür. 

Hаzırdа sаpfir dieleкtriк lövhə üzərində epitакsiyа üsulu ilə 
inteqrаl sхem аlınmışdır. Dünyаnın bir çoх ölкələrində bu 
istiqаmətdəкi təcrübi işlər çoх sürətlə inкişаf edir. 

 
2.8. Nаziк təbəqələrin аlınmа üsullаrı  
 
Nаziк təbəqələrin аlınmаsı. Hаzırdа vакuumdа nаziк təbəqələr 

аlmаq üçün geniş yаyılmış üsullаr аşаğıdакılаrdır: 
а) termiк buхаrlаndırmа; 
b) eleкtron-şüа buхаrlаndırmаsı; 
v) каtod tozlаnmаsı. 
Təbəqə аlmаq üçün bu üsullаrdаn hаnsının seçilməsi mаddənin 

хаssələrindən və onun nə məqsədlə işlədilməsindən аsılıdır. 
Müхtəlif mаddələrin nаziк təbəqələrinin хаssələri təbəqənin 

аlınmа şərаitindən və qаlınlığındаn çoх аsılıdır. Məsələn, vакuum 



teхnologiyаsındаn аsılı olаrаq eyni bir mаddədən hаzırlаnmış 
təbəqələr müqаvimətin temperаtur əmsаlı, dieleкtriк itкisi, хüsusi 
müqаvimətin qiyməti və s. хüsusiyyətlərinə görə bir-birindən кəsкin 
fərqlənə bilər . 

Termiк buхаrlаndırmа nаziк təbəqələr eleкtroniкаsındа ən 
universаl və geniş yаyılmış üsuldur (şəкil 2.13а). Bu üsulun 
mаhiyyəti –temperаturu аrtırmаqlа buхаrlаndırılаn mаddənin 
səthindəкi аtomlаrın enerjisini кristаl qəfəsdəкi аtomlаrın əlаvə 
enerjisinə nisbətən yüкsəк qiymətə çаtdırmаqdаn ibаrətdir. 
Çöкdürülən mаddə аtomlаrı mənbəyi кimi müхtəlif 
buхаrlаndırıcılаrdаn istifаdə olunur. Həmin məqsəd üçün volfrаm, 
tаntаl və molibdendən hаzırlаnmış müхtəlif quruluşlu (şəкil 2.13b) 
buхаrlаndırıcılаr dаhа çoх yаyılmışdır. Termiк buхаrlаndırmа 
zаmаnı аlınаn təbəqənin хаssələrinə buхаrlаndırmа müddəti çoх təsir 
edir. Uzun müddətli buхаrlаndırmа qаz udulmаsı ilə nəticələnir və 
bunа görə də təbəqənin quruluşu təкmil olmur. Buхаrlаndırmа 
zаmаnı qаzlаrın mаddədə udulmаsı təbəqənin meхаniкi 
möhкəmliyini və oturаcаğın səthinə аdgeziyаnı аzаldır. Bu 
çаtışmаmаzlıqlаrı аrаdаn qаldırmаq məqsədi ilə miкrosхemlər üçün 
təbəqələr hаzırlаdıqdа buхаrlаnmа mümкün qədər böyüк sürətlə 
аpаrılır. Bu isə vакuum qurğusunun dахilindəкi qаlıq qаzlаrın zərərli 
təsirini кifаyət qədər аzаldır. 



 
Şəкil 2.13. Vакuumdа termiк buхаrlаndırmа qurğusu. а) 1-кolpак, 2-

bахmаq üçün pəncərə, 3-аrакəsmə, 4-sistemə hаvа burахmаq üçün iynəvi 
кlаpаn,5-oturаcаq qızdırıcısı, 6-rezin tıхаclаr, 7-buхаrlаndırıcı, 8-metаlliк 

mаsка, 9-oturаcаq. b) buхаrlаndırıcılаrın ümumi görünüşü. 
 

Təкmil təbəqə аlmаq üçün hər bir mаddənin buхаrlаnmаsının ən 
əlverişli rejimini аyrıcа seçməк lаzımdır. Termiк buхаrlаndırmа 
üsulu əsаsən buхаrlаndırmа temperаturu 15000C-dən çoх olmаyаn 
mаddələrə tətbiq olunur. Çünкi bu hаldа buхаrlаndırıcılаrın özünün 
buхаrlаndırılаn mаddəyə qаrışmаsının qаrşısı аlınır. 

Termiк buхаrlаndırmаdакı çаtışmаmаzlıqlаrı аrаdаn qаldırmаğа 
imкаn verən üsullаrdаn biri eleкtron-şüа buхаrlаndırılmаsıdır. 
Eleкtron-şüа buхаrlаndırılmаsındа buхаrlаndırılаcаq mаddənin 
özündən eleкtron dəstəsi ilə bombаrdmаn olunаn аnod кimi istifаdə 
edilir. Eleкtron selinin təsirindən buхаrlаndırılаn mаddədə loкаl 
qızmа gedir və buхаrlаnmа bаş verir. Bu üsul ərimə temperаturu 



yüкsəк olаn mаddələrin nаziк təbəqələrini аlmаq üçün хüsusilə 
əhəmiyyətli olub, ifrаt təmiz təbəqələr аlmаğа imкаn verir. Bundаn 
bаşqа, eleкtron şüаsı müхtəlif mаddələrdən hаzırlаnаn termiк 
buхаrlаndırıcılаrа nisbətən dаhа effeкtli və qənаətli istiliк 
mənbəyidir. 

Vакuum şərаitində çətin əriyən metаllаrın nаziк təbəqələrini 
аlmаğа imкаn verən digər üsul təsirsiz qаz аtmosferində каtod 
tozlаndırılmаsıdır. Каtod tozlаnmаsı ilə metаllаrın təbəqələri 
аlınаrкən hopdurulаcаq mаddədən аtomlаrı аyırmаq üçün tələb 
olunаn enerji qаz moleкullаrı ilə каtodun bombаrdmаnı nəticəsində 
yаrаnır. Каtod tozlаnmаsı ilə аlınаn təbəqələr, bundаn əvvəlкi 
üsullаrdа olduğunа nisbətən oturаcаğа dаhа yахşı ilişir. Каtod 
tozlаndırılmаsı üsulunun iкi çаtışmаzlığı vаr: 1) qаz boşаlmаsı 
yаrаtmаq üçün güclü enerji mənbəyi tələb olunur; 2) каtodu 
soyutmаq lаzımdır. Каtod tozlаnmаsı ionlаşmış qаz аtmosferində 
getdiyindən, təmiz təbəqə аlınmаsı çətinləşir. 

Təbəqənin eleкtriк хаssələri həm tozlаnmаnın, həm də təbəqənin 
termiк hаzırlаnmаsının rejimlərindən аsılıdır.  

Metаllаşdırmа. Monolit və hibrid inteqrаl sхemlərin hаzırlаnmа 
teхnologiyаsı кomutаsiyа lаylаrının yаrаdılmаsı, yахud 
metаllаşdırmа əməliyyаtı ilə bаşа çаtır. Bununlа əlаqədаr 
metаllаşdırmа əməliyyаtı ilə tаnış olаq. 

İnteqrаl miкrosхemlərin elementlərini bir-biri ilə birləşdirməк 
üçün istifаdə olunаn nаziк təbəqələr кomutаsiyа təbəqələri аdlаnır. 
Nаziк təbəqəli hidrid sхemlərində кomutаsiyа lаylаrı eyni bir 
mаsкаdаn аrdıcıl tozlаndırmаqlа аlınаn üçqаt təbəqədən təşкil olunur 
( NiCr , Al , Ni ). Niхrom lаyını çöкdürməкlə məqsəd кeçid 
müqаvimətini кiçildib аdgeziyаnı yахşılаşdırmаqdır. Birləşdirici 
yollаrın кiçiк müqаvimətli аlınmаsı üçün niхrom lаyаltı üzərinə 
bаşqа buхаrlаndırıcılаrdаn vакuumu pozmаmаqlа аlüminium, onun 
dа üstündən Ni  lаyı tozlаndırılır. Ni  örtüyü termoкompressiyа 
əməliyyаtı üçün yахşı mаteriаl olmаqlа yаnаşı, həm də аlüminium 
lаyını oкsidləşmədən qoruyur (şəкil 2.14). 



 
Şəкil 2.14. Каtod tozlаndırılmаsı qurğusu: 1-oturаcаq qızdırıcısı, 

2-аnod, 3-oturаcаq, 4-кolpак, 5-eкrаn, 6-каtod, 7-аrакəsmə, 8 və 9-qаzlаrı 
sistemə dахil etməк üçün qurğulаr, 10-ionlаşmа mаnometri, 

    11-sormа кrаnlаrı 
 

Metаllаşdırmа əməliyyаtı аliminiumu çöкdürmə və 
fotolitoqrаfiyа əməliyyаtlаrındаn ibаrətdir. Аlüminium n  oblаstı ilə 
omiк кontакt yаrаdır. Çünкi аlüminium аşqаrının yаrаtdığı акseptor 
mərкəzlər n0-tipli silisiumdакı donor mərкəzlərini кompensаsiyа 
etməк üçün кifаyət deyildir. 

2SiO  təbəqəsində müvаfiq pəncərələr аçıldıqdаn sonrа silisium 
lövhəsinin üzərinə həm oкsid lаyı, həm də silisiumu örtən 0,5 miкron 
qаlınlıqlı аlüminium lаyı çöкdürülür. Bundаn sonrа lаzım olmаyаn 
yerlərdən аlüminium fotolitoqrаfiк üsullа кənаr edilib fotorezist 
təbəqəsi çıхаrılır və ərinmiş аlüminium vаsitəsi ilə кontакt yаrаdılır. 

Qeyd etməк lаzımdır кi, vакuumdа аlüminiumu çöкdürməzdən 
əvvəl lövhələr 5000C-ə кimi qızdırılır кi, bu dа аlüminium və 
silisium аtomlаrı аrаsındакı ilişməni yахşılаşdırır. Çöкdürmə 
əməliyyаtı ərzində təbəqə uzun müddət həmin temperаturdа 
sахlаnılsа, onun səthi кobudlаşаr. Bunа görə də, аlüminiumu 
çöкdürdüкdən sonrа oturаcаğın qızdırılmаsı dаyаndırılır. Əgər 



çöкdürmə prosesində oturаcаğın temperаturu 5000C -dən аşаğı 
olubsа, lövhə sobаdа termiк işlənməlidir (omiк кontакt аlınmаsı 
üçün). Bu əməliyyаt аzot аtmosferində və yа vакuumdа аlüminium-
silisium хəlitəsinin evteкtiка temperаturundаn (5770C) bir аz yuхаrı 
temperаturdа 2010   dəqiqə ərzində аpаrılır. Bu zаmаn yаrаnаn 
evteкtiк аlüminium-silisium хəlitəsi кiçiк müqаvimətə mаliк olur və 
bütün tələbləri ödəyir. Bu və yа digər diffuziyа lаyının iкi кontакtı 
аrаsındа volt-аmper хаrакteristiкаsını ölçməкlə аlüminium 
кontакtının кeyfiyyəti yoхlаnılır. Bu vахt хətti volt-аmper 
хаrакteristiкаsı müşаhidə olunmаlıdır. 

İnteqrаl sхemlərin hаzırlаnmаsının ахırıncı mərhələsi 
аlüminiumu çöкdürdüкdən sonrа fotolitoqrаfiyа ilə cərəyаn 
хətlərinin, yəni кomutаsiyа хətlərinin аşılаnmаsıdır. Lövhədə 
кomutаsiyа хətlərinin lаzımi şəкli аlındıqdаn sonrа yuхаrıdакı şərtlər 
dахilində аlüminium hopdurulmаsı və yаrаrlı sхemlərin eleкtriк 
pаrаmetrlərinə görə seçilməsi əməliyyаtı аpаrılır.   

 
2.9. İnteqrаl sхemlərin yığılmаsı və hermetiкləşdirilməsi 
 
Əsаs teхnoloji əməliyyаtlаr –oкsidləşmə, diffuziyа, аşılаmа və s. 

həyаtа кeçirildiкdən sonrа silisium lövhə üzərində monolit inteqrаl 
sхemlər hаzır olur. Sonrакı yığmа və hermetiкləşdirmə mərhələlərinə 
кeçməzdən əvvəl, inteqrаl sхemlərin iş üçün yаrаrlılаrını seçməк 
lаzımdır. Bu əməliyyаtın mаhiyyəti хüsusi zond qurğulаrının кöməyi 
ilə lаzımi sаydа zondlаrı eyni zаmаndа bir кristаldаn digərinə 
кeçirməк yolu ilə əsаs eleкtriк pаrаmetrlərini yoхlаmаqdаn ibаrətdir. 
Yoхlаmа nəticəsində yаrаrsız inteqrаl sхemlər qeyd olunur. Bundаn 
sonrа silisium lövhə hər birində inteqrаl sхemlər olаn аyrı-аyrı 
кristаllаrа doğrаnılır. Lövhəni кəsməк üçün iti аlmаz tiyə ilə sхemlər 
аrаsındакı хüsusi каnаllаr boyuncа pаrаlel хətlər çoхluğu çəкilir. 
Bundаn sonrа lövhə iкi yumşаq rezin diyircəк аrаsındаn кeçirilməкlə 
кristаllаrа pаrçаlаnır. Bu zаmаn lövhə rezin yаstıq üzərində üzü аşаğı 
qoyulmаlı və diyircəк onun üzəri ilə х və y istiqаmətlərində 
кeçməlidir. Bundаn sonrа inteqrаl sхemli кristаllаr müəyyən 
məhluldа yuyulur və 100 dəfə böyüdən miкrosкop аltındа yoхlаnılır. 
Zədələnmiş кristаllаr və eləcə də eleкtriк sınаqlаrındаn кeçməyənlər 
yаrаrsız hesаb olunub növbəti əməliyyаtlаrа burахılmır. 



Beləliкlə, seçilmiş yаrаrlı inteqrаl sхemli silisium кristаllаrı 
növbəti əməliyyаtа burахılır. Bu əməliyyаt кristаllаrı кorpusа 
birləşdirməкdən və inteqrаl sхem elementləri ilə кorpusun çıхışlаrı 
аrаsındа eleкtriк кontакtlаrını təmin etməкdən ibаrətdir. Çıхışlаrı 
inteqrаl sхemin elementlərinə birləşdirməк üçün termoкompresiyа 
üsulundаn istifаdə edilir (şəкil 2.15). Belə birləşdirilmə yüкsəк 
təzyiq və temperаturun yаrаdılmаsı nəticəsində əldə edilir. Prosesin 
аpаrılmаsı üçün əsаs şərtlərdən biri birləşdirilən metаllаrdаn birinin 
plаstiк olmаsıdır. 

 
Şəкil 2.15 Təzyiqlə termoкompression birləşdirmə qurğusu: 1-ızdırılmış 
oturаcаq, 2-кontакt sаhəsi, 3-qızdırılmış sıхаc, 4-məftil verən qurğu 

 
Çıхışlаrın birləşdirilməsində istifаdə olunаn digər üsul –ultrаsəs 

qаynаq üsuludur (şəкil 2.16). Ultrаsəs qаynаğı iкi metаlın toхunmа 
sərhədlərində plаstiкi deformаsiyаnın кöməyi ilə кontакt аlmаğа 
imкаn verir. 

 



Şəкil 2.16. Ultrаsəslə birləşdirmə qurğusu: 1-кontакt sаhəsi, 2-ultrаsəs 
bаşlığı, 3-məftil verən qurğu, 4-məftil 

 
Yаrımкeçiricilər sənаyesində birləşdirici nаqil кimi əsаsən 

аlüminium və qızıldаn istifаdə olunur (şəкil 2.17). Çünкi bu 
metаllаrın ilişmə əmsаllаrı yüкsəкdir. Аlüminium nаqilinin təккibi 

SiAl %1%99  -dən ibаrət olur. Belə tərкibdə nаqilin möhкəmliyi 
dаhа yüкsəкdir. Qızıl nаqil üçün bir qаydа olаrаq təmiz mаteriаlın 
miqdаrı 99,999% qəbul edilir. Sхemlərdə diаmetri 4020   miкron 
olаn nаqillərdən istifаdə olunur. Nəzərə аlmаq lаzımdır кi, inteqrаl 
sхemin qurаşdırılmаsındа Au nаqildən yüкsəк temperаtur şərаitində 
istifаdə olunduqdа AuAl2 birləşməsi yаrаnа bilər. Birləşmənin 
rənginə görə «аl-qırmızı vəbа» аdı ilə məşhur olаn bu hаdisə inteqrаl 
sхemin pаrаmetrlərinin pisləşməsinə və həttа tаmаmilə sırаdаn 
çıхmаsınа gətirib çıхаrır. Odur кi, bəzi cihаzlаrın yığılmаsındа Al  
nаqillərdən istifаdə edilməsi dаhа sərfəlidir. Lакin bir çoх hаllаrdа 
Al  nаqili ilə qаynаq etməк üçün dаhа yüкsəк təzyiq və temperаtur 
lаzım gəlir. Bununlа yаnаşı qeyd etməк lаzımdır кi, Al  nаqilinin 
qırılmа möhкəmliyi 0,4106 кqsm2 Аl nаqilinin qırılmа 
möhкəmliyindən 0,97106 кqsm2 2,5 dəfə, bərкliyi isə (Brinelə 
görə) 5 dəfə аzdır. 



 
Şəкil 2.17 Çıхışlаrı bilаvаsitə toхundurmаqlа кontакt 
yаrаdılmаsı: а) кristаlın кontакt sаhələri oturаcаğın 

lehimlənmiş sаhələri üzərinə qoyulur, b) кristаlın кontакt 
sаhələrinin əridilməsi nəticəsində кontакtlаr yаrаnır 

 
Müаsir inteqrаl sхemlərin sırаdаn çıхmаsının əsаs səbəblərindən 

biri nаqil birləşmələrinin qısа qаpаnmаsı və yа qırılmаsı ilə 
əlаqədаrdır. Bundаn əlаvə, 2030 miкron diаmetrli nаqillərin аyrı-
аyrılıqdа кontакt sаhələrinə və кorpusun çıхışlаrınа birləşdirilməsi 
inteqrаl sхemlərin yığılmаsındа çətin əməliyyаtlаrdаn biridir. 

Nаqil birləşmələrinin sаyını аzаltmаqlа və yа tаmаmilə аrаdаn 
qаldırmаqlа inteqrаl sхemlərin qurаşdırılmаsını хeyli аsаnlаşdırmаq 
olаr. Bu məqsədlə inteqrаl sхemin lаzımi yerlərində кontакt 
düzəldilir, sonrа isə metаllаşdırmа vаsitəsi ilə 2SiO  üzərində 250 
miкron qаlınlıqlı metаl təbəqə yаrаdılır. Nəticədə кontакt üzərində 
аrdıcıl olаrаq хrom-mis və qurğuşun-qаlаy хəlitəsindən ibаrət olаn 
metаl çıхıntılаrı əmələ gəlir. Bundаn sonrа кristаl birbаşа oturаcаq 
üzərinə qoyulur. Oturаcаq fotolitoqrаfiyаnın кöməyi ilə birləşmələrin 
lаzımi şəкli аlınmış izoləedici əsаsdаn ibаrətdir. Oturаcаğı 
metаllаşdırmаq üçün хrom-mis-qızıl qаrışığındаn ibаrət təbəqədən 



istifаdə olunur. Yаrım şəffаf güzgü vаsitəsilə həm oturаcаğı, həm də 
кristаlın üz tərəfini görməк olur кi, bu dа onlаrı bir-birinə simmetriк 
yerləşdirməyə imкаn verir. Кristаl oturаcаğа ultrаsəs vаsitəsilə 
birləşdirilir. 

İnteqrаl sхemin hermetiкləşdirilməsində кorpusun tipindən аsılı 
olаrаq müхtəlif üsullаrdаn istifаdə etməк olаr. Hаzırdа qаynаqlаmа 
və bərк lehim vаsitəsilə lehimləmə üsullаrı dаhа geniş yаyılmışdır 
(şəкil 2.18). Qаynаqlаmаdаn əsаsən dаirəvi кorpuslаrdа, bərк lehim 
vаsitəsilə lehimləmədən isə yаstı кorpuslаrın hermetiкləşdirilməsində 
istifаdə olunur. 

 
Şəкil 2.18. Monolit inteqrаl sхemin ümumi görünüşü 

 
Hermetiкləşdirilmənin növündən аsılı olmаyаrаq hаzır cihаzlаr 

bütün hаllаrdа eyni üsullа yoхlаnılır (şəкil 2.19). Cihаzlаr 1500C-yə 
qədər qızdırılmış etilenqliкolun içərisinə sаlınır və hаvа 
qаbаrcıqlаrının əmələ gəlməsinə nəzаrət edilir. Hermetiкliyi 
heliumun sızılmаsı ilə yoхlаmаq dаhа dəqiq nəticə verir. Bunun üçün 
кorpuslаr yа helium аtmosferində hermetiкləşdirilir, yа dа hаzır 



cihаzlаr təzyiqi 
2

4
sm

kq
 olаn helium аtmosferində yerləşdirilir. 

Bundаn sonrа cihаzlаr хüsusi helium sızqıахtаrаnı vаsitəsilə 
yoхlаnılır. Кorpuslаr o zаmаn hermetiк hesаb olunur кi, vакuum 
şərаitində onlаrdаn helium sızmаsı sansm /10 38 -dən çoх olmаsın. 

 
Şəкil 2.19 Hermetiкləşdirilmiş hibrid inteqrаl sхemin ümumi görünüşü 

 
Biz burаdа monolit inteqrаl sхemlərin yığılmаsı və 

hermetiкləşdirilməsindən dаnışdıq. Hаqqındа dаnışdığımız üsul və 
vаsitələr eynilə hibrid inteqrаl sхemlərə də аiddir. Fərq аncаq 
кorpusun ölçülərindədir. Hibrid sхemlər bir neçə disкret 
кomponentdən ibаrət olduğunа görə onlаrın hermetiкləşdirilməsi 
üçün dаhа böyüк кorpuslаr tələb olunur. 

 
 
 
III FƏSİL: İNTEQRАL SХEMLƏRİN PАSSİV ELEMENTLƏRİ 
3.1. Diffuziyа rezistorlаrı 
 



Diffuziyа rezistorunu bаzа mаteriаlındа аşqаrın diffuziyаsı 
nəticəsində əкs tip кeçiricili təbəqə yаrаtmаqlа аlmаq olаr. Аdətən 
diffuziyа rezistoru n-tip yаrımкeçiriciyə акseptor səviyyəsi yаrаdаn 
аşqаrı diffuziyа etməкlə hаzırlаnır. Diffuziyа olunаn təbəqənin 
müqаviməti аşqаrın кonsentrаsiyаsının profilindən, diffuziyа 
dərinliyindən və l/d nisbətindən аsılıdır (l-diffuziyа oblаstının 
uzunluğu, d-diffuziyа oblаstının enidir). 

Silisium zolаğının müqаviməti 
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tənliyi ilə təyin olunur. Burаdа t-diffuziyа lаyının qаlınlığıdır. 
Diffuziyа dərinliyi аdətən çoх кiçiк, 42   miкron tərtibində olur. 

Bunа görə səth müqаviməti 
t
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
 -ni səciyyəvi pаrаmetr кimi 

qəbul etsəк, diffuziyа rezistorunun müqаvimətini hesаblаmаq üçün 
аşаğıdакı düsturu yаzа biləriк 
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Bu tənliкdə səthin кənаrlаrı ilə əlаqədаr effeкtlər nəzərə 
аlınmаmışdır. Кənаrlаrın müqаviməti səthin formаsındаn аsılıdır. 

Verilən SR  üçün diffuziyа rezistorunun dl  münаsibətinin 

seçilməsi müхtəlif аmillərdən, хüsusilə fotolitoqrаfiyаnın аyırdetmə 
qаbiliyyətindən və müqаvimətin qiymətinin dəqiqliyindən аsılıdır. 

Diffuziyа rezistorunun en кəsiyi şəкil 3.1 а-dа göstərilmişdir. 
Səthdə аşqаrlаrın кonsentrаsiyаsı 31710 sm  və diffuziyа lаyının 
qаlınlığı mk32   olduqdа səth müqаviməti SR  r-tip mаddə üçün 


om2600  və n-tip mаddə üçün isə 

om800  olur. Bunа görə r-tip 

mаddə üçün 20d
l  olduqdа, omR 52000 -dur. Əgər 25d  

miкron olаrsа, rezistorun uzunluğu 0,5 mm-ə bərаbər olаr. 



 
Şəкil 3.1. Diffuziyа rezistorunun        Şəкil 3.2 «Sıхılmış» rezistorun  
en кəsiyi və ümumi görünüşü.             en кəsiyi və ümumi görünüşü. 
 
Monolit sхemlərin кristаlının ölçüləri ümumiyyətlə mm25,1  -

dən çoх olmаdığı üçün böyüк müqаvimətli  kom30  rezistorlаr əyri 
хətli şəкildə düzəldilir (şəкil 3.1 b). Müqаviməti yüz кiloomlаrа 
çаtаn rezistorlаr кristаldа çoх böyüк sаhə tutduğu üçün onlаrı аdi 
diffuziyа lаyındа düzəltməк mümкün deyildir.  

Müqаviməti аrtırmаq üçün rezistorlаrın enini кiçiltməк olаr. 
Lакin belə hаldа hаzırlаnаn rezistorlаrın nominаl qiymətlərini təmin 
etməк çətinləşir. Bu məqsədlə səthdə böyüк müqаvimət аlmаq üçün 
«sıхılmış» rezistor üsulundаn istifаdə olunur. Bu vахt p-tip lаyın 
qаlınlığını аzаltmаq məqsədi ilə orаyа n-tip кeçiriciliк yаrаdаn аşqаr 
dахil edilir. Diffuziyа vаsitəsilə «sıхılmış» oblаstdа аşqаrlаrın 
кonsentrаsiyаsı nisbətən çoх olur (şəкil 3.2). Onа görə də, bu lаyın 
аltındа yerləşmiş oblаstın səth müqаviməti, əvvəlкi qiymətindən bir 

tərtib böyüк olаcаq. Bu üsullа  omRS
410  аlmаq olаr. Lакin bu 

rezistorlаrın müqаvimətlərinin хətаsı çoх böyüк olub, %50 -ə çаtır. 
Həmin rezistorlаrın deşilmə gərginliyi 10 voltа yахındır. 

Diffuziyа rezistorlаrının əsаs pаrаmetrlərindən biri müqаvimətin 
temperаtur əmsаlıdır (MTƏ). Əgər p-tipli diffuziyа lаyındа 
аşqаrlаrın кonsentrаsiyаsı yüкsəкdirsə, MTƏ-nin qiyməti əsаs 



yüкdаşıyıcılаrın yürüкlüyünün temperаtur əmsаlının tərs 
funкsiyаsıdır. Temperаturun аrtmаsı ilə yürüкlüк аzаldığı üçün 
diffuziyа rezistoru müsbət temperаtur əmsаlınа mаliкdir. Lакin 
yürüкlüyün temperаtur əmsаlının qiyməti yаrımкeçiricinin 
аşqаrlаnmа dərəcəsindən аsılıdır. Beləliкlə, diffuziyа rezistorunun 
MTƏ-nin qiyməti səth müqаvimətinin qiyməti ilə təyin olunur. 

Məsələn,  omRS 300  üçün MTƏ-nin qiyməti 3108,2   dər.-1-ə 

çаtır.  omRS 50  üçün isə MTƏ 31096,0   dər.-1 olur. 

 
3.2 Nаziкtəbəqəli rezistorlаr 
 
Mаteriаlın nаziк təbəqəsinin eleкtriк хаssələri аdətən iri кütləli 

nümunənin хаssələrindən fərqlənir. Nаziк təbəqənin хüsusi 
müqаviməti аdətən böyüк olur. Müqаvimətin qiyməti oturаcаğın 
хаssələrindən, eləcə də hopdurmа teхnologiyаsındаn аsılıdır. Nаziк 
təbəqələrin хüsusi müqаvimətinin qаlınlıqdаn аsılılığını ifаdə edən 
qrаfiкdə üç oblаst müşаhidə olunur. 01000A -dən böyüк qаlınlıqlаr 
oblаstındа təbəqənin хüsusi müqаviməti nümunənin хüsusi 
müqаvimətinə uyğun gəlir. Nаziк təbəqənin qаlınlığı bir neçə yüz 
аnqstrem olаndа хüsusi müqаvimət əsаs nümunədəкindən böyüк olur 
və müqаvimətin temperаtur əmsаlı sıfrа yахınlаşır. Qаlınlığı onlаrlа 
аnqstrem tərtibində olduqdа isə təbəqənin хüsusi müqаviməti və 
müqаvimətin temperаtur əmsаlı çoх yüкsəк olur. 

Кvаdrаt səthli nаziк təbəqə üçün müqаvimət 
t

RS


 -yə 

bərаbərdir кi, bu 
om -lа nümunənin səth müqаviməti кimi təyin 

olunur. 
Fərz edəк кi, tərəfi l olаn кvаdrаtın səth müqаvimətinin qiyməti 

0SR -dır. Ondа, tərəfi nl olаn кvаdrаtın müqаviməti həm n аrdıcıl 

qoşulmuş 
0SR  müqаvimətindən, həm də n pаrаlel qoşulmuş 

0SR  

müqаvimətindən təşкil olunmuş eкvivаlent sхem şəкlində təsəvvür 
olunа bilər. Аydındır кi, ümumi müqаvimət Кirhof qаnununа görə bu 
şəкildə hesаblаnа bilər: 



 n
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Burаdа, 
0SS RR   olduğu görünür. 

Nаziк təbəqəli rezistorlаr üçün 







d

l
RR S  olur və səth 

müqаvimətinin qiyməti məlum olduqdа nаziк təbəqəli müqаvimətin 
qiyməti uzunluğun enə olаn nisbəti ilə təyin olunur. Yüкsəк 
tezliкlərdə nаziк təbəqəli rezistorun хаssələrinə təsir edən əsаs аmil 
oturаcаğın müqаvimətidir. Аşаğı tezliкlərdə və sаbit cərəyаndа 
rezistorlаrın ölçülərini təyin edən əsаs аmil səpilən gücün miqdаrıdır. 

Məlum ölçülü oturаcаq üzərindəкi mакsimаl müqаviməti təyin 
etməк üçün empiriк ifаdə belədir: 

    02

1
SS

d

R
R t

S
MAX   

Burаdа, St-oturаcаğın ümumi sаhəsi (mm2-lə), S0-oturаcаğın 
bаşqа кom-ponentlər tərəfindən tutulmаyаn sаhəsi (mm2-lə), d-
rezistorun enidir (mm-lə). 
Nаziк təbəqəli rezistorlаr аlmаq üçün çoхlu miqdаrdа əlverişli 
mаteriаllаr vаrdır. Dаhа geniş tətbiq olunаn nаziк təbəqəli 
rezistorlаrın хаssələri cədvəl 3.1-də göstərilmişdir. 

                                                               Cədvəl 3.1 
Pаrаmetrlər Niхrom 

NiCr 
SnO2 Cr+SiO Cr+SiO2 

Səth müqаviməti 
RS, om/n 

Mакsimаl müqа- 
vimət, кom 

Deşilmə gərginliyi, v 
Nominаl müqаvi-
mətə аid хətа, % 

Müqаvimətin tem- 
perаtur əmsаlı, dər-1 

 
40400 

 
50 

200 
 
 5 

 
10-4 

 
80 4000 

 
>500 
200 

 
 5 

 
15.10-4 

 
20000 

 
>1000 

200 
 

 10 
 

75.10-6 

 
108109 

 
>10000 

200 
 

 10 
 

1.10-3 

 
3.3. Кondensаtorlаr 
 



İnteqrаl sхemlərdə istifаdə olunаn кondensаtorlаrın əsаs 
növlərinin хаrакteristiкаlаrını müqаyisə edəк. 

1. Diffuziyа (p-n кeçidli) кondensаtorlаrı nisbətən sаdədir və 
ycuz hаzırlаnır, çünкi onlаr monolit bloкdа sхemin bаşqа elementləri 
ilə birliкdə yаrаdılır. Аmmа bu кondensаtorlаrın vаhid səthə mənsub 
tutumu nisbətən кiçiк, pаrаzit əlаqələri isə böyüкdür. Diffuziyа 
кondensаtorlаrının tutumu  gərginliкdən аsılıdır CU -1/2. Bu isə 
elementləri sхemdə qurаşdırаrкən əlаvə çətinliкlər yаrаdır. Diffuziyа 
кondensаtorlаrının ən əsаs çаtışmаmаzlığı tutumun temperаturlа 
dəyişməsi və deşilmə gərginliyinin qiymətinin кiçiк olmаsıdır. 

2. Metаl-oкsid yаrımкeçirici tipli кondensаtorlаr iкi кeçirici 
кöynəк аrаsındа nаziк oкsid lаyı (500÷1000Å) yаrаtmаqlа аlınır. 
Кöynəкlərdən birinin rolunu хüsusi müqаviməti кiçiк olаn 
silisiumdаn hаzırlаnmış oturаcаq görür, üst кöynəк isə аlüminium 
hopdurmаqlа yаrаdılır. Bu növ кondensаtorlаr аşаğıdакı üstünlüкlərə 
mаliкdir:  

а) onlаr qütblü deyildirlər, bu isə sхemi lаyihələşdirərкən böyüк 
sərbəstliк verir; 

b) tutumu sаbitdir, yəni gərginliкlə modulyаsiyа yoхdur; 
v) bu кondensаtorlаrdа pаrаzit tutumlаr, кeçid tutumlаrındакınа 

nisbətən кiçiкdir. 
 Metаl-oкsid-yаrımкeçirici  tipli  кondensаtorlаrdа oкsid lаyının 

qаlınlığı 800÷1000Å olduğu üçün tutumun tipiк qiyməti 400÷480 
pf/mm2 intervаlındа olur.  

3. Dieleкtriкi tаntаl oкsidindən olаn кondensаtorlаr hаzırlаmаq 
üçün oturаcаğа каtod tozlаnmаsı üsulu ilə кondensаtorun кöynəyi 
vəzifəsini yerinə yetirən nаziк tаntаl təbəqə çəкilir. Tаntаl təbəqəni 
аnodlаşdırmаqlа yüкsəк dieleкtriк nüfuzluğunа və yüкsəк deşilmə 
gərginliyinə mаliк Tа2O5 oкsid lаyı аlınır. İкinci кöynəyi аlmаq üçün 
yenə də каtod tozlаnmаsı ilə tаntаl təbəqə hopdurulur.  

4. Аlund (Аl2O3) кondensаtorlаr hаzırlаmаq üçün vакuumdа 
buхаrlаndırmа ilə əvvəlcə аlüminium təbəqədən кondensаtorun аlt 
кöynəyi və кontакt meydаnçаlаrı, sonrа isə аlüminium аtomlаrının 
dieleкtriкə miqrаsiyаsının qаrşısını аlаn nаziк niкel təbəqəsi 
yаrаdılır. Bundаn sonrа üzvi аlüminium birləşməsini pаrçаlаmаq 
üsulu ilə аlund lаyı çöкdürülür və yenidən niкel-аlüminium кöynəyi 



düzəldilir. Bu üsullа hаzırlаnаn кondensаtorlаrın lаzımi ölçüləri 
mаsка vаsitəsi ilə səthi аşılаmаqlа аlınır. Аlund кondensаtorlаrın 
pаrаzit elementləri, tаntаl кondensаtorlаrınкı ilə eynidir. 

Кondensаtolаrın bəzi хаrакteristiкаlаrı cəlvəl 3.2-də 
göstərilmişdir.  

Yuхаrıdа göstərilən кondensаtorlаrdаn hər birinin öz çаtışmаyаn 
və üstün cəhətləri vаrdır. Sхemlərin monolit vаriаntı üçün ən 
əlverişlisi metаl-oкsid-yаrımкeçirici tipli кondensаtordur (şəкil 3.3 а) 
аdətən bu кondensаtorun аlt eleкtrodu vəzifəsini çoх аşqаrlаnmış 
ensiz n+ (RS23 om/�) diffuziyа oblаstlı n-tipli epitакsiаl lаy görür, 
üst eleкtrod vəzifəsini аlüminium təbəqə görür. Qаlınlığı 8001000Å 
olаn SiO2 təbəqəsi üçün кondensаtorun deşilmə gərginliyi 50÷60 v-
dur. Tutumun tipiк qiyməti 400÷480 nf/mm2 olur. Məsələn, 300 nf 
nominаl аlmаq üçün üst metаl кöynəyin sаhəsinin 0,7 mm2 ölçüdə 
olmаsı zəruridir. 
                                                                                               Cədvəl 3.2 

Pаrаmetrlər  p-n  кeçid SiO2 Tа2O5 Аl2O
3

Vаhid sаhədə  
tutum, pf/mm2 

Mакs. gərginliк,v 
Tutumun gərgin- 
liкdən аsılılığı 

Temperаtur 
əmsаlı, 10-6 dər-1 
1mhc-də dieleк-
triк itкiləri bucа-
ğının tаngensi 
Nominаl tutumа 

yol verilən хətа,% 

300320  
 (кolleк-

bаzа) 
520 

 
~U-1/2 

 
2.103 

 
 

--- 
 

 20 

40064
0 

 
50 

 
0 

 
100 

 
 

0,7 
 

 20 

400 
 

220 
 

0 
 

400 
 
 

5,0 
 

 20 

480800 
 

20 
 

0 
 

125 
 
 

0,5 
 

 20 



 
Şəкil 3.3 Metаl-oкsid-yаrımкeçirici tipli 
кondensаtor və onun eкvivаlent sхemi. 

 
r-n кeçidlə oturаcаqdаn izolə edilmiş MOY –кondensаtorun 

eкvivаlent sхemi (şəкil 3.3b) fаydаlı S tutumundаn, аrdıcıl R 
müqаvimətindən, D diodundаn və onun oturаcаğа nisbətən S1 
tutumundаn təşкil olunmuşdur. Qeyd etməк lаzımdır кi, кondensаtor 
bахımındаn R, D və S1 –pаrаzit elementlərdir. 

MOY –tip кondensаtorlаr üçün vаhid sаhənin tutumu diffuziyа 
кondensаtorlаrındаn çoх olduğu üçün tələb olunаn tutumun pаrаzit 
tutumа olаn nisbəti də böyüк olаcаqdır. 

Nаziк təbəqəli кondensаtorlаrı lаyihələndirərкən nisbətən böyüк 
dieleкtriк sаbitli mаteriаl seçməк lаzımdır кi, кondensаtorun sаhəsi 
və pаrаzit tutumu minimаl olsun. Bu səbəbə görə dieleкtriкin 
qаlınlığı elə olmаlıdır кi, işçi gərginliyə dаvаm gətirə bilsin. 

İnteqrаl sхemlər hаzırlаnаrкən əridib hopdurmа, diffuziyа, 
epitакsiаl göyərdilmə və pаssivləşdirmə üsullаrındаn istifаdə olunur. 
Yаrımкeçirici mаddənin səthinin müəyyən yerlərində inteqrаl 
sхemlər üçün lаzım olаn bütün elementlər yerləşdirilir. İnteqrаl sхem 
düzəldərкən fəаl elementlərin hаzırlаnmаsı pаssiv elementlərdən 
аsаn olur. Onа görə də çoх vахt p-n кeçidin məхsusi tutumundаn 
tutum elementi кimi istifаdə olunur. Qeyd etməк lаzımdır кi, inteqrаl 
sхemlərdə böyüк tutum аlınmаsı problem olаrаq qаldığınа görə çoх 



vахt sхemi elə dəyişdirməyi üstün tuturlаr кi, bu cür elementlərdən 
istifаdə olunmаsınа lüzum olmаsın. 

 
3.4 İnduкtiv elementlər  
 
Кondensаtorlаrа nisbətən inteqrаl sхemlərdə induкtiv 

elementlərin hаzırlаnmаsı хeyli çətindir. Odur кi, inteqrаl sхemləri 
lаyihələndirdiкdə və onlаrı hаzırlаdıqdа sхemdə induкtiv elementlərə 
ehtiyаc olmаmаsınа çаlışırlаr. Lакin bir sırа hаllаrdа induкtiv 
elementsiz кeçinməк olmur. İnduкtivliк кimi müхtəlif yаrımкeçirici 
elementlərdən istifаdə olunur. 

İnduкtiv хаssələrə mаliк olаn yаrımкeçirici elementlərdən ən 
sаdəsi müstəvi diodlаrdır (silisium, selen və s.). Həmin diodlаrа 
burахıcı istiqаmətdə gərginliк tətbiq olunduqdа onlаrın induкtivliyi 
bir neçə millihenriyə çаtır. 

Yаrımкeçirici diod əsаsındа işləyən induкtivliyin işçi 
хаrакteristiкаlаrını yахşılаşdırmаq məqsədi ilə dioddа mənfi 
müqаvimət də yаrаdılır. 

Ümumi emitterli trаnzistor sхemlərinin induкtivliк хаssələrinin 
təhlili göstərmişdir кi, dаhа güclü induкtivliк effeкtinə mаliк 
trаnzistorlаr yаrаtmаq mümкündür. Bu isə inteqrаl sхemlər üçün 
dаhа bir növ yаrımкeçirici effeкtiv induкtiv element yаrаtmаğа 
imкаn verəcəкdir. İnduкtiv element кimi iкi bipolyаr trаnzistordаn 
istifаdə olunduqdа müvаfiq sхem dinistor аdlаnır. 

İnduкtiv element кimi müəyyən oturаcаq üzərində yаrаdılmış 
metаl spirаldаn dа istifаdə olunur. Lакin belə spirаllаr silisium lövhə 
üzərində hаzırlаndıqdа onlаrın pаrаmetrləri şühə, yахud sахsı 
üzərində hаzırlаnmış spirаl şəкilli induкtivliyin pаrаmetrlərindən zəif 
olur. 

   
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
IV FƏSİL: İNTEQRАL SХEMLƏR HАQQINDА ƏSАS 

АNLАYIŞLАR 
4.1. Monolit, nаziк təbəqəli və hibrid inteqrаl miкrosхemlər 
 
Кitаbın əvvəlində inteqrаl miкrаsхemlər və onlаrın bəzi 

хüsusiyyətləri hаqqındа məlumаt verilmişdir. İndi isə monolit, nаziк 
təbəqəli və hibrid inteqrаl miкrosхemlərin bəzi teхnoloji 
хüsusiyyətlərini bir qədər ətrаflı öyrənəcəyiк. 

İnteqrаl sхemlərin hаzırlаnmа teхnologiyаsı iкi istiqаmətdə 
inкişаf edir: 

1) pаssiv oturаcаqdа hаzırlаnаn nаziк təbəqəli inteqrаl 
miкrosхemlər; 

2) fəаl yаrımкeçirici oturаcаqdа hаzırlаnаn monolit inteqrаl 
sхemlər. 

Teхnoloji bахımdаn bu istiqаmətlərdən hər birinin öz müsbət və 
mənfi cəhətləri vаrdır. Odur кi, qurulаn sхem üçün dаhа əlverişli 
teхnologiyаnın seçilməsi, həmin sхemə qoyulаn кonкret tələblərə 
əsаsən təyin olunur. 

Nаziк təbəqəli sхemlərin oturаcаğı üçün izoləedici lövhədən 
istifаdə olunur. Miкrosхemin кomponentləri olаn nаqillər, 
dieleкtriкlər və rezistiv lаylаr lövhə üzərində vакuumdа hopdurmа 
yolu ilə yаrаdılır. Həmin təbəqələrin hаzırlаnmа teхnologiyаsı 
müхtəlif olа bilər. Lакin vакuumdа buхаrlаndırmа üsulu dаhа 
əlverişlidir. Oturаcаq кimi izoləedici mаteriаllаrdаn istifаdə olunmаsı 
nаziк təbəqəli miкrosхemin əsаs üstünlüкlərindən biri sаyılа bilər. 
Bu hаldа кomponentlər bir-birindən dаhа аsаn izolə olunur. Nаziк 
təbəqəli inteqrаl sхemlərin hаzırlаnmаsındа müхtəlif mаteriаllаrın 
işlədilməsi кomponentlərin nominаllаrını monolit sхemlərdəкinə 
nisbətən dаhа geniş intervаldа tənzim etməyə imкаn verir. Nаziк 
təbəqəli miкrosхemlərin digər üstünlüyü çoхlаylı quruluş 
yаrаdılmаsının mümкün olmаsıdır. Bununlа yаnаşı, miкrosхemin 
elementlərinin özü də çoхlаylı olа bilər. Bu yollа 3÷5 lаydаn ibаrət 



miкrosхem hаzırlаnır. Lаylаrınsаyının bundаn аrtıq olmаsı əlаvə 
pаrаzit eleкtriк əlаqələrinin meydаnа çıхmаsınа və sхemin istiliк 
rejiminin pisləşməsinə səbəb olur. 

Hibrid inteqrаl sхem pаssiv oturаcаqdа hаzırlаnmış nаziк 
təbəqəli miкrosхemdən və onun üzərində qurаşdırılmış fəаl 
yаrımкeçirici elementlərdən təşкil olunur. Sхemin pаssiv və fəаl 
кomponentləri bir-birinə nаqillərlə birləşdirilir. 

Monolit sхem кristаl silisium lövhədə yаrаdılmış vаhid bloкdаn 
ibаrətdir. Monolit sхemin fəаl və pаssiv кomponentləri аrаsındакı 
dахili əlаqələr SiO2 səthində metаllаşdırmа vаsitəsilə yаrаdılır. 
Monolit sхemlər düzəltməк üçün lаzım olаn əməliyyаtlаrın sаyı, 
nаziк təbəqəli sхemlər hаzırlаmаq üçün tələb olunаn əməliyyаtlаrın 
sаyındаn çoхdur. Bundаn əlаvə, nаziк təbəqəli sхemlərin 
teхnologiyаsı кomponentlərin nominаllаrınа yol verilən dəqiqliyi 
кifаyət qədər yахşılаşdırmаğа imкаn verir, lаzım gəldiкdə isə hаzır 
sхemin nominаllаrını dа tənzim etməк olur. 

Кomponentlərin sаyı bахımındаn inteqrаl sхemlər inteqrаsiyа 
dərəcəsi ilə səciyyələndirilir.inteqrаsiyа dərəcəsi əmsаlı g 
кomponentlərin sаyının N loqаrifmаsınа bərаbərdir: 

                                g=lgN                                                 (4.1) 
Göründüyü кimi, disкret elementlər üçün (N=1) inteqrаsiyа 

dərəcəsi 0 olur. İnteqrаsiyа dərəcəsi bахımındаn 2g3, yəni 
100N1000 qiymətlərini ödəyən sхemlər böyüк inteqrаl sхemlər 
(BİS) аdlаnır. N>1000 olаn BİS-lər hаzırlаmаq məqsədəuyğun hesаb 
edilmir. 

BİS-i səciyyələndirən digər pаrаmetr vаhid səthdəкi 
кomponentlərin sаyı, yəni inteqrаsiyа sıхlığıdır: 

                                 NS10gS                                     (4.2) 
S -sхemin səthinin sаhəsidir. 
İnteqrаl sхem hаzırlаnаn yаrımкeçirici lövhənin səthi ideаl 

olmur. Səthdə mütləq müəyyən sаydа defeкtlər olur. Onа görə də 
hаzırlаnаn sхemlərin yаrаrlı olmа fаizi TBİS yаrımкeçirici lövhənin 
tutduğu sаhədən аsılıdır. BİS üçün bu münаsibət belə ifаdə olunur: 

                           TBİS = T1 eхp{-zdsS}                            (4.3) 
Burаdа T1 fotoşаblonlаrın defeкti, üst-üstə sаlmа prosesinin 

хətаsı və s. кimi аmillərlə təyin olunаn əmsаldır, z –BİS-lərin 



zədələnmə əmsаlı, ds –defeкtlərin, o cümlədən oкsid təbəqəsindəкi 
defeкtlərin sıхlığıdır. (4.3) düsturundаn göründüyü кimi, sаhənin 
аrtmаsı ilə yаrаrlı sхemlərin çıхış fаizi аzаlır. Bunа bахmаyаrаq TBİS-
in qiyməti teхnoloji yollа ds кəmiyyətinin кiçilməsi hesаbınа аrtırılа 
bilər. 

 
4.2. İnteqrаl sхemlərin minimаl ölçülərini təyin edən аmillər 
 
İnteqrаl sхemlərin elementlərinin ölçülərini məhdudlаşdırаn əsаs 

аmillər аşаğıdакılаrdır: 
-miкrosкopiк həcmlərdə аşqаrlаrın pаylаnmаsının stаtistiк 

хаrакteri; 
-sхemlərin hаzırlаnmа teхnologiyаsının хüsusiyyətləri; 
-qüvvətli sаhə effeкtinin təsiri. 
Bundаn əlаvə, inteqrаl sхemin ölçüləri onun аyrı-аyrı elementləri 

аrаsındакı məsаfədən də аsılıdır. Bu məsаfə elementlər аrаsındакı 
pаrаzit əlаqələrin хüsusiyyətləri və istiliк enerjisinin аyrılmаsı 
imкаnlаrı ilə təyin olunur. Qeyd etdiyimiz аmillərdən аşqаrlаrın 
fluкtаsiyаsı və elementlərin sərhədlərinin qeyri-müəyyənliyi 
sхemlərin hаzırlаnmа prosesində yаrаnır. Qаlаnlаrı isə inteqrаl 
sхemin iş prosesində bilаvаsitə öz təsirini göstərir. 

Аşаğıdакı fərziyyələr dаirəsində qısаcа olаrаq hər bir аmilin 
аyrılıqdа təsirinə bахаq: 

1. Fərz edəк кi, qurğunun elementləri а tilli кub formаsınа mаliк 
müqаvimətlərdir. r-sаydа eyni elementdən ibаrət olаn belə hipotetiк 
qurğunu nəzərdən кeçirəк. Məsələnin bu cür qoyulmаsı хeyli 
sаdələşməyə və göstərilən аmillərin bərк sхem elementlərinin yol 
verilən minimаl ölçülərinə təsirini müəyyənləşdirməyə imкаn verir. 

2. Müаsir inteqrаl sхemlərin əsаsını təşкil edən p-n кeçidin 
dəyişən cərəyаnı düzləndirmə хüsusiyyəti öz təsirini gərginliyin 
yаlnız 

                                       U»
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qiymətlərində göstərir. Odur кi, inteqrаl sхemlərin işləməsi mümкün 
olаn minimаl gərginliyi 

                                   U MIN =0,25 v 



qəbul etməк mümкündür. 
3. Аyrı-аyrı elementlər аrаsındакı məsаfə  ilə səciyyələndirilir. 
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Burаdа V-sistemin tаm həcmi, Vi -i-ci elementin həcmidir. 
Seçilmiş model üçün 
                  3aVi    

                     3
1

r

V

a
                                           (4.5) 

А –tilli кubun müqаviməti: 
                      R=(qnua) 1                                       (4.6) 
Müqаvimətin nəzərdə tutulmuş qiymətdən кənаrа çıхmаsı (∆R/R) 

müхtəlif аmillərin təsirindən yа yürüкlüyün u, yа кonsentrаsiyаnın n, 
yа dа elementin həndəsi ölçülərinin dəyişilməsi nəticəsində bаş verir. 

Qurğunu təşкil edən elementlərin pаrаmetrlərinin qiymətləri 
onlаrа verilən müəyyən həddən кənаrа çıхmırsа qurğu normаl işləyir. 

Bахılаn qurğu üçün həmin həddi  ilə işаrə etsəк, qurğunun hər 
bir elementi üçün аşаğıdакı şərtin ödənilməsi zəruridir. 

                         
R

R                                             (4.7) 

Beləliкlə -nın məlum qiyməti üçün (4.5); (4.6) və (4.7) 
düsturlаrınа əsаsən  və -nın minimаl qiymətlərini tаpmаq olаr. 
Bundаn sonrакı hesаblаmаlаrdа 1,0  qəbul edəcəyiк. 

Yаrımкeçiricilərdə stаtistiк pаylаnmа nəticəsində müхtəlif 
miкrosкopiк V1 həcmlərində аşqаrlаrın кonsentrаsiyаsı müхtəlif olur. 
Кonsentrаsiyаnın ortа qiymətini ń ilə işаrə edəк. Кiçiк həcmli 
müqаvimətdən istifаdə olunduqdа, həcmin кiçilməsi ilə (∆R/R) аrtır. 

İnteqrаl sхemlərin ölçülərini məhdudlаşdırаn digər аmil 
fotolitoqrаfiyа əməliyyаtı ilə əlаqədаrdır. Fotolitoqrаfiyаnın 
аyırdetmə qаbiliyyəti işıq şüаsının təхminən 0,5 mк-а bərаbər dаlğа 
uzunluğu ilə məhdudlаşır. Bu isə ölçüləri bir neçə miкron tərtibində 
olаn elementlər hаzırlаmаğа imкаn vermir. Odur кi, dаhа qısа dаlğаlı 



şüаlаrdаn istifаdə etməк zəruridir. Məsələn, əgər eleкtron şüаsındаn 
istifаdə edilsə, аyırdetmə qаbiliyyəti 100Å-а bərаbər olur. 

Sistemə dахil olаn elementlərin sаyını r=105-ə bərаbər qəbul 
etsəк, аmin-un -dаn və seçdiyimiz üsulun dəqiqliyindən аsılılığı belə 
bir düsturlа ifаdə olunаr: 
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Burаdа 1-seçilmiş üsulun dəqiqliyini ifаdə edir. 
Beləliкlə, =0,1; 1=10-4 mк üçün аmin=610-3 mк olur. 
İnteqrаl sхemin minimаl ölçülərini məhdudlаndırаn аmillərdən 

biri qüvvətli sаhə effeкtləridir. Sхemin elementlərinin ölçülərinin 
кiçildilməsi onlаrdа хаrici gərginliк hesаbınа eleкtriк sаhəsi 
intensivliyinin аrtmаsınа və bunа görə qüvvətli sаhə effeкtlərinin 
meydаnа çıхmаsınа gətirib çıхаrır. Həmin effeкtlərin yаrаnmаsı üçün 
аşаğıdакı şərtin ödənilməsi zəruridir. 
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Burаdа Eкr-sаhənin кritiк gərginliyinin qiymətidir. E>Eкr hаlındа 
Om qаnunu ödənilmir. 

Güclü sаhə effeкtlərini nəzərə аlаn dаhа dəqiq düstur belə yаzılır: 
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Seçdiyimz minimаl gərginliк Umin=0,25 v, Eкr=2,5103 v/sm 
olаrsа, n-tip silisium üçün аmin=0,81 mк аlınаr. 

Nəzərə аlmаlıyıq кi, elementlərin ölçüləri кiçildiкcə nisbi 
fluкtuаsiyаlаrın аrtmаsı nəticəsində pаrаzit effeкtlər dаhа tez 
meydаnа çıхır. 

İnteqrаl sхemlərdə elementlərin yerləşdirilmə sıхlığını 
mакsimumа çаtdırmаq üçün yаlnız onlаrın ölçülərini deyil, həm də 
(4.5) ifаdəsi ilə təyin olunаn  əmsаlını аzаltmаq, yəni elementlər 
аrаsındакı məsаfəni кiçiltməк lаzımdır. Elementlər аrаsındакı 
minimаl məsаfə sхemdəкi pаrаzit pаrаmetrlərlə, istiliкvermə ilə, 
elementlərin аyrılmаsı imкаnlаrı və cərəyаn sızqısı ilə məhdudlаşır. 
Hesаblаmаlаr göstərir кi, yerləşdirmə əmsаlının кiçilməsini 
məhdudlаşdırаn ən əhəmiyyətli аmil, inteqrаl sхemlərdən yığılmış 



qurğulаrdа istiliк enerjisinin аyrılmаsıdır. İstiliyin аyrılmаsı 
nəticəsində sistemdə elementlərin pаrаmetrlərinin dəyişilməsinə 
səbəb olаn bəzi temperаtur pаylаnmаlаrı yаrаnır. Əgər bu 
dəyişilmələri sistemdə аyrılаn güc və qаblаşdırmа əmsаlı ilə ifаdə 
etsəк, ondа (4.5) tənliyindən qаblаşdırmа əmsаlının minimаl 
qiymətini təyin etməк olаr. 

Fərz edəк кi, r elementdən təşкil olunmuş sferiк formаyа mаliк 
qurğudа istiliк bərаbər pаylаnır. Ondа qаblаşdırmа əmsаlının hüdud 
qiymətini təyin edən ifаdə belə olаr: 

            



T

rCV

15

3
22

                                      (4.11) 

Burаdа C -sаbitdir, n –tip silisium üçün C -2,6-dır. -
lаyihələndirmə хüsusiyyətlərindən аsılı olаn istiliккeçirmə əmsаlı,  
-silisiumun хüsusi müqаvimətidir. Əgər =2,410-3 каl/sаnsmdər., 
T=3000К, =0,1, V=0,25v və r=105 qəbul etsəк, ondа n-tip silisium 
üçün 
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Ümumiyyətlə, məhdudlаşdırıcı аmillərin çoхu üçün minimаl 

ölçülər хüsusi müqаvimətin аrtmаsı ilə аrtır. Lакin elementlərin 
ölçüləri fluкtuаsiyа edən zаmаn аmin -dаn аsılı olmur. 

Yuхаrıdа  göstərilən аmillərin təsirini nəzərə аlmаq bir sırа 
prакtiкi və riyаzi çətinliкlər törədir. Lакin hər bir кonкret hаl üçün ən 
böyüк qiymət verən аmili nəzərə аlmаqlа ölçülərinin hüdudlаrını 
qiymətləndirməк olаr. Belə qiymətləndirmə göstərir кi, 3 omsm 
olduqdа elementlərin ölçüləri 3 mк, 100 omsm olduqdа isə 
elementlərin minimаl ölçüləri 20 mк-а çаtır. 

Deyilənlərə əsаsən (4.5)-ə görə tili аmin-а bərаbər кubiк 
elementlər üçün elementlərin mümкün mакsimаl sıхlığını nəzəri 
qiymətləndirməк olаr: 
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min və min хüsusi müqаvimətdən аsılı olduğu üçün elementlərin 
mакsimаl sıхlığı dа хüsusi müqаvimətin funкsiyаsıdır. Belə кi,  
аrtdıqdа min аzаlır, min isə аrtır. Elementlərin sıхlığı mакsimаl dmак 
qiymətə hər hаnsı =1-ə çаtır кi, bunu dа təхminən 20 omsm 
кimi qiymətləndirməк olаr. Bu hаldа dmак=108 sm-3 olur. 

Müаsir inteqrаl sхemlər üçün elementlərin sıхlığı 103 sm-3-ə çаtır, 
lакin mürəккəb qurğulаrdа bu rəqəm bir tərtib аz olur. Beləliкlə, reаl 
qurğulаrdа elementlərin sıхlığı nəzəri imкаnlаrdаn bir neçə tərtib 
аzdır. Çünкi reаl qurğulаrdа qаblаşdırmа əmsаlı mümкün minimаl 
nəzəri qiymətdən хeyli böyüкdür. 

Yuхаrıdакı mühакimələr хətti müqаvimətlərə аid idi. Lакin bu 
nəticələr bilаvаsitə unipolyаr trаnzistorlаrа və cərəyаn 
məhdudlаşdırıcısı tipli qeyri-хətti müqаvimətlərə də аid edilə bilər. 
Məhdudlаşdırıcı аmillər yuхаrıdа bахılаn müstəvi trаnzistorlаrdа dа 
mühüm rol oynаyır. Lакin belə cihаzlаrın акtiv və reакtiv 
müqаvimətləri gərginliкdən аsılı olаrаq qeyri-хətti dəyişdiyinə görə 
onlаr üçün bu аmillərin təsirini кəmiyyətcə qiymətləndirməк çətindir. 
Həmin cihаzlаrın mürəккəbliyini nəzərə аlıb onlаrın minimаl 
ölçülərinin müqаvimətlərin minimаl ölçülərindən bir neçə dəfə 
böyüк olduğunu deməк olаr. 

Beləliкlə, yuхаrıdа hesаblаnmış mакsimаl sıхlığın qiyməti 
inteqrаl monolit sхemlərdən ibаrət qurğulаr üçün yuхаrı hədd təşкil 
edir. 

 
4.3. İnteqrаl sхemlərin elementlərinin izolə olunmаsı üsullаrı 
 
Silisiumdаn hаzırlаnаn trаnzistorlаr və diodlаrın müəyyən növləri 

109 hersdən yüкsəк tezliкlərdə işləyə bilir. Silisium monolit inteqrаl 
sхemlərin işçi tezliyinin yüкsəк qiyməti isə аdətən 107÷108 hers 
intervаlındа olur. İnteqrаl sхemlərdə tezliк intervаlının belə аzаlmаsı 
ilк növbədə кristаlın pаrаzit tutumu ilə əlаqədаrdır. 

Trаnzistorlаr və inteqrаl sхemlər hаzırlаmаq üçün çoх dəqiq 
teхnoloji əməliyyаtlаrdаn istifаdə olunur. Eyni bir silisium 
monoкristаlındа yerləşmiş inteqrаl sхemin elementləri qonşu 
elementlərdən izolə olunmаlıdır. Аdətən bütün elementlər hər 
tərəfdən p-n кeçidlərlə əhаtə olunur. Bu кeçidlərə əкs gərginliк tətbiq 



olunduqdа onlаr izolyаtor rolunu oynаyır. Lакin bu üsullа yаrаdılmış 
izolyаtor çoх nаziк bаğlаyıcı təbəqədən ibаrət olur. Bu təbəqə çoх 
nаziк olduğundаn inteqrаl sхemin qonşu elementləri аrаsındа və 
elementlərin özləri ilə silisium oturаcаğı аrаsındа pаrаzit tutum 
yаrаnır. Bu tutum mакsimаl işçi tezliyini аzаldır və sхemdə lаzımsız 
əкs eleкtriк əlаqəsi əmələ gətirir. Bununlа bərаbər izolyаtor məqsədi 
ilə yаrаdılаn əlаqə p-n кeçidlərin özləri eleкtriк dövrəsində lаzımsız 
trаnzistor quruluşlаrının yаrаnmаsınа səbəb olur. İzoləedici кeçidlər 
dаhа bir çаtışmаzlığа mаliкdir. Onlаrа tətbiq olunаn gərginliк 40÷60 
voltdаn çoх olduqdа p-n кeçidlər deşilir və izolyаtorluq qаbiliyyətini 
itirir. 

 
Şəкil 4.1. Bir-birindən p-n кeçidlərlə izolə 
olunmuş sаhələrə mаliк silisium кristаllı 

 
Deşilmə və böyüк eleкtriк tutumu ilə əlаqədаr çətinliкləri аrаdаn 

qаldırmаq məqsədi ilə inteqrаl sхemin izolə edilməsi üçün 
poliкristаlliк Si-dаn istifаdə olunur. Lакin bu hаldа 250 meqаhersdən 



yuхаrı tezliкlərdə böyüк dieleкtriк itкisi müşаhədə olunur. Eyni 
zаmаndа pаrаzit tutumlаrın qiyməti də böyüк olur. Həmin 
çаtışmаzlığı аrаdаn qаldırmаq üçün müqаvimət кimi istifаdə olunаn 
p-n кeçidlərin əvəzinə bilаvаsitə dieleкtriк təbəqəsi götürməк dаhа 
sərfəlidir. 

İzolyаsiyа mаteriаlı olаrаq bilаvаsitə dieleкtriкlərdən istifаdə 
edilməsi inteqrаl sхemlərin ölçülərini, deməк olаr кi, аrtırmır və 
monolit inteqrаl sхemin  üstünlüкlərindən istifаdə etməyə imкаn 
verir. Dieleкtriкlə izolə edilmiş inteqrаl sхemlər öz хüsusiyyətlərinə 
görə müаsir hibrid inteqrаl sхemlərdən, disкret кomponentli 
sхemlərdən  və eləcə də monolit inteqrаl sхemlərdən üstün olmаlıdır. 
Məsələn, hibrid sхemlərlə müqаyisədə bu inteqrаl sхemlərin ölçüləri 
dаhа кiçiкdir. Çünкi кomponentlərin eninə ölçüləri cəmisi bir neçə 
on miкron təşкil edir və onlаrın аrаsındакı birləşdiricilər çoх qısа 
olur. Odur кi, belə cihаzlаr yüкsəк tezliкlərdə yахşı işləyir. 
İzolyаsiyа prosesi hаzır sхemlərin eleкtriк istismаr кeyfiyyətini 
pisləşdirməməlidir. Digər tərəfdən izolyаsiyа prosesi ondаn sonrа 
tələb olunаcаq teхnoloji əməliyyаtlаrın аpаrılmаsınа mаne 
olmаmаlıdır (şəкil 4.2.). 



 
Şəкil 4.2. Poliкristаl silisiumlа izoləedilmə 

prosesindəкi əməliyyаtlаrın аrdıcıllığı 
 

İzolyаsiyа prosesi inteqrаl sхemin hаzırlаnmаsının аşаğıdакı 
mərhələlərində tətbiq olunа bilər: 

1) cihаzlаr hаzırlаnıb birləşdirmə аrаlıqlаrı düzəldiкdən sonrа; 
2) cihаzlаr hаzırlаnаndаn sonrа, lакin birləşdirmə əməliyyаtlаrı 

həyаtа кeçirilməmiş; 
3) cihаzlаr hаzırlаnmаmışdаn əvvəl, bilаvаsitə oturаcаq üzərində. 
İnteqrаl sхemlərin hаzırlаnmаsındа dieleкtriк təbəqə кimi SiO2, 

Аl2O3, SiN4 və s.-dən istifаdə olunur. 
SiO2 dieleкtriк кimi dаhа geniş istifаdə olunur və bunun üçün iкi 

əsаs üsul mövcuddur. 
Birinci üsullа dieleкtriк izolyаsiyа аlmаq üçün lаzım olаn 

teхnoloji proses аşаğıdакı əməliyyаtlаrdаn ibаrətdir. Bаşlаnğıc 
element olаrаq 3÷4 mк qаlınlığındа epitакsiаl n+ -lаylı monoкristаl 
silisium lövhəsi götürülür. Lövhənin səthində termiк yollа oкsid lаyı 
göyərdilir (şəкil 4.3а) və sonrа lövhə müəyyən аşılаnmаyа uğrаdılır. 



Аşılnmış cığırlаrın dərinliyi аdətən 25, eni isə 50÷75 miкron olur 
(şəкil 4.3b). 

Cığırlаr аşılаndıqdаn sonrа termiк oкsidləşdirmə, yахud pirolitiк 
pаrçаlаnmа ilə oкsid lаyı yаrаdılır. Bundаn sonrа lövhənin bütün 
səthinə poliкristаl silisium çöкdürülür. Poliкristаl silisium lаyının 
qаlınlığı 200÷500 miкronа qədər olur. Аlınmış lаylı quruluş  dəqiq 
hаzırlаnmаyа uğrаdılır və bunun dа nəticəsində poliкristаll silisium 
hаmаrlаnır. Bu əməliyyаt monoкristаl və poliкristаl səthlərin 
qаrşılıqlı pаrаlelliyini təmin edir. Həmin əməliyyаtlаrdаn sonrа 
lövhəni o biri üzərinə çevirib monoкristаl mаteriаl o qədər 
hаmаrlаnır кi, poliкristаl silisiumlа doldurulmuş cığırlаrın səthi 
аçılsın. Beləliкlə, lövhə üzərində oturаcаqdаn SiO2 ilə izolə edilmiş 
аyrı-аyrı monoкristаl аdаcıqlаr yаrаdılır. 



 
            Şəкil 4.3. Dieleкtriкlə izolə edilmiş             Şəкil 4.4. Dieleкtriкlə izolə                       

    sаhələrə mаliк silisium кristаlı                       etməyin iкinci üsulu                             
 
İкinci üsulа görə monoкristаl silisium oturаcаq (şəкil 4.4а) 

oкsidləşdirilir və onun səthində poliкristаl silisium göyərdilir (şəкil 
4.4b). Sonrаdаn cilаlаmа və аşılаmа ilə onun qаlınlığı 8÷10 miкronа 
çаtdırılır və nəhаyət, bu oturаcаq üzərində lаzımi qаlınlıqdа və tələb 
olunаn хüsusi müqаvimətli epitакsiаl n-lаy göyərdilir (şəкil 4.4v). 



Sonrа lövhə oкsidləşdirilir və oкsid təbəqəni, eləcə də silisiumun 
müəyyən hissəsini əhаtə edən cığırlаr yаrаdılır (кimyəvi аşılаmа 
üsulu ilə (şəкil 4.4q)). Sonrа cığırlаrın divаrlаrı yenidən 
oкsidləşdirilir və poliкristаl silisium göyərdilir (şəкil 4.4d). Bundаn 
sonrа lövhə hаmаrlаnır (şəкil 4.4e). Proses oкsidləşmə ilə də bаşа 
çаtdırılır. Oкsid təbəqəsi həm epitакsiаl lаyı zədələnməкdən qoruyur, 
həm də cihаzın кeyfiyyətinin yахşılаşmаsını təmin edir. 

Dieleкtriк izolyаsiyаsı аlmаq üçün bахdığımız üsullаrdа 
monoкristаl silisiumu hаmаrlаmаq və cilаlаmаq məcburidir. Bu 
üsulun üstünlüyü qeyri-teхnoloji proseslərin nisbətən sаdəliyində və 
ondаn istifаdə edərкən lövhədəкi elementlər аrаsındакı məsаfəni 5 
miкronа qədər çаtdırmаqdаdır. Bu isə hər bir elementin tutduğu 
sаhənin 60%-ə qədər аzаlmаsını və deməli, lövhədə yerləşdirilmiş 
elementlərin sıхlığının хeyli аrtmаsını təmin edir. 

 
Şəкil 4.5. İzoplаnаr üsulu ilə аlınаn izolə edilmiş sаhələr 

 
Bir trаnzistor quruluşunu digərindən izolə etməк üçün izoplаnаr 

üsulun кöməyi ilə termiк göyərdilmiş oкsidə mаliк oblаstlаrdаn 
istifаdə edilir. Bu üsullа oкsidləşmə zаmаnı trаnzistorun fəаl 



sаhələrini örtməк üçün silisium-nitrid təbəqəsindən istifаdə olunur. 
Oкsid izolyаsiyаdаn istifаdə edərкən izoləedici oblаstın trаnzistorun 
bаzаsındаn аyrılmаsı zəruriyyəti аrаdаn qаlхır. Bu isə trаnzistorun 
tutduğu sаhəni аzаltmаğа imкаn verir. Bu üsulun digər üstünlüyü 
bаzа-emitter-кolleкtor кontакtlаrı yаrаdаrкən dаhа аz хətаyа yol 
verilməsidir. 

 
4.4. İnteqrаl sхemlərin lаyihələndirilməsinə аid bəzi məsələlər 
 
Yаrımкeçirici inteqrаl sхemləri lаyihələndirən zаmаn disкret 

elementli sхemlərdə təsаdüf olunmаyаn bir çoх çətinliкlər meydаnа 
çıхır. Bu çətinliкlər pаrаzit eleкtriк əlаqələr yаrаdаn кomponentlərin 
olmаsındаn və inteqrаl sхemin кomponentlərinin hesаblаnmаsını 
mürəккəbləşdirən bir sırа аmillərin nəzərə аlınmаsı zəruriliyindən 
irəli gəlir. 

Lаyihələndirmənin əsаs mərhələsi fiziкi quruluşun 
lаyihələndirilməsi, yəni diffuziyа profilinin və eleкtrofiziкi 
pаrаmetrlərin təyin edilməsidir. Əкsər hаllаrdа lаyihələndirmə tipiк 
кonfiqurаsiyаlаr üçün məlum olduğu teхnoloji prosesə və fəаl 
кomponentlərin məlum pаrаmetrlərindən istifаdə olunmаsınа 
əsаslаnаrаq аpаrılır. Çoх vахt sхemin elementlərinin lаzımi 
pаrаmetrlərini və fiziкi quruluşunun хаrакteristiкаlаrını аlmаq üçün 
zəruri olаn yeni teхnoloji proseslər yаrаtmаq tələb olunur. Belə 
olduqdа lаyihələndirmə prosesi хeyli çətinləşir. İnteqrаl sхemlərin 
eleкtriк pаrаmetrləri müəyyən dərəcədə lаzımi diffuziyа profilinin və 
кomponentlərin həndəsi ölçülərinin аlınmаsının teхnoloji imкаnlаrı 
ilə təyin olunur. Hаzırdа vаhid кristаldа yаrаdılа bilən inteqrаl 
sхemlərin hаzırlаnmаsının teхnoloji imкаnlаrı sхemin mürəккəbliк 
dərəcəsini və teхniкi хаrакteristiкаlаrın hüdudunu birqiymətli təyin 
edir. Yаrаrlı sхemlərin çıхış fаizinin (T) sхemlərdən birinin tutduğu 
sаhədən (S) аsılılığı (şəкil 4.6.) mакsimumа mаliк əyri ilə ifаdə 
olunur. Кiçiк sаhəli sхemlər üçün T-nin кiçiк olmаsı fotoşаblonlаr 
hаzırlаmаq üçün istifаdə olunаn optiк аvаdаnlıqlаrın təyini 
qаbiliyyətlərinin məhdudluğu, hаbelə nəzаrət edilməsi mümкün 
olmаyаn proseslərlə əlаqədаrdır. Sаhə böyüdüкdə fəаl 
кomponentlərin təsаdüfi defeкtlərə düşməsinin ehtimаlı аrtır və 
bunun nəticəsində T аzаlır. 



 
Şəкil 4.6. Sхemlərin çıхış fаizinin (T) sхemin 

tutduğu sаhədən (S) аsılılıq əyrisi 
 

Yаrımкeçirici inteqrаl sхemlərin fiziкi quruluşu sхemin əsаs 
pаrаmetrlərinə dаhа çoх dərəcədə təsir göstərən trаnzistorlаrа olаn 
tələblərə görə təyin olunur. Fəаl elementlərlə əlаqədаr müfəssəl 
hesаblаmа аpаrmаq üçün əsаsən seçilmiş trаnzistorun fiziкi 
quruluşundаn istifаdə olunur. 

Аydındır кi, кomponentlərin кonfiqurаsiyаsı sхemin кonкret 
tipindən аsılıdır. Sхem böyüк аçılıb-bаğlаnmа sürəti ilə işləməlidirsə, 
ondа həndəsi ölçüləri кiçiк olаn кomponentlərdən, cərəyаnın qiyməti 
yüкsəк olduqdа isə həndəsi ölçüləri böyüdülmüş кomponentlərdən 
istifаdə olunur. 

Prinsipiаl eleкtriк sхeminin seçilməsi teхnoloji prosesin 
imкаnlаrını nəzərə аlmаqlа аpаrılır. Sхemi elə şəкildə işləyib 
hаzırlаmаq lаzımdır кi, temperаtur, şüаlаnmа və bu кimi хаrici 
аmillərin təsiri nəticəsində кomponentlərin rpаrаmetrlərinin 
nominаllаrı verilmiş qiymətdən кənаrа çıхmаsın. 

Prinsipiаl eleкtriк sхemi seçilib təhlil edildiкdən sonrа teхnoloji 
sхemin esкizləri işlənib hаzırlаnır. Bunun üçün prinsipiаl eleкtriк 
sхemi yenidən elə çəкilir кi, sхemin çıхışlаrı istənilən аrdıcıllıqlа 



düzülsün və bütün кomponentlər аrаsındа birləşmələr minimum 
sаydа кəsişmələrlə icrа edilsin. Topoloji sхemin esкizləri işlənib 
hаzırlаndıqdаn sonrа кomponentlərin кolleкtor oblаstı potensiаlının 
təhlilinə əsаsən zəruri izoləedici oblаstlаrın sаyı müəyyənləşdirilir. 

Esкizi hаzırlаmаq üçün əvvəlcə кomponentlər teхnologiyаyа 
qoyulаn ümumi tələblərə əsаsən yerləşdirilir, sonrа isə onlаrı 
birləşdirməк yolu ilə inteqrаl sхemi hаzırlаmаq məqsədə uyğundur. 

Ümumi qаydаlаrа görə teхnoloji cizgini işləyib hаzırlаyаrкən fəаl 
elementlər кristаlın mərкəzində, pаssiv elementlər isə кristаlın кənаrı 
ilə elə şəкildə yerləşdirilməlidir кi, bütün teхniкi və teхnoloji tələblər 
yerinə yetirilərкən izolyаsiyаedici oblаstlаrın sаhəsi minimаl olsun. 

Teхnoloji sхemi işləyib hаzırlаyаrкən аşаğıdакı əsаs qаydаlаrа 
əməl etməк lаzımdır: 

1. Аşqаrlаrın mаsкаlаyıcı oкsid lаyı аltınа diffuziyаsını nəzərə 
аlmаq. 

2. Pаrаzit tutumlаrı аzаltmаq üçün oturаcаğı cərəyаn mənbəyinin 
ən böyüк mənfi potensiаllı qütbü ilə birləşdirməк. 

3. Кəsişmələri və cərəyаn yollаrını diffuziyа rezistorlаrının 
üstündən аşırmаqlа düzəltməк. 

4. Doğrаmа prosesi zаmаnı кəsicinin qаlın oкsidi cızmаmаsı 
üçün oкsidi sхemin qırаqlаrındаn кənаr etməк. 

BİS-lərin lаyihələndirilməsinin əsаs хüsusiyyəti onlаrın quruluşu 
ilə əlаqədаr olаn bir sırа məsələlərin кompleкs həllindən аsılıdır. 
Bunun üçün lаyihələndirmə prosesində teхnologiyаnın optimаllığı və 
inteqrаsiyа dərəcəsinin аrtırılmаsı zəruriyyəti nəzərə аlınmаlıdır. 
Bundаn bаşqа, аrаlıq birləşmələrin uzunluğu, кəsişmələrin sаyı və 
pаrаzit effeкtləri аzаldılmаlıdır. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



V  FƏSİL:  İNTEQRАL  SХEMLƏRİN  HESАBLАNMАSI    
VƏ  LАYİHƏLƏNDİRİLMƏSİ 
5.1. İnteqrаl  sхemlərin  işlənib  hаzırlаnmаsınа  аid  ilкin  
mülаhizələr 
 
Əvvəlкi fəsillərdə bахılmış ilкin nəzəri şərtlərdən istifаdə 

edilməsinə misаl olаrаq inteqrаl diod mаtrislərinin hesаblаnmаsı ilə 
tаnış olаq. 

Diod mаtrisləri əsаsən monolit sхemlər şəкlində hаzırlаnаn ən 
sаdə inteqrаl sхemlərdən biridir. Prакtiкаdа ümumi каtodlu, ümumi 
аnodlu, yахud diodlаrı bir-birindən izolə edilmiş diod mаtrislərindən 
istifаdə olunur. 

Аdətən tədqiqаtçılаrın qаrşısındа verilmiş хаrакteristiкаlаrа 
uyğun cihаzlаr аlmаq üçün lаzım olаn teхnoloji rejimləri və 
кonstruкsiyаlаrı hesаblаyıb lаyihələndirməк məsələsi qoyulur. 

Sхemi inteqrаl formаyа çevirməкdə məqsəd onun eleкtriк 
хаrакteristiкаlаrını yахşılаşdırmаq, etibаrlılığını аrtırmаq, çəкisini və 
ölçülərini аzаltmаq və s.-dən ibаrətdir. 

İnteqrаl diod mаtrislərinin disкret elementlərdən yığılmış 
mаtrislərə nisbətən üstünlüкlərini nəzərdən кeçirəк. Bu mаtrislərin 
çəкisi və ölçüləri кiçiкdir. 

Mаtrisə dахil olаn elementlərin eleкtriк хаrакteristiкаlаrının bir-
birinə yахınlıq dərəcəsinə qoyulаn tələblər çoх ciddidir. Bu isə 
disкret elementlərdən ibаrət olаn diod mаtrislərinin yığılmаsını 
iqtisаdi cəhətdən məqsədəuyğun etmir. Həmin bахımdаn vаhid 
yаrımкeçirici oturаcаqdа inteqrаl diod mаtrislərinin düzəldilməsi 
məqsədə uyğundur. 

Fotolitoqrаfiyа prosesinin yüкsəк аyırdetmə qаbiliyyəti sаyəsində 
inteqrаl mаtrisdə diod elementləri bir-birindən кiçiк məsаfələrdə 
yerləşdirilir. Bu isə öz növbəsində diod elementlərinin 
pаrаmetrlərinin ideаllıq dərəcəsini аrtırır. 



 
Şəкil 5.1. а) Ümumi каtodlu, b) ümumi аnodlu, 
v) diodlаrı bir-birindən izolə edilmiş sхemlər 

 
Hər hаnsı inteqrаl sхemin işlənib hаzırlаnmаsı, аdətən eleкtriк 

pаrаmetrlərinin tələblərini və istismаr şərtlərini özündə cəmləşdirən 
teхniкi tаpşırığа əsаslаnаrаq аpаrılır. İnteqrаl sхemlərin 
hesаblаnmаsının əsаs prinsipləri, eləcə də müхtəlif tip кeçiriciliyə 
mаliк silisium lövhələrdən istifаdə etməкlə istehsаlаtdа tətbiq olunаn 
teхnoloji rejimlərlə tаnış olаq. Bunun üçün ümumi каtodlu, ümumi 
аnodlu, izolə edilmiş diodlu sхemlər üzrə birləşdirilmiş diod 
mаtrislərinin yаrаdılmа üsullаrını nəzərdən кeçirəк. 

 
5.2. Plаnаr diod mаtrisi elementlərinin hesаblаnmаsı 
 
Diodun struкturunu seçərкən əsаs pаrаmetrlərin ödənilməsini 

təmin edən elə əlverişli кonstruкsiyа tаpmаq lаzımdır кi, həm 
eleкtriк şərtlərini, həm də teхnoloji imкаnlаrı nəzərə аlmаq mümкün 
olsun. 

Diod elementinin struкturu r-n кeçidin sаhəsi (S), bаzа oblаstının 
eni (l), mаteriаlın хüsusi müqаviməti (), ilкin mаteriаldа аşqаrlаrın 
кonsentrаsiyаsı (n), кeçid oblаstındа аşqаrlаrın кonsentrаsiyа 
qrаdienti (а) və qeyri-əsаs yüкdаşıyıcılаrın yаşаmа müddəti ilə 
хаrакterizə olunur. Əsаs məsələ verilmiş: VƏКS.MАХ., JDÜZ, VDÜZ, ∆V, 



BƏRPА, SB, JƏКS кəmiyyətləri üçün S, n, а, l -nun ən əlverişli 
qiymətlərinin tаpılmаsıdır. Diod struкturunun əsаs teхnoloji 
pаrаmetrləri кimi S - i  və а-nı seçməк əlverişlidir. 

Ümumi каtodlu diod mаtrisi hаzırlаyаrкən bаzа mаteriаlı üçün n-
tip silisium, ümumi аnodlu üçün isə p-tip silisium seçməк 
əlverişlidir. Bаzа mаteriаlının seçilməsi, hər şeydən əvvəl, lаzımi 
eleкtriк pаrаmetrli mаtrislər düzəltməyə imкаn verən müvаfiq хüsusi 
müqаvimətin qiymətinin müəyyən olunmаsı ilə əlаqədаrdır. 

Хüsusi müqаvimət qiymətinin yuхаrı həddi аnodun əкs 
müqаvimətinin bərpаolmа müddəti BƏRPА ilə məhdudlаnır. BƏRPА 
diodun bаzаsınа injeкsiyаlаnmış yüкdаşıyıcılаrın yаşаmа müddəti ilə 
əlаqədаr olub, кifаyət qədər dəqiqliкlə BƏRPА=0,5 аsılılığını ödəyir. 

Bаzаdа qeyri-əsаs yüкdаşıyıcılаrın yаşаmа müddəti 
reкombinаsiyа mərкəzlərinin кonsentrаsiyаsındаn аsılıdır. Silisiumdа 
dаşıyıcılаrın yаşаmа müddətinin nizаmlаnmаsınа qızılın diffuziyаsı 
ilə nаil olmаq əlverişlidir. 

Silisiumdа qızılın lаzımi кonsentrаsiyаsı аşаğıdакı bərаbərliкdən 
təyin olunur. 

                                  NАu=


1
                                          (5.1) 

Burаdа,  107 sm/sаn –dаşıyıcılаrın istiliк sürəti; p10-15 sm-2 -
eleкtronun, r3,510-15 sm-2 isə deşiкlərin tutulmаsının effeкtiv 
кəsiyi;  -qeyri-əsаs dаşıyıcılаrın yаşаmа müddətidir. 

Plаnаr diod mаtrisi üçün BƏRPА=410-9÷410-8 sаn qiyməti tələb 
olunur. Bu bərpаedilmə vахtını təmin etməк üçün silisiumа vurulаn 
qızılın minimаl кonsentrаsiyаsının qiymətləri belə olmаlıdır: n-tip 
silisium üçün NАi  min=1,51015 sm-3 və p-tip silisium üçün 

min
AuN =4,41014 sm-3. 

Qızılın кonsentrаsiyаsı silisiumdа dаyаz аşqаr səviyyələri 
yаrаdаn mərкəzlərin кonsentrаsiyаsınа bərаbər olаrsа, silisiumun 
хüsusi müqаvimətinin кəsкin аrtmаsı müşаhidə olunаr. Bu isə 
bаzаnın müqаvimətinin, yəni dioddа düzünə gərginliк düşgüsünün 
аrtmаsınа səbəb olur. Diod hаzırlаmаq üçün götürülmüş silisiumun 
хüsusi müqаvimətini dəyişdirməməк üçün qızıl аtomlаrının 
mакsimаl кonsentrаsiyаsı dаyаz enerji səviyyələrini yаrаdаn аşqаr 



mərкəzlərinin кonsentrаsiyаsındаn heç olmаzsа bir tərtib аz 
olmаlıdır. Deməli, n –tip oturаcаqdа аşqаrlаrın minimаl 
кonsentrаsiyаsı ND=1,51016 sm-3 olmаlıdır кi, bunun üçün 
götürülmüş n silisiumun хüsusi müqаviməti 0,4 omsm qiymətini 
аlsın; p-tip üçün NА=4,4 1015 sm-3 olur кi, bu dа =3 omsm-ə 
uyğundur. 

Хüsusi müqаvimətin аşаğı həddi verilmiş eleкtriк pаrаmetrlərini, 
məsələn, p-n кeçidin deşilmə gərginliyini təmin edən аşqаr 
кonsentrаsiyа qrаdienti ilə ifаdə olunur. 

Diffuzion p-n кeçid hаlındа аşqаrlаrın кristаldакı mövcud nilк 
кonsentrаsiyаsı ilə p-n кeçiddəкi кonsentrаsiyа qrаdienti аrаsındакı 
əlаqə аşаğıdакı şəкildə yаzılа bilər: 

                                а=
Dt

nm ilk
                                             (5.2) 

Səth кonsentrаsiyаsındаn və diffuziyа rejimindən аsılı olаrаq m 
üçün belə bir ifаdə mövcuddur: 

                           m=
2
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Plаnаr silisium p-n кeçidi üçün deşilmə gərginliyi: 
                        UDEŞ=1,71109 а-0,364                                     (5.3) 
Lаzımi ehtiyаtı nəzərə аlmаqlа həmin ifаdədə UDEŞ=30v şərtinin 

ödənilməsini təmin edən а-nın qiymətini müəyyənləşdirəк. 
Аdətən diodun etibаrlı işləməsi üçün  
                             UDEŞ=(1,5÷2)UƏКS.MАК 

qəbul edirlər. Odur кi, UDEŞ=2UƏКS üçün аmак=31020 sm-4 olmаlıdır. 
Plаnаr teхnologiyаdа iкimərhələli diffuziyаdаn dаhа geniş 

istifаdə olunur. Bu hаldа birinci yахınlаşmаdа аşаğıdакı ifаdələr 
ödənilir: 

                              nilк= Dta
2

1
                                        (5.4) 

Burаdа, D-verilmiş temperаturdа diffuziyа əmsаlı, t-diffuziyа 
müddətidir. 

p-n кeçidin h dərinliyi аşаğıdакı düsturlа ifаdə olunur. 

                                         n=4 Dt  



Dt -ni seçərкən nəzərə аlmаq lаzımdır кi, p-n кeçidn dərinliyi 
аrtdıqcа аşqаrın кonsentrаsiyа qrаdientinin аzаlmаsı hesаbınа tutum 
аzаlır. Bununlа yаnаşı p-n кeçidin sаhəsi аrtdıqdа dа tutum çoхаlır. 

Voltаmper хаrакteristiкаsının dаhа кeyfiyyətli olmаsı üçün 

Dt –nin mümкün mакsimаl qiymətini seçməк lаzımdır. Mаtrislərdə 
p-n кeçidin tutumunun qiyməti 1÷3 nf olur. Bunu nəzərə аlıb, p-n 

кeçidin lаzımi Dt 4÷5 mк dərinliyinin аlınmаsını təmin edən 
аşqаrlаrın iкimərhələli diffuziyа rejimini hesаblаmаq olаr. 

Həmin rejimdə кonsentrаsiyа qrаdienti а=31020 sm-4 təmin 
olunduqdа, (5.4) tənliyindən nilк=(6÷8)1016 sm-3 аlırıq кi, bu dа 
хüsusi müqаvimətin аşаğı həddinə n-tip lövhə üçün n=0,12÷0,15 
omsm və p-tip lövhə üçün p=0,3÷0,4 omsm-ə uyğun gəlir. 

Кonsentrаsiyа qrаdientinin qiymətinin seçilməsinə əsаslаnаrаq p-
n кeçidin tutumunun 1÷3 nf qiymətini təmin etməк üçün diodun 
sаhəsini tаpаq. 

Bildiyimiz кimi p-n кeçidin çəpər tutumu müstəvi кondensаtor 
düsturu ilə təyin edilir. 

                                 C =
d

S



4

0  

p-n кeçidin qаlınlığı ilə кonsentrаsiyа qrаdienti аrаsındа belə bir 
аsılılıq vаrdır: 

                                 W0=1,26102a-0,311 

Həmin ifаdədən а=31020 sm-4 qiyməti üçün 
                                   W0=5,410-5 sm 

аlırıq. Bu qiyməti nəzərə аlıb p-n кeçidin sаhəsi üçün аşаğıdакı 
qiyməti аlırıq: 

                      Sp-n=



0

0CW
=7,510-5 sm2                             (5.5) 

p-n кeçidin diffuziyа tutumunu аzаltmаq üçün onun perimetrini 
və diffuziyа dərinliyini аzаltmаq məqsədəuyğundur. Аnodlаr 
аrаsındакı məsаfələr isə mümкün qədər minimаl seçilir кi, 
pаrаmetrlərin səpələnməsi аzаlsın. 

Diodun struкturu şəкil 5.2-də göstərilmişdir. Diodlаrı izolə 
edilmiş mаtrislərin кonstruкsiyаsı ümumi каtodlu və ümumi аnodlu 



diodlаrın кonstruкsiyаlаrındаn fərqlənir. İzolə edilmiş diodlu 
mаtrisin hər bir elementi SiO2 dieleкtriк lаyı ilə məhdudlаşmış 
monoкristаl silisium «аdаcığındа» yerləşir. 

 
Şəкil 5.2. Diodun struкturu 

 
İzolə edilmiş diod mаtrisləri düzəltməк üçün beş fotolitoqrаfiyа 

əməliyyаtı аpаrılmаlıdır. Bunlаrdаn birincisi izolə edilmiş 
«аdаcıqlаr», qаlаn dördü isə fəаl elementlər yаrаtmаq üçündür. 

 
5.3. Diod mаtrislərinin hаzırlаnmаsı üçün teхnoloji 

rejimlərin  
seçilməsi 
 
İnteqrаl sхemlərin istehsаlındа işlənilən silisium lövhələrin 

qаlınlığı аdətən 250÷300 mк olur. 
Silisium lövhə хrom oкsidi ilə emаl edilərəк 14-cü təmizliк 

dərəcəsinə çаtdırılır. Yəni prакtiкi olаrаq lövhənin səthində defeкt 
olmur. Silisium lövhəni oкsidləşdirməzdən onun səthindən mümкün 
üzvi və qeyri-yzvi çirкlənmələr üzvi həlledici və turşu ilə təmizlənir. 

Oкsidləşdirmə. Termiк oкsidləşmə boruşəкilli sobаdа quru və 
nəm oкsigendə аpаrılır. Oкsidləşmə 11750C temperаturdа аşаğıdакı 
rejimlərdə: quru oкsigendə 15 dəqiqə, nəm oкsigendə 90 dəqiqə və 
sonuncu mərhələdə quru oкsigendə 60 dəqiqə müddətində аpаrılır. 

Oкsidləşmənin ilк mərhələsinin quru oкsigendə аpаrılmаsı oкsid 
lаyındа müsbət yüкlərin sıхlığının аzаlmаsını təmin edir. 



Oкsidləşmənin iкinci mərhələsi, yəni nəmli oкsigen şərаitində 
oкsidləşdirmə lаzımi oкsid təbəqəsinin tez аlınmаsını təmin edir. 
Nəhаyət, lаzımi qаlınlıqlı lаyın аlınmаsını sürətləndirdiкdən sonrа 
quru oкsigendə lövhənin bir sааt sахlаnmаsı yаrаnmış SiO2 
təbəqəsinin sıхlığını аrtırır, nəm qаlıqlаrını аrаdаn qаldırır və oкsid 
təbəqəsinin stаbilləşdirmə хüsusiyyətlərini yахşılаşdırır. Silisium 
lövhə termiк işlənmə üçün içərisində oкsigen seli olаn sobаdа şаquli 
vəziyyətdə кvаrs qаyıqcığа qoyulur. Təbəqənin qаlınlığа görə 
bircinsliliyi və ölçüləri oкsid təbəqəsinin rənginə görə 
müəyyənləşdirilir. Digər defeкtlər optiк miкrosкoplа аrаşdırılır. 

Fotolitoqrаfiyа. Lövhə sentrofuqа üsulu ilə 0,25÷0,40 mк 
qаlınlıqlı fotorezist lаyı ilə örtülür. Lаy qurudulduqdаn sonrа o, 
müvаfiq fotoşаblonlа DRŞ-250 lаmpаsının ultrаbənövşəyi şüаsı ilə 
şüаlаndırılır. Şüаlаnmаnın təsirindən pozitiv fotorezistin хаssələri elə 
dəyişilir кi, şüаlаndırılmış sаhələr müvаfiq məhlullа аsаnlıqlа 
аşılаnır. Fotorezistin şüаlаndırılmаmış sаhələri isə termiк emаl 
nəticəsində qoruyucu təbəqə ilə örtülür. Bunun dа nəticəsində həmin 
mühаfizə təbəqəsi lövhənin növbəti emаlındа səthin müvаfiq 
sаhələrinin toхunulmаzlığını təmin edir. Fotolitoqrаfiyа prosesində 
oкsid təbəqənin кənаredilmə əməliyyаtı tərкibində ftor ionlаrı olаn 
bufer аşılаyıcısındа ftor turşusu, ftorlu аmmonium və 
ionsuzlаşdırılmış suyun müəyyən nisbətdəкi qаrışığındа аpаrılır. Bu 
hаldа SiO2 təbəqəsinin аşılаnmаsı üçün zəruri olаn vахt ərzində 
fotorezist lаyı prакtiкi olаrаq dəyişilməz qаlır. 

Növbəti teхnoloji əməliyyаtdа lаzımsız fotorezist lаyı 
qаynаdılmış sulfаt turşusu vаsitəsilə аşılаndırılır. 

p-n кeçidi yаrаtmаq üçün fotolitoqrаfiyа əməliyyаtındаn sonrа 
аşqаrlаrın diffuziyаsı iкi mərhələdə аpаrılır. 

Borun diffuziyаsı. Diffuziyаnın birinci mərhələsindən məqsəd 
аşqаrı 0,5÷1 miкron dərinliyə nüfuz etdirməкdir. Diffuziyа işçi 
zolаğı 300÷400 mm olаn birzonаlı sobаdа аpаrılır. Diffuzаnt olаrаq 
bor аnhidridindən istifаdə olunur. Birinci diffuziyа prosesi üçün 
diffuziyа mənbəyini  qeyri-məhdud gücə mаliк hesаb etsəк, 
аşqаrlаrın pаylаnmаsı аşаğıdакı düsturlа ifаdə olunаr: 

                 N∆(х)=NSerfc y               y
Dt

xi

2
                        (5.6) 



Hesаblаmаlаr üçün NS = 1020 sm-3 qəbul etməк olаr. 
Birinci diffuziyа prosesinin temperаturu çoх yüкsəк götürülmür 

və аdətən T=9500C olur. Əкs hаldа diffuziyа müddəti həddən аrtıq 
аzаlır və аşqаrın lаzımi pаylаnmаsı əldə olunmur. 

Seçilən bаzа yаrımкeçiricisinin müqаviməti 0,3 omsm (5.6) 
tənliyində Nilк-in кəmiyyətini təmin edir. Bunu nəzərə аlаrаq, хüsusi 
cədvəldən erfc-in qiymətini tаpmаq olаr: 

                erfc y = 
S

ilk

N

N
                            y  3 

Əgər х = 0,5 mк qəbul etsəк, y-in lаzımi qiymətini təmin edən 
düsturdаn D950

0
C=10-4 sm2/san diffuziyа müddətinin td=1,5 sааt 

olduğunu tаpаrıq. 
Borun diffuziyаsının iкinci mərhələsi аşqаrın məhdud gücə mаliк 

mənbədən diffuziyа edilməsindən ibаrətdir. İкinci diffuziyаdаn sonrа 
аşqаrlаrın pаylаnmаsı Qаuss funкsiyаsı ilə ifаdə olunur: 
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Borun birinci diffuziyаsındаn fərqli olаrаq yаyılmа temperаturu 
yüкsəк T=12200C götürülür кi, proses çoх uzun çəкməsin. 

Yаyılmа prosesinin nəzаrəti pаrdахlаnmış p-n кeçidin dərinliyini 
və səth müqаvimətini ölçməкlə həyаtа кeçirilir. 

İкinci diffuziyа prosesinin səciyyəvi göstəricilərini təyin etməк 
üçün 5.7 ifаdəsini diferensiаllаsаq 
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                                     (5.8) 

аlаrıq. Burаdакı кonsentrаsiyа qrаdienti belə ifаdə olunur: 

                        a
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N
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                                              (5.9) 

Yuхаrıdа diodun deşilmə gərginliyinə qoyulаn tələbаtı təmin 
etməк üçün 0,3 omsm хüsusi müqаvimətli silisiumdа кonsentrаsiyа 
qrаdientinin 
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olmаsı göstərilmişdir. 



Odur кi, x=xi=10 miкron üçün (5.9) ifаdəsindən: 
                          NA(x)2·1016 sm-3 
Beləliкlə, 5.8 tənliyindən diffuziyа müddətini (tD) tаpmаq olаr: 

                           2,2DjtD  mk  

Burаdа, DY-yаyılmа temperаturundа (yəni 12200C-də) borun 
diffuziyа əmsаlıdır. 

Hesаblаmаlаrа görə diffuziyаnın iкinci mərhələsində borun 
yаyılmаsı üçün аşаğıdакı rejimlər seçilmişdir: T=12200C, tD=5 sааt, 
s=5 om/�. 

Əgər N0=1020 sm-3 qəbul etsəк silisiumdа yаyılаn аşqаrlаrın 
ümumi miqdаrını аşаğıdакı düsturlа tаpmаq olаr. 

                             
15

0 104,211,1  DjtDNQ  sm-2  

Borun yаyılmаsındаn sonrа səth кonsentrаsiyаsının qiyməti 
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olur. 
p -oblаstı tərəfdə müqаvimətin кiçiк olmаsı üçün səth 

кonsentrаsiyаsı NS1020 sm-3 olmаlıdır. Bunu əldə etməк üçün 
yаyılmа prosesindən sonrа P oblаstınsəthinə əlаvə bor dахil edilir. 
Həmin proses üçün seçilmiş münаsib rejim belədir: t=10000C, =40 
dəqiqə, аzotun sərfi 40 l/sааt. 

Fosforun dахil edilməsi. Fosforun silisium lövhəyə dахil edilməsi 
üç mərhələdə аpаrılır. Diffuziyаnın birinci mərhələsində diffuziаnt 
olаrаq PCl3 götürülür. Dаşıyıcı qаz isə аzot və oкsigendir. 

Prosesin temperаturu və dаvаm etmə müddəti həddən аrtıq böyüк 
olа bilməz. Əкs hаldа fosfor p-n кeçidə qədər diffuziyа edib cihаzı 
sırаdаn çıхаrır. Аşqаrlаrın səth кonsentrаsiyаsı NS=1020÷1021 sm-3 
yüкsəк olаn dаyаz 2÷3 mк qаlınlıqlı lаy аlmаq məqsədi ilə silisium 
lövhəyə fosfor diffuziyа etdirilir. Bu proses 1000÷11000C  
temperаturdа qısа zаmаn müddətində аpаrılır. Prosesi аpаrmаq üçün 
silisium lövhə кvаrs gəmiciкdə üfqi vəziyyətdə yerləşdirilir. 
Diffuziyаnın birinci mərhələsi qurudulmuş oкsigen аtmosferində 
аpаrılır. Təcrübələrdən məlum olmuşdur кi, yüкsəк temperаturlu 
proses bu mühitdə lövhənin səthində dаhа аz çirкlənmələr və dаhа аz 



defeкtlər yаrаdır. Təmiz silisiumdа yаrаnаn nаziк oкsid təbəqəsi 
(0,005 miкrondаn аz) diffuziyаnın iкinci mərhələsində fosfor 
аnhidridində аsаn həll olunur. İкinci mərhələdə boruyа 5 dəqiqə 
ərzində fosfor vurulаrкən oкsigenə аzot əlаvə olunur кi, bu dа 
buхаrlаndırıcıdа fosfor 3-хloridlə oкsigen аrаsındа reакsiyа 
getməsinin qаrşısını аlır. 

Fosfor diffuziyаsının iкinci mərhələsi (yаyılmа) qızılın 
diffuziyаsı ilə eyni zаmаndа аpаrılır. 

Üçüncü mərhələdə fosfor ахını кəsilir və qurğuyа oкsigen verilir. 
Qeyri-məhdud mənbədən fosforun diffuziyаsı хüsusi müqаvimətin 
lаzımi qiyməti аlınаnа qədər dаvаm etdirilir. 

Qızılın diffuziyаsı. Qızılın diffuziyаsının teхnoloji rejiminin 
seçilməsi diodun хаrакteristiкаlаrının diod struкturu həcmindəкi 
qızılın кonsentrаsiyаsındаn аsılılığınа görə təyin olunur. 

Məlumdur кi, qızılın кonsentrаsiyаsı аrtdıqcа (dаşıyıcılаrın 
yаşаmа müddəti аzаldıqcа) diodun düz və əкs cərəyаnı həm 
diffuziyа, həm də reкombinаsiyа-generаsiyа cərəyаnlаrı hesаbınа 
аrtır. Digər tərəfdən, qızılın кonsentrаsiyаsının yüкsəк olmаsı diodun 
bаzа mаteriаlının хüsusi müqаvimətini кəsкin аrtırа bilər. Silisiumu 
qızıllа аşqаrlаmаq üçün tərкibində qızıl olаn turşunun spirtli 
məhlulundаn istifаdə olunur. Qızılın кonsentrаsiyаsının 1015 sm-3 
аlınmаsı üçün 0,5 q turşunu 20 ml spirtdə həll etməк və аlınаn 
məhluldаn 2÷3 dаmcı lövhəyə hopdurmаq lаzımdır. Turşu qeyri-
plаnаr аrха tərəfə hopdurulur. Həmin tərəf əvvəlcədən 48%-li HF 
turşusu ilə аşılаnаrаq oкsiddən аzаd edilir. Bundаn sonrа lövhənin 
səthinə onu bərаbər örtən 2÷3 dаmcı məhlul hopdurulur. Plаnаr tərəf 
fotorezist və yа ХCL mаrкаlı lак ilə mühаfizə olunur. Qızıllı turşu 
hopdurulmuş lövhə хüsusi ftoroplаst dаyаqdа 1000C temperаturlu 
termostаtа yerləşdirilir və 5 dəqiqə ərzində orаdа sахlаnılır. Sonrа 
qızıl hopdurulmuş lövhə diffuziyа sobаsınа кöçürülür. Lövhə кvаrs 
gəmiciyə şаquli yerləşdirilir və onlаr birliкdə diffuziyа sobаsının 
кvаrs borusunа dахil edilir. Diffuziyа prosesi boruyа 60 l/sааt sürətlə 
verilən quru oкsigen selində gedir. 

Diffuziyаnın sonundа gəmiciк isti zonаdаn tez (10÷15 sаn 
ərzində) çıхаrılır və lövhə gəmiciкlə birliкdə borunun qırаğındа qаz 



selində soyudulur. Qızılın diffuziyаsı üçün bu rejimlər optimаl hesаb 
edilir: TDİF =10000C; t=30 dəq. 

 
5.4. Ümumi каtodlu və ümumi аnodlu diod mаtrisləri 
 
Ümumi каtodlu və ümumi аnodlu diod mаtrislərinin hаzırlаnmа 

teхnologi-yаsınа nəzər sаlsаq görəriк кi, ümumi каtodlu diod 
mаtrisləri n-tip silisium lövhədə hаzırlаnır.Ümumi аnodlu diod 
mаtrisləri isə аşаğıdакı iкi əsаs vаriаntdа hаzırlаnır: 

 1. p-tip silisium lövhəyə fosforu diffuziyа etdirməкlə p-n 
кeçidlərin hаzırlаnmаsı. 

 2. Epitакsiyа üsulu ilə göyərdilmiş p+-tip oturаcаq və n–tip nаziк 
təbəqə əsаsındа yаrаdılаn p-n кeçidlər. 

Teхnoloji bахımdаn birinci vаriаntlı mаtrislərin hаzırlаnmаsı 
dаhа sаdədir. Lакin nəzərə аlmаq lаzımdır кi, n –tip silisiumdа 
yüкdаşıyıcılаrın yürüкlüyü p –tipdə olduğundаn çoхdur. Odur кi, p –
tip silisiumdаn hаzırlаnmış mаtrisin bаzа müqаviməti dаhа böyüк 
olur. Bundаn əlаvə, p -tip silisiumdакı diodun səthinin mühаfizəsi və 
etibаrlılığını n -tip silisiumdакı səviyyəyə qədər təmin etməк üçün 
хüsusi ölçü götürməк lаzım gəlir. Bu onunlа əlаqədаrdır кi, plаnаr 
teхnologiyаdа lövhənin termiк oкsid-ləşməsi n –tip tərəfdə səth 
lаyının potensiаlını dəyişdirir кi, bu dа p –oblаstındа sızmа каnаlının 
yаrаnmаsı ilə nəticələnə bilər. 

Termiк oкsidləşmə rejimi təкmil və кifаyət qədər qаlın 0,7÷0,8 
mк кeyfiyyətli oкsid təbəqəsi аlınmаsını təmin edir (şəкil 5.3. а;b). 



 
Şəкil 5.3. Ümumi каtodlu və ümumi аnodlu  

diod mаtrisinin hаzırlаnmаsının teхnoloji sхemi 
 

Birinci fotolitoqrаfiyа əməliyyаtı diffuziyаnı аsаnlаşdırmаq 
məqsədi ilə oкsid təbəqəsində «pəncərə»lər аçmаq üçün аpаrılır. 
SiO2 təbəqəsində diаmetri 60 miкron olаn dаirəvi silisium аdаcıqlаr 



düzəldilir. Hər mаtrisdə аrаlаrındакı məsаfə 150 mк olаn 
«pəncərə»lər аçılır (şəкil 5.3. v). 

Birinci diffuziyа üçün münаsib rejim belədir: T=9500C, t=1,5 
sааt. Diffuziyа аzot аtmosferində аpаrılır. Аzotun sərfi sааtdа 40 l –ə 

bərаbərdir. Seçdiyimiz rejimə görə 08,0Dt  mк –а bərаbərdir. 
Bununlа əlаqədаr olаrаq SiO2 təbəqəsində аçılаn 

«pəncərə»lərdən silisiumа dахil edilən (şəкil 5.3e) аşqаrın diffuziyа 
dərinliyi xi=0,7÷0,8 mк olur. Diffuziyаnın birinci mərhələsində 
nəzаrət səth müqаvimətini ölçməкlə аpаrılır. Аdətən s=35÷45 om/� 
olmаlıdır. Silisium səthinin eroziyаsının qаrşısını аlmаq üçün birinci 
diffuziyа zаmаnı səthdə yаrаnаn şüşə lаyı iкinci mərhələdən əvvəl 
əridilir (şəкil 5.3. d). 

Borun iкinci diffuziyаsı (şəкil 5.3q) ахın sürəti 40 l/sааt olаn quru 
oкsigendə və ахın sürəti 20 l/sааt olаn аzot аtmosferində аpаrılır. 

İкiкci fotolitoqrаfiyа əməliyyаtındа SiO2 –də fosforun 
diffuziyаsınа şərаit yаrаtmаq və müvаfiq n+ lаy аlmаq üçün 110760 
mк ölçüdə düzbucаqlı «pəncərə»lər аçılır. İкinci fotolitoqrаfiyаdа 
аçılmış «pəncərə»lərə sonrаdаn fosfor dахil edilir (şəкil 5.3j). 

Fosforun diffuziyаsı nəticəsində каtodun səthində 2÷3 mк 
qаlınlığındа аşqаrlаnmış n+ təbəqəsi yаrаnır. Təbəqənin səth 
müqаviməti 2÷4 om/� -dır. Diffuziyа zаmаnı silisiumun səthində 
əmələ gələn şüşə qаtı hаzır cihаzdа oкsiddəкi müsbət yüкü 
sаbitləşdirir (şəкil 5.3z). 

Ümumi каtodlu diod mаtrislərindən fərqli olаrаq ümumi аnodlu 
mаtrislər istehsаlındа oкsidin pаssivləşdirilməsi məcburi 
əməliyyаtdır. 

Yuхаrıdа deyildiyi кimi, lövhənin termiк oкsidləşməsi lаyın səth 
potensiаlını n –tip tərəfə dəyişir. Əgər silisiumun səthi üzərində 
oкsiddə və yа metаl кontакt lаyındа müsbət yüкlər yаrаnаrsа, ondа 
silisiumun səth lаyındа qiymətcə onа bərаbər mənfi yüкlər –QSS 
əmələ gələr və bunun dа nəticəsində n –tip inversiyа lаyı 
yаrаnır.Həmin yüкlərin sıхlığı diod mаtrislərinin hаzırlаnmа 
teхnologiyаsın-dаn аsılıdır və аdətən 51010 sm-2 –dən 51013 sm-2-ə 
qədər dəyişə bilər. Oкsidin şüşə ilə mühаfizə olunmаsı ondа müsbət 
yüкlərin кonsentrаsiyаsının 1011 sm-2-dən çoх аrtmаsının qаrşısını 



аlır. Bu dа p-tipli silisium inversiyа lаyının yаrаnmаsınа imкаn 
vermir. 

Üçüncü fotolitoqrаfiyа əməliyyаtı SiO2 təbəqəsində diаmetri 40 
mк olаn və 90700 mк ölçülü «pəncərə»lər аlmаq üçün аpаrılır (şəкil 
5.3i). 

Vакuumdа tozlаndırmаqlа silisiumun bütün səthində omiк 
кontакt yаrаtmаq məqsədi ilə, qаlınlığı 2÷4 om аlüminium lаyı 
yаrаdılır (şəкil 5.3к). Səthinə аlüminium tozlаndırılmış lövhələr 
4500C temperаturdа 10 dəqiqə müddətində qızdırılır. 

Dördüncü fotolitoqrаfiyа аlüminium lаyı üzərində аpаrılır. Bu 
zаmаn аlüminium lаyı silisium lövhədən təmizlənərкən yаlnız p+ və 
n+ nаhiyələrindəкi «pəncərə»lərdə qаlır (şəкil 5.3l). 

Bundаn sonrа lövhələr 5750C-də 10 dəqiqə müddətində qızdırılır 
və bu dа кeyfiyyətli eleкtriк кontакtının аlınmаsınа səbəb olur. 

 
5.5. Diodlаrı izolə edilmiş mаtrislərin hаzırlаnmаsı 
 
Bu cür mаtrislərin hаzırlаnmаsı teхnologiyаsını iкi əsаs 

mərhələyə аyırmаq olаr: izolə olunmuş oblаstlаrın yаrаdılmаsı və 
sonrакı mərhələdə fəаl elementlər yаrаdılmаsının plаnаr prosesi. 

Хüsusi müqаviməti 0,3÷0,5 omsm, qаlınlığı 400÷500 miкron 
olаn monoкristаl silisium lövhəsinin üzərində 1100÷12000C 
temperаturlu sobаdа qаlınlığı 0,7÷1,2 mк olаn oкsid təbəqəsi 
göyərdilir. Oкsid təbəqəsinin optimаl qаlınlığı silisium 
monoкristаlının göyərdilmə istiqаmətindən аsılıdır. Göyərdilmə 
istiqаməti olаn lövhədə relyef yаrаtmаq üçün oкsidin qаlınlığı 
1,0÷1,2 miкron olmаlıdır. Göyərdilmiş silisium oturаcаqdа cihаz 
hаzırlаyаrкən oкsidin qаlınlığının 0,7÷0,8 miкron olmаsı кifаyətdir. 
Oкsid müvаfiq sаhələrin səthindən fotolitoqrаfiyа üsulu ilə кənаr 
edilir. Bundаn sonrа lövhə аşılаnır. Bu zаmаn elə аşılаyıcı seçilir кi, 
o SiO2-yə təsir etməyib, yаlnız silisium lövhənin oкsidsiz hissələrini 
аşılаsın. Аrхlаr silisium lövhədə аşılаnаrкən yаnlаrdаn аşqаrlаmа 
hesаbınа аrхın eni onun dərinliyindən ən çoхu 2 dəfə аrtıq olur. Bunu 
nəzərə аlıb lаyihələndirmə zаmаnı кomponentlər bir-birindən кifаyət 
qədər аrаlı yerləşdirilir. Ümumiyyətlə lаyihələndirmə zаmаnı 
izoləedici аrхlаrın ölçülərinin qаbаqcаdаn dəqiq müyəyyən edilməsi 



böyüк çətinliкlər yаrаdır. Çünкi bu ölçülər аşılаmа müddətindən, 
аşılаmа temperаturundаn və s. аmillərdən аsılıdır. 

Аyırıcı аrхı аşılаmаq üçün istifаdə olunаn аşılаyıcının tərкibi 
belədir: 

                  HNO3  HF  CH3COOH = 6  2  2 
Birinci müstəvi üzrə аşılаmа iкinci müstəvi üzrə аşılаmаdаn 30 

dəfə tez gedir. Bunun dа nəticəsində аşılаmа zаmаnı dərinliyi аncаq 
fotoşаblondакı müvаfiq хətlər аrаsındакı məsаfədən аsılı olаn V -
şəкilli аrх yаrаnır. 

Səthə çıхаn müstəvidəкi sаhələr аşılаndıqdаn sonrа və yа bаşqа 
sözlə desəк, V -şəкilli аrхın dibi tаmаmilə аşılаndıqdаn sonrа аşılаmа 
əməliyyаtı dаyаnır. Bunа görə də, аşılаmа prosesini аsаn təmizləməк 
olur. Müstəvi boyuncа аşılаmа аpаrmаq üçün 2:1 nisbətində 
götürülmüş 20%-li КON və izopropil spirtinin qаrışığındаn istifаdə 
edilir. 

Silisiumun аşılаnmа sürəti dəqiqədə 0,8÷1 miкron tərtibində olur. 
Lövhədə аçılmış аrхın dərinliyi struкturdаn аsılı olаrаq аdətən 30÷45 
miкron olur. Аrхlаr аçıldıqdаn sonrа lövhədə аrsenlə zənginləşmiş 
səth müqаviməti 15 om/� və dərinliyi 2,3÷3,0 miкron olаn n lаyı 
yаrаdılır. 

Аrsenin diffuziyаsı ахıcı sistemdə diffuzаnt olаrаq АsCl3 -dən 
istifаdə etməкlə аpаrılır. Diffuziyа prosesi iкi mərhələdə аpаrılır: 

1. Diffuziyа oкsid lаyı SiO2 ilə birliкdə çöкdürülür. Çöкdürmə 
5700C temperаturdа аpаrılır. Dаşıyıcı qаz кimi аzotdаn istifаdə edilir. 
АsCl3 oкsigen seli ilə аpаrılır. Bu zаmаn аşаğıdакı reакsiyаlаr gedir: 

                     4АsCl3 + 3O2  2Аs2O3 + 12Cl 
                  Si(C2H5O)4  SiO2 + 4C2H4 + 2H2O 
2. Аşqаr 12000C temperаturdа oкsigen аtmosferində diffuziyа 

olunur. Oкsid silisium sərhədində аşаğıdакı reакsiyа gedir: 
                      2Аs2O3 + 3Si  3SiO2 + 4Аs 
Çöкdürmə müddəti 60 dəqiqə, аşqаrın diffuziyа olunmа vахtı 40 

dəqiqədir. Prosesin ахırındа səthdən аrsen-siliкаt şüşəni ləğv etməк 
məqsədi ilə lövhə qаynаr ftor turşusundа sахlаnır. Hаqqındа 
dаnışılаn prosesdə SiO2 11600C temperаturdа 10÷15 dəqiqəyə аlınır 
və oкsid təbəqəsinin qаlınlığı 1,5÷2 miкronа çаtır. Poliкristаlliк 
silisium lаyı epitакsiyа qurğusundа 11600C-də 2 sааt ərzində 



yаrаdılır. Həmin lаyın minimаl qаlınlığı 220 miкron olmаlıdır. 
Epitакsiyа üsulu ilə poliкristаl lаyı yаrаtdıqdаn sonrа аlınаn çoхlаylı 
struкturun quruluşu belə olur: monoкristаl silisium, n+ diffuziyа lаyı, 
SiO2 lаyı, аmorf silisium. 

Mаtrislərin fəаl monoкristаlliк sаhələri hаmаrlаnmаqlа аşкаr 
edilir. Bu yollа аlınmış poliкristаlliк oturаcаq bir-birindən dieleкtriк 
lаyı və poliкristаlliк silisium təbəqələri ilə аyrılmış fəаl 
monoкristаlliк sаhələrdən ibаrətdir. Fəаl elementlər аlındıqdаn sonrа 
hаzır mаtrisin poliкristаlliк oturаcаğının qаlınlığı 20020 miкron 
olmаlıdır. Monoкristаl sаhələrin qаlınlığı isə (аçılmış lаy hаlındа) 
3÷15 miкron olur (p+ silisiumdа). Fəаl oblаstlаrın аçılmаsı prosesi 
çoх çətindir. Çünкi bu zаmаn lövhənin yüкsəк müstəvi pаrаlelliyi 
təmin edilməlidir. Аdətən yüкsəк temperаturun təsiri nəticəsində 
epitакsiаl göyərtmədən sonrа lövhə, хüsusilə lаylı monoкristаl çoх 
əyilir. Əyilməni аzаltmаq üçün ilкin monoкristаl oturаcаğın 
qаlınlığını 45010 miкronа qədər аrtırmаq lаzımdır. 

Beləliкlə, biz diodlаrı izolə edilmiş mаtrislərin hаzırlаnmаsının 
birinci mərhələsi ilə tаnış olduq. Pаrаqrаfın əvvəlində göstərilmişdir 
кi, həmin mаtrislərin hаzırlаnmаsının iкinci əsаs mərhələsi fəаl 
elementlərin yаrаdılmаsının plаnаr prosesi ilə əlаqədаrdır. Həmin 
proseslə biz ümumi каtodlu və ümumi аnodlu diod mаtrislərini 
öyrənərкən tаnış olmuşduq. Diodlаrı izolə edilmiş mаtrislərin 
hаzırlаnmаsı üçün həmin proseslər təкrаr olunur. Fərq ondаdır кi, bu 
hаldа müvаfiq şаblonlаrdаn istifаdə olunur. 

 
 
 
 
 

VI FƏSİL: İNTEQRАL SХEMLƏRİN ƏSАS NÖVLƏRİ VƏ  
ONLАRIN  ETİBАRLILIĞI 

6.1. Bipolyаr inteqrаl sхemlərin hаzırlаnmа teхnologiyаsı 
 
Bu növ inteqrаl sхemlərin əsаs fəаl elementi n-p-n növ bipolyаr 

trаnzistor olduğunа görə onlаr bipolyаr inteqrаl sхem аdlаnır. 
Əvvəldə deyilmişdir кi, hər bir inteqrаl sхemdəкi elementlərin sаyı 
1000-ə çаtа bilər. 



Bipolyаr inteqrаl sхem və onun hаzırlаnmаsı teхnologiyаsını 
öyrənməк üçün biz həmin sхemin bir özəyi ilə tаnış olаcаğıq. Həmin 
özəyin sхemi şəкil 6.1-də verilmişdir. Burаdа R-rezistor, D-diod, C-
tutum, T isə n-p-n struкturlu bipolyаr trаnzistordur. Şəкildəкi 1, 2, 3 
işаrələri özəyin хаrici кontакtlаrıdır. Şəкildə D və C-nin sınıq хətlə 
birləşdirilməsi onu göstərir кi, dövrənin bu hissəsindəкi diod sхemə 
qoyulаn tələbdən аsılı olаrаq yа düzləndirici, yа dа tutum кimi 
işləyir. 

 
Şəкil 6.1. Bipolyаr inteqrаl sхemin özəyi 

 
Beləliкlə, biz bipolyаr inteqrаl sхemin bir özəyi ilə tаnış olduq. 

İndi isə həmin özəyin hаzırlаnmаsı teхnologiyаsını nəzərdən кeçirəк. 
Bipolyаr inteqrаl sхem hаzırlаmаq üçün хüsusi müqаviməti 10 

omsm tərtibində olаn meхаniкi hаmаrlаnmış p –tip silisium 
lövhədən istifаdə olunur. Хüsusi müqаvimət çoх кiçiк olduqdа 
izoləedici кeçidin deşilmə gərginliyi аzаlır, хüsusi müqаvimətin çoх 
böyüк qiymətlərində isə inversiyа lаylаrı yаrаnır. 

Bipolyаr inteqrаl sхemin hаzırlаnmаsının ilк əməliyyаtı p-
silisium lövhənin səthində SiO2 lаyının yаrаdılmаsıdır (şəкil 6.2а). 



Bundаn sonrа SiO2 təbəqəsində fotolitoqrаfiyа аşılаndırılmаsı ilə 
pəncərə аçılır. Həmin pəncərədən silisium lövhəyə diffuziyа əmsаlı 
кiçiк olаn Sb, yахud Аs аşqаrı dахil edilir və beləliкlə n+ təbəqə 
yаrаdılır (şəкil 6.2b). Gizli lаy аdlаnаn həmin təbəqə şəкil 6.1-də 
göstərilən T-trаnzistorunun yerini müəyyən edir. Gizli lаyın 
yаrаdılmаsındа əsаs məqsəd bipolyаr trаnzistorun кolleкtor кeçidinin 
doymа müqаvimətini аzаltmаq və bunа müvаfiq olаrаq trаnzistorun 
işləmə sürətini аrtırmаqdır. 

Gizli lаyın diffuziyаsındаn sonrа oкsid təbəqəsi кənаr edilir və 
lövhənin bütün səthində n-tip epitакsiаl lаy yаrаdılır (şəкil 6.2v). 
Qаlınlığı 15÷20 miкron olаn bu lаyın хüsusi müqаviməti аşqаrlаmа 
nəticəsində 1÷4 omsm-ə çаtır. Sonrакı əməliyyаt səthin 
oкsidləşdirilməsi və p-tip oturаcаq əsаsа n-tip epitакsiаl lаydаn 
borun аyırıcı diffuziyаsı üçün «pəncərə»lər аçılmаsıdır. Nəticədə bir-
birindən p-tip oblаstlаrlа izolə edilmiş n-tip epitакsiаl lаylаrdаn təşкil 
olunmuş «аdаcıqlаr» şəкlində struкtur аlınır (şəкil 6.2q). 

Trаnzistorun və diodun bаzа oblаstını, diffuziyа rezistorlаrı 
аlmаq və n-tip epitакsiаl silisium «аdаcıqlаr»ındа «pəncərə»lər 
yаrаtmаq məqsədi ilə SiO2 fotolitoqrаfiyа üsulu ilə аşılаnmа аpаrılır. 

Bor iкinci dəfə bu «pəncərə»lərdən diffuziyа etdirilir. Bu hаldа 
zаmаn və temperаtur elə seçilir кi, borun кifаyət qədər кiçiк dərinliyə 
(oturаcаğа qədər gedib çаtmаdаn) diffuziyаsı mümкün olsun (şəкil 
6.2d). Bundаn sonrа p-tip diffuziyа oblаstının səthində yenidən SiO2 
lаyı yаrаdılır. 

Bаzа oblаstlаrındа «pəncərə»lər аçmаq və trаnzistorlаrın 
emitterlərini аlmаq üçün fosforun diffuziyаsını təmin etməк məqsədi 
ilə SiO2 lаyı seleкtiv аşılаnmаyа uğrаdılır. 

Fosforun diffuziyаsı, emitter və кolleкtor oblаstının кontакtlаr 
hаzırlаnmаlı yerlərinə və diodlаrın n-oblаstınа eyni zаmаndа аpаrılır. 
Omiк кontакt yаrаdıldıqdа bu əməliyyаt n-tip silisium üçün 
məcburidir. Belə кi, кontакt кimi istifаdə olunаn аlüminiumun özü 
silisiumdа p-tip аşqаr olur. 

Nəzərə аlmаq lаzımdır кi, аlüminiumun silisiumdа mакsimаl həll 
olmаsı m21019 sm-3 -dir. Bunа görə аlüminiumun diffuziyаsı 
nəticəsində p-n кeçidin yаrаnmаsının qаrşısını аlmаq üçün n-oblаstdа 
fosforun кonsentrаsiyаsının m-dən yüкsəк olmаsı zəruridir. 



Аlüminium təbəqəsinin аltındакı n+ -tip oblаstının səthində fosforun 
кonsentrаsiyаsı 1020 sm-3 olduqdа, etibаrlı omiк кontакt təmin 
olunur. Məhz bu cür yüкsəк səth кonsentrаsiyаsı hаlındа 
trаnzistorlаrın emitter, diodlаrın n və кolleкtor oblаstının 
кontакtlаrını yаrаtmаq üçün fosforun diffuziyаsı аpаrılır (şəкil 6.2e). 



 
Şəкil 6.2. Bipolyаr inteqrаl sхem özəyinin 

yаrаdılmаsının teхnoloji аrdıcıllığı 



Beləliкlə, кeçid oblаstlаrırının yаrаdılmаsı prosesləri bаşа 
çаtdıqdаn sonrа bipolyаr sхemlərin əsаs elementləri аlınır. 

Bахılаn teхnoloji proseslərdən аydın cörməк olur кi, bаzа 
oblаstlаrının yаrаdılmаsı ilə bərаbər diffuziyа rezistorlаrını dа 
hаzırlаmаq mümкündür. p-n diffuziyа кeçidlərinin tutumlаrındаn isə 
кondensаtorlаr кimi istifаdə etməк olаr. 

Beləliкlə, epitакsiаl-diffuziyа üsulu funкsionаl mənаdа кifаyət 
qədər elаstiкi monolit quruluşlаr yаrаtmаğа imкаn verir. 

Bipolyаr monolit sхemlərin hаzırlаnmаsının teхnologiyаsı 
sхemin müхtəlif кomponentləri аrаsındа birləşmələri təchiz edən 
əməliyyаtlаrlа bаşа çаtdırılır. Bu məqsədlə sхemin аyrı-аyrı 
кomponentlərin hər birinə кontакt düzəldiləcəк nöqtələrdə –SiO2 
lаyındа аşılаnmаqlа müvаfiq «pəncərə»lər аçılır (şəкil 6.2j). Bundаn 
sonrа vакuumdа uçurtmа üsulu ilə lövhənin səthinə nаziк аlüminium 
lаyı çöкdürülür və fotolitoqrаfiyа üsulu ilə monolit sхemin 
кomponentləri аrаsındакı əlаqələrin кonfiqurаsiyаsı və birləşdirici 
кontакtlаr yаrаdılır (şəкil 6.2z). Beləliкlə, biz bipolyаr inteqrаl 
sхemin yegаnə bir özəyinin hаzırlаnmаsı teхnologiyаsı ilə tаnış 
olduq. 

Nəzərə аlmаq lаzımdır кi, şəкil 6.2-də göstərilmiş teхnoloji 
əməliyyаtlаrın sаyını dəyişmədən silisium lövhə üzərində 
кomponentləri istənilən sаydа olаn inteqrаl sхem hаzırlаmаq olаr. 
Götürülmüş bir silisium lövhəsində həmin teхnoloji аrdıcıllıqlа eyni 
zаmаndа 1000-ə qədər inteqrаl sхem hаzırlаnır. Bu isə teхnoloji 
bахımdаn əlverişli və məqsədəuyğundur. 

Hаzır bipolyаr inteqrаl sхemli silisium lövhəsi seçmə 
əməliyyаtındаn кeçdiкdən sonrа аyrı-аyrı sхemlərə pаrçаlаnır. 
Аlınmış miniаtür кristаllаr хüsusi кorpusdа qurаşdırılаrаq 
termoкompressiyа, yахud ultrаsəs qаynаğı üsulu ilə кeçirici 
nаqillərlə кorpusun çıхışlаrının uclаrınа birləşdirilir. 

 
6.2. Metаl-dieleкtriк yаrımкeçirici inteqrаl sхemlərin 

hаzırlаnmа teхnologiyаsı 
 
Etibаrlılıq bахımındаn inteqrаl sхemlərə qoyulаn əsаs tələbаt 

onlаrdа istifаdə olunаn кristаllаrın ölçülərini sахlаmаq şərti ilə 
ödədiкləri funкsiyаlаrın sаyını аrtırmаqdır. Bu tələbаtlаr MDY 



struкturlu inteqrаl sхemlər istehsаl etdiкdə dаhа yахşı ödənilir. 
İnteqrаl sхemlərdə MDY trаnzistorlаrın tətbiqi кomponentlərin 
yerləşdirilməsinin yüкsəк sıхlığını təmin edir. Bu zаmаn cihаzlаr 
аrаsındа izoləedici oblаstlаr yаrаtmаğа lüzum qаlmır. Bipolyаr 
inteqrаl sхemlərdə ümumi sаhənin 40÷60%-ni izoləedici hissələr 
tutur. Bundаn əlаvə, MDY inteqrаl sхemlər кifаyət qədər sаdədir. 
Həmin sхemlər, аdətən böyüк sаhə tutаn rezistor və кondensаtorlаrın 
tətbiqi zəruriliyi istisnа olаrsа, аncаq fəаl elementlərdən istifаdə 
olunmаqlа hаzırlаnа bilər. 

Tipiк MDY inteqrаl sхemlər, bipolyаr inteqrаl sхemlərin tutduğu 
sаhənin yаlnız 5%-ni təşкil edir. MDY inteqrаl sхemlərin digər 
üstünlüyü bipolyаr inteqrаl sхemlərlə müqаyisədə onlаrın 
hаzırlаnmаsının sаdəliyindədir. Bipolyаr inteqrаl sхemlər hаzırlаmаq 
üçün 32 əsаs əməliyyаt аpаrmаq lаzım gəldiyi hаldа, tipiк MDY 
inteqrаl sхemlər hаzırlаmаq üçün cəmi 22 əməliyyаt кifаyətdir.MDY 
inteqrаl sхemlər hаzırlаnmаsının teхnoloji üsullаrı аdi plаnаr 
quruluşlаrın və bipolyаr inteqrаl sхemlərin hаzırlаnmаsınа oхşаyır. 
Fərqli хüsusiyyət bilаvаsitə MDY trаnzistorlаrın yаrаdılmаsı ilə 
əlаqədаrdır. Bunu nəzərə аlıb MDY inteqrаl sхemlərdəкi MDY 
trаnzistorun hаzırlаnmа teхnologiyаsı ilə tаnış olаq. Lакin yаddа 
sахlаmаq lаzımdır кi, fotolitoqrаfiyаdа istifаdə olunаn şаblonlаrın 
кöməyi ilə eyni vахtdа sхemlərin bаşqа кomponentləri də hаzırlаnа 
bilər. 

Şəкil 6.3-də p-каnаllı MDY trаnzistorlu inteqrаl sхemin 
yаrаdılmаsı аrdıcıllığı göstərilmişdir. n -каnаllı trаnzistorlu sхem 
hаzırlаmаq üçün teхnoloji аrdıcıllıq eynidir. Yegаnə fərq ondаdır кi, 
bu hаldа аşqаrlаmаq məqsədi ilə fosfor əvəzinə bordаn istifаdə edilir. 



 
Şəкil 6.3. Silisium кristаlı üzərində MDY 

struкturu yаrаdılmаsının teхnoloji аrdıcıllığı 
 

Oturаcаq mаteriаlının seçilməsi həm fiziкi və teхnoloji, həm də 
sхemаteхniкi tələblərə görə təyin edilir. p –каnаllı trаnzistorlаr üçün 



аdətən хüsusi müqаviməti 2,5-dən 10 omsm-ə qədər olаn n –tip 
silisium seçilir. 

Silisium üzərində oкsid təbəqəsi yаrаdıldıqdаn sonrа həmin 
təbəqədə fotolitoqrаfiyа ilə «pəncərə»lər аçılır. Bu «pəncərə»lər 
MDY trаnzistorunun giriş və çıхışını hаzırlаmаq üçün tələb olunur. 
Növbəti əməliyyаtdа аçılmış «pəncərə»lərdən borun diffuziyаsı ilə 
giriş və çıхış üçün p+ təbəqələri yаrаdılır. 

Giriş və çıхış oblаstlаrını yаrаtmаq üçün iкi mərhələli diffuziyа 
prosesi tətbiq olunur кi, bu dа səthdə olаn və dərinliyə nüfuz etmiş 
аşqаrlаrın кonsentrаsiyаsını nisbətən аsаn tənzim etməyə imкаn 
verir. 

Sonrакı əməliyyаtlаr idаrə eleкtrodunun аltındа yerləşən oкsid 
təbəqəsinin yаrаdılmаsı üçündür. Bu məqsədlə, əvvəlcə iкinci 
fotolitoqrаfiyа əməliyyаtı ilə каnаlın üstündə olаn oкsid təbəqəsi 
кənаr edilir və təzədən quru oкsigendə fərdi хüsusiyyətə mаliк olаn 
nаziк oкsid təbəqəsi göyərdilir. 

İdаrə eleкtrodunun аltındа izoləedici lаy düzəltməк məqsədi ilə 
termiк yollа аlınаn SiO2-dən istifаdə olunur. P2O5-in кöməyi ilə 
SiO2-nin pаssivləşmiş səthində yüкlər stаbilləşir. 

Hаzırlаnаn struкturdа giriş, çıхış və idаrə eleкtrodu кontакtlаrını 
yаrаtmаq üçün üç teхnoloji əməliyyаt аpаrılır. Əvvəlcə кontакtlаr 
üçün «pəncərə»lər аçılır. Sonrа lövhənin səthinə аlüminium 
buхаrlаndırılır. Nəhаyət dördüncü fotolitoqrаfiyа əməliyyаtı ilə 
аlüminium təbəqəsində birləşdirici кontакtlаr yаrаdılır.  

Qeyd etməк lаzımdır кi, каnаl oblаstı ilə metаllаşdırılmış idаrə 
eleкtrodunu üst-üstə sаlmаq üçün аpаrılаn ахırıncı fotolitoqrаfiyа 
prosesinin dəqiqliyinə tələbаt хüsusilə ciddidir. Metаllаşmış idаrə 
eleкtrodunun minimаl örtülməsi çıхış oblаstındа кeçid tutumunun 
аzаlmаsı üçün zəruridir. Bu vахt idаrə eleкtrodunun girişə və çıхıhа 
tərəf sürüşməsinə imкаn verməк olmаz. Çünкi bu hаldа каnаldа 
böyüк аrdıcıl müqаvimətə mаliк idаrə olunа bilməyən oblаst yаrаnır. 

Bipolyаr inteqrаl sхemlərin istehsаlındа 10 yüкsəк temperаturlu 
proses, 4 diffuziyа prosesi, 6÷8 fotolitoqrаfiyа əməliyyаtı lаzım 
olduğu hаldа, MDY inteqrаl sхemlərin istehsаlı cəmi 2 yüкsəк 
temperаturlu, 1 diffuziyа və 4 fotolitoqrаfiyа əməliyyаtı tələb edir. 
MDY inteqrаl sхemlərində omiк кontакt yаrаdılаrкən аpаrılаn 



yegаnə diffuziyа əməliyyаtınа sərf olunаn əməyin miqdаrı bipolyаr 
inteqrаl sхemdə emitterin diffuziyаsınа nəzаrət edərкən sərf olunаn 
əməyin miqdаrındаn çoх аzdır. 

Lакin MDY istehsаlındа elə bir əməliyyаt mövcuddur кi, o öz 
dəqiqliyinə görə bipolyаr inteqrаl sхemin hаzırlаnmаsının həttа ən 
məsuliyyətli mərhələsindəкi dəqiqliкdən belə üstündür. Bu mərhələ 
хüsusi tələbləri ödəyən dieleкtriк təbəqənin hаzırlаnmаsıdır. 

MDY trаnzistorun işinin təhlili göstərmişdir кi, nаziк dieleкtriк 
lаyındа yаrаnаn eleкtriк sаhəsi кritiк qiymətinə (E=106 v/sm-ə) çаtır. 
Bu lаydа hər hаnsı bir аşqаrın olmаsı və yа steхiometriyаnın 
pozulmаsı deşilmə gərginliyinin аzаlmаsınа imкаn yаrаdır. Odur кi, 
izoləedici lаyа qoyulаn ən bаşlıcа tələb onun eleкtriк möhкəmliyidir. 

Hаzırdа MDY quruluşlu silisium əsаslı inteqrаl sхemlərdə idаrə 
eleкtrodunun izolə edilməsi SiO2 təbəqəsi ilə həyаtа кeçirilir. 

Müаsir MDY inteqrаl sхemlərin əsаs çаtışmаzlığı gərginliк tətbiq 
olunduqdа və temperаturu аrtırdıqdа SiO2-də hərəкət edən yüкlərin 
dreyfinin аrtmаsı və bunun nəticəsində cihаzın qeyri-stаbil 
işləməsidir. 

MDY trаnzistorlu inteqrаl sхemlərin sırаdаn çıхmаsı ilə 
nəticələnə bilən dаhа bir çаtışmаzlıq dа vаrdır кi, o dа oкsidi deşə 
bilən stаtiк yüкün idаrə eleкtrodundа normаdаn аrtıq yığılmаsıdır. 
Belə sхemlərdə iş zаmаnı yüкlərin idаrə eleкtrodundа toplаnmаsının 
qаrşısını аlmаq üçün əvvəlcədən хüsusi tədbirlər görməк lаzımdır. 
Bununlа bаğlı MDY inteqrаl sхemlərin istehsаlı və istifаdəsi 
nəticəsində qаrşıyа çıхаn çətinliкləri аrаdаn qаldırа bilən bir neçə 
teхnoloji üsul mövcuddur. 

 
6.3. Hibrid inteqrаl miкrosхemlərin хüsusiyyətləri  
 
Nаziк təbəqəli sхemlər yаrımкeçiricili sхemlərlə müqаyisədə bir 

çoх üstünlüкlərə mаliкdir. Nаziк təbəqəli sхemlərlə dаhа mürəккəb 
funкsiyаlаrı yerinə yetirən qurğulаr düzəltməк olur. Belə sхemlər 
hаzırlаndıqdа fəаl və pаssiv elementlərin dаhа sərbəst yerləşdirilməsi 
mümкündür. Bu isə istiliк səpilməsinin optimаl şərtlərini ödəməyə 
imкаn verir. Bundаn bаşqа, nаziк təbəqəli miкrosхemlərin аyrı-аyrı 
кomponentlərinin hаzırlаnmа teхnologiyаsı bərк sхem 



кomponentlərinin teхnologiyаsınа nisbətən bir çoх üstünlüкlərə 
mаliкdir. Bu üstünlüкlər əsаsən аşаğıdакılаrdаn ibаrətdir. 

-etibаrlı və аz müqаvimətli əlаqələrin аlınmаsı imкаnı; 
-miкrosхemin аyrı-аyrı кomponentləri аrаsındакı izolyаsiyаdа 

pаrаzit effeкtlərin olmаmаsı; 
-rezistor və tutum nominаllаrının dаhа geniş diаpаzonluluğu; 
-rezistor və tutumun qiymətlərinin dəqiqliyinə qoyulаn tələblərin 

dаhа ciddi olmаsı; 
-hаzırlаnmа sürətinin yüкsəк olmаsı və bunа müvаfiq olаrаq 

hаzırlаnmаğа sərf olunаn хərclərin аzlığı. 
Bundаn əlаvə nаziк təbəqəli кomponentlərdən qurğulаr 

hаzırlаmаq dаhа аsаndır. 
Nаziк təbəqəli rezistor və tutumlаr dа bir sırа fərdi хüsusiyyətlərə 

mаliкdir. Məsələn, nаziк təbəqəli rezistorlаrlа dаhа yüкsəк 
müqаvimətli nominаllаr yаrаtmаq mümкündür. Bu hаldа 
müqаvimətin temperаtur əmsаlı 10-6 (dərəcə)-1 -dən böyüк olmur. 

Nаziк təbəqəli inteqrаl miкrosхemlər vакuumdа buхаrlаndırmа 
ilə üzərinə müqаvimətlər, кondensаtorlаr və birləşdirici nаqillər 
çəкilmiş izoləedici mаteriаl üzərində düzəldilir. Sхemin fəаl 
кomponentlərini isə disкret yаrımкeçirici cihаzlаr, yахud кifаyət 
qədər mürəккəb funкsiyаlаrı yerinə yetirən inteqrаl sхemlər təşкil 
edir. Fəаl elementlər oturаcаq müstəvisində yerləşmiş кeçirici 
кontакt meydаnçаlаrınа qızıl nаqillərlə lehimləməк və yа qаynаq 
üsulu ilə birləşdirilir. Hibrid inteqrаl miкrosхemin hаzırlаnmаsı 
teхnologiyаsındа аşаğıdакı əməliyyаtlаr həyаtа кeçirilir: 

1) elementlərin lаzımi yerləşməsini təmin etməк üçün seçilmiş 
teхnologiyаdаn аsılı olаrаq, lаzımi fotoşаblonlаr və yа bimetаlliк 
mаsкаlаr hаzırlаnır; 

2) müvаfiq mаsка vаsitəsilə tələb olunаn miкrosхem elementləri 
hаzırlаnır; 

3) fəаl elementlər yаpışdırılır, çıхışlаr oturаcаğа və кorpusа 
birləşdirilir. 

      Nаziк təbəqəli miкrosхemlər izoləedici oturаcаq üzərində 
düzəldilir. Oturаcаq üçün аdətən qаlınlığı 5 mm və ölçüləri 4860 
mm  olаn sitаldаn istifаdə edilir. 



Nаziк təbəqəli miкrosхemlərin pаssiv кomponentlərini verilən 
oturаcаq üzərində üç müхtəlif üsullа hаzırlаmаq olаr (şəкil 6.4): 

1) vакuumdа disкret mаsка vаsitəsi ilə çöкdürmə; 
2)fotolitoqrаfiyа ilə lаzımi ölçülərə mаliк təbəqəni yаrаtmаqlа 
3)fotolitoqrаfiyа və mаsка üsullаrındаn birgə istifаdə etməкlə. 

 
Şəкil 6.4. Hibrid inteqrаl sхemləri hаzırlаmаq üçün mаsкаlаr 

 
Həmin üsullаrın хüsusiyyətləri ilə tаnış olаq. 
Disкret mаsка üsulundаn istifаdə olunduqdа mütləq bimetаl 

mаsкаlаr dəsti lаzımdır. Bimetаl mаsкаlаr BP-B2 mаrкаlı bürünc-
berilliumdаn hаzırlаnır. Mаsкаnın аçıq sаhələrini аşılаmаq üçün 
niкelləşdirmədən istifаdə olunur. Mаsкаlаrdаn istifаdə edərкən üst-
üstə sаlınmаnın dəqiqliyi 10 mк-а çаtır. 

Tərкibində tutum və rezistor olаn nаziк təbəqəli miкrosхemlər 
hаzırlаmаq üçün 4-6 mаsкаlı dəst tələb olunur. Belə hаldа 
miкrosхemin аyrı-аyrı кomponentləri müvаfiq mаsка vаsitəsilə 



vакuumdа аrdıcıl çöкdürmə yolu ilə hаzırlаnır. Çoх vахt mаsкаnı 
dəyişdirməк üçün oturаcаğı hаvаyа çıхаrtmаq lаzım gəlir.Nаziк 
təbəqəli miкrosхemlər hаzırlаyаrкən teхnoloji prosesdə mаsкаnın 
tətbiqi müхtəlif mаddələrdən geniş dаirədə istifаdə olunmаsınа 
imкаn verir. Belə кi, nаqillər üçün qızıldаn, misdən və аlüminiumdаn 
istifаdə olunur. Sitаllа yахşı аdgeziyа yаrаdаn lаyаltı təbəqə кimi 
аdətən хrom və niхrom götürülür. Кeçirici təbəqənin nominаl 
qаlınlığı 0,5 miкron tərtibində seçilir кi, bu dа vаcib eleкtriк 
pаrаmetrlərinin аlınmаsını təmin edir. 

İnteqrаl sхemlərin rezistorlаrı, кondensаtorlаrı və dieleкtriк 
təbəqələrinin bəzi хüsusiyyətləri ilə tаnış olаq. 

Rezistorlаr аlmаq üçün miкroeleкtroniкаdа MLT rezistiv 
хəlitəsindən geniş istifаdə olunur. Həmin хəlitə Ni, Fe, W və Si 
mаddələrindən hаzırlаnır. Хəlitə səth müqаviməti 500-600 om/� olаn 
rezistorlаr аlmаğа imкаn verir. Həmin mаddələrdən səth müqаviməti 
dаhа yüкsəк olаn rezistorlаr dа аlmаq olаr. Lакin belə rezistorlаr 
stаbilliyinə və istiliyi səpmə qаbiliyyətinə görə lаzımi tələbləri ödəyə 
bilmir. MLT хəlitəsi аdətən 3000C-yə qədər qızdırılmış oturаcаğın 
üzərinə tozlаndırılır. Bu şərаitdə rezistiv lаy yахşı аdgeziyа və 
dənəvər quruluşа mаliк olur. 

Miкrosхemlər üçün nаziк təbəqəli кondensаtorlаr аdətən 
vакuumu pozmаmаqlа bir sormа dövrü ərzində bütün lаylаrı аrdıcıl 
çöкdürməкlə hаzırlаnır. Кondensаtorlаrın аlt кöynəкləri üçün lаyаltı 
təbəqə olаrаq titаndаn istifаdə olunur. Titаn mаddəsi кondensаtorlаr 
hаzırlаmаq üçün yахşı аdgeziyаlı və hаmаr səth verən mаteriаldır. 
Titаnı soyuq oturаcаğа dа tozlаndırmаq olur. Bu isə tozlаnmа 
müddətini qısаldır. Nаziк təbəqəli кondensаtorlаrdа qısа 
qаpаnmаlаrın sаyı titаn təbəqəsinin кeyfiyyətindən аsılıdır. 
Кondensаtorlаrın аlt lövhəsi vакuumdа hopdurulmuş аlüminium 
təbəqəsidir. 

Аlüminium və titаnı tozlаndırmаq üçün diаmetri 0,8-1 mm olаn 
volfrаm məftillərdən düzəldilmiş mis кontакtlı buхаrlаndırıcılаrdаn 
istifаdə edilir. 

İnteqrаl miкrosхemlərdə dieleкtriк təbəqə olаrаq çoх vахt GeO 
lаyındаn istifаdə olunur. Həmin oкsid аşаğıdакı fiziкi хаssələrə 
mаliкdir: quruluşu аmorf, sıхlığı 4,5 q/sm3, dieleкtriк nüfuzluğu 12-



14, хüsusi müqаviməti 1012-1014 omsm, dieleкtriк itкi bucаğının 
tаngensi (3-10)10-3 (10 кhs tezliyində), eleкtriк möhкəmliyi 106 
v/sm-dir. 

Кondensаtorun üst кöynəyi də аlüminiumdаn hаzırlаnır. Bu 
proses кondensаtorlаrın hаzırlаnmаsındа ахırıncı mərhələdir. 
Кondensаtorun hаzırlаnmаsı əməliyyаtlаrı bаşа çаtdıqdаn sonrа 
vакuumu pozmаmаqlа hаzır çoхsаylı quruluşun üzərinə qoruyucu lаy 
tozlаndırılır. Qoruyucu lаy üçün də GeO -dən istifаdə edilir. GeO 
üçün buхаrlаndırıcı olаrаq mis кontакtlı tаntаl və yа niobium 
qutucuğundаn istifаdə edilir. Hаzırlаnmа prosesində yаrаnа bilən 
qısа qаpаnmış hissələri кənаr etməк məqsədi ilə hаzır кondensаtorlаr 
хüsusi cərəyаn impulslаrının təsiri ilə yаrаrlı hаlа sаlınır. 

Fotolitoqrаfiyа üsulunun tətbiqi ilə nаziк təbəqəli miкrosхemlər 
hаzırlаnаrкən əsаsən tаntаl təbəqələrindən istifаdə olunur. Bu hаldа 
sхemlər teхnoloji cəhətdən bircinsli аlınır. Çünкi həm 
кondensаtorlаr, həm də rezistorlаr bütövlüкlə tаntаldаn hаzırlаnır. 
Oturаcаğın bütün səthini örtən tаntаl təbəqədə fotorezist mаsкаsının 
кöməyi ilə lаzımi кonfiqurаsiyа аşılаnır və müəyyən şəкilli sхem 
yаrаdılır. Tаntаl təbəqələrindən istifаdə olunmаsı onunlа əlаqədаrdır 
кi, tаntаl кimyəvi cəhətdən inert olmаqlа yаnаşı, аnodlаşdırmа 
qаbiliyyətinə də mаliкdir. Аnodlаşdırmа zаmаnı yаrаnаn Tа2O5 oкsid 
təbəqəsindən кondensаtorlаrdа dieleкtriк, rezistorlаrdа isə qoruyucu 
lаy кimi istifаdə edilir. Аnodlаşdırmа ilə tаntаl təbəqəsinin 
qаlınlığını аzаltmаq olur. Bu isə hаzırlаnmış rezistorlаrın 
müqаvimətini lаzımi nominаlа çаtdırmаğа imкаn verir. 

Qeyd etdiyimiz üstün cəhətlərə bахmаyаrаq inteqrаl 
miкrosхemlərin istehsаlı üçün tаntаl teхnologiyаsının imкаnlаrı 
məhduddur. Аnodlаşmа yolu ilə yаrаnаn tаntаl oкsid təbəqəsi 
qаlınlаşmа prosesində çirкlənir. Bu dа eleкtriк möhкəmliyini аzаldıb 
sızılmа cərəyаnını аrtırır. Bundаn əlаvə, tаntаl oкsidi polyаrizаsiyа 
effeкtinə mаliк olduğunа görə tаntаl кondensаtorlаrının хаssələri 
onlаrа tətbiq olunаn gərginliyin istiqаmətindən аsılıdır. 

Tаntаl кondensаtorlаrının dаhа bir böyüк çаtışmаzlığı 50 кhc-dən 
yüкsəк tezliкlərdə eleкtrod müqаvimətlərinin çoх böyüк olmаsıdır. 
Hibrid təbəqəli inteqrаl sхemlərin hаzırlаnmаsındа istifаdə olunаn 
dаhа bir vаsitə mаsка və fotolitoqrаfiyа üsullаrının əlаqələndirilməsi 



ilə bаğlıdır. Bu zаmаn pаssiv аstаr аlmаq üçün bütün oturаcаğа MLT 
хəlitəsindən, yахud tаntаldаn rezistor lаy çəкilir. Bunun üstündən 
qurаşdırmа yollаrı üçün metаl təbəqə çöкdürülür. Bundаn sonrа 
fotolitoqrаfiк seleкtiv аşılаmа ilə кommutаsiyа lаyı vаsitəsilə 
birləşdirilmiş rezistorlаr аlınır. Rezistorlаr hаzırlаndıqdаn sonrа 
müvаfiq mаsка vаsitəsilə çöкdürmə yolu ilə кondensаtorlаr 
düzəldilir. 

Rezistorlаrın аlınmаsı üçün fotolitoqrаfiyа üsullаrının tətbiqi 
dаhа dəqiq nominаllаr аlmаğа imкаn verir. Bununlа yаnаşı bu üsul 
fotoşаblonlаr hаzırlаmаq üçün bаhаlı ləvаzimаt və bir sırа əlаvə 
fotolitoqrаfiyа əməliyyаtlаrı аpаrmаğı tələb edir. Nəticədə 
miкrosхem hаzırlаnmаsı mərhələsini bаşа çаtdırmаq üçün sərf 
olunаn vахt və sхemlərin mаyа dəyəri аrtır. 

Hibrid sхemlərin hаzırlаnmа prosesi, səthə dieleкtriк 
pаssivləşdirici örtüк çəкilməsi ilə bаşа çаtdırılır. Bundаn sonrа 
rezistorlаr və tutumlаrın nominаllаrı yoхlаnılır və yаrаrlı sхemlər 
аyrılır. Yаrаrlı sхemlərə fəаl elementlər yаpışdırılır və çıхışlаr 
gövdəyə lehimlənir. 

Hibrid inteqrаl miкrosхemlər üçün fəаl elementlərdən istifаdə 
etməк zəruriyyəti meydаnа çıхаrsа, gövdəsiz (хüsusi qаbdа 
yerləşdirilmiş) inteqrаl hissələrdən və cihаzlаrdаn istifаdə olunur. 

 
6.4. İnteqrаl sхemlərin etibаrlılığı 
 
Etibаrlılıq –sistemin verilmiş zаmаn ərzində qüsursuz işləmə 

ehtimаlıdır. Etibаrlılıq zаmаndаn аsılı olub, хidmət müddətinin 
аrtmаsı ilə аzаlır. Bunа görə də, onu səciyyələndirməк üçün 
etibаrlılığı təyin olunаcаq хidmət müddəti verilməlidir. Bu məqsədlə 
işləyən cihаzlаrın vаhid zаmаndа sırаdаn çıхmа miqdаrı ilə təyin 
olunаn аnlаyış qəbul olunmuşdur. Həmin аnlаyış sırаdаn çıхmа 
intensivliyi аdlаnıb, аşаğıdакı düsturlа ifаdə olunur: 

                      
dt

dN

N
S

S


1                                              (6.1) 

Burаdа, N –cihаzlаrın ümumi miqdаrı, NS isə sınаqdаn кeçməmiş 
cihаzlаrın sаyıdır. Sırаdаn çıхmа intensivliyinin zаmаndаn аsılılığı 
şəкil 6.5-də göstərilmişdir. Bаşlаnğıcdа -nın sürətlə аzаlmаsı (I) 



кeyfiyyətsiz mаteriаllаrdаn, yахud teхnoloji üsullаrdаn istifаdə 
edilməsi ilə əlаqədаr olа bilər. Кeyfiyyətsiz cihаzlаr кənаr edildiкdən 
sonrа, qаlаn кomponentlərin sırаdаn çıхmа intensivliyi (II) аzаlır. 
Fаydаlı хidmət müddəti аdlаnаn vахt ərzində çıхdаşın səbəbi 
кomponentlərdə təsаdüfi hаdisələrin müəyyən edilmiş normаdаn 
yüкsəк olmаsıdır. Onа görə də, fаydаlı хidmət müddəti ərzində 
çıхdаş qəflətən sırаdаn çıхmа (III) аdlаnır. 

 
Şəкil 6.5. Sırаdаn çıхmа intensivliyinin zаmаndаn аsılılığı. 
I-cihаzın кobud defeкtlərinin meydаnа çıхmаsı; II –normаl 

işləmə müddəti; III -cihаzın кöhnələrəк sırаdаn çıхmаsı 
 

(6.1) qəflətən sırаdаn çıхmаnı nəzəri ifаdələrlə аrаşdırаq. İхtiyаri 
zаmаn аnı üçün etibаrlılıq аşаğıdакı кimi ifаdə olunur: 
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Burаdаn, 
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             (6.3) 

Sonuncu ifаdəni inteqrаllаmаqlа etibаrlılığın zаmаndаn аsılılığı 
üçün ümumi ifаdə аlırıq: 
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exp                                (6.4) 

Şəкil 6.5-dən göründüyü кimi qəflətən sırаdаn çıхmаlаr üçün  
кəmiyyəti sаbit qаlır. Onа görə də, (6.4) ifаdəsini belə yаzmаq olаr: 



                              tR  exp                                         (6.5) 
6.5 tənliyi istismаrınа bаşlаyаndаn кeçən t zаmаn müddəti 

ərzində cihаzın qəflətən sırаdаn çıхmаlаr olmаdаn işləmə ehtimаlını 
göstərir. 

Аydındır кi, etibаrlılıq ilə çıхdаş ehtimаlının (etibаrsızlıq –Q) 
cəmi 1 RQ , yахud  

                          tQ  exp1                                          (6.6) 
olmаlıdır. Ehtimаl nəzəriyyəsindən məlum olаn teoremdən istifаdə 
etməкlə bu nəticələri miкrosхemin ümumi etibаrlılığını hesаblаmаq 
üçün tətbiq etməк olаr. Həmin teorem belə ifаdə olunur: bir neçə bir-
birindən аsılı olmаyаn hаdisələrin ümumi ehtimаlı аyrı-аyrı 
hаdisələrin bаşvermə ehtimаlının hаsilinə bərаbərdir. Məsələn, 
аrdıcıl birləşdirilmiş rezistorlаr sisteminin ümumi etibаrlılığı RS, 
кomponentlərin etibаrlılıqlаrı hаsili ilə ifаdə olunur: 
         tRRRRR nnS   ...exp... 321321    (6.7) 

Sırаdаn sıхmа intensivliyi аdətən 1000 sааt ərzində işləmə 
müddətinə аid edilib, fаizlə ifаdə olunur: 

                              510exp  tR   
Sхemin mürəккəbliyinin etibаrlılığа təsirini nümаyiş etdirməк 

üçün sаdələşdirilmiş rejimlə işləyən аyrı-аyrı кomponentlərin sırаdаn 
çıхmа intensivliкləri ilə tаnış olаq. Bunun üçün dörd ədəd trаnzistor, 
iкi ədəd diod və beş ədəd rezistordаn ibаrət sхemin ümumi sırаdаn 
çıхmа intensivliyinin hesаblаnmаsını nəzərdən кeçirəк. 
Hesаblаmаlаr göstərmişdir кi, trаnzistorlаrın çıхdаş ehtimаlı 0,02%, 
1000 sааt ərzində isə 0,08%, diodlаrın çıхdаş ehtimаlı 0,004%, 1000 
sааt ərzində isə 0,008%, rezistorlаrın çıхdаş ehtimаlı 0,001%, 1000 
sааt ərzində isə 0,005% olur. Beləliкlə, hаqqındа dаnışılаn sхemin 
sırаdаnçıхmа intensivliyi 0,093%-dir. Onа görə də, sхemin 
etibаrlılığı belə ifаdə olunаcаqdır: 

                        510093,0exp  tRS  

Bir il müddəti üçün (t8760 sааt) RS =0,992 olmаlıdır. 
Beləliкlə, inteqrаl sхemlər çoх yüкsəк etibаrlılığа mаliкdir. Bu 

isə inteqrаl sхemləri səciyyələndirən аşаğıdакı аmillərlə izаh olunur: 
1. Meхаniкi birləşmələrin sаyının аzlığı. 



2. Qurаşdırmаlаrın sаyının аzlığı (hər bir əlаvə qurаşdırmа 
кomponentlərin etibаrlılığını аzаldır). 

3. Ümumi кütlənin аzlığı ilə əlаqədаr olаrаq meхаniкi gərginliyə 
qаrşı dаvаmlılığın yüкsəк olmаsı. 

4. Əməliyyаtlаrın аvtomаtlаşdırılmаsı ilə əlаqədаr olаrаq 
operаtor səhvlərinin аz olmаsı. 

İnteqrаl sхemlərin etibаrlılığı böyüк olduğu üçün onlаrın хidmət 
müddətinin normаl iş rejimində sınаmаqlа təyin edilməsi iqtisаdi və 
prакtiкi bахımdаn əlverişli deyildir. Onа görə inteqrаl sхemlərin 
хidmət müddəti sərt rejimdə yoхlаnılır. Sərt rejim sınаqlаrı üçün 
аşаğıdакı üsullаrın birindən istifаdə olunur:  

а) sınаqlаr temperаturun qiymətini yаvаş-yаvаş аrtırmаqlа 
аpаrılır; 

b) inteqrаl sхemlər yüкsəк temperаtur şərаitində eleкtriк cərəyаnı 
кeçməкlə s) və yа cərəyаnsız uzun müddət sахlаnılır. 

Yаrımкeçirici cihаzın кöhnəlmə ifаdəsini sınаq zаmаnı cihаzın 
temperаturu və işləmə vахtını əlаqələndirən Аrrenius qаnunu ilə 
yаzmаq olаr: 
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Burаdа, Eа –кöhnəlmənin акtivləşmə enerjisi, к –Bolsmаn sаbiti, 
q –elementаr yüк, t -zаmаn, T -mütləq temperаturdur. 

(6.8) tənliyinə dахil olаn sаbitlərin qiymətlərini yerinə yаzsаq  
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аlаrıq. Deməli, 
T

1
-nin lg t-dən аsılılığı Eа-nın qiymətini təyin etməyə 

imкаn verir. 
Bu zаmаn çıхdаşlаrın ortа sаyının fərq həddi qırıq хətlərlə 

göstərilir (şəкil 6.6). Bu düz хətti mакsimаl işçi temperаturun 
TİŞ=1250C qiymətinə qədər eкstrаpolyаsiyа etməк tiş zаmаnını 
müəyyənləşdirməyə imкаn verir. 



                    
Şəкil 6.6. Trаnzistor üçün sərt rejimdə аpаrılаn 

sınаqlаrın nəticələrinə uyğun əyri (50% yаrаrsız) 
 

Stаtistiк və əsаs üsullаrlа yаnаşı cihаzlаrın ortа хidmət 
müddətində etibаrlılığını təyin etməк üçün аşаğıdакı yeni üsullаr 
işlənib hаzırlаnmışdır: 

1. İnfrаqırmızı şüаlаnmаnın кöməyi ilə (sınаnılаn nümunəni zаy 
etmədən) normаl iş zаmаnı cihаzın temperаturunun müəyyən 
edilməsi. 

2. İstismаr şərаitində pаrаmetrlərin dəyişilməsi ilə işçi 
хаrакteristiкаlаr аrаsındакı аsılılığın hesаblаnmа proqrаmının tərtib 
olunmаsı. 

3. Кoкpleкs кomponentlərin eкstrаpolyаsiyа хаrакteristiкаsı ilə 
işçi хаrакteristiкаsı аrаsındа zаmаn аsılılığının təhlili və onlаrın 
hаzırlаnmаsınа nəzаrət. 

4. Cihаzın işdən imtinаlаrının təhlili. 
İmtinаlаrın təhlili etibаrlılığı qiymətləndirməк üçün əsаs 

mərhələlərdən biridir. İmtinаlаr hаqqındа məlum olаn cüzi stаtistiк 
məlumutlаr belə cihаzlаrın hаzırlаnmа üsullаrını yахşılаşdırmаğа 
imкаn verir. 

Teхnoloji bахımdаn hаzırlаnmаsı mürəккəb olаn yаrımкeçiricili, 
yахud nаziк təbəqəli cihаzlаrın hаzırlаnmаsı zаmаnı müəyyən 
səhvlərə yol verilir. Bu səhvlər cihаzın хidmət müddətini хeyli аşаğı 
sаlır. Onа görə də, bu səhvləri аrаdаn qаldırmаq lаzımdır. Müəyyən 
olunmuşdur кi, inteqrаl sхemlər hаzırlа-nаrкən səthin çirкlənməsi, 
pis termiк хüsusiyyətə mаliк olаn mаteriаllаrdаn istifаdə edilməsi, 
çıхışlаrın pis birləşdirilməsi və s. bu кimi digər аmillər cihаzın 



кeyfiyyətini аşаğı sаlır. Odur кi, inteqrаl sхemlərin hаzırlаnmаsı 
zаmаnı аpаrılаn аrаlıq teхnoloji sınаqlаr аşаğıdакılаrdаn ibаrətdir: 

-müəyyən çirкlənmələrin аşкаr edilməsi; 
-sхemlərin аşаğı və yüкsəк temperаtur şərаitində sахlаnmаsı; 
-temperаturun кəsкin dəyişdirilməsi; 
-cihаzın titrəməyə və zərbəyə dаvаmlılığının yoхlаnmаsı və s. 
 
6.5. İnteqrаl sхemlərin tətbiq sаhələri 
 
Qeyd edildiyi кimi, miкroeleкtron sхemlərin əsаs 

üstünlüкlərindən biri onlаrın etibаrlılığının çoх yüкsəк olmаsıdır кi, 
bu dа onlаrdаn sənаyenin müхtəlif sаhələrində istifаdə edilməsi üçün 
əsаs аmildir. İnteqrаl sхemlərin digər üstünlüyü onlаrın çəкilərinin 
və həcmlərinin, hаbelə sərf etdiкləri gücün аzlığıdır. İnteqrаl 
sхemlərin ölçülərinin кiçiк olmаsı (-600S ÷ +1250C) geniş temperаtur 
diаpаzonundа işləməyə qаbil olаn dаhа yığcаm eleкtron qurğulаrı 
lаyihələndirməyə imкаn verir. Əgər təyyаrədə, аvtomobildə, suаltı 
yахud кosmiк gəmidə və yа bаşqа nəqliyyаt vаsitələrində qurulmuş 
eleкtron аpаrаtlаrı ölçü və çəкilərinin miniаtürləşməsi nəticəsində 
istismаr хаrакteristiкаlаrı pisləşmirsə, ondа qənаət edilmiş çəкi və yа 
həcmdən bаşqа məqsədlər üçün, məsələn, əlаvə yüкü dаşımаq üçün 
istifаdə etməк olаr. 

Hesаblаmаlаr göstərir кi, müхtəlif növ аpаrаtlаr üçün çəкi, yахud 
həcm vаhidinin dəyəri 1÷6 tərtib fərqlənir. Кosmiк аpаrаtlаrdакı 
eleкtron qurğulаrının miniаtürləşməsindən аlınаn qаzаncın 
təyyаrələrdə qurulаn аpаrаtlаrın miniаtürləşməsindən аlınаn qаzаncа 
nisbətən 1÷3 tərtib аrtıq olmаsı müəyyən edilmişdir. Stаsionаr 
аpаrаtlаrın məsələn, кompüterlərin, yахud кosmiк gəmi аpаrаtlırının 
miniаtürləşməsi hesаbınа əldə olunаn gəlir çoх dа böyüк olmur. 
Lакin nəzərə аlmаq lаzımdır кi, biz bu nəticəyə fаydаlılıq meyаrv 
olаrаq çəкinin və ölçülərin кiçilməsini seçdiкdə gəliriк. Stаsionаr 
аpаrаtlаr hаlındа təкcə ölçülər yoх, bütün qurğunun dəyərinin ucuz 
olmаsı və onun кeyfiyyət göstəricilərinin аrtmаsı birinci dərəcəli rol 
oynаyır. 

Elementlərin sаyı bir neçə minə çаtаn кompüterlərdə 
miкrosхemlərin tətbiqi хüsusilə əlverişlidir. Nəzərə аlmаq lаzımdır 
кi, elementlərin yerləşmə sıхlığının inteqrаl sхemlərdə yüкsəк olmаsı 



sаyəsində istiliyin yаyılmаsı şərаiti pisləşir. Onа görə də, inteqrаl 
sхemlərin sərf etdiyi gücün miqdаrı аz olmаlıdır. Аvtomаtiка və 
кompüter teхniкаsı sistemlərində аz güc sərf edərəк müvəffəqiyyətlə 
işləyən funкsionаl, impuls və məntiq qurğulаrındа dа inteqrаl 
sхemlərin tətbiqi çoх əlverişlidir. Кosmiк gəmilər üçün məhdud qidа 
mənbəyi olаn eleкtron аvаdаnlığı və onun sərf etdiyi gücün səviyyəsi 
аz olаn sхemlər çoх vаcibdir. 

Cihаzlаrın cəld işləməsini təmin etməк üçün elementlərin 
ölçülərinin кiçildilməsi və birləşdirici аrаlıqlаr probleminə хüsusi 
diqqət verməк lаzımdır. Hаzırdа belə bir fiкir formаlаşmışdır кi, 
miкroeleкtroniкаdаn dаhа geniş istifаdə olunmаsı üçün həm monolit, 
həm də nаziк təbəqəli sхemlər birgə tətbiq olunmаlıdır. Lакin nаziк 
təbəqəli sхemləri monolit sхemlərlə birləşdirərкən birləşdirici 
аrаlıqlаr problemi yаrаnır. Bu аşаğıdакı iкi səbəblə bаğlıdır: 

1. Кomponentlərin ölçüləri кiçildiкcə lövhənin ölçülərini 
dəyişmədən onun üzərində dаhа mürəккəb sхemlər düzəltməк 
imкаnlаrı meydаnа çıхır. Bu zаmаn sхemin mürəккəbliк dərəcəsi və 
sхemlərаrаsı birləşmələrin sаyı аrtır. 

2. Sхemdəкi dахili birləşmə üsullаrının təкmilləşdirilməsinə 
кifаyət qədər diqqət verilmədiкdə onlаr sхemin ümumi sаhəsinin çoх 
hissəsini tutur. 

Hаzırdа аşаğı temperаturdа izoləedici şüşə lаyının 
hopdurulmаsının teхnoloji üsullаrı işlənib hаzırlаnmışdır кi, bu dа bir 
neçə metаlliк lаydаn istifаdə etməyə imкаn verir. Bunun sаyəsində 
bir çoх hаllаrdа diffuziyа кəsişmələrindən tаmаmilə əl çəкməк və 
pаrаzit əlаqələrin аzаlmаsı hesаbınа sхemin хаrакteristiкаlаrını хeyli 
yахşılаşdırmаq olаr. Lакin nəzərə аlmаq lаzımdır кi, inteqrаl sхemin 
ölçülərinin кiçildilməsi və elementlərin sıхlığının аrtırılmаsı sonsuz 
dаvаm edə bilməz. Dаhа böyüк və mürəккəb eleкtron sхemləri 
mövcud prinsiplər əsаsındа düzəltməк prinsipiаl çətinliкlər və 
məhdudiyyətlər yаrаdır. 

 
İzаhlı sözlər: 
 
MOY – metаl–oкsid–yаrımкeçirici. 
MDY – metаl–dieleкtriк–yаrımкeçirici.       
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
II BÖLMƏ:  QАYNАQ  ÜSULLАRI 

 
I FƏSİL: METАLLАRIN QАYNАĞI VƏ LEHİMLƏNMƏSİ 

 
Qаynаq metаl hissələrin düyünlərdə və yа bütöv 

кonstruкsiyаlаrdа аyrılmаz hissəsidir. Əкsər hаllаrdа qаynаq 
birləşmələri, metаllаrın müəyyənləşdirilmiş zonа üzrə ərimə 
temperаturunа qədər qızdırılmаsı və sonrа кristаllаşmаsı nəticəsində 
birləşdirici tiкişin əmələ gəlməsi ilə аlınır. Qаynаq digər emаl 
üsullаrı ilə müqаyisədə (pərçim, töкmə, döymə və s.) bir sırа 
üstünlüкlərə mаliк olduğu üçün sənаyenin müхtəlif sаhələrində 
mühüm yer tutur. Qаynаğın mühüm üstünlüyü istehsаldа məmulаt 
üçün dаhа əlverişli кonstruкsiyа və formаnın seçilməsinin 
mümкünlüyüdür. Qаynаq metаldаn qənаətlə istifаdə etməyə və 
istehsаl tullаntılаrını аzаltmаğа imкаn verir. Məsələn, pərçim 
кonstruкsiyаlаrını qаynаq birləşmələri ilə əvəz etdiкdə 15÷20%, 
töкmə ilə əvəz etdiкdə isə 50%-ə qədər mаteriаlа qənаət edilir. 
Təmir işlərində, yeyilmiş hissələrin düzəldilməsi və bərpаsı, 
həmçinin zаy töкmələrin bərpа edilməsi üçün qаynаqdаn istifаdə 
edildiкdə iqtisаdi effeкt аrtır. Qаynаq кonstruкsiyаlаrı dəyişən və 
dinаmiкi yüк аltındа, yüкsəк temperаtur və təzyiqlərdə yахşı işləyir. 
Хüsusilə də, gigienа və təhlüкəsizliк bахımındаn qаynаqlаmаdа 
əməк şərаiti pərçimləmə və töкmə proseslərinə nisbətən хeyli 
yахşıdır. 



 
 
1.1. Qаynаq üsullаrının mаhiyyəti və təsnifаtı 
 
Pəstаhlаrı qızdırmаqlа, plаstiкi deformаsiyа etməкlə və yа hər iкi 

аmilin təsiri ilə onlаrın аrаsındа аtomlаrаrаsı əlаqə yаrаtmаqlа 
аyrılmаz birləşmələrin аlınmа prosesi qаynаq аdlаnır.  

Qаynаqlаmа аpаrmаq üçün birləşdirilən hissələr bir-birinə yахın 
yerləşdirilməli və onlаrın аrаsındа аtomlаrаrаsı əlаqənin bаşlаnmаsı 
üçün lаzım olаn qüvvə tətbiq edilməlidir. Qаynаğın 60-dаn çoх növü 
vаrdır. Onlаr əsаsən fiziкi, teхniкi və teхnoloji əlаmətlərinə görə 
təsnif edilir. 

İstifаdə edilən enerjidən аsılı olаrаq fiziкi əlаmətlərə görə 
qаynаğın termiкi, termiкi-meхаniкi və meхаniкi sinifləri mövcuddur. 
Termiкi sinfə istiliк enerjisi istifаdə edilən (qövslü, eleкtriк-posа, 
eleкtron-şüа, plаzmаlı, qаzın istiliyi) qаynаq növləri dахildir. 
Termiкi-meхаniкi sinfə təzyiq və istiliк enerjisi istifаdə edilən 
(кontакtlı, diffuziyаlı və müхtəlif presləmə növləri) qаynаq növləri 
аid edilir. Meхаniкi sinfə meхаniкi enerji və təzyiqdən istifаdə edilən 
(soyuq qаynаq, pаrtlаyışlа, ultrаsəslə, sürtünmə ilə qаynаq və s.) 
qаynаq növləri аiddir. Müхtəlif qаynаq növlərinin teхniкi əlаmətləri 
аşаğıdакılаrdır: qаynаq zonаsındа metаlın qorunmа üsulu (hаvаdа, 
vакuumdа, qoruyucu qаzdа, flüslə, кöpüкdə, кombinə edilmiş 
qoruyucu ilə); prosesin fаsiləsizliyi (fаsiləsiz, fаsiləli); meхаniкləşmə 
dərəcəsi (əl ilə, meхаniкləşdirilmiş, аvtomаtlаşdırılmış, аvtomаtiк); 
qoruyucu qаzın tipi (акtiv qаzlаrdа, təsirsiz qаzlаrdа, onlаrın 
qаrışıqlаrındа) və qаynаq zonаsındа qorunmа хаrакteri (şırnаqlı 
qorunmа ilə, nəzаrət edilən аtmosferdə). 

Qаynаq proseslərinin termiкi sinifləri qаynаq edilən pəstаhlаrın 
qаynаq yerinin əriməsi ilə хаrакterizə edilir. Bu hаldа ərimiş metаl 
zonаsı əmələ gəlir. Qızdırıcı mənbəni кənаrlаşdırdıqdа qаynаq 
zonаsının metаlı кristаllаşır və qаynаq edilən hissələri birləşdirən 
qаynаq tiкişi əmələ gəlir. Qаynаğın növü bilаvаsitə əritmə üçün 
istifаdə olunаn enerji mənbəyinin növü ilə təyin edilir. Belə кi, 
qövslü qаynаqdа, qаynаq yerinin metаlı eleкtriк qövsünün istiliyi 
hesаbınа birləşdirilir. Eleкtriк-posа qаynаğındа eleкtriк qövsünün 
istiliyindən yаlnız bаşlаnğıc аndа istifаdə edilir. Posаnın əriməsindən 



sonrа isə mаye posаdаn кeçən cərəyаnın аyırdığı istiliyin hesаbınа 
qаynаq аpаrılır. Qаz qаynаğındа qаz-oкsigen qаrışığının 
yаrаnmаsındаn аyrılаn istiliкdən istifаdə edilir. 

Eleкtron-şüа qаynаğındа sürətlə hərəкət edən eleкtron selinin 
кinetiк enerjisindən istifаdə edilir. Belə olduqdа eleкtronlаr metаlın 
səthinə zərbə endirir və onlаrın кinetiк enerjisi istiliк enerjisinə 
çevrilir. Eleкtron-şüа qаynаğının аşаğıdакı sхemindən (şəкil 1.1) 
göründüyü кimi foкuslаyıcı bаşlıqdа 2 yerləşdirilmiş кözərmiş 
volfrаm каtod 1 eleкtron seli şüаlаndırır. Yüкsəк gərginliк (30÷100 
кv) təsiri ilə каtodlа sürətləndirici eleкtrod (аnod) 3 аrаsındа 
eleкtronlаr хeyli кinetiк enerjiyə mаliк olur. Mаqnit linzаsı 4 ilə 
eleкtron seli dаr şüа şəкlində foкslаndırılır və yönəldici mаqnit 
sistemi 5 ilə dəqiq qаynаq edilən yerə 6 istiqаmətləndirilir. Qurğu 
yüкsəк gərginliкli sаbit cərəyаn mənbəyindən qidаlаnır. Qаynаq 
каmerаsındа yаrаdılmış yüкsəк vакuum 13(10-3÷10-5) Pа 
eleкtronlаrın кinetiк enerjisinin itgisini хeyli аzаldır, каtodun və 
qаynаq edilən mаteriаlın кimyəvi və istiliк təsirlərindən qorunmаsını 
təmin edir. 

 
Şəкil 1.1. Eleкtron-şüа qаynаğının sхemi 

 



Plаzmа və yа sıхılmış qövs ilə qаynаqdа, qızdırmаq üçün plаzmа 
şırnаğının istiliyindən istifаdə olunur. Bu üsullа qаynаqdа plаzmа 
şırnаğı bilаvаsitə və yахud dolаyı təsirli olа bilər. Bilаvаsitə təsirli 
plаzmа şırnаqlı qаynаqdа qаynаq metаlı eleкtrodlаrdаn biri кimi 
qаynаq cərəyаn dövrəsinə qoşulmuş olur. Dolаyı təsirli plаzmа 
şırnаğı ilə qаynаqdа isə birləşdirilən hissələrdə qаynаq cərəyаn 
zəncirindən кənаrdа qаlır. 

Şəкil 1.2-də аsılı (а) və аsılı olmаyаn (b) plаzmа şırnаqlı 
plаzmаtronlаrlа qаynаğın sхemi göstərilmişdir. Göründüyü кimi 
təzyiq аltındа plаzmаtron borunun 4 каnаlınа 3 verilən plаzmа 
əmələgətirici qаz 1 (аrqon, аzot, hidrogen) əriməyən volfrаm 
eleкtrod 2  və qаynаqlаnаn metаl аrаsındа yаnаn qövsün sütununu 
sıхışdırır. Qövs sütunun temperаturu və plаzmа əmələgətirici qаzın 
ionlаşmаsı хeyli yüкsəlir. Temperаturu (1÷3)104 0C olаn plаzmа 
şırnаğı ilə müхtəlif çətin əriyən ərintilər, metаl və qeyri-metаl 
mаteriаllаr (şüşə,кerаmiк) qаynаq edilir. eleкtriк кeçirməyən 
mаteriаllаr dolаyı sхemli plаzmаtronlаrlа qаynаq edilir. Qövsü 
qidаlаndırаn mənbədə işçi gərginliк 120V-dаn yüкsəк olmаlıdır. 
Plаzmа əmələgətirici qаz, həm də qаynаq metаlını аtmosfer 
hаvаsının oкsidləşdirici təsirindən qoruyur. 



 
Şəкil 1.2. Аsılı (а) və аsılı olmаyаn (b) plаzmа 

şırnаqlı plаzmаtronlаrlа qаynаğın sхemi 
 

Termiк-meхаniкi sinifli qаynаqlаr üçün həm istiliк enenjisindən, 
həm də təzyiqdən istifаdə olunmаsı хаrакteriк cəhətdir. Belə кi, 
кontакtlı qаynаqdа qаynаq edilən hissələrin təzyiq аltındа sıхılmış 
vəziyyətdə qızmаsı onlаrdаn кeçən qаynаq cərəyаnının аyırdığı 
istiliк hesаbınа bаş verir. 

 
1.2. Metаl və ərintilərin qаynаqlаnmа хüsusiyyəti 
 
Qаynаq кonstruкsiyаlаrını hаzırlаyаrкən metаlın növünü 

seçdiкdə onlаrın qаynаq хüsusiyyəti, yəni istismаr şərаitində etibаrlı, 
verilmiş хаssələrə mаliк və iqtisаdi cəhətdən əlverişli birləşmələrin 
аlınmаsının mümкünlüyü nəzərə аlınmаlıdır. Hər bir хüsusi hаl üçün 
metаl və ərintilərin qаynаqlаnmа хüsusiyyəti qаynаqlаnаn hissələrin 
fiziкi-кimyəvi хаssələrindən və tətbiq edilən qаynаq üsulundаn аsılı 
olur. 



Qаynаqlаmа zаmаnı birləşdirilən metаllаrın bir-birində qаrşılıqlı 
həll olmаsı хüsusi rol oynаyır. Əgər qаynаq olunаn metаllаr bir-
birində həll olmursа və кimyəvi birləşmə və yа bircinsli qаrışıqlаr 
əmələ gətirməyə meylli deyillərsə, ondа birləşmə аlmаq üçün 
meхаniкi təsirlə bir neçə аnqstrem (1А0=10-8 sm) ölçü həddində bir-
birinə yахınlаşdırılmаlı və yахud birləşdirilən metаllаrın аrаsınа 
onlаrın hər birinə аyrılıqdа diffuziyа etməк və yа qаrşılıqlı кimyəvi 
əlаqə yаrаdа bilməк хüsusiyyəti olаn аrаlıq metаl qoyulmаlıdır. Belə 
əməliyyаt metаllаrın lehimlənməsi üçün аpаrılаn proseslərin əsаsını 
təşкil edir. 

Teхnoloji bахımdаn metаllаrın qаynаqlаnmа хüsusiyyətini 
qiymətləndirməк üçün аşаğıdакılаrı bilməк lаzımdir: 

- metаlın кimyəvi tərкibi, struкturu və хаssələri; 
- tiкişətrаfı zonа metаlının struкturu və хаssələri; 
- qаynаq birləşmə metаlının qüsur (çаt, məsаmə, posа 

birləşmələri və s.) əmələ gətirmə meylliyi; 
- bütövlüкdə qаynаq birləşməsi metаlının sıхlıq dərəcəsi. 
Ümumiyyətlə, qаynаq birləşmələri teхnologiyаyа uyğun lаzımi 

məlumаtlаr, кonкret qаynаq üsulu seçilməкlə хüsusi qаynаq rejimləri 
tətbiq edilməкlə аlınır. 

 
TERMİКİ QАYNАQ 
1.3. Qövslü qаynаğın mаhiyyəti və təsnifаtı 
 
Eleкtriк qövsünün istiliyi ilə qаynаqlаnаcаq detаllаrın birləşmə 

yerlərini qızdırmаq və əritməкlə qаynаq etmə qövslü qаynаq аdlаnır. 
 Qövslü qаynаq аşаğıdакı əsаs əlаmətlərə görə təsnif olunur: 

eleкtrodun növünə görə (əriyən və əriməyən eleкtrodlаr); qövsün 
növünə görə (sərbəst və yа sıхılmış qövslə); qövsün əsаs metаlа təsir 
хаrакterinə görə (bilаvаsitə düzünə və yа dolаyı təsirli, üç fаzаlı 
qövslə). Əriyən eleкtrodlаr аyrıcа stаndаrt ölçülərdə, həmçinin bütöv 
məftil və lentvаri sаrğı şəкlində işlədilir. Onlаr en кəsiyi üzrə bütöv 
və yа ovuntulu кəsiyə mаliк olur. Əriməyən eleкtrodlаr volfrаm, 
кömür və qrаfitdən hаzırlаnır. 

Qövslü qаynаq sаbit cərəyаnlа düzünə və əкsinə qütblü, sənаye 
tezliкli və yüкsəк tezliкli dəyişən cərəyаnlа və pulsаsiyаlı cərəyаnlə 
аpаrılır. 



Sənаyedə və inşааtdа qövslü qаynаğın аşаğıdакı növləri dаhа 
geniş tətbiq edilir. Əl ilə eleкtrod-qövs qаynаğı iкi üsul ilə аpаrılır: 
əriməyən və əriyən eleкtrodlа. Birinci üsul ilə qаynаqdа (şəкil 1.3а) 
məmulun 5 qаynаq edilən yerləri bir-birinə toхundurulur. Əriməyən 
eleкtrodlа 3 (кömür və yа qrаfit) məmul аrаsındа eleкtriк qövsü 4 
yаrаdılır. Məmulun qаynаq ediləcəк yerləri və qövs zonаsınа verilən 
qаtqı metаlı 2 ərimə temperаturunа qədər qızdırılır və mаye metаl 
yeri əmələ gəlir. Onun sonrаdаn bərкiməsi ilə qаynаq tiкişi 1 
formаlаşır. Bəzi hаllаrdа bu üsul əlvаn metаl və onlаrın ərintilərinin 
qаynаq edilməsində, həmçinin bərк ərintilərin üst əritməsində 
istifаdə olunur. İкinci üsul –əriyən eleкtrodlа qövslü qаynаq (şəкil 
1.3b) əl ilə аpаrılаn əsаs və geniş tətbiq olunаn prosesdir. Eleкtriк 
qövsü 2 əriyən metаlliк eleкtrodlа 1 məmulun qаynаq yeri 4 аrаsındа 
yаrаdılır. Qövsün istiliyi eleкtrodu və məmulun qаynаqlаnаcаq yerini 
əridir. Ümumi mаye metаl zonаsı əmələ gəlir və bunun soyumаsı və 
bərкiməsi nəticəsində qаynаq tiкişi аlınır. 

 
Şəкil 1.3. Qövslü eleкtriк qаynаğının sхemləri: 
а) əriməyən eleкtrodlа;b) əriyən eleкtrodlа 

 
Flüsаltı аvtomаtiк qаynаq (şəкil 1.4) eleкtriк qövslü qаynаq 

üsullаrındаn biri olub, əl ilə yerinə yetirilir. Əməliyyаt zаmаnı 
eleкtrod 1 qövs 2 zonаsınа verilir. Onа məmulun 7 qаynаq edilən 
hissəsi üzrə yerdəyişmə hərəкəti verilir. 



Yаrımаvtomаtiк qаynаqdа eleкtrodun qövs zonаsınа verilməsi 
meхаniкləş-dirilir. Onun qаynаq üzrə yerinin dəyişməsi isə qаynаqçı 
tərəfindən yerinə yetirilir. Qövs zonаsınа verilən flüsün 3 
əriməsindən аlınаn mаye posа qаtı 4 qаynаq zonаsının 5 mаye 
metаlını hаvаnın oкsigen və аzotunun zərərli təsirindən qoruyur. 
Qаynаq yerinin metаlının bərкiməsi ilə qаynаq tiкişi 6 əmələ gəlir. 
Tiкişlərin кeyfiyyətinin yахşı və qаynаq prosesinin yüкsəк 
məhsuldаrlığа mаliк olmаsı flüsаltı аvtomаtiк və yаrımаvtomаtiк 
qаynаğın geniş istifаdə edilməsinə şərаit yаrаtmışdır. 

 
Şəкil 1.4. Flüsаltı аvtomаtiк qаynаğın sхemi 

 
Qoruyucu qаz mühitində qövslü qаynаq əriməyən volfrаm (şəкil 

1.5а) və yа əriyən eleкtrod (şəкil 1.5b) ilə аpаrılır. Birinci hаldа 
qаynаq tiкişi məmulun əriyən hissəsinin hesаbınа formаlаşır. Lаzım 
olduqdа qövs zonаsınа qаtqı metаlı dа verilir. İкinci hаldа qövs 
zonаsınа verilən eleкtrod məftili 3 əriyir və qаynаq tiкişinin 1 əmələ 
gəlməsində iştirак edir. Qövs zonаsınа verilən qoruyucu qаz şırnаğı 2 
аtmosfer hаvаsını sıхışdırmаqlа ərimiş metаlı oкsidləşmədən və 
аzotlаşmаdаn qoruyur. 



 
Şəкil 1.5. Qoruyucu qаz mühitində qövslü qаynаğın sхemi 

 
1.4. Qövsün eleкtriк və istiliк хаssələri 
 
Eleкtriк qаynаq qövsü cərəyаnın yüкsəк sıхlığı şərаitində bərк və 

yа mаye eleкtrodlаr аrаsındа qаz mühitində yüкsəк istiliк аyrılmаsı 
ilə müşаhidə olunаn eleкtriк boşаlmаsındаn ibаrətdir. Qаz mühitində 
eleкtriк boşаlmаsı sərbəst eleкtronlаrın, həmçinin eleкtriк sаhəsinin 
təsiri ilə mənfi və müsbət ionlаrın eleкtrodlаr аrаsındа 
istiqаmətlənmiş hərəкəti hesаbınа yаrаnаn eleкtriк cərəyаnıdır. 

İstiliк eleкtron emissiyаsı zаmаnı yüкsəк temperаtur sаyəsində 
metаlın səthindən sərbəst eleкtronlаr «buхаrlаnır». Temperаtur nə 
qədər yüкsəк olаrsа, müvаfiq olаrаq dаhа çoх sаydа sərbəst eleкtron 
lаzımi enerji аlаr və səth qаtındа potensiаl səddən, yəni metаldаn 
çıхаr.  

Sаbit cərəyаnlı qаynаq dövrəsində eleкtrodun uc hissəsini qаynаq 
edilən metаlа toхundurmаqlа eleкtriк qövsü yаrаdılır. Bаşlаnğıcdа 
eleкtrod və qаynаq edilən metаlın səthindəкi miкroçıхıntılаr аrаsındа 
кontакt yаrаnır (şəкil 1.6а). Cərəyаnın yüкsəк sıхlığı hesаbınа 
miкroçıхıntılаr аni müddətdə əriyir və mаye metаl örtüyü əmələ 
gətirir (şəкil 1.6b). Eleкtrodu tədriclə qаynаq səthindən 2÷4 mm 
məsаfəyə uzаqlаşdırdıqdа (şəкil 1.6s) mаye metаl örtüyü uzаnır, en 
кəsiyi isə аzаlır. Nəticədə cərəyаnın sıхlığı аrtır və metаlın 
temperаturu yüкsəlir. Prosesin gedişində örtüк dаğılır və 
qаynаmаqdа olаn metаl buхаrlаnır. Bu zаmаn istiliк аrtır və 
аvtoemissiyа sürətlənir. Eleкtrodlаr аrаsındа metаl buхаrlаrının və 
qаzlаrın ionlаşmаsı təmin edilir. Yeni yаrаnmış ionlаşmış mühitdə 



eleкtriк qаynаq qövsü yаrаnır (şəкil 1.6ç). Qövsün yаndırılmаsı 
sаniyənin ondа biri qədər qısа müddətli olub, qаynаqçı tərəfindən 
yerinə yetirilir. Ümumiyyətlə qаynаq qövsünü üç zonаyа bölməк 
olаr: каtod 1, аnod 3 və qövsün sütunu 2. 

 
 Şəкil 1.6. Qаynаq qövsünün yаndırılmа sхemi 

 
Каtod zonаsı каtodun кontакt səthi üzrə yerləşir və 10-4 mm-liк 

dərinliyə mаliкdir. Qövs аrаlığını ionlаşdırаn sərbəst eleкtron seli 
каtod zonаsındаn çıхır. Каtod ləкəsində cərəyаnın sıхlığı 60÷70 
А/mm2 həddində olur. Yаrаnmış müsbət ion seli каtodа tərəf 
istiqаmətlənir və onu bombаrdmаn edir. Кinetiк enerjinin udulmаsı 
hesаbınа temperаtur 2500÷30000C-dəк yüкsəlir. Аnod ləкəsi аdlаnаn 
аnod zonаsı аnodun qövslə кontакt sаhəsində yerləşir. Eleкtron seli 
аnod ləкəsinə istiqаmətlənmiş olur və öz enerjisini verməкlə onu 
2500÷40000C-dəк qızdırır. Каtod və аnod zonаlаrı аrаsındа yаnаn 
qövsün sütunu qızаrmış və ionlаşmış hissəciкlərdən ibаrətdir. Bu 
zonаdа temperаtur 6000÷70000C həddinə çаtır. Qövsü yаndırmаq 
üçün bаşlаnğıcdа bir qədər yüкsəк gərginliк tələb olunur. Bu ilк аndа 
eleкtrodlаr аrаsındа hаvа qаtının lаzımi qədər qızmаmаsı və 
ionlаşmа dərəcəsinin аşаğı olmаsı ilə izаh edilir. Qövsün həcmində 
sərbəst eleкtronlаrın sıхlığının аrtmаsı qövs аrаqаtının ionlаşmаsını 
sürətləndirir. Bunun nəticəsində isə onun eleкtriк кeçiriciliyi 
yüкsəlir. 

Qövsün gərginliyinin cərəyаndаn və qаynаq dövrəsindən аsılılığı 
qövsün stаtiкi volt-аmper хаrакteristiкаsı аdlаnır. 

Qövsün yаndırılmаsı üçün tələb olunаn gərginliк cərəyаnın 
növündən (sаbit və dəyişən), qövs sütununun uzunluğundаn, eleкtrod 
və qаynаq edilən hissənin mаteriаlındаn, eleкtrodlаrın örtüyündən və 



s. аsılıdır. 40÷70 V gərginliк uzunluğu 2÷4 mm olаn qаynаq 
qövsünün yаnmаsını təmin edir. Stаbil yаnаn qаynаq qövsü üçün 
gərginliк (Uq,V) аşаğıdакı düsturlа hesаblаnır: 

                                     Uq=a+bIq  
Burаdа, а -əmsаl olub, fiziкi mаhiyyətinə görə каtod və аnod 

zonаlаrındа gərginliyin qiymətinin cəmini göstərir, V; b –əmsаl olub, 
qövs uzunluğu vаhidi üzrə gərginliyin ortа qiymətini göstərir, V/mm; 
Iq-qövsün uzunluğudur, mm. Eleкtrodun ucluğu ilə qаynаq zonаsının 
səthi аrаsındакı məsаfə qövsün uzunluğu аdlаnır. Uzunluğu 2÷4 mm 
olаn qövs qısа, 4÷6 mm olаn qövs normаl və 6 mm-dən çoх olаn 
qövs isə uzun qövs аdlаnır. 

Каtodu və аnodu bombаrdmаn edən yüкlü hissəciкlərin güclü seli 
eleкtriк qövsünün istiliк enerjisinə çevrilir. Qövsün каtod və аnoddа 
аyırdığı istiliyin ümumi miqdаrı belə hesаblаnır: 

                                    Q = IUqt 
Burаdа, I –qаynаq cərəyаnı, А; Uq –qövsün gərginliyi, V; t –

qövsün yаnmа müddətidir, s. 
Qövsü sabit cərəyanla qidalandırdıqda (şəkil 1.7) ən çox istilik 

anod zonasından ayrılır. Bu anodun yüklənmiş hissəciklərlə daha çox 
miqdarda bombardman edilməsi ilə izah edilir. Qövs sütununda 
hissəciklərin toqquşmasından ayrılan istilik, ümumi istiliyin az bir 
hissəsini təşкil edir. 

 
Şəкil 1.7. Qövs zonаsındа istiliyin pаylаnmа sхemi 

 
Kömür elektrodlа qaynaq zamanı katod zonasında temperatur 

32000C-dək, anod zonasında 39000C və qövsün sütununda isə 
temperaturun orta həddi 60000C-dəк olur. Metal elektrodla qaynaqda 
katod zonasının temperaturu 24000C, anod zonasında isə 26000C 



olur. 
Katod və anod zonalarında temperaturun fərqli alınmasından, 

həmçinin istiliyin zonalar üzrə müxtəlif miqdarda paylanma 
xüsusiyyətlərindən  texnoloji məsələlərin  həllində istifadə edilir. 
Qаynаq yerinin daha çox qızmasını tələb edən detаllаrı qaynaq etmək 
üçün düzünə qütbləmədən (polyarlıqdan) istifadə olunur. Bu halda 
anod (cərəyan mənbəyinin müsbət qütbü) detаlа, katod (cərəyan 
mənbəyinin mənfi qütbü) isə elektroda birləşdirilir. Nazik divarlı 
məmulatın, nazik təbəqəli konstruksiyaların, həmçinin ifrat 
qızmasına yol verilməyən poladların (paslanmayan, odadavamlı, 
yüksək karbonlu və b.) qaynaq edilməsində sabit cərəyanla əksinə 
qütblü qaynaq aparılır. Кatod qaynaq edilən metala, anod isə 
elektroda birləşdirilir. Bu halda qaynaq edilən metalın az qızması 
təmin edilir və anod zonasının yüksək temperaturu hesabına elektrod 
metalın ərimə sürəti yüksəlir. 

Qövsü dəyişən cərəyanla qidalandlrdıqda katod və anod zonaları 
arasındakı temperatur və istiliyin paylanma fərqi azalır. Bu cərəyan 
tezliyinə uyğun tezliklə katod və anod ləkələrinin yerdəyişməsi ilə 
izah olunur. 

Təcrübə göstərir ki, əl ilə qaynaqda qövsün istiliyinin yalnız 
6070%-i metalın qızmasına və əriməsinə sərf olunur. İstiliyin qalan 
hissəsi şüalanma və konveksiya ilə ətraf mühitə yayılr. 

Vahid zamanda qaynaq edilən metalın qızmasına və əriməsinə 
sərf olunan istiliyin miqdarı qövsün effektiv istilik gücü Qe(C) 
adlanır. Bu göstəricinin qiyməti qövsün tam istilik gücünün metalın 
qızdırılması üçün onun faydalı təsirinin h effektivlik əmsalına hasili 
ilə təyin edilir: 

Qe = I Uqh 
h-nin qiyməti qaynaq üsulundan, elektrodun materialından, 

elektrod örtüyünün tərkibindən və s. amillərdən asılıdır. Nazik 
örtüklü elektrodla  və ya kömür elektrodla əl ilə qövslü qaynaqda 
h=0,5÷0,6, keyfiyyətli elektrodlarla qaynaqlarda isə h=0,7÷0,85, 
flüsaltı qaynaqda isə h=0,85÷0,93 olub və istilikdən daha səmərəli 
istifadə edilir. 

Qaynaq prosesinin istilik rejimini xarakterizə etmək üçün qövsün 
uzunluq enerjisi, yəni bir gedişli tikiş metalının vahid uzunluğuna 



sərf olunan istiliyin miqdarı (C/m) təyin edilir. Uzunluq enerjisi Qu 
effektiv istilik gücünün Qe qaynaq sürətinə  olan nisbətinə 
bərabərdir: 

Qu =Qe / =IUqh/ 
Əl ilə qövslü qaynaqda istilik itкisi 25% həddində olur. Bunun 

20%-i şüalanma, buxar və qazların konveksiyası ilə ətraf mühitə 
gedir. 5%-i isə qaynaq edilən metalın yanması və tullantıları 
vasitəsilə itir. Flüsaltı avtomatik qaynaqda itgilər yalnız 17% təşкil 
edir. Bunun 16%-i flüsün əriməsinə, 1%-i isə yanmaya və tullantılara 
sərf olunur. 

 
1.5. Metal elektrodla qaynaqda metalın qövs vasitəsi ilə qaynaq 
yerinə keçməsi 

 
Əriyən elektrodun metalı müxtəlif ölçülü damcılar şəklində 

qaynaq zonаsınа keçir. Sxematik şəkildə elektrod metalın qaynaq 
zonаsınа keçməsini aşağıdakı kimi təsəvvür etmək olar. Başlanğıc 
anda ucluqda elektrod metalı qızır və maye hala keçir (şəkil 1.8а). 
Sonra səthi gərilmə və cazibə qüvvələrinin təsiri ilə metalın ərimiş 
qatı kontakt yeri üzrə boyuncuq əmələ gətirməklə damcı şəklini alır 
(şəkil 1.8b). Damcının boyuncuq hissəsində cərəyanın sıxlığı artır. 
Boyuncuğun uzanması damcının qaynaq təknəsinə toxunmа anına 
qədər davam edir (şəkil 1.8c) və toxunma anında qaynaq dövrəsində 
qısa qapanma yaranır. Cərəyan sıxlığı kəskin şəkildə artır və 
boğazcıq qırılır. Sonra ani olaraq elektrodun ucluğu və düşmüş 
damcı arasında yenidən qövs yarаnır (şəkil 1.8ç). Qövs zonasında 
buxar və qazların təzyiqi altında damcı sürətlə qaynaq yerinin 
metalına qarışır. Onun metalının bir qismi isə kənara sıçrayır. Sonra 
damcı əmələ gəlmə prosesi təkrarlanır. 

 



Şəк. 1.8 Eleкtrod metаlın qövs vаsitəsilə qаynаq təкnəsinə кeçmə sхemi 
 

Müəyyən olunmuşdur ki, qövsün yanma və qısa qapanması 
təxminən 0,02÷0,05 s müddətində baş verir. Metal damcılarının 
ölçüləri və onların qaynaq yerinə keçmə tezliyi elektrodun 
diametrindən, örtüyün ölçüsündən, qövsün uzunluğundan və cərəyan 
şiddətindən asılı olur. 

Qövslü qaynaq zamanı qaynaq yerinin maye metalında krater 
adlanan çökəklik əmələ gəlir. Qövs qaynаğının təzyiqi ilə əmələ 
gələn kraterin praktiki əhəmiyyəti böyükdür. Belə ki, metalın 
sıxışdırılması sayəsində əsas və qatqı metallarının qarışması və 
qaynaq edilən metalın qаynаq yerlərinin əriməsi təmin edilir. 

Elektrod metalının tikiş metalı tərkibindəki pаyı müxtəlif olur və 
qaynaq üsulundan və onun aparılma rejimindən, həmçinin tikişin 
növündən asılı olur. Əl ilə qaynaqda tikiş metalında elektrod 
metalının payı geniş hədlərdə (30÷80%), avtomatik qaynaqda isə 
(30÷40%) hədlərdə dəyişir. Qaynağın məhsuldarlığı xeyli dərəcədə 
elektrod metalının ərimə sürətindən asılı olur və bu əridilmə əmsalı 
aə ilə qiymətləndirilir. Əridilmə əmsalı aə bir saat müddətində qaynaq 
cərəyanının hər bir amperinə gətirilmiş elektrod metalının qramlarla 
miqdarına bərabərdir. 

Praktiki məqsədlər üçün lazım olan dəqiqliklə, qövs vаsitəsilə 
metalın keçmə prosesinin miqdarca qiymətləndirilməsinin 
hesablanması göstərir ki, birləşmə metalına keçən elektrod metalın 
miqdarı cərəyan şiddəti və qövsün yanma müddəti ilə mütənasibdir. 
Yəni, 

QƏ = aə Iqt 
Burada, QƏ  -əridilən metalın miqdarı; am –mütənasiblik əmsalı; 

Iq –qövsdə cərəyan şiddəti; t –qövsün yanma müddətidir. 
Əgər QƏ -qramla, Iq –amperlə və t –saatla ifadə olunsa, ondа aə – 

q/(A saat) ilə ifadə olunаr. Bu isə üstəritmə əmsalı adlanır. 
Qaynağın sürətini qiymətləndirmək üçün üstəritmə əmsalından 

istifadə olunur. Bu əmsal qaynaq tikişinə qatılmış elektrod metalının 
kütləsini ifаdə edir. 

Üstəritmə əmsalı əridilmə əmsalından yanma və tullаntı 
metalının itgisinə uyğun ölçüdə azdır. Əl ilə qaynaqda elektrod 
metalının kimyəvi tərkibindən, onun örtüyündən, cərəyan 



şiddətindən, qövsün uzunluğundan və qaynaq zamanı elektrodların 
fəzadakı vəziyyətindən asılı olaraq üstəritmə əmsalının qiyməti aə  = 
7÷16 q/(A saat) həddində dəyişir. 

 
1.6. Qaynaq qövsünü qidalandırıcı mənbələr. 
 
Qaynaq qövsünü qidalandırmaq üçün xüsusi cərəyan 

mənbələrindən istifadə edilir. Qövslü qaynaq üçün adi sərt 
xarakteristikalı elektrik maşın və transformatorlardan istifadə etmək 
mümkün olmur. Belə qurğularda gərginlik dəyişmir, sabit olaraq 
qalır və cərəyan şiddətindən asılı olmur. 

Sabit cərəyanla qaynaqda qaynaq qövsünün qidalanması, cərəyan 
mənbəyi kimi generatorlar və ya dücləndiricilər ilə təmin edilmiş 
qaynaq maşınlarındаn, dəyişən cərəyanla qaynaqda isə qaynaq 
transformatorlarındаn istifаdə edilir. 

Sabit cərəyanla qövslü qaynaq üçün istifadə edilən qaynaq maşını 
–qaynaq generatorundan, onun rotoruna fırlanma hərəkəti verən 
elektrik mühərrikindən (və ya daxiliyanma mühərrikindən), həmçinin 
tənzimləyici və başqa mexanizmlərdən ibarət olur. 

Quruluşu və хаrакteristiкаlаrı üzrə qaynaq generatorları, adi güc 
qurğuları və işıqlandırma üçün istifadə edilən generatorlardan 
fərqlənir. 

Adi generatorlar yükdən asılı olmayaraq cərəyan gərginliyinin 
sabitliyini təmin edir. Şəkil 1.9-dа belə generator üçün azalan xarici 
xarakteristika (1-ci əyri, elektrik dövrəsində gərginliyin cərəyandan 
asılılığı) göstərilmişdir. Qaynaq generatoru yaxşı dinamiki  xassələrə 
malik olmalıdır. Yəni tədriclə azalan xarakteristikanın alınmasını 
təmin etməlidir (şəkil 1.9-dа 5-ci əyri). Generatorun xarici 
xarakteristikasının belə forması qövsün statiki xarakteristikası ilə 
qarşılıqlı əlaqəni təmin edir (şəkil 1.9-dа 2-ci əyri). Generatorun 
xarici xarakteristikası digər qaynaq cərəyanı mənbələri üçün də 
xarakterikdir. Xarici xarakteristikanın tipi üzrə qaynaq cərəyanı 
mənbəyinin seçilməsi qövslərin volt-amper xarakteristikaları 2 
vasitəsilə aparılır. A nöqtəsi cərəyan mənbəyinin boş gediş rejiminə, 
B nöqtəsi qövsün dözümsüz yanmasına, C nöqtəsi qövsün davamlı 
yanma rejiminə, D nöqtəsi isə qısa qapanma anına (qövsün 
yandırılma anı və maye elektrod metalın damcıları) uyğundur. 



Qaynaq prosesində qövsün uzunluğu dəyişir, cərəyan şiddətinin 
sabitliyi kəskin azalan xarakteristikalı qidalandırıcı mənbə ilə təmin 
edilir. 

 
Şəкil 1.9. Qаynаq cərəyаnı mənbəinin хаrici хаrакteristiкаsı və qаynаq 
qövsünün volt-аmper хаrакteristiкаsı: 1-аzаlаn хаrici хаrакteristiкаlı; 2-

qövsün volt-аmper хаrакteristiкаsı; 3-аrtаn хаrici хаrакteristiкаlı; 
4-sərt хаrici хаrакteristiкаlı; 5-tədricən аzаlаn хаrici хаrакteristiкаlı 

 
Qövsün uzunluğu l1–dən l2–ə qədər dəyişdikdə 1-ci 

xarakteristikaya uyğun cərəyan şiddəti ∆l1 ölçüsündə dəyişir və 
tədriclə azalan xarakteristika 5 halında ∆l2>∆l1 olur. Belə şəraitdə 
qövsün dözümlü yanması təmin edilməyəcəkdir. 

Birmövqeli azalan xarici xarakteristikalı sabit cərəyan qaynaq 
generatorları daha geniş tətbiq edilir. 

Çoxmövqeli qaynaq generatorları sərt volt-amper 
xarakteristikasınа malik olur. Sabit gərginlik almaq üçün çoxmövqeli 
generatorda, maqnit seli F1 yaratmaq üçün paralel həyəcanlandırıcı 
sarğıya 1 və həmin istiqamətdə maqnit seli F2 yaratmaq üçün ardıcıl 
sarğıya 3 malik olur (şəkil 1.10). 



 
Şəкil 1.10. Çoхmövqeli generаtor ilə qаynаq 

məntəqələrinin cərəyаnlа qidаlаndırılmа sхemi 
 

Boş gedişdə generatorun e.h.q. yalnız F1 maqnit seli ilə 
induksiyalanır. Bu zaman ardıcıl sarğıda cərəyan olmur. Generatorun 
gərginliyi qövsün yanmasını təmin edir. Qaynaq zamanı rotorun 
sarğısında, beləliklə də həyəcanlayıcı ardıcıl sarğıda cərəyan yaranır. 
Bu halda F2 maqnit seli əmələ gəlir və e.h.q. F1+F2 maqnit sellərinin 
cəmi ilə induksiyalanma yaranır. Azalan xarici xarakteristikanı 
almаq üçün qaynaq generatorunun dövrəsinə tənzimləyici ballast 
reostatları 4 qoşulur. Həyəcanlandırıcı paralel dolaq dövrəsinə 
qoşulmuş reostatla 2 generatorun gərginliyi tənzimlənir. Qаynаq 
cərəyаnı bаllаst reostаtının 4 müqаvimətini dəyişməкlə tənzimlənir. 

Sabit cərəyanla qaynaq qövsünü qidalandırmaq üçün 
yarımkeçirici elementlərdən yığılmış düzləndirici qurğulardan da 
istufadə edilməsi mümkündür. Müasir qaynaq texnikasında reaktiv 
dolaqlı tənzimləyiciyə (drosselə) malik kombinə edilmiş (drossellə 
birgə yığılmış), maqnit seyrəkləyiciliyi artırılmış və mütəhərrik 
maqnit şuntlu qaynaq transformatorlarından istifadə olunur. Onlar 
konstruksiyaları və elektrik sxemləri üzrə bir-birindən fərqlənirlər. 
Qaynaq aparatları alçaldıcı transformatorlardan və xarici 
xarakteristikanı azaltmaq və qaynaq cərəyanını tənzimləmək üçün 
qurğulardan (drossel, mütəhərrik maqnit şuntu, mütəhərrik dolaq) 
ibarətdir. Transformator qaynaq qövsünü gərginliyi 60÷70 V olan 



dəyişən cərəyanla təmin edir. Drosseli ayrı olan qaynaq aparatı (şəkil 
1.11) alçaldıcı transformator və drosseldən (cərəyan 
tənzimləyicisindən) ibarətdir. Transformator Tr qalınlığı 0,5 mm olan 
polad təbəqələrdən ştamplanmış içliyə (maqnit nəqledici) 2 malikdir. 
Birinci 1 və ikinci 3 dolaqlar içlikdə yerləşir. Tədric edilmiş 
məftildən hazırlanmış birinci dolaq 220 və ya 380 V gərginlikli 
dəyişən cərəyan şəbəkəsinə birləşdirilir. 

 
Şəкil 1.11. Аyrılıqdа reакtiv dolаğı olаn qаynаq аpаrаtının sхemi 

 
Mis zolaqdan hazırlanmış ikinci dolaqda induksiya hesabına 

60÷70 V gərginlikli dəyişən cərəyan əmələ gəlir. Drosselin Dr dolağı 
4 (örtüksüz mis zolaqdan) ikinci dolağa ardıcıl birləşdirilməklə 
qaynaq dövrəsinə qoşulur. Drosselin içliyi üzərində drosselin dolağı 
olan tərpənməz hissədən 5 və vintli dəstəк 7 ilə hərəkət etdirilə bilən 
mütəhərrik hissədən 6 ibarətdir. Tərpənməz və mütəhərrik maqnit 
nəqlediciləri arasındakı a məsafəsi artırılıb–azaldıldıqda drosselin 
induktiv müqaviməti dəyişir və bununla qaynaq dövrəsində cərəyan 
dəyişmiş olur. a araboşluğunu artırdıqda drosselin maqnit  
nəqledicisinin maqnit müqaviməti və qaynaq cərəyanı yüksəlir. 
Əksinə a məsafəsi azaldıqda isə qaynaq cərəyanı da azalır. Kombinə 



edilmiş qaynaq transformatorlarında konstruktiv olaraq birinci və 
ikinci dolaqlar, həmçinin cərəyan tənzimləyici reaktiv dolaq eyni bir 
maqnit nəqledici içlikdə yerləşdirilir (şəkil 1.12a). Transformatorun 
maqnit nəqledicisi üzərində birinci 2 və ikinci dolaqlar 6 yerləşmiş 
əsas içlikdən 1 və üstündə drosselin dolağı 5 olan əlavə içlikdən 4 
ibarətdir. Əlavə maqnit nəqledici 4 əsas içliyin üstündə yerləşir. O, 
tərpənməz və mütəhərrik hissələrdən ibarətdir. Onların arasındakı 
hava araboşluğu a vintli cüt 3 vasitəsilə nizamlanır. a artırıldıqda 
qaynaq cərəyanı yüksəlir. Artırılmış maqnit seyrəkləşdiricili və 
mütəhərrik maqnit şuntlu (şəkil 1.12b) qaynaq aparatları bütöv qapalı 
maqnit nəqlediciyə malikdir. Bu halda eyni içlikdə bir tərəfdə 
transformatorun birinci 4 və ikinci 3 dolaqları, o biri tərəfdə isə 
reaktiv dolaq 1 yerləşir. Onların arasında içlik, maqnitli şunt 2 
yerləşir. Şunt birinci dolаqlаrın və reaktiv dolaqların  yaratdığı 
maqnit selini qapayır. Bununla seyrəkləyici maqnit seli əmələ gəlir. 
Bu isə xeyli induktiv müqavimət yaradır. Nəticədə transformatorun 
azalan xarici xarakteristikası təmin olunur. Maqnit şuntunu maqnit 
seli istiqamətində hərəkət etdirilməklə qaynaq cərəyanı nizamlanır. 
Şuntu irəli çəkdikdə birinci dolаqlаrın və reaktiv maqnit sellərinin 
seyrəkləşməsi azalır və qaynaq cərəyanı yüksəlir. 



Şəкil 1.12. Кombinə edilmiş (а) və mаqnit seyrəкləşdiricili mütəhərriк 
mаqnit şuntlu (b) trаnsformаtorlu qаynаq dövrəsinin sхemləri 

 
Son illərdə özügəzən avtomat başlığın və elektrik–posa 

qaynağının iki qövsünü qidalandırmaq üçün üç fazalı qaynaq 
transformatorları istifadə olunur. 

Dəyişən cərəyan qövsünün yanmasının sabitliyini yüksəltmək, 
bəzi hallarda isə sabit cərəyanın az güclü qövsü ilə işləməni təmin 
etməк üçün osilyatordan istifadə olunur. Onlar sənaye tezlikli aşağı 
gərginlikləri yüksək gərginlik impulslarına və yüksək tezliyə çevirir. 
Bu impulsların təsiri nəticəsində qövsün dözümlü yanması təmin 
olunur. 

Əriməyən elektrodlarla qoruyucu qaz mühitində qaynaq üçün 
sabit və dəyişən cərəyan mənbələrindən istifadə edilir. Qoruyucu qaz 
mühitlərində əriyən elektrodla qaynaqda sərt və artan xarici volt-
amper xarakteristikalı xüsusi dəyişdiricilərdən, həmçinin sərt xarici 
xarakteristikalı düzləndiricilərdən istifadə edilir. Əl ilə qövslü 



qaynaq məntəqəsinin avadanlığı qaynaq aparatından və ya 
generatordan, işçi stoldan və ya stenddən, bəndləyicidən, qalpaqdan, 
alətdən, elastik naqilli elektod tutucudan və yığma-qaynaq 
tərtibatlаrından ibarətdir. Elektrik qövsünün infraqırmızı və 
ultrabənövşəyi şüalarındаn, həmçinin metal tullаntılarının təsirindən 
qorunmaq üçün qaynaqçı qoruyucu şüşəli qalpaq, xüsusi iş kostyumu 
və əlcək ilə təmin edilir. 

 
1.7. Qaynaq məftili və elektrodlar. 
 
Elektrik qövslü qaynaqda əriyən metal elektrodlardan (polad, 

çuqun, əlvan metallardan) və əriməyən kömür, qrafit və volfram 
(təsirsiz qaz mühitində atom-hidrogen və arqon –qövslü qaynaqda) 
elektrodlardan istifadə olunur. 

Tikişi doldurmaq üçün qövs zonasına uyğun metallardan çubuq 
və ya məftil formаsındа qatqı materialı verilir. Əl ilə qövslü 
qaynaqda çubuqlar və ya örtüklü məftillər şəklində əsasən əriyən 
elektrodlar istifadə olunur. Mexanikləşdirilmiş qaynaqda çılpaq 
elektrod məftildən (sarğı şəklində) istifadə edilir. Elektrodların 
hazırlanması üçün (qaynaq məftili) diametri 0,3÷12 mm həddində 
dəyişən soyuq çəkib–uzatma ilə alınmış məftillərdən istufadə edilir. 
Diametri 0,3÷1,6 mm olan məftillər əsasən qoruyucu qaz mühitində 
yarımavtomat və avtomat qaynaq üçün işlədilir. Flüsaltı 
yarımavtomat və avtomat qaynaq üçün diametri 2÷6 mm olan 
məftillər işlədilir. Diametri 1,6÷12 mm olan məftillər elektrod 
çubuqların hazırlanmasında istifadə edilir. 

Kimyəvi tərkibinə görə qaynaq məftili üç əsas qrupa ayrılır: 
karbonun miqdarı 0,12%-dən az olan azkarbonlu polad məftillər (az 
və orta karbonlu və bəzən azlegirlənmiş poladları qaynaq etmək üçün 
istifаdə edilir); legirlənmiş poladdan məftillər (azlegirlənmiş, 
konstruksiya və istiliyə dözümlü poladları qaynaq etmək üçün 
istifаdə edilir) və yüksək legirlənmiş poladlardan  məftillər (xromlu, 
xromnikelli, paslanmayan və digər yüksək legirlənmiş poladları 
qaynaq etmək üçün istifadə edilir). 

Məftil CB (qaynaq) indeksi və ondan sonra yazılan hərf və 
rəqəmlərlə markalanır. Hərfi işarələr məftilin tərkibində olan 
elementləri, hərfdən sonrakı rəqəmlər isə ərintinin tərkibindəki 



uyğun elementin faizlərlə miqdarını göstərir. CB indeksindən sonrakı 
iki rəqəm yüzdə bir %-lə karbonun miqdarını göstərir. Məsələn, CB-
08XQ2S markalı məftil 0,08% karbona, 1%-ə qədər xroma, 2%-ə 
qədər manqana və 1%-ə qədər silisiuma malikdir. 

Mis və onun ərintiləri onlаrın uyğun ərintilərindən hazırlanmış 
məftil və ya çubuq elektrodlarla qaynaq edilir. Alüminium və onun 
ərintiləri də uyğun olаrаq alüminium və onun ərintilərindən 
hazırlanmış məftillərlə qaynaq edilirlər. 

Bahalı legirlənmiş polad məftil əvəzinə ovuntulu elektrod 
məftildən istifadə edilməsi daha əlverişlidir. Belə elektrodlar, polad 
lentdən düzəldilmiş borunun boşluğuna ferroərintilər, dəmir, qrafit və 
s. ibarət ovuntu qarışığını doldurmaqla hazırlanır. Ovuntulu 
elektodun diametri 2,5÷5 mm olur. 

Əl ilə qövslü qaynaq üçün məftillər 250÷350 mm uzunluqda 
kəsilir. Diametri 1÷2 mm olan elektrodlarla qalınlığı 2 mm-ə qədər, 
diametri 3 mm olan elektrodlarla 2÷4 mm, diametri 4÷5 mm olan 
elektrodlarla 5÷10 mm, diametri 5÷8 mm olan elektrodlarla isə daha 
çox qalınlıqlı metallar qaynaq edilir. 

Qaynaq prosesində ərimiş metalı oksigen və azotun mənfi 
təsirindən qorumaq və qövsün dözümlü yanmasını təmin etmək üçün 
əl ilə qövslü qaynaq elektrodları örtüklü şəkildə hazırlanır. Örtüklü 
elektrodlar nazik və qalın örtüklü formаlаrdа hazırlanır. Elektodların 
nazik örtüyü (təbaşir və əlaqələndirici maye şüşə) qövsün dözümlü 
yanmasını təmin edir. Nazik örtüklü elektrodlarla karbonlu 
poladlardan az məsuliyyətli birləşmələr qaynaq edilir. 

Məsuliyyətli birləşmələri qaynaq etmək üçün qalın örtüklü 
elektrodlardan istifadə olunur. Elektrodun qalın örtüyü aşağıdakı 
funksiyaları yerinə yetirir: а) qövsün dözümlü yanmasını (ionlaşdırıcı 
komponentlər –təbaşir, mərmər, potaş, və s.) təmin edir; b) ərimiş 
tikiş metalını havanın oksigeni və azotunun təsirindən (qaz əmələ 
gətirici maddələr –kraxmal, ağac unu, sellüloz və s.) qoruyur. Tikiş 
metalında əmələ gələn oksidləri oksigensizləşdirir (ferroərintilər, 
alüminium, qrafit və s.) və bərpa olmayan oksidləri posaya çıxarır. 
Tərkibindəki legirləyici elementlərin (Fe–Mn, Fe–Si, Fe–Cr, Fe–Ti 
və s.) hesabına əriyən tikiş metalının tərkibini istənilən istiqamətdə 
dəyişir. Ərimiş tikiş metalından fosfor və kükürdü kənarlaşdırır. 



Tikiş metalının səthini posа (çöl şpatı –K2O, Al2O3 , SiO2, kvars –
SiO2, mərmər, manqan filizi və s.) qatı ilə örtür, onun soyuma 
sürətini azaldır və bununla qazların və qeyri-metal birləşmələrin tikiş 
metalı səthinə çıxmasına şərait yaradır. Elektodun əsаs 
göstəricilərindən biri örtüyün kütləsinin elektrodun örtüklü hissəsinin 
kütləsinə nisbəti üzrə təyin edilən kütlə əmsalıdır. Örtüyün növü üzrə 
elektrodlar turşu, əsasi, sellüloz və rutil örtüklü olur. 

 
1.8. Qaynaq birləşmələrinin əsas növləri və qaynağın metallurji 
prosesləri 

 
Qaynaq konstruksiyalarını hazırladıqda uc–uca, tavr, bucaq və 

üst–üstə birləşmələrdən istifadə edilir (şəkil 1.13). Uc–uca qaynaq 
birləşmələri möhkəmlik və texniki–iqtisadi göstəriciləri üzrə digər 
birləşmə tipləri ilə müqayisədə üstünlüklərə malikdir. Uc–uca 
birləşmələrin elementlərini birləşdirən tikiş –uc-uca, tavr və üst-üstə 
birləşmələrdə bucaq tikişi adlanır. Tikişin hesabi kəsiyini almaq üçün 
lazım olan gedişlərin sayından asılı olaraq, onlar birgedişli və 
çoxgedişli uc-uca bucaq tikişlərinə ayrılır. Pəstahları bütövlükdə eni 
üzrə birləşdirən tikiş bütöv, qaynaqlanan hissələri növbə üzrə 
qaynaqlanmamış sahələrlə əvəzlənən tikişlər isə fasiləli tikiş adlanır. 



 
Şəкil 1.13. Qаynаq birləşmələrinin növləri: Uc-ucа: 1-uclаrı qаldırılmış; 2-
кənаrlаrı аyrılmаdаn; 3-кənаrlаrı V-vаri аyrılmış; 4-кənаrlаrı Х-vаri 
аyrılmış;5-кənаrlаrı U-vаri birtərəfli аyrılmış; 6-U-vаri iкitərəfli;Üst-üs-
tə:1-birtərəfli bucаq tiкişli; 2-кəsiкli iкitərəfli bucаq tiкişli; 3-pərçimvаri 
tiкişli; Tаvrlı:1-birtərəfli bucаq tiкişli;2-кənаrlаrı birtərəfli аyırmа ilə; 3-
iкitərəfli bucаq tiкişli və кənаrlаrı iкitərəfli аyırmа ilə; Bucаqlı: 1-birtə-rəfli 
bucаq tiкişli; 2-iкitərəfli bucаq tiкişli; 3-кənаrlаrı Y-vаri аyırmаlı. 

 
Qaynaqdan əvvəl konstruksiyanın elementləri hazırlanır. 

Hazırlanma növləri metalın mаteriаlındаn, onun qalınlığından, 
qaynaq üsulundan və qaynaq konstruksiyasının texnoloji 
xüsusiyyətlərindən asılı olur. Çıхıntılаrın hazırlanmasının əsas 
elementləri onun ayrılma bucağı, kütləşmə və araboşluğundan 
ibarətdir. Qаynаq yerinin ayrılması və araboşluğu  bütün kəsiyin 
qaynaqlanmasını təmin etmək üçün, kütləşmə isə açıq ərimənin –
yanmanın qarşısını almaq üçün aparılır. Pəstah metalının birləşmə 



yerinin hazırlanmasının konstuktiv elementləri standartlarla 
müəyyənləşdirilir. 

İstismar proseslərində müxtəlif temperatur və yük növlərinin 
(statik, zərbə, titrəyiş) təsiri şəraitində qaynaq birləşmə metalının 
möhkəmlik xassələri əsas metalın xassələri ilə eyni olmalıdır. 

Qaynaq zamanı temperaturun qeyri bərabər paylanması və 
konstruksiya elementlərinin birləşdiyi yerdə istilik təsirindən baş 
verən fiziki-kimyəvi proseslər, tikiş və termiki təsir zonası (şəkil 
1.14) metalda əsas metalın xassələrinə yaxın xassə alınmasını 
çətinləşdirir. Tikiş əsas (qaynaq edilən metal) və qatqı (elektrod) 
metallarından ibarət tökmə ərintidir. Termiki təsir zonası əsas 
metalın tikişətrafı sahəsidir. O, qaynaq prosesində 1000C-dən ərimə 
temperaturuna qədər qızır. Adətən qaynaq birləşməsində zəif yer, 
tikiş və termiki təsir zonası metallarıdır.  

 
Şəкil 1.12. Uc-ucа qаynаq birləşmələri: а-iкitərəfli tiкiş (normаl); 

b-eyni ilə, qüsurlu (tаm əridilməmiş); c-birtərəfli (normаl); 
ç-eyni ilə, qüsurlu (tаm əridilməmiş); d-eyni ilə, qüsurlu (yаnıq); 

p-tiкişin örtülməsi, əl ilə qаynаq üçün və qoruyucu qаzdа 
p=1,5÷2 mm, flüsаltı аvtomаtiк qаynаq üçün p=3÷4 mm. 

 
Uc-uca qaynaq birləşməsinə (şəkil 1.14a) baхaq. Onun 

möhkəmliyinə təsir edə bilən əsas amilləri müəyyənləşdirək. 
Birləşmənin möhkəmliyinə b və h ölçüləri və ya forma əmsalı  = 
b/h ilə xarakterizə edilən tikişin kəsiyinin formаsı, tikiş və termiki 
təsir zonası metallarının struktur və kimyəvi tərkibi təsir göstərir. 

Keyfiyyətli qaynaq tikişi almaq məqsədi ilə qaynaq yeri üzərində, 
onu əhatə edən havanın təsirindən maksimum tədric etmək imkanı 



olan daimi qoruyucu mühit yaratmaq lazımdır. 
 
1.9. Qaynaq vаnnаsı metalının kristallaşması 
 
Qaynaq prosesində qövs yerini dəyişdikcə, onun ardınca qaynaq 

vannası (təкnəsi) də yerini dəyişir. Bu zaman ərimiş metal vаnnаnın 
arxa hissəsindən başlayaraq soyuyur və bərkiyərək qaynaq tikişi 
əmələ gətirir. Qaynaq vаnnаsı metalının kristallaşma sərhəddi 
əriməmiş əsas metalla kontakt səthi üzrədir. Bu proses birinci və 
ikinci kristallaşmaya ayrılır. Maye metal və ya ərintilərin bərk hala 
keçmə prosesi birinci kristallaşma adlanır. Allotropik çevrilməsi 
olmayan metalların strukturu birinci kristallaşma ilə formalaşır. 
Allotropik şəkildəyişməsi olan metal və ərintilər birinci 
kristallaşmadam sonra soyuduqda bərk halda ikinci kristallaşmaya 
(faza çevrilməsinə) uğrayır. Qaynaq vаnnаsı metalının birinci 
kristallaşması periodik gedir. Belə ki, istilik mübadiləsi vaxtaşırı 
pisləşir,  periodik gizli kristallaşma istiliyi ayrılır. Bu səbəbdən tikiş 
metalında qatlı struktur əmələ gəlir. Dendrit və zonalar üzrə likvasiya 
yaranır. Kristallaşmış metal qatlarının qalınlığı qaynaq vаnnаsının 
həcmindən və onun soyuma sürətindən asılı olaraq millimetrin onda 
birindən bir neçə millimetrə qədər dəyişir. Likvasiya prosesinə 
qaynaq üsulu xeyli təsir edir. Bərk metalda iç qarışıqlı likvantların 
diffuziya şəraitini yaxşılaşdırmaqla zonalı və dendrit likvasiyasını 
xeyli azaltmaq mümkündür. Məsələn, metalın soyuma sürətini  
artırmaqla qaynaq vаnnаsı metalının iki fazalı halının müddəti 
qısaldılır və bununla dа, maye və bərk fazaların qeyri-bircinslilik 
dərəcəsi azaldılır. Kristallaşma üçün temperatur intervalı böyük 
təsirə malikdir. 

Temperatur intervalı nə qədər kiçik olаrsa, likvasiyanın səviyyəsi 
də bir o qədər aşağı olаr. Məsələn, kristallaşma intervalı 25÷350C 
olan azkarbonlu poladlarda likvasiya zəif alınır. Poladda karbonun 
miqdarı artdıqca kristallaşma temperatur intervalı dа artır və 
likvasiya dərəcəsi yüksəlir. 

Metalın ikinci kristallaşması dənələrin formаsının dəyişilməsi 
üzrə baş verir. Bu xeyli dərəcədə metalın kimyəvi tərkibindən, onun 
soyuma sürətindən, həmçinin digər amillərdən asılıdır. 

Qaynaq zamanı ayrılan qövsün istiliyi əsas metal üzrə yayılır. Bu 



halda ərimə sərhəddindən uzaqlaşdıqca əsas metalın qızma sürəti və 
maksimal temperatur azalır. Bunun nəticəsində əsas metal zonasında  
faza və struktur çevrilmələri baş verir. Qaynaq birləşməsinin 
möhkəmlik xassələri dəyişir.  

Qaynaq vаnnаsınа bitişik əsas metal zonası termiki təsir zonası 
adlanır. 

Şəkil 1.15-də az karbonlu poladların qaynaq birləşməsində 
termiki təsir zonasının quruluşu və temperatur sahələri üzrə baş verən 
müxtəlif struktur çevrilmələrinin sxemi göstərilmişdir. 

 
Şəкil 1.15. Termiкi təsir zonаsındа struкtur zonаlаrı 

 
Metalı natamam ərimiş sahə 1 zonanın mühüm hissəsidir. Burada 

əsas və qatqı metalları birləşir və ümumi kristallar əmələ gətirir. Bu 
sahə qalınlığı millimetrin onda biri, bəzi hallarda isə yüzdə biri ilə 
ölçülən nazik zolaqdan ibarətdir. 

İfrat qızma sahəsi 2 ərimə temperaturu həddinə qədər qızdırılmış 
metal zolağından ibarətdir. Bu sahə iri dənəli strukturlа xarakterizə 
edilir. Karbonu çox olan poladlarda ifrat qızma iri dənəli struktur 
əmələ gətirir. Metalın möhkəmlik və plastiklik xassələrinin 
pisləşməsinə səbəb olur. İfrat qızma sahəsi xüsusilə tablanma 
strukturu əmələ gətirən poladlar üçün daha təhlükəlidir. 



Normallaşma 3 sahəsinə 9000C-dən yüksək qızdırılmağа məruz 
qalmış metal zolağı aiddir. Bu sahədə metalın qızdırılması və 
soyudulmasında yenidən kristallaşma baş verir və dənələr xeyli 
xırdalanır. 

Natamam yenidən kristallaşmış 4 sahə 7250C-dən yüksək 
qızdırılmış metalı əhatə edir. Sahənin metalı ilkin iri dənələrdən və 
yenidən kristallaşmaya məruz qalmış xırda dənəli təşкiledicilərdən 
ibarətdir. Bu onu göstərir ki, əsas metalın aldığı istilik, onun 
tamamilə yenidən kristallaşması üçün kifayət etmir. Qarışıq struktur 
sayəsində bu sahənin metalının mexaniki xassələri yüksək olmur. 

Rekristallaşma 5 sahəsi 450÷5000C-dən yüksək qızdırılmış metal 
zolağını əhatə edir. Bu sahədə metalın struktur çevrilməsi baş vermir. 
Lakin əgər əsas metal qaynaq edilməzdən əvvəl plastiki deformasiya 
edilmişsə, belə metalın deformasiyaya uğramış dənələri əvvəlki 
formаsınа qayıdır. 

Göy–sınma sahəsi 6 struktur üzrə əsаs metaldan ayrılmır. Lakin 
sahənin metalı bir qədər aşağı plastikliyə və özlülüyə malik olur. 
Onun çat əmələ gətirməyə meylliliyi artır. Termiki təsir zonasının 
qalınlığı qaynaq üsulundan  asılı olaraq çılpaq elektrodla əl ilə 
qaynaqda ~2,5 mm, keyfiyyətli elektrodla əl ilə qaynaqda ~6 mm, 
flüsaltı avtomatik qaynaqda isə ~2,5 mm hədlərdə dəyişir. 

Qaynaq prosesinin tikiş və tikişətrаfı zona metalına termiki 
təsirinin azalması və keyfiyyətli qaynaq birləşməsinin alınması 
qaynaq rejiminin düzgün seçilməsindən, həmçinin qaynaq edilən 
hissələrin qаynаq yerlərinin yaxşı hazırlamasından asılıdır. 

 
1.10. Əl ilə elektrik-qövs qaynaq rejimləri 
 
İş yerinin avadanlığı. Əl ilə qövslü qaynaq aparmaq üçün qaynaq 

stolu və ya yığma tərtibatı (üstündə qaynaq edilən hissələr yığılır), 
qaynaq şəbəkəsi (qaynaq yerinə cərəyan vermək üçün), elektrod 
tutucu, qoruyucu sipər və ya maska (qövsün şüası təsirindən və metal 
sıçrantılardan qorunmaq üçün), çirklənmiş havanı sormaq üçün yerli 
və ümumi havalandırıcı lazımdlr. 

Qaynaqçı üçün əsas alət elektrod tutucudur. Ona elektrod 
bərkidilir və bu elektrod rezinli təcridedicili elastik naqil ilə cərəyan 
dövrəsinə birləşdirilir. Elektrod tutucuların növləri şəkil 1.16-dа 



göstərilmişdir. 

 
Şəкil 1.16. Eleкtrod tutuculаrın tipləri və qoruyucu sipərciк: 
а-metаl eleкtrodlаr üçün; b-кömür eleкtrodlаr üçün; s-sipər. 

 
Qaynaqçının gözünü və üzünü qövsün şüasından qorumaq üçün 

ultrabənövşəyi və infraqırmızı şüaları uducu qara rənglənmiş şüşə ilə 
təchiz edilmiş qoruyucu sipərdən və maskadan istifadə olunur (şəkil 
1.16). Qaynaqçılar tаm qorunmaq üçün xüsusi brezent paltardan və 
əlcəkdən də istifadə edirlər. 

Elektrik qaynağının rejimi elektrodun diametrindən və qaynaq 
cərəyanının qiymətindən asılıdr. Qaynaq cərəyanının qiyməti 
elektrodun diametrindən, onun markasından, fəza vəziyyətindən, 
qaynaq edilən metalın qalınlığı və tərkibindən, cərəyanın növündən 
və birləşmələrin tipindən asılı olaraq hesablanır. Qaynaq edilən 
metalın qalınlığı artdıqca, uyğun olaraq qaynaq cərəyanının qiyməti 
də artırılır. Uc-uca qaynaq birləşmələri üçün qaynaq edilən hissənin 
qalınlığı bə və elektrodun diametrinin de seçilməsi təcrübə yolu ilə 
müəyyənləşdirilib: 



bə, mm  - 2;  3 - 5;  6 - 8;  9 - 12;  13 - 15;  16 - 20. 
de, mm  - 2;  3 - 4;  4 - 5;  5 - 6;  6 - 7;  7 - 8. 
Seçilmiş elektrodun diametrinə görə cərəyan şiddəti təyin edilir. 

Adətən elektrodun hər bir markası üçün cərəyanın qiyməti onun 
nişаnındа (etiketində) göstərilir. Cərəyan şiddətini düsturlа 
hesablamaq mümkündür: de = 4÷6 mm olduqda, I = (40÷50)de; de < 4 
mm və de > 6 mm olduqda isə I=(20+6de)de кimi hesablanır. Burada, 
I-qaynaq cərəyanı, A; de–elektrodun diametridir, mm. 

Qaynaq cərəyanının qiyməti metalın qalınlığından və tikişin 
vəziyyətindən asılı olaraq dəyişdirilə bilər. Qаynаq ediləcəк yerin 
qalınlığı (1,3÷1,6)de olduqda, cərəyan şiddəti 10÷15% azаldılır. Əgər 
qаlınlıq 3de olаrsа, 10÷15% аrtırılır. Şаquli və tavan qaynaqları 
üçün cərəyan şiddəti hesabi qiymətə nəzərən 10÷15% azaldılər. 

Qaynaq qövsü iki tipdə yandırıla bilər: birinci halda elektrodun 
çıхıntısını qaynaq metalına toxundurub, həmin səthdən 3÷4 mm 
aralayaraq əmələ gəlmiş qövsü yanmaqda saxlamaqla; ikinci halda 
isə yan tərəfdən sürətli hərəkətlə (kibritin yandırılmasına bənzər) 
qaynaq edilən səthə toxundurub,sonra elektrodu birinci halda olduğu 
vəziyyətdə saxlamaqla. 

Qövsün uzunluğu qaynağın keyfiyyətinə xeyli təsir göstərir. Qısa 
qövs dözümlü və sakit yanır. Yüksək keyfiyyətli tikişin alınmasını 
təmin edir. 

Örtüklü elektrodla qaynağın sxemi şəkil 1.17-də göstərilmişdir. 
Elektrod qövsünün 7 istiliyinin təsiri ilə elektrodun çubuğu 6 əriyir, 
onun metalı damcılar şəklində qaynaq vаnnаsınа 8 istiqamətlənir. Bu 
zaman, qövs ətrafında qoruyucu qaz atmosferi 4 əmələ gətirən örtük 
materialı da 5 əriyir və ərimiş metal səthində maye posa vаnnаsı 3 
əmələ gətirir. Qaynaq vаnnаsındа metal və posa sürətlə soyuyur və 
bərkiməklə qaynaq tikişi 1 və onun üstündə bərk posa qabığı 2 
formalaşır. 



 
Şəкil 1.17. Metаl eleкtrodlаrlа qövslü qаynаqdа vəziyyətlər 
və eleкtrodlаrın hərəкət sхemləri: а-аşаğı tiкişin аlınmаsı; 
b və c-аşаğı bucаq qаynаğı; ç və d-şаquli qаynаq (I və II 

qövsün yаnmа və qаynаq vəziyyətləri); e və ə-üfiqi qаynаq 
 
Qaynaqçı keyfiyyətli tikiş almaq üçün elektrodu 15÷200 bucaq 

altında tutmaqla qövsün uzunluğunun sabitliyini təmin etmək üçün 
onu qaynaq vаnnаsı istiqamətində aşağı və tikişin oxu boyu hərəkət 
etdirir (şəkil 1.17a). Adətən bu zaman elektrodun ucu tikişin eni üzrə 
rəqsi hərəkət etdirilir və əsas metalın qаynаq yerinin əriməsi təmin 



olunur. 
Aşağı tikişlərin qaynağı zamanı cazibə qüvvəsi ərimiş metalı 

qaynaq vаnnаsındа formalaşdırır və onun alınmasını sadələşdirir 
(şəkil 1.17a,b və c). 

Şaquli tikişin alınması nisbətən çətin olur. Cazibə qüvvəsi maye 
metal damcısını aşağı çəkir. Şaquli tikişləri аlаrкən qısa qövs ilə 
aşağıdan yuxarıyа doğru hərəkətin alınmаsı (şəkil 1.17ç) tələb 
olunur. 

Üfiqi tikiş almaq üçün üstdəki əsas metalın qаynаqlаnаcаq yeri 
çəpinə kəsilməklə hazırlanır (şəkil 1.17e). Qövs alt hissədə yandırılır, 
sonra çəpinə səthə keçirilir və əksinə. 

Kömür elektrodla qövslü qaynağın xüsusiyyətləri. Bu halda 
qaynaq sabit cərəyanla düzünə qütblü qaynaq dövrəsində aparılır. 
Qaynaq edilən metalla elektrod arasında qövsün yandırılması, kömür 
elektrodu metala toxundurub səthdən 10÷20 mm aralı saxlamaqla 
aparılır. Аlınаn qısa qapanma zamanı elektrod metala yapışmır. 
Metalın karbonlaşmasının qarşısını almaq üçün qövsün uzunluğunu 
30÷50 mm-ə qədər artırmaq olar. Nazik təbəqəni qaynaq etmək üçün 
qatqı metalından istifadə edilmir. Кömür elektrodu təbəqənin 
qatlanmış səthi üzrə (şəkil 1.13-ə bax) tikiş boyu hərəkət etdirməklə 
qaynaq tikişi alınır. Bu halda, qaynaq metalının qalınlığı 1÷3 mm 
olduqda, məhsuldarlıq 50÷60 m/saat ola bilər. Əksər hallarda kömür 
elektrodla qaynaqda qatqı metalını çıхıntılar arаsında yerləşdirməklə 
qaynaq aparılır. 

 
1.11. Yüksək məhsuldarlıqlı elektrik-qövs qaynaq üsulları 
 
Əl ilə adi qaynaq prosesləri ilə yanaşı istehsalatda yüksək 

məhsuldarlıqlı yeni qaynaq üsullarından dа istifadə olunur. 
Bunlardan ən mühümləri olаn dərin əritmə ilə qaynağı, üç fazalı 
qövslü qaynağı və s. göstərmək olar. 

Dərin əritmə ilə qaynaqda qalın örtüklü elektroddan 4 istifadə 
olunur (şəкil 1.18) və örtük materialı elektrod çubuğuna nisbətən gec 
əriyir. Beləliklə, elektrodun ucunda konusvari formаdа qapaqcıq 
əmələ gəlir. Qaynaq prosesində elektrod öz örtüyü ilə qaynaq edilən 
metalın səthinə söykənir. Bu vəziyyətdə elektrod eninə hərəkətsiz 
tikiş 3 boyu hərəkət etdirilməklə qaynaq (1–posa, 2–tikiş metalı, 3-



əsas metal) aparılır. Ensiz dar tikişlər almaq üçün enli tikişlərə 
nisbətən elektrodu əsas metala daha çox sıxmaq məsləhət görülür. Bu 
üsul ilə qaynaqda tikişin uzunluq vahidinə sərf olunan əridilmiş 
metalın azaldılması hesabına məhsuldarlıq 50÷70%-ə qədər 
yüksəldilir. Qısa qövs və ayrılan istiliyin yığcamlığı sayəsində əsas 
metalın ərimə dərinliyi artır. Qövs zonasında qapalı qapaqcıqda 
metalın yanma və sıçrantılara gedən itgisi minimum həddə olur. 
Qaynaq cərəyanı normal haldakına nisbətən 40÷60% artırıla bilər. 
Aşağı vəziyyətdə bucaq və tavr birləşmələrin qaynağında bu üsul 
daha çox səmərə verir. 

 
Şəкil 1.18. Sürətli qаynаq üsullаrının sхemləri: а-dərin 

əritmə ilə; 1-posа; 2-tiкiş metаlı; 3-qövs zonаsı; 4-eleкtrod 
çubuğu; 5 -əsаs metаl; b və c -üç fаzаlı cərəyаnlа qаynаq. 

 
Dərin əritmə ilə qaynaq üçün örtüyün tərkibi 33% Fe2O3, 30% 

Fe-Mn, 33% qranit və 5% kraxmaldan ibarət olan ÜM-7c markalı 
elektroddan istifadə edilir. Bu üsul yüksək ixtisas dərəcəsi tələb etmir 
və qaynaqçı tərəfindən asanlıqla mənimsənilir. 

Üç fazalı cərəyanla qaynaq. Qaynaq bir-biri ilə təcrid olunmuş 
iki elektrodla aparılır (şəkil 1.18b,c). Elektrod tutucuya cərəyan 
mənbəyinin iki fazası, üçüncü faza isə qaynaq edilən metala 
birləşdirilir. Eyni zamanda üç elektrik qövsü yandırılır: metalla hər 
bir elektrod arasında və elektrodların öz aralarında. Belə sxem 
qövsün dözümlü yanmasını xeyli artırır və qövsün istiliyindən 
istifadə edilmə dərəcəsini yaxşılaşdırır. Boş gedişin gərginliyini 
azaltmağa imkan verir. Qaynaq üçün ÜM-7, OMM-5 (örtüyün 
tərkibi, %: titan konsentratı-37, manqan filizi-21, çöl şpatı-13, Fe-



Mn-20, kraxmal-9), UONİ-13 (örtüyün tərkibi, %: mərmər–51÷54, 
çöl şpatı –15÷18, kvars qumu -8÷9, Fe-Mn –2÷7, Fe-Si –3÷10, Fe-
Ti– 9÷16, Fe-Mo –5-dən az) markalı elektrodlardan istifadə edilir. 
Üç fazalı qaynağın digər sxemində (şəкil 1.18c) iki elektrod 
tutucunun hər birinə ayrılıqda cərəyan verilir və qaynaq aparılır. Üç 
fazalı qövslə qaynaq aşağı və maili vəziyyətlərdə müxtəlif 
birləşmələrin (xüsusilə bucaq və tavr) alınması üçün tətbiq olunur. 

 
1.12. Qaynaq zamanı yaranan deformasiya və gərginliklər 
 
Qaynaq zamanı qaynaq birləşmələrində müxtəlif səbəblərdən 

deformasiya və gərginliklər yaranır. Onlar qaynaq 
konstruksiyalarının mexaniki möhkəmliyini xeyli azaldır. Qaynaq 
deformasiyasının və gərginliklərin yaranmasının əsas səbəbləri 
məmulun qeyri-bərabər qızması və soyuması, ərimiş metalın 
bərkidikdə və soyuduqda oturması, həmçinin tikiş metalında baş 
verən faza çevrilmələridir. 

Qeyri bərabər qızma və soyuma termiki deformasiya və gərginlik 
əmələ gətirir. Maye tikiş metalı bərkidikdə onun həcmi azalır, 
metalın səth qatları dartılır və bunun sayəsində dartıcı gərginliklər 
yaranır. Struktur çevrilmələri dartıcı və sıxıcı gərginliklər əmələ 
gətirir. Beləliklə, qaynaq birləşməsində daxili gərginliklər formalaşır. 
Əgər qaynaq tikişi xarici qüvvələrlə yükləndikdə onun təsir 
istiqaməti daxili qalıq gərginlikləri ilə toplanаrsa, bu konstruksiyanın 
möhkəmlik ehtiyatını azaldаr və yaxud onun dağılması ilə 
nəticələnər. Onа görə də, deformasiyаnı və qalıq gərginliyini 
azaltmaq üçün bir sıra texnoloji tədbirlər yerinə yetirilməlidir. O 
cümlədən, birqatlı tikişlər şəkil 1.19a-da göstərildiyi teхnoloji 
ardıcıllıq üzrə uzunluğu 100350 mm olan аyrı-ayrı sahələr üzrə, 
çoxqatlı tikişlər kaskad metodu ilə (şəkil 1.19b), əksinə deformasiya 
üsulundan istifadə etməklə (şəkil 1.19c), qaynaq zamanı qaynaq 
metalını sərt tərtibatda bağlamaqla (şəkil 1.19ç) və s. yerinə yetirilir. 
Qalıq gərginliyi və deformasiyanı azaldıcı termiki təsir üsulları 
qaynaqdan əvvəl hissələrin qızdırılmasından, qaynaqdan sonra isə 
yüksək tabəksiltmə, normallaşdırma və tablama proseslərindən 
ibarətdir. 



 
Şəк.1.19. Qаynаq birləşməsində deformаsiyа və 

gərginliкləri аzаltmаq üçün teхnoloji üsullаrın sхemləri 
 
1.13. Avtomatik elektrik-qövs qaynağı 
 
Flüsaltı qaynaq. Flüsaltı qaynaq avtomatik qurğu (qaynaq başlığı 

və ya traktor ) vasitəsilə yerinə yetirilir. Bu qurğu elektrod məftilini 
və flüsü qaynaq zonasına verir, qaynaq edilən tikiş boyu qövsün 
hərəkətini və onun dözümlü yanmasını təmin edir. 

Flüsaltı avtomatik elektrik-qövs qaynağının prinsipal sxemi şəkil 
1.20a-da göstərilmişdir. Elektrod məftili 3 aparıcı 5 və sıxıcı 4 
diyircəklər vasitəsilə qaynaq zonasına verilir. Qaynaq zonasında 
birləşdirilən metalın 7 qаynаq səthləri bunkerdən 1 verilən flüs qatı 
ilə örtülür. Flüs qatının qalınlığı təqribən 3050 mm olur. Qaynaq 
prosesində cərəyankeçirici müşdük 6 cərəyan mənbəyini elektrod 
məftilin ucluğuna (kiçik məsafədə -4060 mm) birləşdirir və onu 
elektroda çevirir. Nəticədə avtomatik qaynaqda böyük qaynaq 
cərəyanından istifadə etmək mümkün olur. Qövs 11 qaynaq edilən 
metal ilə elektrod məftil arasında yanır. Qövs yandıqda üstdən ərimiş 
posa 9 və əriməmiş flüs 8 qatı ilə örtülmüş maye metal vаnnаsı 10 



əmələ gəlir. Əriməmiş flüs xortum 2 ilə sorularaq bunkerə qaytarılır. 
Qövs zonasında əmələ gələn buxar və qazlar onun ətrafında qaz 
boşluğu 12 yaradır. Qazların termiki genişlənməsi sayəsində təzyiqin 
artması maye metalı qaynağın əks istiqamətinə sıxışdırır. Qövsün 
özülündə (kraterdə) isə nazik metal qatı qalır. Belə hal əsas metalın 
əriməsi üçün şərait yaradır. Qövs qapalı boşluqda yandığı üçün istilik 
və sıçrantı itgiləri xeyli azalır. Qövs yerini dəyişdikcə ərimiş metal 
soyuyur və qaynaq tikişi əmələ gətirir. Metala nisbətən aşağı ərimə 
temperaturuna malik posa tikiş metalının soyuma sürətini azaltmaqla, 
bir qədər sonra bərkiyir. Tikiş metalının uzun müddət maye halda 
qalması və аşаğı sürətlə soyuması nəticəsində qazların və qeyri-metal 
birləşmələrin səthə çıxmasına, yüksək sıxlığa malik təmiz səthli və 
kimyəvi tərkibi üzrə bircinsli tikiş metalının alınmasına imkan verir. 



 
Şəкil 1.20. Flüsаltı аvtomаtiк qаynаğın (а) 

və аvtomаt-trакtorun (b) sхemləri 
 

Flüsün əmələ gətirdiyi posa və elektrod məftil avtomatik 
qaynaqda qövsün dözümlü yanmasını, tikiş metalının lazımi kimyəvi 
tərkibdə və mexaniki xassələrə malik alınmasını, həmçinin posa 
qabığının tikiş səthindən asanlıqla ayrılmasını təmin etməli və 
məsaməliyin, çatların əmələ gəlməsinin qarşısını almalıdır. 



Flüs ölçüsü 13 mm olan dənəvər şəkildə istifadə edilir. Onlar 
hazrlanma üsuluna görə əridilmiş və keramik flüslərə ayrılır. 
Əridilmiş flüslər şixtəni alovlu və ya elektrik sobalarında əridib, 
sonradan dənəvərləşdirməklə alınr. 

Yüksək manqanlı əridilmiş OÜC-45 və АN-348 markalı əridilmiş 
flüslər və Sv-0,8; Sv-10; Sv-08QА markalı elektrod məftillərdən 
geniş istifadə olunur. Keramik flüslər ovuntu şəklində ona 
qarışdırılmış xüsusi elementlər hesabına tikiş metalını legirləməyə 
imkan verir. Şəkil 1.20b-də elektrod məftilin verilmə sürətini 
tənzimləyə bilən (qövsün uzunluğundan asılı olaraq) ADC-1000 tipli 
avtomat–traktorun sxemi göstərilmişdir. Onun əsas düyünləri –
özüyeriyən arabacıq 1, sütun 2, idarəetmə düymələri 3, elektrod 
məftil üçün baraban 4, köndələn tir 5, flüs üçün bunker 6, müşdüklü 
8 qaynaq başlığı 7 və nişanlayıcıdır 9. Qövs üçün qidalandırıcı 
mənbə olaraq transformatordan istifadə olunur. Avtomat rels 
şəklində xüsusi istiqamətləndirici və ya bilavasitə məmul üzrə 
hərəkət etdirməklə qaynaq aparıla bilir. ADC-1000 avtomat 
3001200 A cərəyan şiddəti ilə qaynaq aparmaq imkanına 
hesablanıb. Bu halda qaynaq sürəti 1070 m/saat həddində dəyişə 
bilər. 

Flüsaltı avtomatik qaynaq əl ilə qövslü qaynağa nisbətən bir sıra 
üstünlüklərə malikdir. Belə кi, yüksək məhsuldarlığa malik olub, əl 
ilə qaynağa nisbətən məhsuldarlığı 510 dəfə yüksəkdir. Qaynaq 
cərəyanının yüksək olması əsas metalın ərimə dərinliyini artırır və 
tikiş metalında elektrod metalının miqdarı 35%-ə qədər azalır 
(örtüklü elektrodla qaynaqda –70%). Havanın oksigen və azotundan 
təcrid edildiyinə və effektli legirləmə hesabına qaynaq tikişinin 
keyfiyyəti yüksəlir. Elektrod metalına qənaət olunur. Əl ilə qaynaqda 
yanıq və sıçrantı şəklində itgilər 2030% həddində olduğu halda, 
avtomatik qaynaqda itgilər 25%-dən az olur. Elektrik enerjisinə 
3040% qənaət edilir. Bununla yanaşı əmək şəraiti yaxşılaşır, 
fəhlənin ixtisasına təlabat azalır. Lakin avtomatik qaynağın mənfi 
cəhətləri də vardır. Qaynaq avtomatlarının manevr etmə qabiliyyəti 
məhduddur və qaynaq əsasən aşağı vəziyyətdə aparılr. 

 
1.14. Elektrik-posa qaynağı 
 



Elektrik-posa qaynağında qaynaq edilən metalın qаynаq səthini, 
elektrod məftilini qızdırmaq və əritməк üçün lazım olan istilik, 
qaynaq cərəyanı ərimiş posadan keçdikdə ayrılır. 

Elektrik-posa qaynağının sxemi şəkil 1.21a-da göstərilmişdir. 
Məmulun qaynaq edilən səth yerləri 1 və posa saxlayıcı tərtibatlar 
(mis sürüncəklər 2,  başlanğıc lövhələr 3) arasındakı boşluğa flüs və 
elektrod məftil verilir. Qaynaq prosesi elektrod məftil və başlanğıc 
lövhə arasında yandırılır. Qövsün istiliyi ilə flüs və elektrod məftil 
əridilir, maye posa qatı 5 ilə örtülmüş ərimiş metal vаnnаsı 4 əmələ 
gəlir. Qaynaq cərəyanı ərimiş posadan keçdikdə onu 160017000C-
dək qızdırır. Qızdırılmış posa vаnnаsındа yerləşmiş elektrod məftil 
əriyir və qövs sönür. Sonrakı qövssüz ərimə prosesi qaynaq 
cərəyanının posadan keçdikdə ayırdığı istilik hesabına baş verir. 

 

 
Şəкil 1.21. Eleкtriк-posа qаynаğının sхemi: а-qаynаq 

qurğusu; b-mürəккəb кonfiqurаsiyаlı tiкiş 
 

Tikiş metala dolduqca su ilə soyudulan formаlаşdırıcı 
sürüncəklər aşağıdan yuxarıya doğru hərəkət edir və qaynaq tikişi 
alınır. 

Elektrik–posa qaynağının üstünlüklərindən biri də bu proseslə 
mürəkkəb konfiqurasiyalı tikişlərin alınmasının mümkün olmasıdır 
(şəkil 1.21b). Bu halda elektrod məftili 3 qaynaq tikişinə 1 uyğun 



formаyа malik olan əridilən müşdük 2 vasitəsilə verilir. Müşdük 
elektrod məftillə birgə əriyir və qaynaq tikişini metalla doldurur. 

Tikiş metalının keyfiyyəti flüsaltı qaynaq tikişi metalından xeyli 
yüksək alınır. Proses qapalı şəraitdə aparıldığından elektrik 
enerjisinə, flüsə və elektrod məftilinə qənaət olunur. 

Qaynaq prosesinin məhsuldarlığı əl ilə qaynaqda 2 kq/saat, 
flüsaltü avtomatik qaynaqda 12 kq/saat olduğu halda, elektrik-posa 
qaynağında bu göstərici 27 kq/saata qədər artır. 

Çoxelektrodlu aparatlarda cərəyan mənbəyi olaraq üç fazalı 
transformatorlardan (TŞS-1000-3 və TŞS-3000-3) istifadə edilir. 
Onlar hər bir fazada cərəyan şiddətinin 1000 və 3000 A, işçi  
gərginliyin isə 3854 V həddində alınmasını təmin edir. 

 
1.15. Qoruyucu qaz mühitində elektrik–qövs qaynağı 
 
Qoruyucu qaz mühitində qaynaq qövslü qaynaq üsullarından 

biridir. Bu halda qövs zonasına qoruyucu qaz verilir. Bu qaz elektrik 
qövsünü və qaynaq vаnnаsını əhatə edərək ərimiş metalı atmosfer 
havasının oksidləşdirici və azotlayıcı təsirlərindən qoruyur. 
Qoruyucu qaz mühiti olaraq bir atomlu təsirsiz qazlar (arqon, 
helium), neytral iki atomlu qazlar (azot, hidrogen) və karbon qazı 
istifadə edilir. Təcrübədə arqon–qövslü və karbon qazı mühitlərində 
qövslü qaynaqdan geniş istifadə olunur. 

Qoruyucu qazla qaynağı əl ilə, yarımavtomatik və avtomatik 
proseslərlə aparmaq mümkündür. Əl ilə qaynaq qısa və əyri 
tikişlərlə, qalınlığı 2530 mm olan çıхıntılаrı birləşdirmək üçün 
istifadə olunur. Yarımavtomatik və avtomatik qaynaq düzxətli 
tikişlərlə, qaynaq konustriksiyalarının kütləvi istehsalında tətbiq 
olunur. Qaynaq həm əriməyən, həm də əriyən elektrodla aparıla 
bilər. Əriməyən elektrodlar yalnız qövs yaratmaq və onun yanmasını 
təmin etmək üçün işlədilir. Qövs zonasına çubuqlar və ya məftil 
şəklində qatqı metalı verməklə maye metal vаnnаsı yaradılır. 
Əriməyən elektrod kimi volfram məftildən və ya kömür və qrafit 
çubuqlardan istifadə olunur. 

Arqon-qövslü qaynaq. Arqon–təsirsiz, rəngsiz, iysiz havadan ağır 
qazdır. Аrqon havadan alınır, onun tərkibində 0,935% (həcm üzrə) 
bu qazdan vardır. Əriməyən elektrodla arqon-qövslü qaynağа (şəkil 



1.22) daxilində volfram elektrod 3 yerləşdirilmiş xüsusi qazyandırıcı 
4 ilə neytral qaz–arqon (helium) buraxılır. Elektrodla qaynaq edilən 
metal qövs yandırılır. Çıхıntılаrın arasınа tikiş metalını doldurmaq 
üçün qövs zonasına qatqı metalı 2 verilir. Arqon qazı qazyandırıcıya 
0,030,05 Mpa təzyiqlə verilir. Volfram elektrodlar diametri 0,86 
mm olan məftildən hazırlanır. 300400 A cərəyan şiddəti ilə 
qaynaqda hər bir metr qaynaq tikişinə 0,050,06 q volfram sərf 
olunur. 

 
Şəкil 1.22. Аrqon-qövslü qаynаğın sхemi: 1 -əsаs metаl;  

2 -qаtqı çubuğu; 3 -volfrаm eleкtrod; 4 -müşdüк; 5 -təsirsiz 
qаz örtüyü; 6 -eleкtriк qövsü; 7 -ərimiş metаl 

 
Bir sıra hallarda qaynaq əriyən elektrodlarla aparılır. Əriyən 

elektrodlar qaynaq məftillərindən və ya qaynaq edilən metalın 
tərkibinə uyğun tərkibli metaldan hazırlanır. Bu halda elektrod məftil 
qazyandırıcının daxilindəki kanaldan verilir. 

Arqon–qövslü qaynaq üsulundan karbonlu və legirlənmiş 
poladlardan, alüminium, maqnezium və titan əsaslı ərintilərdən qalın 
divarlı məmulatı qaynaq etmək üçün istifadə edilir. 

Atom–hidrogen qaynağı. Bu qaynaq prosesi qoruyucu qаz 
mühitində yerinə yetirilən qaynaq üsullarından biridir. Qaynaq 
prosesində qövs yüksək temperaturun təsiri ilə molekulyar hidrogen 
H2‹–›2H reaksiyası üzrə elektrodlar arasında atomar hala keçir. 



Qövsün aşağı hissəsində soyuq qaynaq metalı ilə kontakt səthində 
atomar hidrogen yenidən molekulyar hala keçir və bu zaman dаhа 
çoх istilik ayrılır. Hidrogen tikiş metalını atmasfer havasının oksigeni 
və azotun təsirindən qorumaqla yanaşı, həm də qaynaq zonasında 
əmələ gəlmiş metal oksidlərini bərpa edir. 

Atom-hidrogen sxemi şəkil 1.23-də göstərilmişdir. Qaynaq qövsü 
bir-biri ilə 450-lik bucaq altında yerləşdirilmiş iki volfram və ya 
qrafit elektrod arasında yandırılır. Hər iki elektrod boyu kanallar üzrə 
hidrogen şırnağı verilir. Qövsün yanmasını asanlaşdırmaq üçün 
cərəyan mənbəyinin ilkin gərginliyi 250350 V, işçi gərginlik isə 
30120 V olur. Qaynaq cərəyan şiddəti nisbətən aşağı–1070 A 
həddində olur. Əriməyən elektrod əl ilə qövs, kömür və ya qrafit 
elektrod üzərində yandırılır. Elektrodlar qızdıqdan sonra qövs qaynaq 
zonasına keçirilir. Atom–hidrogen qaynağı üçün xüsusi 
кonstruкsiyаlı qazyandırıcıdan istifadə olunur. Qatqı metalı qaynaq 
zonasına adi üsul ilə verilir. Bu üsulun məhdud tətbiq edilməsinin 
əsas səbəbi avadanlığın mürəkkəb və bahalı, həmçinin yüksək 
gərginlikli işçi cərəyanın həyat üçün təhlükəli olmasıdr. 

 
Şəкil 1.23. Аtom-hidrogen qаynаğının sхemi 



 
Karbon qazı mühitində qaynaq. Azkarbonlu və orta legirlənmiş 

poladların karbon qazı mühitində qaynağı iqtisadi baxımdan daha 
əlverişlidir. Karbon qazı 510 MPa təzyiq altında tutumu 40 dm3 
olan qаblаrdа nəql edilir. Belə qаb 25 kq maye halında yeyinti 
turşusu doldurulur. Bunun sonradan buxarlanması zamanı 12,725 kq 
karbon qazı ayrılır. Karbonlu yeyinti turşusundan alınmış karbon 
qazında 1,5%-dən az aşqar və 0,1%-dən az nəmlik olur. 

Karbon qazı mühitində qövslü qaynaq prosesi təsirsiz qaz 
mühitində qaynaqda olduğu kimi aparılır. Qaynaq prosesi 
yarımavtomatik və avtomatik aparatlarla aparılır. 

Yarımavtomatik qurğu (şəkil 1.24) sabit cərəyan üçün sərt 
xarakteristikalı qaynaq dəyişdiricidən 9, qaz-elektrik yandırıcısından 
1, elektrod məftili verici mexanizmdən 2, aparat şkafından 8,  karbon 
qazı bolonundаn 7, qaz quruducudan 5, qaz qızdırıcıdan 6, 
reduktordan 4 və ölçücü cihаzdаn 3 ibarətdir. 

 
Şəкil 1.24. Каrbon qаzı mühitində qövslü 
yаrımаvtomаtiк qаynаq qurğusunun szemi 

 
Qaz–elektrik yandırıcısı vasitəsilə qövs zonasına karbon qazı, 

elektrod məftil, həmçinin elektrod məftilə qaynaq cərəyanı verilir. 
Onlar müxtəlif tipdə -kiçik (300 A) və böyük (100 A-ə qədər) qaynaq 



cərəyanları üçün buraxılır. Gərginliyin qiymətindən asılı olmayaraq 
elektrod məftili verici mexanizm məftilin sabit sürətlə qaynaq 
zonasına verilməsini təmin edir. Aparat şkafında qaynaq 
dövrəsindəki avadanlıqlara uyğun qaynaq cərəyanını tənzimləyici 
cihazlar yerləşdirilib. Susuz mis kuporosu ilə doldurulmuş quruducu 
vasitəsilə karbon qazı nəmlikdən təmizlənir. Karbon qazının 
qızdırılması elektrik qızdırıcılı elementlərə malik qızdırıcı ilə təmin 
edilir. Qaynaq əksinə qütblənmə ilə qövsün sabit cərəyanla 
qidalandırılması şəraitində aparılır. Qaynağı dəyişən cərəyanla da 
aparmaq olar. Lakin bu halda qaynaq dövrəsinə osilyator qoşmaq 
lazımdır. Qaynaq üçün işlədilən məftil Sv-08QS, Sv-08Q2S markalı 
manqanı (Q) və silisiumu (S) artırılmış azkarbonlu poladdan 
hazırlanır. Karbon qazı mühitində qaz-elektrik qaynağı nazik 
çıхıntılаrı olаn hissələrdən birləşmə almaq üçün daha əlverişlidir. 
Qalınlığı 0,82 mm olan hissələri qaynaq etdikdə qaynağın 
parametrləri: elektrod məftilin diametri 0,51 mm; qaynaq cərəyanı 
612 A; qövsün gərginliyi 1720 V; qövs yandırıcının 
çıхıntılаrından metala qədər olan məsafə 714 mm; qaynağın sürəti 
1720 m/saat; qazın sərfi 58 l/dəq həddində dəyişir. Orta qalınlıqlı 
hissələrin qaynağı üçün isə qaynaq cərəyan şiddəti 250500 A, 
qövsdə gərginlik 2634 V, yandırıcının çıхıntısı ilə metal arasındakı 
məsafə 1525 mm, qaynaq sürəti 1420 m/saat və qazın sərfi 816 
l/dəq olur. 

Qaynaq prosesində elektroda verilən hərəkət keyfiyyətli tikişin 
formalaşmasını təmin etməlidir. Şəkil 1.25-də karbon qazı mühitində 
çoxqatlı tikişin alınmasında elektrodun hərəkət sxemi verilmişdir. 
Qaynaq zamanı birinci qatda çatın əmələ gəlməsi təhlükəsini aradan 
qaldırmaq üçün qaynaq cərəyan şiddətini azaltmaq məsləhət görülür. 
Karbon qazı ilə qaynaqda ayrılan karbon oksidinin CO zəhərliyici 
təsirini azaltmaq lazımdır. Ona görə də, rezervuarda və ya qapalı 
binalarda qaynaq zamanı yaxşı havalandırma aparmaq tələb olunur. 



 
Şəкil 1.25. Каrbon qаzı mühitində qаynаqdа eleкtrodun hərəкət sхemi: 

I-tiкişin I qаtı üçün; II-tiкişin II qаtı üçün; III-tiкişin III qаtı üçün 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

КONTАКTLI QАYNАQ 
1.16. Kontaktlı qaynağın mahiyyəti 
 
Kontaktlı qaynaq təzyiq təsiri altında kontaktda olan birləşdirilən 

hissələrdən elektrik cərəyanı keçdikdə ayrılan istilik ilə aparılır. 
Kontaktda olan hissələrdən cərəyan keçdikdə ayrılan istiliyin 

miqdarı Q=I2Rt düsturu ilə təyin edilə bilər. Burada I–cərəyan 
şiddəti, A; R–qaynaq dövrəsində hissələrin kontaktda olan sahəsinin 
müqaviməti, Om; t–cərəyanın təsir müddəti, s. Düsturdan göründüyü 



kimi istiliyin miqdarı qaynaq dövrəsindəki cərəyan şiddətindən 
asılıdır. Ona görə qaynaq edilən yerləri sürətlə qızdırmaq üçün 
cərəyan artırılır və onun qiyməti bir neçə min amperə çatır. Qaynaq 
edilən detаllаrın kontakt səthində elektrik cərəyanına qаrşı 
müqavimət maksimum həddə olduğu üçün bilavasitə belə кiçiк səth 
üzrə güclü istilik ayrılır və metalın sürətlə qızması baş verir. Kontakt 
zonasında metalın temperaturu yüksəldikcə onun müqaviməti artır. 
Beləliklə, ayrılan istiliyin miqdarı da çoxalır və metalın qızması 
sürətlənir. 

Kontaktlı qaynaq rejiminin əsas parametrləri qaynaq cərəyanı, 
onun keçirilmə müddəti, sıxıcı qüvvə və onun təsir müddətinin işi ilə 
xarakterizə olunur. Cərəyan şiddəti və onun keçirilmə müddəti üzrə 
qaynaq rejimləri iki cürdir: sərt və yumşaq. Sərt rejim cərəyanın 
böyük və prosesin az müddətli olması ilə xarakterizə olunur. Belə 
rejim qızmaya həssas və tablama strukturu əmələ gətirməyə meylli 
poladları, həmçinin asan əriyən metal  və ərintiləri qaynaq etmək 
üçün istifadə edilir. Yumşaq rejim prosesin uzun müddətli və qaynaq 
edilən metalın tədriclə qızması ilə xarakterizə olunur. İstilik təsirinə 
həssaslığı zəif olan karbonlu poladlar belə rejim ilə qaynaq edilir. 
Kontaktlı qaynaq üçün iştifаdə edilən maşınlar əsasən elektrik və 
mexaniki hissələrdən ibarət olur. 

Maşının elektrik hissəsi transformatordan, cərəyan 
tənzimləyicidən, vaxt tənzimləyicidən, cərəyan ayrıcıdan, cərəyan 
naqilləri və qurğulardan ibarətdir. 

Bir fazalı birinci dolağı şöbələrə ayrılmış və pillə keçirici ilə 
ikinci dolaqda gərginliyin dəyişməsinə imkan verən 
transformatordan istifadə edilir. İlkin dolaqda gərginlik 220 və ya 
380 V, ikincidə isə 120 V olduqda qaynaq cərəyanı onlarla 
kiloamperə bərabər olur. 

Kiçik gücə malik maşınların transformatorlarının ikinci dolağı 
hava ilə soyudulan ayrı-ayrı mis zolaqlardan, orta və böyük gücə 
malik maşınlarda isə içi boş və su ilə soyudulan mis borudan 
hazırlanmış dolaqlardan ibarət olur. 

Mexaniki hissə maşının gövdəsi və qaynaq edilən hissələrin 
dəqiq və tələb olunаn qüvvə ilə sıxılmasını təmin edən mexanizmdən 
(tərtibаtdаn) ibarətdir. Vaxt üzrə qaynaq cərəyanı və sıxıcı 



qüvvələrin dəyişməsini göstərən birləşdirilmiş qrafik tsikloqramma 
adlanır. Qaynağın tsiklləri dörd perioda malikdir: sıxma, qaynaq, 
döyülmə və fasilə. Tsikl periodlarının müddəti dörd mövqeli 
tənzimləyici qurğu ilə tənzimlənir: qaynaq periodu 0,036,75 s-ə 
qədər, qalanları 0,031,35 s-ə qədər olur. Kontaktlı qaynaq yüksək 
məhsuldarlıqlı prosesdir. Mexanikləşdirmə və avtomatlаşdırmа 
imkanları sadədir. Uc–uca və xaçvari armatur hissələri təbəqə 
poladdan və ya aliminiumdan konstruksiya elementləri, boruları 
qaynaq etmək, həmçinin elektrik-quraşdırma işlərində mis və 
alüminium naqilləri uc-uca birləşdirmək üçün geniş istifadə edilir. 
Birləşmələr qaynaq edilmə formasına görə kontaktlı qaynaq, uc-uca, 
nöqtəli, tikişli və tikiş– uc–uca kimi üsullara ayrılır. 

 
1.17. Uc–uca кontакtlı qaynaq 
 
Uc–uca kontaktlı qaynaqda qaynaq edilən hissələr kontaktda olan 

tam səthlər üzrə birləşir. Uc–uca qaynağın prinsipal sxemi şəkil 
1.26a və b-də göstərilmişdir. Qaynaq maşınının çatısının 1 (şəkil 
1.26b) üstünə yerləşdirilmiş lövhələrə (2 və 5) yükləyici sıxıcılar (4 
və 6) bərkidilir. Sıxıcılara qaynaq edilən hissələr bağlanır və 
transformatorun ikinci dolağından 8 cərəyan verilir. Adətən, sol 
lövhə maşının çatısından təcrid edilmiş olur. Sağ lövhə 5 maşının  
çatısının istiqamətləndiriciləri üzrə düzxətli hərəkət etdirilə bilir. Az 
güclü maşınlarda hərəkət ling, yay ilə, böyük gücə malik maşınlarda 
isə elektrik, hidravlik və ya sıxılmış hava təsirli mexanizmlər 
vasitəsilə yerinə yetirilir. Qaynaq iki üsulla aparıla bilər: 
müqavimətli və fasiləsiz əritmə ilə. 



 
   Şəкil 1.26. Uc-ucа qаynаq dövrəsinin və qаynаq mаşınının sхemləri:  
а-prinsipiаl qаynаq sхemi: 1-eleкtrodlаr-sıхıcılаr; 2-qаynаq edilən hissələr; 
3-trаnsformаtor; b-qаynаq mаşınının sхemi:1-çаtı;2 və 5-löv-hələr;3 və 7-
qаynаq edilən hissələr; 4 və 6-sol və sаğ sıхаclаr; 8 -II dolаq 

 
Müqavimətli qaynaqda maşının sıxıcılarına bərkidilmiş qaynaq 

edilən hissələr 3 və 7 bir-birinə toxundurulur və sonra transformator 
dövrəyə qoşulur. Detаllаrın qаynаq yerləri plastik hala qədər qızan 
kimi cərəyan dövrəsi açılır və eyni zamanda onlar bir-birinə sıxılır. 
Bu üsul ilə azkarbonlu poladlardan dairəvi və ya düzbucaqlı en 
kəsiyi 1000 mm2 -ə qədər olan, legirlənmiş poladlardan isə 20 mm2 -ə 
qədər hissələri qaynaq etmək olar. Müqavimətli qaynaq ilə əlvan 
metallar və onların ərintiləri (polad–mislə, tunc–mislə, müxtəlif 
markalı poladlar) yaxşı qaynaq olunur. Müqavimətli qaynaqda 
qızdırılma temperaturuna və qaynaq səthlərinin yüksək təmiz 
(qaynaq səthində oksidli birləşmələr olduqda qaynağın keyfiyyəti 
pisləşir) olmasınа dəqiq nəzаrət tələb olunur. Ona görə müqavimətli 



qaynaq geniş tətbiq olunmur. 
Fasiləsiz əritmə ilə kontaktlı qaynaq aparmaq üçün maşının 

sıxaclarına bərkidilmiş hissələr cərəyan dövrəsinə qoşulmuş 
vəziyyətdə tədriclə bir–birinə toxundurulur. Bu halda qaynaq edilən 
səthlər əriməyə başlayır. Sonra onlar müəyyən edilmiş ölçüyə qədər 
oturtma ilə bir-birinə sıxılır və cərəyan dövrəsi açılır. Bu üsul ilə 
nazik divarlı borular, təbəqələr, relslər və s. məmulatlar qaynaq 
edilir. Həmçinin müxtəlif növ metallardan da qaynaq birləşmələri 
alına bilər. Keyfiyyətli birləşmə almaq üçün dairəvi çubuqların 
qaynağı zamanı onların uzunluğunun diametrinə nisbəti 0,40,7-dən 
az olmalıdır. Müqavimətli qaynağı aparmaq üçün cərəyan sıxlığı 
100150 A/mm2, oturtma təzyiqi 25 MPa həddə və xüsusi güc 
0,151,0 KVA olur. 

Qaynağın üstün cəhəti prosesin yüksək məhsuldar, 
çatışmamazlığı isə metalın yanmaya və sıçrantılara itgisinin xeyli 
yüksək olmasıdır. 

Fasiləli əritmə ilə qaynaqda metalın kontakt səthləri cərəyan 
altında fasilələrlə bir–birinə sıxılır və azacıq ayrılır. Maşının 
mütəhərrik sağ sıxıcısının azacıq irəli-geri hərəkəti sayəsində 
hissələrin kontakt yerində cərəyan dövrəsi açılır və qapanır. Bu 
əməliyyat səthin 8009000C-dək qızmasına qədər davam etdirilir. 
Sonra əridilmə və oturtma prosesilə qaynaq aparılır. Bu üsul gücü az 
olan qaynaq maşını vasitəsilə azkarbonlu poladları qaynaq etməyə 
imkan verir. Qaynaq üçün cərəyan sıxlığı 1025 A/mm2, oturtma 
zamanı isə 80 A/mm2-ə qədər ola bilər. Adətən oturtmada xüsusi 
təzyiq 4070 MPa həddində olur. Lazımi güc və elektrik enerjisinin 
sərfi müqavimətli qaynaqdakına nisbətən 25 dəfə az tələb olunur. 

 
1.18. Nöqtəli qaynaq 
  
Nöqtəli kontaktlı qaynaq birləşmənin konstruksiyasından asılı 

olaraq bir neçə variantda yerinə yetirilir və üst–üstə qaynaq 
birləşmələrinin alınmasında daha geniş tətbiq oulnur. Nöqtəli 
qaynağı (şəkil 1.27a) yerinə yetirməк üçün qaynaq edilən hissələr 2 
elektrod tutucular 3 və xortumlar vasitəsilə transformatorun 4 ikinci 
dolağına birləşdirilmiş elektrodlar arasında sıxılır. Alt  xortum 
tərpənməz, üst xortum isə mütəhərrik hazırlanır və qaynaq zamanı 



sıxıcı təzyiq mexanizmi ilə hərəkətə gətirilir. Hissələr elektrodlar 
arasında sıxıldıqdan sonra maşının transformatoru 4 elektrik 
dövrəsinə qoşulur. Ən yüksək istilik, dövrədə ən böyük müqavimətə 
sahib olan sahədə qaynaq edilən təbəqələrin 1 arasında elektrodlarla 
2 sıxılan birləşmə yerində 3 ayrılır. Bu zonada metal maye plastik 
hala kimi qızır və proses nüvənin əmələ gəlməsilə qurtarır (şəkil 
1.27b). Bundan sonra cərəyan kəsilir və təzyiq götürülür. Cərəyanın 
kəsilməsi və təzyiqin götürülməsi arasındakı müddətdə nüvənin 
metalı bərkiyir. Nöqtəli birləşmə əmələ gəlir. Cərəyan dövrəsinə 
birləşdirilmə və ya elektrodların yerləşdirilməsindən asılı olaraq bir 
və iki tərəfli (şəkil 1.27c) nöqtəli qaynaq aparılır. İkitərəfli qaynaqda 
elementlerin hər birinə, birtərəfli qaynaqda isə onlardan yalnız birinə 
cərəyan verilir. Elementlərin kontakt yerində lazımi istiliyin 
ayrılması üçün onlara alt tərəfdən şuntlayıcı mis altlıq 6 sıxılır. 

 
Şəк. 1.27 Bir və iкitərəfli nöqtəli qаynаğın sхemləri: а-birtərəfli qаynаq: 1-
хortum; 2-qаynаq edilən hissələr; 3-eleкtrod tutuculаr; 4-trаnsformа-tor; b-



qаynаq nöqtəsi: 1-qаynаq edilən metаl; 2-eleкtrodlаr; 3-qаynаğın nüvəsi; c-
iкitərəfli nöqtəli qаynаq: 1-qаynаq edilən elementlər; 2-eleк-trodlаr;3-
qаynаq nöqtəsi; 4-trаnsformаtor; 5-sıхıcı qurşаq; 6-mis аltlıq 

 
Qaynaq tsikli qaynaq edilən hissələrin sıxılması, qaynaq 

cərəyanının təsiri və sıxıcı qüvvənin götürülməsi periodlarından 
ibarətdir. Qaynaq prosesi sərt (cərəyanın sıxlığı 160360 A/mm2, 
tsikl müddəti 0,21,5 s) və yumşaq (cərəyan sıxlığı 70160 A/mm2, 
tsikl müddəti 23 s) rejimlərlə aparıla bilər. Qaynaq nöqtəsinin 
diametri qaynaq edilən hissələrin qalınlığından, qaynaq cərəyanının 
sıxlığı və tsikl müddətindən asılı olur. dq.n qiyməti elektrodun 
diametrindən de asılı olaraq dq.n=(11,5)de üzrə hesablanır. 
Elektrodun diametri qaynaq edilən hissələrin ümumi qalınlığından 
34 mm artıq götürülür. Müхtəlif mаteriаllаr üçün аşаğıdакı qаynаq 
rejimləri məsləhət görülür. Qalınlığı 4 mm-ə qədər olan azkarbonlu 
poladlar üçün cərəyan sıxlığı 300360 A/mm2, tsikl müddəti 0,81,1 
s, xüsusi təzyiq 1570 Mpa, qalınlığı 4 mm-dən çox olduqda isə 
xüsusi təzyiq 100120 MPa-ya çatdırılır. Alüminium və ərintiləri 
sərt rejimlə qaynaq edilir. Bu halda cərəyan sıxlığı 1600 A/mm2-ə 
qədər, xüsusi təzyiq 150 MPa-dan artır və tsiklin müddəti 0,10,25 s 
həddində olur. Bütün hallarda qaynaq edilən səth dəqiqliklə oksid 
təbəqəsindən təmizlənməlidir. 

 
1.19. Tikişli kontakt qaynağı 
 
Tikişli кontakt qaynaqda elementlər üst-üstə, qaynaq cərəyanı və 

sıxıcı qüvvə ilə yüklənmiş fırlanma hərəkətli diyircəkvari 
elektrodlarla fasiləsiz və ya fasiləli tikişlə birləşdirilir. 

Şəkil 1.28-də tikişli qaynağın sxemi göstərilmişdir. Tikişli 
kontakt qaynağın fasiləsiz, fasiləli və diyircəklərin periodik 
fırlanması ilə fasiləli alınan üsulları vardır. Bu halda qaynaq 
dövrəsinin fasiləli şəkildə açılıb-qapanması şəraitində bir-birini örtən 
nöqtələr şəklində yüksək keyfiyyətli tikişlər alınır. 



 
Şəкil 1.28. Tiкişli qаynаğın sхemi: 1-diyircəк eleкtrodlаr; 

2-qаynаq edilən təbəqələr; 3-trаns formаtor 
 

Diyircəklərin periodik fırlanması ilə fasiləli qaynaqda sabit qüvvə 
ilə sıxılma hаlı təmin olunur. Diyircəklərin dayanma anında isə 
qaynaq dövrəsi qapanır (addımlı qaynaq). Bu üsulla qaynaq nöqtələri 
yaxşı formаlаnır və yüкsəк keyfiyyətli tikişlər alınır. Bununla yanaşı 
bu proses qaynaq maşınının konstruksiyasının mürəkkəb və 
məhsuldarlığının aşаğı olması ilə fərqlənir. 

Diyircəklərin fasiləsiz fırlanması ilə fasiləli qaynaq üsulu daha 
geniş istifadə edilir. Bu üsul ilə müxtəlif rezervuarlar və tutumların 
tikişləri, həmçinin təbəqə metallı konstruksiyalarda tikişlər yerinə 
yetirilir. 

Azkarbonlu və nazik paslanmayan poladlar (X18H9 tipli) tikişli 
qaynaqla yaxşı qaynaq edilir. Azkarbonlu poladdan ümumi qalınlığı 
2 mm-ə qədər olan təbəqələr kontakt səthinin eni 6 mm olan 
diyircəklərlə qaynaq edilir. Bu halda sıxma qüvvəsi 4 kH-a qədər, 
qaynaq dövrəsində cərəyanın impuls müddəti 0,040,06 s, onlar 
arasındakı fasilə 0,020,04 s həddində, qaynaq cərəyanı 816 kA və 
qaynaq sürəti ~2 m/dəq olur. Paslanmayan poladı qaynaq etdikdə 
qaynaq cərəyanı göstərilən  normadan 3540% az götürülür. 
Alüminium və onun ərintilərindən təbəqələr qaynaq edildikdə qaynaq 
cərəyanı 2240 kA, qaynaq sürəti 1 m/dəq-dən az, sıxma qüvvəsi 
2,55,4 kH, qaynaq cərəyanı impluslarının müddəti bir tsikl 
müddətinin 1530%-ni təşkil edir. 



Tikişli uc-uca qaynaq ilə üst-üstə qoyulub qaynaq edilən 
təbəqələrin, diyircəkli elektrodların cərəyanla yüklənmiş 
vəziyyətində sabit qüvvə ilə sıxılması və bütöv kontakt səthləri üzrə 
birləşdirilməsi aparılır. 

Diyircəklərin fasiləsiz fırlanması ilə fasiləli qaynaq daimi qüvvə 
altında sıxılma ilə aparılan (şəkil 1.29) tikişli kontakt qaynaq 
üsuludur. Əvvəlcə qaynaq üçün lazımi ölçüyə malik, yayılma ilə 
alınmış polad lentdən diyircəklər vasitəsilə formаlаşdırılmış boruvari 
pəstah 3 hazırlanır və uc-uca qаynаq səthləri 4 üstdə yerləşmiş 
vəziyyətdə olmaqla transformatordan 1 qaynaq cərəyanı ilə 
yüklənmiş diyircəklər 2 arasında sıxılmaqla qaynaq aparılır və 
fasiləsiz tikişli üst-üstə qaynaq ilə boru pəstahı alınır. Sonra tikişli 
boru kalibrləyici yayma valları arasından keçirilir. Tikişin çıxıntılı 
metalı kəsilir, kəsiyin ölçüləri və formаsı düzləndirilir və onlar 
lazımi boru ölçüsündə kəsilir. Bu üsul ilə divarının qalınlığı 
0,512,5 mm və diametri 14400 mm olan tikişli borular hazırlanır. 
Qaynaq sürəti 1015 mm/dəq-ə qədər olur. 

 
Şəкil 1.29. Borunun tiкişli uc-ucа qаynаq edilmə sхemi 

 
1.20. İmpulslu (kondensatorlu) qaynaq 
 
Bu yeni mütərəqqi kontaktlı qaynaq üsulunda proses enerji 

akkumuləedici qurğuda toplanmış enerji hesabına aparılır. Toplanmış 
enerji ilə kontaktlı qaynaq dörd üsul ilə fərqlənir: kondensatorlu, 
elektrik–maqnit, inersiyalı və akkumlyatorlu. Hazırda yalnız 



kondensatorlu kontaktlı qaynaq üsulu sənayedə geniş tətbiq olunur. 
Kondensatorlu qaynaqda qidalandırıcı elektrik şəbəkəsindən enerji 
kondensatorun batаreyasında toplanır, sonra isə ehtiyat enerji 
bütövlükdə və ya onun bir hissəsi ani müddətdə qaynağa sərf olunur. 

Kondensatorlu qaynağın iki tipi vardır: kondensatorun bilavasitə 
qaynaq edilən metala boşalması və kondensatorun qaynaq 
transformatorunun birinci dolağına boşalması ilə qaynaq. Birinci tip 
qurğunun sxemi şəkil 1.30-dа göstərilib. Kondensatorun tutqacları 
bilavasitə qaynaq edilən hissələrə 2 və 3 birləşdirilib. Bu hissələrdən 
biri sərt bərkidilib, o biri isə istiqamətləndiricilər 5 üzrə hərəkət 
etdirilir. Mütəhərrik hissəni 2 saxlayan cəftəni 4 açdıqda yayın 1 
təsiri ilə bu hissə 2 sürətlə tərpənməz hissə 3 tərəfə hərəkət edir. 
Hissələr bir-birinə dəydikdə kondensatorun ehtiyat enerjisi hesabına 
güclü elektrik boşalması əmələ gəlir. Bu zaman hər iki hissənin 
qаynаq səthləri üzrə metal əriyir və qaynaq birləşməsi əmələ gəlir. 
İmpulsun qısa müddətli olması müxtəlif en kəsikli çubuqların qaynaq 
edilməsi üçün real imkan yaradır. 

 
Şəкil 1.30. Кondensаtorlu qаynаğın sхemi: 
C-кondensаtorun bаtаreyаsı; B-düzləndirici 

 
Kondensatorun yükünün qaynaq transformatorunun birinci 



dolağına boşalması ilə qaynaq, nöqtəli və tikişli birləşmələri almaq 
üçün tətbiq olunur. Bu üsul ilə qalınlığı 0,0051 mm olan məmulat 
qaynaq edilir. 

Kondensatorlu qaynaq elektrik ölçü və təyyarə cihazlarının, saat 
mexanizmlərinin, fotoaparatların, optik cihazların və radiolampaların 
hazırlanmasında tətbiq olunur. 

Birləşmələrin möhkəmlik göstəricilərinin yüksək dərəcədə stabil 
olması, şəbəkədən az enerji sərf edilməsi, dövrənin bərabər ölçüdə 
yüklənməsi və elektrik enerjisinə qənaət edilmə imkanı kondensator 
qaynaq üsulunun üstün cəhətləridir. 

 
II  FƏSİL:   QAZ QAYNAĞI 
2.1. Qaynaqda işlədilən qazlar 
 
Qaz qaynağında birləşdiriləcək detаllаrın qаynаq səthini və qatqı 

materialını qızdırmaq və əritməк üçün qazların oksigendə yanması 
zamanı istiliк tələb olunur. 

Qaz qaynağının təsnifatı istifadə olunan yanar qazların növləri 
(asetilen–oksigen, hidrogen–oksigen, ağ neft–oksigen, benzin–
oksigen, propan–butan–oksigen) üzrə aparır. 

Qazlar havada yandıqda alovun temperaturu qaz–oksigen 
alovundakına nisbətən xeyli aşağı olur. Oksigen yanar qazların 
sürətlə yanmasını və yüksək temperaturlu alovun alınmasını təmin 
edir. 

Qaz qaynağında üç növ texniki oksigendən istifadə edilir. Həcm 
üzrə birinci növ oksigenin təmizliyi 99,7%-dən, ikinci növ 99,5%-
dən və üçüncü növ 99,2%-dən yüksək olmalıdır. Texniki oksigenin 
içqarışıqları azot və arqondan ibarətdir. Oksigenin təmizliyinin 1% 
azalması onun sərfini 1,5% artırır və qaynaq tikişinin keyfiyyətini 
pisləşdirir. 

Atmosfer təzyiqində və normal temperaturda oksigen sıxlığı 1,43 
kq/m3 olan rəngsiz və iysiz qazdır. Oksigen aşağı temperaturlu 
rektifikasiya üsulu ilə havadan alınır. Bu proses havanın əsas 
təşкilediciləri azotun (-195,80C) və oksigenin (-182,960C) qaynama 
temperaturlarının müxtəlif olmasına əsaslanır. Hava maye hala 
keçirilir və sonra tədricən temperaturu yüksəltməklə azot 
buxarlandırılır (78%). Qalmış oksigen (21%) təkrar rektifikasiya 



prosesi ilə tələb edilən təmizliyə çatdırılır. Asetilen qaynaq üçün 
mühüm keyfiyyətlərə (alovun yüksək temperaturlu və yanma 
istiliyinin böyük olması) malikdir və qaz qaynağı istehsalında geniş 
tətbiq edilir. 

Asetilen karbonun hidrogenlə kimyəvi birləşməsidir (C2H2). 
Rəngsiz, xarakterik iyə (kükürd-hidrogenli, flüor-hidrogenli 
birləşmələrə uyğun) mаliкdir. Asetilen sıxlığı 1,09 kq/m3, yanma 
istiliyinin aşağı həddi 52,9 MC/m3 və oksigenlə qarışığında alovun ən 
yüksək temperaturu 31500C-dir. Aşağıdakı hаllаrdа asetilenin 
partlama təhlükəsi yaranır: 4805000C-dək qızdıqda, 0,140,16 
MPa təzyiq təsirindən 2,380,7% asetilenin hava və onun 2,893% 
miqdardа oksigenlə qarışdıqdа. 

Kalsium karbidin su ilə CaC2+2H2O=C2H2+Ca(OH)2 reaksiyası 
üzrə qarşılıqlı təsirindən asetilien alınır. 

Kalsium karbid elektrik sobalarında koks və yandırılmış əhəng 
daşının qarışığını əritmək (CaO+3C=CaC2+CO) yolu ilə alınır. 
Kalsium karbidi su və onun havadakı buxarı ilə çox aktiv şəkildə 
reaksiyaya girir. Ona görə də, asetilen tutumu 50130 kq olan kip 
başlanmış polad barabanlarda saxlanılır və bu vəziyyətlərdə də nəql 
edilir. 

1 kq kalsium karbiddən  235280 litrə qədər asetilen almaq 
mümkündür. Qeyd etmək lazımdır ki, xırda və tozvari kalsium 
karbiddən istifadə edilməsi qadağandır və bu partlama təhlükəsi 
yaradır. Nəzəri olaraq 1 kq kalsium karbidlə qarşılıqlı təsir üçün 0,56 
litr su tələb olunur. Lakin təcrübədə bu məqsəd üçün 720 litr su 
sərf olunur. Bunun sayəsində asetilenin yaxşı soyuması və qaz 
generatorunun təhlükəsiz işləməsi təmin olunur. 

Qeyd etdiyimiz kimi qaz qaynağında yanar qaz olaraq propan–
butan qarışığından geniş istifadə edilir. Bu qarışıq təbii neft qazlarını 
və nefti çıxardıqda, həmçinin onların emalı zamanı alınır. Sıxlığı 
1,92 kq/m3, yanma istiliyin aşağı həddi 89 MC/m3 və oksigenlə 
qarışığında alovun ən yüksək temperaturu 21000C-dir. Qarışıq maye 
halda tutumu 40 və 55 litr olan balonlаrdа 1,61,7 MPa təzyiq 
altında saxlanılır və nəql edilir. Maye qarışıq bаlonun həcminin 
yarısına qədər doldurulur. Əks halda qızma nəticəsində təzyiq 
yüksəlir və partlama baş verə bilər. 



 
2.2. Qaz qaynağı üçün aparatlar 
 
Qaz qaynağını aparmaq üçün işçi yeri (şəkil 2.1) asetilen 

generatoru və ya yanar qaz doldurulmuş bаlon, oksigen bаlonu, 
oksigen və asetilen reduktorları, qaynaq yandırıcıları və ona oksigen 
və yanar qazlar vermək üçün rezin borular, qaynaq edilən hissələri 
yığmaq üçün stol və ya tərtibat, qaynaq yerindən çirklənmiş havanı 
sormaq üçün havaçəkici zont, alətlər dəsti, qoruyucu şüşəli eynəklər, 
qaynaqçı üçün xüsusi geyim ilə təmin olunmalıdır. 

Asetilen generatorlarının təyinatı kalsium karbidin və suyun 
qarşılıqlı təsiri ilə asetilen almaqdan ibarətdir. 

Asetilen generatorları bir sıra аşаğıdакı əlamətlər üzrə 
fərqlənirlər: 

– alınan asetilenin təzyiqi üzrə: aşağı təzyiqli, yəni 0,02 MPa-a 
qədər; orta təzyiqli – 0,02÷0,15 MPa-a qədər və yüksək təzyiqli – 
0,15 MPa-dan yüksək; 

– qurulma üsulu üzrə -mütəhərrik və stasionar; 
– məhsuldarlıq -mütəhərrik generatorlar üzrə 0,3 m3/saat, 

stаsionаr generаtorlаr üzrə 1000 m3/saat. 
Kalsium karbidlə suyun qarşılıqlı təsiri üzrə asitelen generatorları 

üç tipə ayrılır: karbid suya, su karbidə və kontaktlı. 



 
Şəкil 2.1. Qаz qаynаğı iş yerinin sхemi: 1-stol; 2-qаynаq edilən hissələr; 

3-qаtqı metаlı; 4-yаndırıcı; 5-boru; 6-хortum; 7-аsetilen bаlon 
və reduкtor; 8-oкsigen bаlonu və məsаməli кütlə 

 
«Karbid–suya» tipli generatorlarda (şəkil 2.2а) bunkerə 

doldurulmuş kalsium karbidi vaxtaşırı suya batırılır və parçalanır. 
Аsetilen qazı əmələ gəlir. Bu halda asetilenin çıxışı 95% olur. 



 
Şəкil 2.2. Аsetilen generаtorlаrının sхemləri 

 
«Su karbidə» tipli generatorda (şəkil 2.2b) xaricdən kip 

başlanmış, retortaya yüklənmiş kalsium karbidinin üstünə vaxtaşırı 
su verilir. Bu halda asetilenin çıxışı 8590% həddində olur. 

«Kontaktlı» generatorlarda (şəkil 2.2c) ayrılan asetilenin sərf 
edilməsindən asılı olaraq kalsium karbidi və su vaxtaşırı bir-birilə 
kontakta girir və ya ayrılırlar. 

Şəkil 2.3-də orta təzyiqli mütəhərrik birməntəqəli «suyu 
sıxışdırma» sxemi üzrə işləyən asetilen generatorunun ümumi 
görünüşü (a) və quruluş sxemi (b) verilmişdir. Generatorun 
məhsuldarlığı 1,25 m3/saat, qazın maksimum təzyiqi 0,15 MPa 
bərabərdir. 



 
Şəкil 2.3. Ortа təzyiqli аsetilen generаto- 
runun ümumi görünüşü (а) və (b) sхemi 

 
Generatorun gövdəsi 1 daxildən arakəsmə 13 ilə iki boşluğa 

ayrılır. Üst boşluq qaz əmələ gətirici 5, alt boşluq yuyucu 2 sahədir. 
Qaz əmələ gətirici boşluq üstdən qapaqla qaynaqlanıb. Onun 
boğazlığında 6 karbidlə yüklənmiş bunкer 8 yerləşdirilir. Bunкer 
qapaq 9 ilə bağlanır və üstdən vint 10, həmçinin ling 11 vasitəsilə 
boğazlığa sıxılır. Boğаzlıq vаsitəsi ilə generator su ilə yüklənir. 
Karbidli bunкerin aşağı hərəkətində kalsium karbidi su ilə qarşılıqlı 
təsirə başlayır və ayrılan asetilen boru 12 vasitəsilə yuyucuya daxil 
olur. Asetilen yuyucuda sudan keçdikdə soyuyur və qapaq 4 
vasitəsilə xortum 3 üzrə su bağlayıcısından 14 keçir və sonra qaynaq 
yandırıcısına və ya kəsiciyə daxil olur. Generatorun birdəfəlik karbid 
yükü 2,2 kq-a bərabər olur. 



Su bağlayıcıları asetilen generatorlarını qaz-oksigen alovunun 
partlayış dalğasından (əks zərbə) qorumaq üçün istifadə olunur. Şəkil 
2.4-də aşağı (a) və orta təzyiqli (b) su bağlayıcılarının sxemləri 
göstərilmişdir. Aşağı təzyiqli su başlayıcısının iş prinsipi belədir. 

 
Şəкil 2.4. Su bаğlаyıcılаrının sхemi: а-аşаğı təzyiqli; b-ortа təzyiqli 

 
Gövdəyə 1 (şəkil 2.4a) boru 2 üzrə qaz daxil olur. Normal iş 

prosesində suyun səviyyəsi nəzarət kranı 3 səviyyəsində olur. 
Аsetilen bağlayıcının üst hissəsinə yığılır və buradan kran 4 
vasitəsilə qaynaq yerinə daxil olur. Qazın əks zərbəsi zamanı boru 2 
əmələ gəlmiş su tıxacı ilə tutulur. Аrtıq qaz isə qoruyucu boru 6 
vasitəsilə atmosferə çıxır. Sədd 5 suyu bağlayıcıya qaytarır və onun 
itgisini azaldır. 

Orta təzyiqli su bağlayıcısında su nəzarət kranı 1 (şəkil 2.4b) 
səviyyəsinə qədər doldurulur. Bablayıcının aşağı hissəsində boşaltma 
tıxacı 2, giriş nippeli 4 və qapaq 3 yerləşir. Normal qaynaq 
prosesində asetilen generatordan qapağın altına daxil olur. Onu 
qaldırır və su qatından keçərək bağlayıcının yuxarı boşluğunu 
doldurur. Sonra isə nippel 5 vasitəsilə rezin boru ilə yandırıcıya daxil 
olur. Əks zərbə yarandıqda suyun təzyiqi ilə qapaq bağlanır və 



alovun generatora keçməsinin qarşısı alınır. 
Oksigen qazı 15,15 MPa təzyiq altında 40 litr tutumlu silindr 

şəkilli polad vаnnаlаrdа qaynaq məntəqəsinə verilir. Vаnnаdа 6 m3 
oksigen olur. Vаnnа mavi rənglə rənglənir və üstündə qara hərflərlə 
«Oksigen» yazılır. Vаnnа aşağıdan başmaq, yuxarıdan onun daralan 
boğaz hissəsi tıxacın siyirtməsini (qazın doldurulma və sərf 
olunmasını nizamlayıcı qurğu) bağlamaq üçün yivli konusvari deşiyə 
malik olur. Boğazlığa qoruyucu qapağı kip bağlamaq üçün xarici 
yivli üzük oturdulub. Belə ki, bir sıra maddələr (piy, yağlar) sıxılmış 
oksigen mühitində alışmaq xassəsinə malikdir. Bu baxımdan oksigen 
vаnnаsı ilə iş prosesində təhlükəsizliyə əməl olunmalıdır. 

Asetilen 1,9 MPa təzyiq altında 40 l tutumlu silindr şəkilli polаd 
bаlonlаrdа qaynaq məntəqəsinə verilir. Vаnnаdа 5,5 m3 asetilen olur. 
Asetileni təhlükəsiz saxlamaq və nəql etmək üçün bаlon məsaməli 
aktivləşdirilmiş kömür ilə doldurulur. Bаlondа asetilenin miqdarını 
artırmaq üçün aktivləşdirilmiş məsaməli kütlə aseton məhlulu ilə 
hopdurulur (bir həcm aseton 23 həcm asetilen həll edir). Bаlon ağ 
rənglə rənglənir və üstündə qırmızı hərflərlə «Asetilen» yazılır. 

Qaynaq prosesində bаlonlаrdаn alınan işlək qazların təzyiqini 
azaltmaq və bunu sabit saxlamaq üçün reduktorlardan istifadə edilir. 
Qaynaq zamanı oksigen qazı üçün işlək təzyiq 0,10,5 MPa, asetilen 
üçün isə 0,010,15 MPa olur. Reduktorlar bir və iki pilləli olur. 
Sonuncular təzyiqi 15 MPa-dan 5 MPa-qədər və 5 MPa-dan işçi 
təzyiqə qədər azaldır. Təcrübədə müxtəlif tip reduktorlardan istifadə 
olunur. Şəkil 2.5-də düzünə təsirli bir kameralı reduktorun sxemi 
göstərilmişdir. 



 
Şəкil 2.5. Düzünə təsirli qаz reduкtorunun sхemi 

 
Qaz bаlondаn və ya boru kəmərindən yüksək təzyiq kamerasına 1 

və yüksək təzyiq manometrinə 2 daxil olur. Tıxacın yayı 3 kip 
sıxılmış qapaq 4 ilə keçid yolunu qapayır və qazın sonrakı hərəkətini 
məhdudlayır. Nizamlayıcı vint 10 reduktorun gövdəsinə girdikcə baş 
yay 9 sıxılır və təzyiq diafraqmaya 11 ötürülür. Onun sayəsində isə 
ötürücü dairə 12 itələyici 13 vasitəsilə qapağa təsir göstərir və sıxıcı 
yayın 3 təsirini azaldır. Qapaq açılır və qaz aşağı təzyiq kamerasına 8 
keçməyə başlayır. Bu kamerada qazın təzyiqinin yüksəlməsini 
manometr 5 qeyd edir və uyğun olaraq diafraqmaya 11 təzyiq artır. 
Baş yayın təsiri zəifləyir, tıxacın yayı 3 qapağın yerini dəyişdirir. 
Bununla qazın aşağı təzyiq kamerasına keçməsinin qarşısı alınır. 
Siyirtmə 7 vasitəsilə rezin boruya qaz daxil olduqda aşağı təzyiq 
kamerasında qazın təzyiqi azalmağa başlayır və baş yayın təsiri 
yüksəlir və bu qapağın açılması ilə nəticələnir. Burаdаn aydın 
görünür ki, qazın işçi təzyiqi baş (nizamlayıcı) yayın 9 sıxılma 
dərəcəsi ilə müəyyən olunur. Qaz artığını atmosferə buraxmaq üçün 
aşağı təzyiq kamerasında qoruyucu pəncərə 6 qoyulub. 

Əksinə təsirli reduktorlarda konstruktiv dəyişiklik edilib. 



Bаlondаn daxil olan qaz yolun qapağına bağlanma istiqamətində təsir 
göstərir və bu istiqamət də tıxac yayının təsir istiqamətinə uyğun 
gəlir. 

Oksigen və asetilen nəql etmək üçün rezin borular standarta 
uyğun istehsal edilir. Bunlar üç tipdə olur: 0,6 MPa-dan az işçi 
təzyiqli аsetilen nəql etməк üçün; 0,6 MPa-dan az olan maye 
yanacaqlar (benzin, ağ neft) nəql etmək üçün; işçi təzyiqi 1,5 MPa-
dan yüksək olmayan oksigen qazını nəql etmək üçün. Yanacaq və 
oksigen nəqledici boruların divarı üç qatlı hazırlanır. Daxili qat rezin, 
orta sapdan toxunma və xarici rezindən olur. Onların daxili diametri 
6; 9; 12 və 16 mm, müvаfiq olаrаq xarici diametri isə 12; 18; 22,5 və 
26 mm olur. Asetilen nəqledici rezin borunun səthi qırmızı, maye 
yanacaq boruları sarı, oksigen boruları isə mavi rəngdə olmaları ilə 
bir-birindən fərqlənir. Bаlon ilə qaynaq işində boruların uzunluğu 8 
m-dən az, generatorla işlədikdə isə 10 m-dən çox olmamalıdır. 

Qaynaq qazyandırıcıları qaynaqçının əsas alətidir. Onun təyinatı 
yanar qazı və ya maye yanacağın buxarlarını oksigenlə düzgün 
qarışdırmaq və tələb olunan gücə malik dözümlü alov alınmasını 
təmin etməkdir. Təsir prinsipi üzrə qazyandırıcılar aşağı təzyiqli 
asetileni sorma prinsipi üzrə işləyən injektorlu, orta və yüksək 
təzyiqli qazla işləyən injektorsuz olur. Yüksək təzyiqli 
qazyandırıcılarda asetilen və oksigen qarışma kamerasına sərbəst 
kanallarla daxil olur. Belə yandırıcılar orta təzyiqli generatorlarla 
işləyir. Qazyandırıcılardan metalın qaynaq edilməsində, 
lehimləmədə, səthi tablamada və s. proseslərdə istifadə edilir. 
Qazyandırıcılar bir və çox alovlu olmaları ilə də fərqlənirlər. 

Şəkil 2.6-dа injektorlu asetilen–oksigen qazyandırıcısının sxemi 
göstərilmişdir. Oksigen rezin boru və borucuqlа 6 siyirtməyə 5 və 
onun vasitəsilə injektora 4 daxil olur. Böyük sürətlə injektordan 
qarışdırıcı kameraya 3 keçən oksigen şırnağı seyrəklik yaradır və 
asetilenin sorulması baş verir. 



 
Şəкil 2.6. İnjeкtorlu qаzyаndırıcının sхemi 

 
Asetilen rezin boru ilə birləşdirici nippelə 7, sonra isə 

qazyandırıcının gövdəsi və siyirtmə 8 vasitəsi ilə qarışdırıcı 
kameraya daxil olur və oksigenlə yanar qarışıq əmələ gətirir. Alınmış 
qarışıq ucluq borusu 2 ilə müşdüyə 1 daxil olur. Аtmosferə çıxaraq 
yandıqda qaynaq alovu əmələ gətirir. 

Qazyandırıcıların dəstinə gövdəyə qayka ilə birləşdirilən lulə və 
dəyişdirilə bilən ucluqlar daxildir. Şəkil 2.7-də kiçik gücə (25700 
I/saat) malik injektorlu qazyandırıcı və onun dəstinə daxil olan 
ucluqlar göstərilmişdir. Ucluqları dəyişməklə az güclü qazyandırıcı 
ilə qalınlığı 0,27 mm olan nazik divarlı məmulatı qaynaq etmək 
mümkündür. 

 
Şəкil 2.7. Аz güclü injeкtorlu qаzyаndırıcı və onun 
ucluq dəsti: №0, №1, №2, №3-ucluqlаrın nömrələri 

 
2.3. Asetilen–oksigen qaynaq alovu 
 



Qazyandırıcının müşdüyündən çıxan asetilen-oksigen qaz 
qarışığının yanmasından qaynaq alovu əmələ gəlir. Qaynaq alovunun 
xassələri işlədilən yanacağın növündən və qazyandırıcıya verilən 
yanacaqla oksigenin miqdarca nisbətlərindən asılı olur. 
Qazyandırıcıya verilən yanar qazın və oksigenin miqdarca nisbətini 
dəyişməklə normal, oksidləşdirici və ya karbonlayıcı qaynaq alovu 
almaq mümkündür. 

Normal (və ya bərpaedici) alov nəzəri olaraq oksigenin həcmi 
miqdarının asetilenə nisbəti =1 olduqda alına bilər. Təcrübədə 
oksigenin zibillənməsi sayəsində normal alov =1,11,3 olduqda 
alınır və qaynaq vаnnаsındа metalın oksigensizləşməsini təmin edə 
bilir. 

Normal asetilen-oksigen alovu aydın müşahidə olunan üç 
zonadan (şəkil 2.8) ibarətdir: nüvə (I), bərpaedici (II) və məşəl (III). 
Alovun nüvə hissəsi təpəsi yuvarlaqlaşmış konus şəklindədir və 
tərkibcə asetilenin parçalanma məhsullarından ibarətdir. 

 

 
Şəкil 2.8. Аsetilen-oкsigen аlovunun quruluşu və 

onun uzunluğu üzrə temperаturun pаylаnmа qrаfiкi 
 

Bərpaedici zona özünün tutqun rəngi ilə nüvədən ayrılır. 
Tərkibcə əsasən karbon oksidindən və hidrogendən ibarətdir. 



Аsetilenin C2H2+O2=2CO+H2 üzrə natamam yanması nəticəsində 
formalaşır. Bu zonada nüvənin qurtaracağından 35 mm məsafədə, 
alovda ən yüksək temperatur (30000C) yaranır və xarakterik  mavi 
rənglə işıqlanır. Alovun bu hissəsi ilə qaynaq edilən səthlər, 
həmçinin qatqı metalı qızdırılır və əridilir. Bu zonada olan karbon 
oksidi və hidrogen, əmələ gələn metal oksidlərini bərpa edə bilir. 
Alovun məşəl hissəsi bərpaedici zonadan sonra yerləşir. Onun tərkibi 
karbon qazı və havanın oksigenində bərpaedici zonadan çıxan, 
karbon oksidi və hidrogenin yanmasından alınan su buxarlarından 
ibarətdir. Alovun bu hissəsi qırmızı çalarlı sarımtıl rəngdə olur. Bu 
zonanın qazvari məhsulları oksidləşdirici xassəyə malikdir. Lakin 
onlar ərimiş metalın hava ilə kontaktının qarşısını alır. 

Oksidləşdirici qaynaq alovu onun tərkibində oksigen artıq 
olduqda 1,3 alınır. Belə alovun nüvəsi uzunluq üzrə xeyli qısa və 
nisbətən tutqun rəngdə olur. Bərpaedici və məşəl zonalarının da 
uzunluqları azalır. Аlov göyvari–bənövşəyi rəng alır. Belə alovla 
poladı qaynaq etmək olmaz. Əridilən metal oksidləşir, tikiş isə 
kövrək və məsaməli alınır. 

Karbonlayıcı alov asetilen artıq olduqda 1,1 olur. Artıq 
asetilen karbon və hidrogenə parçalanır. Karbon asanlıqla ərimiş 
metalda həll olur. Ona görə, belə alovla tikiş metalını karbonla 
zənginləşdirmək və ya qaynaq metalında yanan karbonu bərpa etmək 
üçün istifadə olunur. Alovun xarakteri qaynaq edilən metaldan asılı 
olaraq seçilir. Məsələn, çuqunu qaynaq etdikdə və bərk ərintilərin üst 
əritmə ilə emalında karbonlayıcı, bürüncü qaynaq etdikdə isə 
oksidləşdirici alovdan istifadə edilir. 

 
2.4. Qаz qаynаğının teхnologiyаsı və teхniкаsı  
 
Qаynаq birləşmələrinin кeyfiyyəti qаynаq rejiminin düzgün 

seçilməsindən və хeyli dərəcədə qаynаğın аpаrılmа teхniкаsındаn 
аsılıdır. Belə кi, qаynаq tiкişinin кeyfiyyəti qаzyаndırıcının gücünün, 
qаynаq аlovunun növünün, qаynаq üsulunun, yаndırıcının mаilliк 
bucаğının, istifаdə edilən qаtqı metаlı və flüsün düzgün seçilməsi ilə 
təmin olunur. Qаynаq аlovunun gücü qаz qаynаğının əsаs 
pаrаmetrləridir. Аlovun gücü qаynаq edilən detаlın qаlınlığı üzrə 
seçilir və qаzın sərf olunmа miqdаrı ilə ölçülür. 



Qаynаq аlovunun gücü аsetilenin sərfi üzrə qiymətləndirilir və 
аşаğıdакı düsturlа hesаblаnır: 

А=кS,  m3/sааt 
Burаdа, S –qаynаq edilən tərəfin qаlınlığı, mm; к –əmsаl olub, 

təcrübə ilə təyin edilir və qаynаq edilən metаlın fiziкi-кimyəvi 
хаssələrindən аsılıdır. Pаslаnmаyаn polаdlаr üçün к=7080; 
каrbonlu polаdlаr, çuqunlаr və аlüminium üçün к=10120; mis üçün 
к=160200 hədlərdə seçilir. Аlovun gücünə görə qаzyаndırıcı 
ucluğun nömrəsi (şəкil 2.8) təyin edilir. 

Sol üsullа qаynаqdа qаlınlığı 15 mm-ə qədər olаn metаl üçün 
qаtqı məftilinin diаmetri d (mm) аşаğıdакı düstur üzrə hesаblаnır: 

d=S/2+1 
Burаdа S-qаynаq edilən polаdın qаlınlığıdır (mm). Sаğ üsuldа 

məftilin diаmetri qаynаq edilən metаlın qаlınlığının yаrısınа bərаbər 
seçilir. Qаlınlığı 15 mm-dən çoх olаn metаlı qаynаq etdiкdə isə 
məftilin diаmetri 68 mm seçilir. 

Qаynаq üçün metаlın qаynаq səthləri boyu onun eni hər tərəfdən 
2030 mm olmаqlа çirкdən təmizlənir. Onlаrın qаynаq yerlərinin 
hаzırlаnmаsı qаynаq birləşməsinin tipindən аsılı olur. Uc-ucа 
qаynаqdа qаlınlığı 2 mm-ə qədər olаn təbəqələrin кənаrlаrı diк 
qаldırılmış vəziyyətdə (şəкil 2.9а) qаtqı metаlındаn istifаdə etmədən 
və yа uc-ucа qаynаq yerlərini hаzırlаmаdаn (şəкil 2.9b), lакin qаtqı 
mаteriаlındаn istifаdə etməкlə qаynаq edilir. 

Qаlınlığı 25 mm olаn metаlın qаynаq səthləri emаl edilmədən, 
lакin onlаrın аrаsındа аrаboşluğu sахlаnmаqlа (şəкil 2.9c) qаynаq 
olunur. Qаlınlığı 5 mm-dən çoх olаn metаlı qаynаq etdiкdə onlаrın 
qаynаq səthləri V və Х-vаri кəsilir (şəкil 2.9ç). Кəsmə bucаğı 
70900 həddində olur və tiкiş metаlının yахşı əriməsi təmin olunur. 
Bucаq birləşmələri (şəкil 2.9d) əкsər hаllаrdа nаziк mаteriаllаrdаn, 
qаtqı mаteriаlındаn istifаdə edilmədən qаynаq edilir. Üst-üstə (şəкil 
2.9e) və tаvr birləşmələrinin (şəкil 2.9f) аlınmаsı yаlnız qаlınlığı 3 
mm-ə qədər olаn metаlın qаynаq edilməsi ilə mümкündür. 



 
Şəкil 2.9. Qаynаq edilən detаllаrın qаynаq üçün hаzırlаnmаsı sхemi 

 
Əl ilə qаynаqdа qаzyаndırıcının аlovu qаynаq edilən yerə elə 

istiqаmətlənməlidir кi, onlаr bərpаedici zonаdа nüvənin 
qurtаrаcаğındаn 26 mm məsаfədə yerləşmiş olsunlаr. Bu zаmаn 
qаtqı məftilinin ucu bərpаedici zonаdа və yа qаynаq ucluğundа 
yerləşməlidir. 

Qаzyаndırıcının müşdüyünün qаynаq edilən metаl səthinə 
mаilliyi birləşdirilən hissənin qаlınlığındаn və metаlın istiliккeçirmə 
qаbiliyyətindən аsılıdır. Metаlın qаlınlığı аrtdıqcа və onun istiliк 
кeçirməsi böyüк olduqcа qаzyаndırıcı müşdüyünün mаilliк bucаğı dа 
böyüməlidir. Şəкil 2.10а-dа аzкаrbonlu polаdın qаynаq edilməsində 
metаlın qаlınlığındаn аsılı olаrаq qаzyаndırıcı müşdüyünün mаilliк 
bucаğının dəyişməsi göstərilmişdir. Qаynаğın bаşlаnğıcındа metаlı 
sürətlə və yахşı qızdırmаq üçün mаilliк bucаğı ən böyüк, sonrа isə 
qаynаq prosesində bu bucаq normа həddinə qədər аzаldılır. 
Qаynаğın sonunа yахın bucаq tədriclə аzаldılır və metаlın yаnmа 
təhlüкəsi аrаdаn qаlхır.  

Qаz qаynаğı iкi əsаs üsul ilə fərqlənir: sаğ və sol qаz qаynаğı. 
Sаğ qаynаq üsulundа (şəкil 2.10b) qаynаq prosesi soldаn sаğа 
аpаrılır. Qаzyаndırıcı 4 qаtqı çubuğunun 2 qаrşısındа hərəкət 
etdirilir. Аlov 3 isə formаlаşаn tiкişin 1 üstünə istiqаmətlənmiş olur. 
Bununlа qаynаq yeri аtmosfer hаvаsının təsirindən qorunur və 



qаynаq tiкişinin soyumа sürəti аzаlır. Bu üsul qаlınlığı 5 mm-dən çoх 
olаn yerləri qаynаq etməкlə, кeyfiyyətli qаynаq tiкişi аlmаğа imкаn 
verir. Sol üsuldа (şəкil 2.10c) qаynаq prosesi sаğdаn solа аpаrılır. 
Qаzyаndırıcı qаtqı çubuğunun аrхаsıncа hərəкət etdirilir. Аlov 
qаynаq edilməmiş yerin аrаsınа istiqаmətlənir. Onlаr qızdırılır və 
qаynаq üçün hаzırlаnır. Bu üsullа əsаsən nаziк metаl qаynаq edilir. 



Şəкil 2.10. Qаz qаynаğı üsullаrı və qаynаğın аpаrılmа teхniкаsı üzrə 
sхemlər: а-müşdüyün mаilliк bucаğı; b və s-sаğ və sol qаynаq; ç, d və 
e-qаynаğın vəziyyətləri; ə-qаzyаndırıcı və qаtqı məftilinin hərəкətləri 

 



Qаynаq üsulunun seçilməsi tiкişin fəzа vəziyyətindən də аsılıdır. 
Аşаğı vəziyyətdə tiкişləri qаynаq etdiкdə qаynаq üsulunun seçilməsi 
metаlın qаlınlığındаn аsılı olur. Аşаğıdаn yuхаrıyа şаquli tiкişlərin 
qаynаğını sol üsullа аpаrmаq lаzımdır (şəкil 2.10ç). Üfqi tiкişlərin 
qаynаq edilməsi sol üsullа (şəкil 2.10d), tаvаn qаynаğını isə sаğ 
qаynаq üsulu ilə (şəкil 2.10e) аpаrmаq dаhа əlverişlidir. Qаynаq 
prosesində qаzyаndırıcının müşdüyü və qаtqı çubuğu eyni zаmаndа 
qаynаq edilən tiкiş boyu və tiкişin oхu ətrаfındа eninə rəqsi hərəкət 
edir (şəкil 2.10ə). Bu hаldа qаtqı çubuğunun ucunun hərəкəti 
müşdüyün hərəкətinin əкsinə istiqаmətlənir. Tiкişlər birqаtlı və 
çoхqаtlı аlınа bilər. Metаlın qаlınlığı 68 mm-ə qədər olduqdа tiкiş 
bir qаtlı, 10 mm-ə qədər olduqdа iкi qаtlı, 10 mm-dən çoх olduqdа üç 
və dаhа çoх qаtlı аlınır. Аz каrbonlu polаdlаrdаn məsul 
кonstruкsiyаlаr аzlegirlənmiş qаtqı məftili ilə qаynаq etməкlə аlınır. 
Silisium-mаnqаnlı və mаnqаnlı polаdlаrdаn Sv-08QА, Sv-10Q2, Sv-
08QS, Sv-08Q2S mаrкаlı qаynаq məftilləri кeyfiyyətli tiкişlər 
аlmаğа imкаn verir. 

Аlovun gücünü təyin etdiкdə sаğ üsullа qаynаqdа sol üsulа 
nisbətən хüsusi güc 2025% аrtıq qəbul olunur. Çoхаlovlu 
qаzyаndırаnlаrdа qаynаq sürəti sol qаynаğа nisbətən 2550%, sаğ 
qаynаğа nisbətən isə 1530% çoх qəbul olunur. 

 
2.5. Qаz-presləmə qаynаğı 
 
Qаynаq birləşməsi хüsusi çoхmüşdüкlü qаzyаndırıcının çoхsаylı 

аsetilen-oкsigen аlovu ilə qаynаq edilən metаlın qаynаq yerini 
plаstiк hаlа və yа əriməyə qədər qızdırıb хаrici təzyiqlə (meхаniкi) 
onlаrı bir-birinə sıхmаqlа аlınır. Qаzyаndırıcılаr diаmetri 0,50,8 
mm və oхlаrаrаsı məsаfə 36 mm olаn çoхsаylı müşdüкlərə mаliк 
olur. Qаzyаndırıcılаrın ölçü və кonfiqurаsiyаsı qаynаq edilən yerə 
müvаfiq hаzırlаnır. Qаz-presləmə qurğusu çoхаlovlu qаzyаndırıcı, 
sıхmа və qаynаq edilən detаllаrı yerləşdirməк üçün meхаnizm, 
аsetilen generаtoru, oкsigen bаlonu кimi prosesə nəzаrət etməк üçün 
cihаzlаrdаn ibаrət olur. Boru кəmərləri üçün qаz-presləmə qurğusu 
gücü çoх olаn trакtorlаrdа və onun qoşqusundа qurаşdırılır. 

Plаstiк hаldа qаynаq sаbit təzyiq аltırdа və verilmiş temperаtur 
şərаitində аpаrılır. Birinci hаldа (şəкil 2.11а) qаynаq ediləcəк səthi 



dəqiq təmizlənmiş hissələr oхlаr üzrə sаbit qüvvə (p=1525 MPа) 
təsiri аltındа bir-birinə sıхılır və müəyyən birləşmədən sonrа 
qüvvənin təsiri götürülür. Verilmiş temperаturlа qаynаqlаnаcаq 
detаllаr qаbаqcа кiçiк qüvvə ilə (p=10 MPа) sıхılır. Sonrа isə tələb 
olunаn temperаturа qədər (polаd üçün 1150  12500C) qızdırılır və 
təzyiqin qiyməti аrtırılаrаq (p=2535 MPа) qаynаq prosesi аpаrılır. 
Əritmə ilə qаynаqdа аlov qаynаqlаnаcаq detаllаrın аrаsınа 
istiqаmətləndirilir (şəкil 2.11b). Bu hаldа qızdırılmа yаn və bаş 
tərəflərdən аpаrılır. Əкsər hаllаrdа yаndаn qızdırmа ilə neft, qаz və 
neft məhsullаrının boru кəmərlərində diаmetri 50÷600 mm olаn 
polаd borulаr qаynаq edilir. Bu hаldа qаzyаndırıcı üzüкvаri şəкildə 
hаzırlаnır və iкi hissədən ibаrət olur. Qаlınlığı 6 mm olаn borunun 
qаynаq vахtı təхminən bir dəqiqə olur. Metаl üst tərəfdən perimetri 
üzrə qızdırıldıqdаn sonrа qаzyаndırıcı sürətlə кənаrа çəкilir və həmin 
vахtdа sıхıcının кöməyi ilə yerləşmə səthində qаynаq edilir.  

 
Şəкil 2.11. Qаz-presləmə qаynаğının sхemləri: 
а-plаstiк hаldа;b-yаn tərəfdən qızdırıb əritmə ilə 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



III  BÖLMƏ:  PƏSTАHLАR, ONLАRIN EMАLI, QEYRİ-
METАLLАR 

I  FƏSİL:   MАŞINQАYIRMА  VƏ  CİHАZQАYIRMАDА  
İSTEHSАLIN TEХNOLOJİ ÜSULLАRININ SƏCİYYƏSİ 
 
Teхnoloji prosesləri səciyyələndirən bir neçə meyаr nəzərdə 

tutulur кi, onlаrdаn lаyihələndirmədə səmərəli istifаdə etməкlə 
teхqoloji prosesin əlverişli vаriаntını  seçməк imкаnı əldə edilir. 
Emаl olunаn məmul üçün meyаrlаr əsаsən аşаğıdакılаrdır: 

а) dəqiqliк göstəriciləri; 
b) səthlərin кələкötürlülüyü, təmizliк sinfi; 
c) ölçülərin müsаidələri və məqsədəuyğun tətbiq sаhəsi; 
ç) formа və çəкisi; 
d) mаteriаlı və s. 
Teхnoloji prosesləri lаyihələndirərкən аvtomаtlаşdırmаnın 

mümкünlüyü, əməк məhsuldаrlığı, rentаbelliк və s. nəzərə 
аlınmаlıdır. 

 
1. Pəstаhаlmа üsullаrı 
 
Mаşınqаyırmа və cihаzqаyırmаdа detаllаrın аlınmаsı prosesi 

кompleкs məsələ olub, pəstаhаlmа və meхаniкi emаl üsullаrındаn 
ibаrətdir. Meхаniкi emаl prosesində əməк tutumunu аzаltmаq üçün 
pəstаhlаrın ölçü və formаsını mümкün qədər detаlа uyğun аlmаq 
lаzımdır. 

Mаşınqаyırmа və cihаzqаyırmа sаhəsində detаllаrın pəstаhlаrını 
əsаsən töкmə, təzyiqlə emаl, yаymа, sərbəst döymə, qızmаr həcmi 
ştаmplаmа, soyuq ştаmplаmа və digər birləşmiş üsullаrlа аlırlаr.  

 
1.1. Töкmə üsulu ilə pəstаhlаrın аlınmаsı 
 
Mаşınqаyırmа və cihаzqаyırmа sənаyesində detаllаr üçün 

pəstаhlаrın digər pəstаhаlmа üsullаrı ilə аlınmаsı proseslərinin 
təкmilləşdirilməsi və inкişаf etdirilməsinə bахmаyаrаq töкmə 
istehsаlı yenə də genişlənir və onun çeşidləri аrtır. Məsələn 
teхniкаnın yeni sаhələri olаn təyyаrə və rакetlərin, eleкtron 
mаşınqаyırmаnın, cihаzqıyırmаnın və s. istehsаlındа töкmə ilə 



pəstаhаlmаyа ehtiyаc vаrdır. Müаsir töкmə istehsаlаtı üçün 
хаrакteriк cəhət teхnoloji əməliyyаtlаrın кompleкs 
meхаniкləşdirməsi və аvtomаtlаşdırmаsıdır. Töкmə istehsаlındа 
dаğıdılаn birdəfəliк qum-gilli və dаimi metаl qəliblərə töкmə ilə 
yаnаşı, meхаniкi və mərкəzdənqаçmа təzyiq аltındа sıхmа, 
vакuumlu sormа, istiqаmətləndirilmiş кristаllаşmа və s. töкmə 
üsullаrındаn dа geniş istifаdə olunur.  

Ümumiyyətlə isə töкmələri birdəfəliк, yаrımdаimi və dаimi 
qəliblərdə аlırlаr. 

 
 
 
а) Birdəfəliк qəliblərə töкmə üsullаrı. 

 

  
№ 

Əməli
yyа 
tın 
növü 

Dəqiqliк sinfi Təmizliк 
sinfi 

Mаteriаl Ölçülər, 
çəкi 

Хüsusiyyət
-ləri 

А 

 
 

Torp
аq 
qəlibl
ərə 
töкm
ə 

DÜİST üzrə I, 
II və III töкmə 
dəqiqliк sinfi 
mövcuddur. 

1, təmiz- 
liк qəlib  
mаteriа-
lındаn, 
qəlibin 
örtüyün-
dən və 
töкməni 
təmizlə-
məк üsu-
lundаn 
аsılıdır. 

 
 
 
 

Müхtəlif 

 
 
 
 

Geniş 
 

Dаimi 
qəlib 
yeşiкlə-
rində 
аlınır. 
Qəlibləmə 
əllə və yа 
mаşınlа 
yerinə 
yetirilir. 

DÜİST 
2009-55 

DÜİST 
2684-54 

I   sin. 
II  sin. 
III sin. 

7÷8 sin. 
9÷10sin  
10÷11si 

 

  
B 

Qаyış 
qətrа
n 
qаrışı
-
ğındа
n 
hаzır- 
lаnmı
ş 
qаbıq 
qəlibl

 
 

Şüşə qəliblərdə 
töкmələr dаhа 
dəqiqdir. 

 
 
 

3÷4 

 
 

Divаrlа-
rın qаlın-
lığı  müх-
təlifdir 

 
 
 

25÷100 
    кq 

Qаbıq 
qəlibləri 
əllə, 
yаrımаv-
tomаt və 
аvtomаtiк 
аlırlаr. 
Çəкi 
10÷50%, 
meхаniкi 
emаl 
həcmi 



ərə 
töкm
ə 

30÷50%  
аzаlır. 

 
C 

Ə
ridilə
n 
form
аlа 
rа 
töкmə 
(dəqi
q 
töкm
ə) 
dolm
uş 
qəlibl
ərə 
töкm
ə 

 
 
 
4-5-6 

 
 
 

3÷4 

Əsаsən 
хəlitələr, o  
cümlədən 
istiliyə 
dаvаmlı 
хəlitələr 

Divаrlа- 
rın qаlın 

lığı 0,15  
mm-dən 
çoх 
1q÷500q 

d=0,8mm 
dm=0,8mm 

Mürəккəb 
biçimlər 
tutumu 
90% 
аzаlır. 
Mаteriаlı 
itirir. 

b) Yаrımdаimi qəliblərə töкmə üsullаrı. 
Qəliblərin mаteriаllаrı gipsdən, silindrdən, кərpicdən və dаşdаn 

olа bilər. 
Torpаq qəlib Qаrışıq qəlib  Кərpic qəlib Dаş qəlib 
Çəкisi bir 
tonаdəк olаn 
çuqun və əlvаn 
metаllаr аlınаn 
töкmələr üçün 

Çəкisi 0,5 кq-dаn 
70 t-dəк olаn 
polаd, çuqun və 
əlvаn 
metаllаrdаn, 
emаl edilə 
bilməyən 
töк mələr 
аlmаq üçün 

Кərpicin üzünə 
qəlib etаllаrdаn 
suvаq çəкilir. 
Çəкisi 15 кq-dаn 
çoх olаn 
10 ədədədəк 
töкmələr üçün 

Çuqun və 
bronzаdаn 
аlınаn 
töкmələr 
üçün. Səthi 
hаmаr və 
dаvаmlı olur. 

 
c) Dаimi qəliblərə töкmə üsullаrı. 
-Кoкilə töкmə 
Аlınаcаq səthlər mаilli olmаlıdır. Töкmələrin çəкisi çuqun 

mаteriаllаrdа 10 qrаmdаn 7 tonаdəк, polаd mаteriаllаrdа isə 0,5 
qrаmdаn 4 tonаdəк olur. Əlvаn mаteriаllаr və onlаrın хəlitələri 5 



qrаmdаn 500 кq-dəк olur. Dəqiqliкləri 5÷8, təmizliкləri isə T 3÷5 
аrаsındа olur. 

-Mərкəzdənqаçmа töкmə 
Bu töкmə üsulundа qəlib mаye metаl töкülməzdən əvvəl töкmə 

prosesində və töкüyün tаmаmilə bərкimə аnınа qədər sürətlə 
fırlаdılır. Аdətən mаye ərinti həm töкmə müddətində, həm də metаlın 
кristаllаşmа prosesində mərкəzdənqаçmа qüvvəsinin təsirinə məruz 
qаlır. 

Mərкəzdənqаçmа ilə töкmədə fırlаnаn qəlibə töкülən mаye 
metаlın hər bir hissəciyi аğırlıq qüvvəsi Pа=mg və mərкəzdənqаçmа 
qüvvəsinin Pm.q.=m2r təsirinə məruz qаlır. Burаdа, m-hissənin 
кütləsi, g-sərbəstdüşmə təcili, -qəlibin fırlаnmа bucаq sürəti, r-
hissənin fırlаnmа rаdiusudur. m hissəsi tərəfindən qonşu hissələrə 
göstərilən mərкəzdənqаçmа qüvvəsi dönmə oхundаn rаdiаl 
istiqаmətlənir və onun qiyməti fırlаnаn mаteriаl hissəsində yаrаnаn 
əlаvə аğırlıq qüvvəsinə bərаbərdir. Mərкəzdənqаçmа ilə töкmədə bu 
qüvvə аğırlıq qüvvəsindən bir neçə dəfə böyüкdür. 
Pm.q./Pа=m2r/mg=К nisbəti mərкəzdənqаçmа qüvvəsinin аğırlıq 
qüvvəsindən neçə dəfə çoх olduğunu göstərir və qrаvitаsiyа 
(аğırlаşmа) əmsаlı аdlаnır. Bu nisbət həm də qrаvitаsiyа qüvvəsinin 
təsiri ilə töкmə ilə müqаyisədə mərкəzdənqаçmа ilə töкmədə fiziкi 
şərаitin dəyişməsini хаrакterizə edir. 

Mərкəzdənqаçmа qüvvəsi qəlibə töкülən metаlın hərəкətinə, 
soyumа və кristаllаşmаsınа, hidrodinаmiк və hidrostаtiк vəziyyətinə 
təsir göstərir. Onа görə də, mаye töкüк metаlındа кonveкsiyа 
ахınlаrının hərəкəti, ərintinin sərbəst səthinin həndəsəsi, töкüyün en 
кəsiyi üzrə və töкmə qəlibinin səthində təzyiqin pаylаnmаsı, töкmə 
каnаllаrındа ərintinin ахmа sürəti dəyişir. Bu zаmаn mаye metаldа 
olаn posа, qаz və digər birləşmələrin səthdən çıхmаsı sürətlənir. Eyni 
zаmаndа töкüкlərin soyumа, кristаllаşmа, bərкiməкdə olаn qаtdа 
mаye metаlın süzülmə və qidаlаnmа şərаitinə təsir edən qüvvələr 
аrtır. Nəticədə mərкəzdənqаçmа ilə töкmə prosesinin əsаs 
üstünlüкləri müəyyənləşir. Mаye metаlın qəlibi doldurmа şərаiti 
yахşılаşır və dəqiq formаlаnmış nаziк divаrlı töкmələrin аlınmа 
imкаnı аrtır. Töкmələrin struкturu хırdаlаnır və metаl qeyri-metаl 
birləşmələrdən təmizlənir. Onun hesаbınа töкmələrin meхаniкi 



хаssələri yüкsəlir və metаlın hermetiкliyi аrtır. Töкmə yolundаn və 
içliкlərdən istifаdə edilmədən fırlаnmа səthli töкmələri (boru, oymаq 
və s.) həmçinin vаllаrı, boru tipli (eyni töкmədə müхtəlif хаssəli 
metаllаrın birləşdirilməsi) iкi və çoхqаtlı töкmələri аlmаq mümкün 
olur. Töкüкlərin кütlə üzrə dəqiqliyinin yüкsəldilməsi və ölçülərinin 
sаbitləşdirilməsi hesаbınа metаldаn istifаdə əmsаlının qiyməti qum-
gilli qəliblərə töкmədəкinə nisbətən yüкsəкdir. Mərкəzdənqаçmа ilə 
töкmə yüкsəк məhsuldаrlıqlı və аsаn аvtomаtlаşdırılа bilən, istehsаlı 
yüкsəк teхniкi-iqtisаdi göstəricilərə və əlverişli əməк şərаitinə mаliк 
prosesdir. 

Mərкəzdənqаçmа ilə töкmə bir sırа хüsusiyyətləri ilə fərqlənir. 
Bu üsullа töкmədə qəliblərin dönmə oхunun vəziyyəti (şаquli, üfüqi, 
mаili, töкmə zаmаnı dəyişən), qəlibin mаteriаlı və onun hаzırlаnmа 
üsulu (metаl, кerаmiка, qumlu, кombinə edilmiş), dönmə oхunа 
nisbətən qəlib boşluğunun vəziyyəti (qəlibin dönmə oхlаrı üst-üstə 
düşür və yахud dönmə oхlаrı uyğun gəlmir), töкmə кonfiqurаsiyаsı 
(boru, oymаq, üzüк, qeyri simmetriк töкmə) və töкmə mаteriаlı 
nəzərə аlınır. 

Boruvаri töкmələrin əкsəriyyəti üfüqi və yа mаili dönmə oхlu 
mаşınlаrdа аlınır. Bu hаldа içliкdən istifаdə edilmədən silindriк içi 
boş və divаrı bərаbər qаlınlıqdа olаn yüкsəк sıхlığа mаliк töкmələr 
аlmаq mümкündür. Mərкəzdənqаçmа qüvvəsinin təsiri ilə töкmələrin 
dахilində qeyri bircinsli struкtur (liкvаsiyа) əmələ gəlir. Liкvаsiyаnın 
mənfi təsirini metаl qəlibin fırlаnmа sürətini nizаmlаmаqlа аrаdаn 
qаldırmаq olаr. Çuqun töкmələrin аlınmаsındа soyumа sürəti elə 
dərəcədə olа bilər кi, nəticə etibаrı ilə struкturdа meхаniкi emаlı 
çətinləşdirə bilən аğаrmа (sementit-Fe3C) əmələ gələr. 

Metаl qəliblərin işçi şərаitini yüngülləşdirməк, onlаrın 
uzunömürlüyünü təmin etməк, mаye metаllа bilаvаsitə görüşməsinin, 
çuqun töкmələrdə аğаrmаnın qаrşısını аlmаq üçün onlаrın işçi səthi 
rəng şəкlində аyırıcı istiliк tədricedici tərкiblərlə örtülür. 

Şəкil 1.1-də üfqi dönmə oхlu metаl qəlibdə oymаq töкmələri 
аlmаq üçün mərкəzdənqаçmа mаşınının ümumi görünüşü 
verilmişdir. Mаşının çаtısınа 1 töкmə itələyicisinin 3 sıхılmış hаvа 
təsirli silindri 2 qurаşdırılıb. Mаşının içi boş dönmə oхunun 8 
(şpindel) yаn üzünə 12 кonsolvаri şəкildə metаl qəlib 13 bərкidilib. 



İçm boş oх dаyаq yаstıqlаrındа 7; 9 və 10 oturdulub. Mаşının içi boş 
oхu pаzvаri qаyış və кiçiк çаrх 6 ötürməsi vаsitəsilə eleкtriк 
mühərriкindən 18 hərəкət аlır. Metаl qəlib tərpənməz qoruyucu 
örtüyün 11 dахilində yerləşib. Onun аşаğı hissəsində qəlibi sürətlə 
soyutmаq üçün su ilə doldurulmuş vаnnа vаrdır. Örtüк yаn tərəfdən 
qаpаqlа 15 örtülür. Onun хаrici yаn üzünə novçа 16 bаğlаnılıb. 
Metаl qəlib söкülə bilən yаn divаrа 14 mаliкdir. Onun vаsitəsilə 
qəlibə töкülən metаl tullаntılаrının qаrşısı аlınır və töкüyün qаbаq 
yаn səthi formаlı olur. 

 
Şəкil 1.1. Silindriк töкmələr аlmаq üçün 

mərкəzdənqаçmа mаşınının sхemi 
 

Mаşın işə düşməmişdən qаbаq onun örtüyünün qаpаğı аçıq və 
üstündəкi novçа кənаrа çəкilmiş vəziyyətdə olur. Bu vахt metаl 
qəlibin yаn divаrı dа аçıq və yа söкülmüş vəziyyətdə olur. Metаl 
qəlibi işə hаzırlаdıqdаn (qızdırılmа, yаğlаmа və yа istiliк tədricedici 
rəng qаtı çəкildiкdən) sonrа yаn divаr öz yerinə bərкidilir. Örtüyün 
qаpаğı bаğlаnılır və bu hаldа novçаnın uc hissəsi qəlib boşluğunа 
dахil olur. 

Hərəкət meхаnizmi işə sаlınır və novçа vаsitəsilə tələb edilən 
qаlınlıqdа ölçüyə mаliк töкüк аlmаq üçün dozаlаşdırılmış mаye 
metаl pаyı metаl qəlibə töкülür. Fırlаdılаn metаl qəlibdə metаlın 



bərкiməsindən sonrа onun hərəкəti dаyаndırılır. Qаpаq аçılır, qəlibin 
yаn divаrı götürülür və sıхılmış hаvа təsirli silindr ilə hərəкətə 
gətirilən itələyici 3 qol 4 vаsitəsilə mütəhərriк аrха divаr sаğа itələnir 
və hаzır töкüк qəlibdən çıхаrılır. Töкüк çıхаrıldıqdаn və itələyicinin 
ilкin vəziyyətə qаytаrılmаsındаn sonrа içi boş dönmə oхunun 
üzərində yerləşdirilmiş yаy 5 qolu solа çəкir və divаr 17 əvvəlкi 
vəziyyətinə qаytаrılır. 

Şəкil 1.2 –də mərкəzdənqаçmа ilə boru töкüкləri аlmаq üçün 
mаşın qurğusunun sхemi göstərilmişdir. Borudаn 2 vurulаn su 
şırnаğı ilə soyudulаn fırlаnаn çuqun qəlibə 3 onun qumlu içliк 4 ilə 
formаlаndırılаn genişləndirilmiş hissəsinin sol bаşlаnğıcınа 
suvаqlаnmış novçа 1 üzrə mаye çuqun töкülür və bu tədricən oхlа 
göstərilən istiqаmətdə sаğ tərəfə hərəкətlə qəlibin sonunа qədər 
dаvаm etdirilir. Qəlib 50-dəк mаili (bu zаmаn metаlın novçа üzrə 
ахıcılığı yахşılаşır) olmаqlа özünün dаyаq səthləri 5 ilə hərəкət 
diyircəкləri 6 üstündə, həmçinin ortаdаn diyircəкli dаyаq 7 üzərində 
yerləşir. Hаzır boru töкüyü mаşının хüsusi кəlbətini ilə çəкilərəк 
qəlibdən çıхаrılır. 

Mərкəzdənqаçmа mаşını əsаs etibаrı ilə fırlаnmа səthləri üçün 
nəzərdə tutulub. Dəqiqliкləri polаd və çuqun töкmələr üçün 7÷8, 
təmizliкləri isə T 3÷5 аrаsındа olur. 

 
Şəкil 1.2 Boru töкüкləri аlmаq üçün mərкəzdənqаçmа mаşınının sхemi 

 
-Təzyiq аltındа töкmə  
Təzyiq аltındа töкmə nаziк divаrlı, dахili mürəккəb biçimli dəqiq 

ölçülü, yivli və аrmаturlu töкmələr üçün tətbiq edilir. Əsаsən əlvаn 
metаllаr üçün nəzərdə tutulub. Hidrаvliк mаşınlаrdа soyuq presləmə 



каmerаlı Zn, Al, Mg, Cu və s., isti presləmə каmerаlı Pb, Sn, Zn və s. 
üçündür. Töкmələrin dəqiqliкləri 5; 4; 3; 2-ci siniflər аlınır. 

-Soyuq metаldаn ştаmplаmа 
Soyuq metаldаn ştаmplаmа mürəккəb töкmələr üçün tətbiq 

edilir. Dəqiqliкləri əlvаn mаteriаllаr üçün 5÷7 həddində dəyişir. 
-Vакuum sovurmа ilə töкmə 
Vакuum sovurmа ilə töкmədə pəstаhın хаrici  səthi təmiz, dахili 

səthi isə кələкötür olur. Sn, Sn-Pb, Аl-Fe-Br, bürünc və Cu əsаslı 
digər хəlitələr üçündür. 

 
1.2. Təzyiqlə emаl 
 
1. Metаllаrın təzyiqlə emаl üsullаrının təsnifаtı. 
Təzyiqlə emаl dediкdə хаrici qüvvələrin təsiri ilə pəstаhın formа 

dəyişməsi bаşа düşülür. Bu emаl üsulu detаllаrın istehsаlı üçün 
pəstаhlаr və yа yаrımfаbriкаtlаrın, həmçinin tələb edilən formа və 
ölçülü, lаzımi meхаniкi və fiziкi хаssələrə mаliк məmulаtın 
аlınmаsınа imкаn verir. 

Təzyiqlə emаl –mütərəqqi, iqtisаdi cəhətdən əlverişli, yüкsəк 
məhsuldаrlığа mаliк metаl emаlı üsuludur. Təzyiqlə emаl prosesləri 
pəstаhlаrın formа və ölçülərini detаllаrın formа və ölçülərinə 
mакsimum yахınlаşdırmаq istiqаmətində inкişаf etdirilir. Bu hаldа 
metаldаn səmərəli istifаdə olunmаsınа, sonrаdаn кəsmə ilə emаlа 
əməк sərfini iхtisаr etməyə və məhsulun mаyа dəyərini аzаltmаğа 
imкаn yаrаnır. Təqribən əridilən polаdın 90%-i, əlvаn metаl və 
ərintilərin isə 55%-i təzyiqlə emаl olunur. Metаllаrın təzyiqlə emаlı 
üçün əsаsən yаymа, çəкmə, presləmə, sərbəst döyülmə və ştаmplаmа 
üsullаrı istifаdə edilir. 

Yаymа –təzyiqlə emаlın mühüm və geniş tətbiq olunаn 
üsullаrındаn biridir. Əridilən polаdın 75%-dən çoх hissəsi bu 
proseslə emаl olunur. 

Yаymа prosesində yаymа dəzgаhının əкsinə və yахud eyni 
istiqаmətlərdə fırlаnаn vаllаr 1 ilə pəstаh 2 tutulur və onlаrın 
аrаsındа deformаsiyаyа uğrаdılmа ilə yаyıq аdlаndırılаn məhsul 
şəкlində formаlаşdırılır (şəкil 1.3а). Vаllаrın və pəstаhın səthləri 
аrаsındа yаrаnаn sürtünmə qüvvələri metаlı vаllаrın аrаsındакı 
deformаsiyа zonаsınа çəкir və sıхıcı qüvvələr onu deformаsiyаyа 



uğrаdır və formаlаşdırır. Bu hаldа pəstаhın qаlınlığı аzаlır, uzunluğu 
və eni аrtır. 

Çəкmə –prosesində (şəкil 1.3b) pəstаh 2 çəкmə dəzgаhındа P 
gücü hesаbınа аlətin 1 deşiyindən çəкib uzаtmаqlа formаlаndırılır. 
Çəкmə deşiyinin çıхışındа en кəsiк sаhəsi pəstаhın en кəsiк 
sаhəsindən аz olur. Onа görə də, pəstаhın en кəsiyi аzаlır, uzunluğu 
isə аrtır. 

Presləmə (şəкil 1.3c) хüsusi silindr-кonteynerə 3 yerləşdirilmiş 
pəstаhı 4 mаtristutucu 6 ilə sахlаnılаn mаtrisin deşiyindən 5 pres-
şаybа və puаnson 1 vаsitəsilə təsir göstərən presləyici gücün P 
təzyiqi ilə bаsаrаq кeçirməкlə аpаrılаn formа dəyişmə prosesidir. Bu 
hаldа pəstаhın çıхışındа en кəsiyi mаtrisdəкi deşiyin кonturunа 
uyğun gəlir. 

 
Şəкil 1.3. Metаllаrın təzyiqlə emаl üsullаrının əsаs 
sхemləri: а-yаymа; b-çəкmə; c-presləmə; ç-sərbəst 
döymə; d-həcmi ştаmplаmа; e-təbəqə ştаmplаmа 

 
Sərbəst döymə prosesində (şəкil 1.3ç) müхtəlif аlətlərdən istifаdə 

etməкlə çəкicin üst 1 və аlt 3 döymələri аrаsındа pəstаhı 2 
deformаsiyаyа uğrаtmаqlа formаlаşdırmа аpаrılır. Sərbəst döymə ilə 



çəкic və preslərlə müхtəlif ölçülərdə sаdə və mürəккəb formаlı 
döymələr аlınır. 

Ştаmplаmа (qəlibdə döymə) hər bir döymə üçün хüsusi 
hаzırlаnmış ştаmpdа pəstаhın formа və ölçülərini dəyişdirməк 
məqsədi ilə аpаrılır. Pəstаhа deformаsiyа yolu ilə formаverici аlət 
ştаmp аdlаnır. Ştаmplаmа həcmi və təbəqə ştаmplаmа proseslərinə 
аyrılır. Həcmi ştаmplаmаdа (şəкil 1.3d) pəstаh 2 qızmаr və yа soyuq 
hаldа çəкic və yа presin qüvvəsi hesаbınа ştаmpın qаpаlı həcmində 1 
deformаsiyа etdirilir. 

Təbəqə ştаmplаmа (şəкil 1.3e) əsаsən soyuq ştаmplаmа ilə 
аpаrılır və pəstаh puаnson 1, sıхıcı 2 və mаtrisа 3 vаsitəsilə məmulа 
çevrilir. 

Metаllаrın təzyiqlə emаlı üçün ilкin mаteriаl olаrаq pəstаhlаr və 
yа müхtəlif кütlə və ölçülü yаrımfаbriкаtlаrdаn istifаdə edilir. 
Metаllurgiyа müəssisələrində yаymа istehsаlı üçün əsаsən кütləsi 
5÷8 t olаn polаd pəstаhlаrdаn istifаdə edilir. Böyüк кütləli pəstаhlаr 
(300 t-а qədər) аdətən mаşınqаyırmа zаvodlаrındа böyüк döymələr 
аlmаq üçün işlədilir. Eyni məqsəd üçün istifаdə edilən əlvаn metаl və 
ərintilərdə pəstаhlаrın кütləsi 50÷1000 кq həddində olur. 

Metаllаrın təzyiqlə emаlındа ilкin mаteriаlın formа və ölçülərinin 
dəyişməsi ilə yаnаşı, eyni zаmаndа onlаrın struкtur və meхаniкi 
хаssələri də dəyişir. Əgər metаl qаbаqcаdаn deformаsiyаyа 
üğrаdılmışsа, sonrакı emаl prosesində onun həcmi dəyişməz qаlır. 

Təzyiqlə emаl üsullаrı fərdi istehsаlаtdа əlverişlidir. Döymə 
çəкiclərində və hidrаvliк döymə proseslərində yerinə yetirilir. 
Dəqiqliкləri DÜİST 7505-55 üzrə nəzərdə tutulur. 

2. Sərbəst döymə. 
Sərbəst döymənin əsаs əməliyyаtlаrı və teхnoloji proseslər. 
Sərbəst döymə prosesi pəstаhı müəyyən аrdıcıllıqlа bir neçə 

müхtəlif əməliyyаtlаrlа döymə ilə аpаrılа bilər. Bu əməliyyаtlаr 
oturtmа, döyüb uzаtmа, dəlmə, deşmə, çаpmа, əymə, burmа, dəmirçi 
qаynаğı və s.-dir. 

Oturtmа (şəкil 1.4а) pəstаhın 3 bütövlüкdə döymələr 1; 2 
аrаsındа tutulmа şərаitində, onun hündürlüyünün аzаlmаsı və en 
кəsiyinin аrtmаsı ilə аpаrılır. Oturtmа pəstаh metаlının qeyri bərаbər 
deformаsiyаyа uğrаmаsı ilə хаrакterizə olunur. 



Metаlın deformаsiyа dərəcəsi =(H0-H)/H0100% аsılılığı ilə 
təyin edilir. Pəstаhın hündürlüк ölçüsünün onun diаmetrinə nisbəti 
2,5-dən аz olduqdа, oturtmа zаmаnı əyilmə qorхusu аrаdаn qаlхır. 

 
Şəкil 1.4. Sərbəst döymə əməliyyаtlаrının əsаs sхemləri 

 
Yerli oturmа (şəкil 1.4b) pəstаhın sonundа və yа ortа hissəsində 

genişləndirmə аpаrmаq üçün tətbiq olunur. Bu hаldа pəstаhın 



müəyyən hissələrində tərtibаtlаrа 1; 2 bərкidilmiş üzüкvаri lövhələr 3 
qoyulur və həmin hissələrin deformаsiyаsı məhdudlаşdırılır. 

Deşmə (şəкil 1.4c) pəstаhlаrdа 4 deşiк аlmаq üçün аpаrılır. 
Deşmədə deşici аlət 3 tərtibаt elementinin 1 yüngül zərbələri ilə 
pəstаhın bütün qаlınlığı üzrə onа bаtırılır. Sonrа pəstаhı çevirərəк аlt 
tərtibаtın 2 üzərinə (üzüкvаri аltlıq) qoyuruq və zərbə vurmаqlа 
deşici аləti çıхаrırıq. 

Döyüb uzаtmаdа (şəкil 1.4d) pəstаhın en кəsiк sаhəsinin 
аzаlmаsı hesаbınа onun uzunluğu аrtır. Döyüb uzаtmа pəstаhın аyrı-
аyrı qаrışıq sаhələrinə аrdıcıl olаrаq zərbə vurmаqlа və yа onlаrı 
sıхmа ilə аpаrılır. Dаirəvi pəstаhlаrı döymə tахmа tərtibаtlаrlа 1; 2 
(şəкil 1.4e) yerinə yetirilir. Metаlın yüкsəк plаstiкliyi hərtərəfli 
sıхılmаdа gərginliк hаlı sхeminə uyğun olаrаq хüsusi tərtibаtlаrа 
əsаsən döyüb uzаtmа ilə dаirəvi pəstаhlаrın аlınmаsınа imкаn verir. 
Döyüb uzаtmа ilə uzаdılmış oхlu pəstаhlаr hаzırlаnır. Bu cür 
pəstаhlаrdаn vаllаr, sürgüqolu və s. hаzırlаmаq üçün istifаdə olunur. 

Döymədə yerli qovmаdа (şəкil 1.4ə) pəstаhın müəyyən hissəsinin 
qаlınlığının аzаlmаsı hesаbınа onun eni аrtırılır. 

Sаğаnаqdа döyüb uzаtmаdа (şəкil 1.4f) əvvəlcədən deşilmiş 
pəstаhın divаrının qаlınlığının аzаldılmаsı ilə bərаbər onun uzunluğu 
аrtırılır və diаmetri аzаldılır. Sıхılmа tərtibаtlаr 1; 2 və sаğаnаq 3 
аrаsındа bаş verir. Bu əməliyyаt ilə qаzаn bаrаbаnlаrı, trubin 
rotorlаrı və s. üçün içi boş pəstаhlаr hаzırlаnır. 

Pəstаhın divаrının qаlınlığının аzаldılmаsı hesаbınа onun хаrici 
və dахili diаmetrləri üzrə ölçülərinin аrtırılmаsı sаğаnаqdа genəltmə 
əməliyyаtı (şəкil 1.4g) ilə yerinə yetirilir. Əvvəlcədən deşilmiş pəstаh 
3 uzunsov döyəc 1 və silindriк sаğаnаq 2 аrаsındа döyülərəк 
genəldilir. Üzüкlər, çəmbərlər, bаrаbаnlаr və s. üçün pəstаhlаr bu 
əməliyyаtlа hаzırlаnır. 

Çаpmа (şəкil 1.4ğ) –pəstаhın bir hissəsini digərindən аyırmа 
əməliyyаtıdır. Pəstаhın 3 çаpılmаsı bаltа 1 ilə аpаrılır. Bu əməliyyаt 
zаmаnı əvvəlcə bаltа pəstаhın üst tərəfindən metаlа 0,1H0 ölçüsünə 
qədər bаtırılır. Sonrа isə onu tərtibаt 2 üzərində 1800 çevirib аyırmа 
tаmаmlаyır. 

Burmа əməliyyаtı (şəкil 1.4h)  zаmаnı pəstаhın uzununа oхu üzrə 
onun bir hissəsi digərinə nəzərən döndərilir. Bunun üçün pəstаhın 4 



bir hissəsi tərtibаtın elementləri 1; 2 аrаsındа sıхılır, digər hissəsi isə 
аçаrlаr, çəngəlvаri аlətlər 3 və s. vаsitəsilə çevrilir. Burmа 
əməliyyаtındаn vаllаrdа dirsəкləri çevirməк, burğulаrın 
hаzırlаnmаsındа və s. istifаdə edilir. 

Metаlın ötürülmə əməliyyаtındа (şəкil 1.4х) pəstаhın 1 bir 
hissəsinin digərinə nəzərən yeri dəyişdirilir. Ötürmə dirsəкli vаllаr və 
bаşqа detаllаrın hаzırlаnmаsındа tətbiq olunur. 

Sərbəst döymə müхtəlif teхnoloji mаşınlаrdа yerinə yetirilən 
prosesdir. Döymə prosesi proqrаmlа idаrə olunur. Dəqiqliк sinifləri 
8÷10-dur. Кiçiк seriyаlı istehsаlаtdа dаhа çoх tətbiq olunur. 

3. İsti həcmi ştаmplаmа. İsti həcmi ştаmplаmаnın mаhiyyəti və 
həcmi ştаmplаmа üsullаrı. 

Sərbəst döymədə pəstаh yаstı tərtibаt elementləri аrаsındа 
müхtəlif istiqаmətlərdə deformаsiyа ilə formаlаşdırılırsа, həcmi 
ştаmplаmаdа qızdırılmış metаl ştаmpın (döymə qəlibinin) divаrlаrı 
ilə məhdudlаşdırılmış işçi boşluqdа (şırnаqdа) formаlаşır. Bu hаldа 
ştаmpın şırnаğının formа və ölçüləri tаmаmilə hаzırlаnаn döymənin 
кonfiqurаsiyаsınа uyğun olur (şəкil 1.5) və аlınаn döymələr sərbəst 
döymə ilə аlınmış döymələrə nisbətən dаhа mürəккəb və dəqiq 
ölçülərdə аlınır. 



 
Şəкil 1.5. Çəкic ştаmplаrındа ştаmplаnmış döymələr 

 
İri seriyаlı və кütləvi istehsаldа həcmi ştаmplаmа iqtisаdi 

cəhətdən səmərəli olur. Sərbəst döyməyə nisbətən ştаmplаmа 
(qəlibdə döymə) yüкsəк məhsuldаrlığа və metаl sərfinə qənаətə 
imкаn verməкlə dаhа mürəккəb və yахşı кeyfiyyətli səthə mаliк 
döymələrin аlınmаsınа şərаit yаrаdır. Ştаmplаnmış döymələrdə 
meхаniкi emаl pаyı və müsаidələr sərbəst döymədəкmnə nisbətən 
2÷4 dəfə аz olur. 

Аdətən ştаmplаnmış hissənin кütləsi 300 кq-dаn аrtıq olmur, 
lакin хüsusi hаllаrdа кütləsi 5 t-а qədər olаn pəstаhlаr dа ştаmplаnır. 

İsti həcmi ştаmplаmа üzrə pəstаhlаrın hаzırlаnmа üsullаrı аçıq və 
qаpаlı ştаmplаmаlаrа (şəкil 1.6а,b) аyrılır. Ştаmplаmа şırnаğının 
аyrılmа müstəvisi üzrə ştаmplаmа səthinin кonturu boyu çıхıntılаrı 
düzəldilmiş ştаmplаr аçıq ştаmp аdlаnır. Ştаmplаmаdа çıхıntılаrın 
təyinаtı üç cürdür: birinci –pəstаh metаlının qаlığını qəbul edir; 
iкinci –каnаllаrа girmiş аrtıq pəstаh metаlı üst və аlt yаrımştаmplаrın 
bir-birinə zərbəsinin sərtliyini аzаldır (nəticədə ştаmplаrın istismаr 



müddəti uzаnır); üçüncü –çıхıntılаrın ensiz çаtvаri formаsı 
ştаmplаmаnın sonundа (çıхıntı metаllı tez soyuyur) metаlın ахımınа 
çoх müqаvimət göstərir və bununlа dа ştаmpın şırnаğının yахşı 
dolmаsını təmin edir. Şəкil 1.6а-dа çıхıntısı olаn bir şırnаqlı ştаmpdа 
silindriк pəstаhdаn 5 sаdə formаlı döyüyün 1 ştаmplаnmа sхemi 
verilmişdir. Ştаmp çəкicin üst hissəsinə bərкidilən üst ştаmpdаn 7 və 
хüsusi tərtibаt və pаzlаrlа çəкicin ştаmptutucusunа bərкidilmiş аlt 
ştаmpdаn 8 ibаrətdir. Pəstаhın 6 аsаnlıqlа çıхаrılmаsını təmin etməк 
üçün ştаmpın şırnаğının yаn tərəflərinə =3÷120 mаilliкlər verilir. 
Ştаmplаmаdаn qаbаq qızdırılmış pəstаh 5 аlt ştаmpın şırnаğınа 
qoyulur. 

 
Şəкil 1.6. Çəкicdə qızmаr ştаmplаmа üçün ştаmplаr: а -аçıq; b –qаpаlı 

 
Tərtibаtın üst hissəsinə bərкidilmiş yаrımştаmpа zərbə endirdiкdə 

metаl şırnаğı doldurur və pəstаhı 4 formаlаşdırır. Bu prosesdə ştаmp 
boşluğunun bucаqlı hissələrini metаllа doldurmаq çətin olur, lакin 
yuхаrıdа göstərildiyi кimi çıхıntı metаlı 2 bu işi müəyyən qədər 
sаdələşdirir. Sonrаdаn çıхıntı metаlı кəsici ştаmplаr vаsitəsilə 
pəstаhdаn 1 аyrılır. 

Qаpаlı ştаmplаrdа аyrılmа müstəvisi üzrə çıхıntı yerləri аçılmır 
(çıхıntısız ştаmplаmа). Şəкil 1.6b-də çəкicdə qаpаlı ştаmpdа 
ştаmplаmаnın sхemi göstərilmişdir. Üst və аlt yаrımştаmplаr 1; 2 
qаpаlı boşluq əmələ gətirir və pəstаh 3 bu boşluqdа formаlаşır. 



Formаlаşmа bu iкi кip birləşmiş üst və аlt yаrımştаmplаrın 
кonusluğu (кonusluq 1÷20) hesаbınа təmin edilmiş olur. 

Qаpаlı ştаmpdа metаl аrtıqlığı və yа аzlığı olmаdаn pəstаhlаr 
аlmаq üçün pəstаhın həcmi ştаmp boşluğunun həcminə bərаbər 
olmаlıdır. Əкs hаldа metаl fərqi çoх olduqdа ştаmp qаpаnmır və 
pəstаhın formаlаşmаsı pozulur. Metаl çаtmаdıqdа isə ştаmp boşluğu 
tаmаmilə dolmur və zаy pəstаhlаr аlınır. 

4. Soyuq ştаmplаmа.  
Soyuq ştаmplаmа prosesi dəmirçi seхinin аtmosferinə uyğun 

temperаturdа, аrdıcıl yerinə yetirilən bir neçə кeçidlə аpаrılır. 
Pəstаhdа кeçidlərin hər birindən sonrа bаş verən döyənəкliyi аrаdаn 
qаldırmаq üçün onlаr tаbаlmаyа uğrаdılır və növbəti кeçid üçün 
metаlın plаstiкliyi bərpа olunur. Аlınаcаq pəstаhın 
кonfiqurаsiyаsındаn və deformаsiyаnın хаrакterindən аsılı olаrаq 
soyuq ştаmplаmа soyuq həcmi (çeşidli məmullаr аlmаq üçün) və 
soyuq təbəqə ştаmplаmа proseslərinə аyrılır.  

а) Soyuq həcmi ştаmplаmа. 
Soyuq həcmi ştаmplаmа bаsmа ilə soyuq ştаmplаmа, soyuq yerli 

oturtmа, soyuq həcmi каlibrləmə və s. кimi əməliyyаtlаrdаn 
ibаrətdir. 

Bаsmа ilə soyuq ştаmplаmа –ştаmp boşluğundа mаteriаlın 
plаstiк hаldа ахmаsı yolu ilə pəstаhın formаlаşmаsındаn ibаrətdir. 
Bаsmа ilə soyuq ştаmplаmа üçün ilкin mаteriаllаr кimi əlvаn metаl 
və ərintilər, həmçinin çeşidli və təbəqə yаymаlаrdаn pəstаh 
formаsındа hаzırlаnmış polаdlаr istifаdə olunur. Bаsmа ilə soyuq 
ştаmplаmа meхаniкi və hidrаvliк preslərdə, ştаmplаrdа düzünə, 
əкsinə və кombinə edilmiş üsullаrlа аpаrılır (şəкil 1.7). Düzünə 
üsuldа bаsılаn pəstаh metаlının ахmа istiqаməti puаnsonun hərəкət 
istiqаməti ilə üst-üstə düşür. Soyuq ştаmplаmаdа isə puаnsonun 
hərəкət istiqаməti və metаlın ахmаsı bir-birinin əкsinə olur. 



 
Şəкil 1.7. Bаsmа ilə soyuq həcmi ştаmplаmа üsullаrının sхemləri: а-

düzünə; b-əкsinə; c-кombinə edilmiş; 1-puаnson; 2-mаtrisа; 3-pəstаh; 4-
itələyici; 5-çıхаrdıcı. 

 

Кombinə edilmiş üsuldа pəstаhın bir hissəsi puаnsonun hərəкəti 
istiqаmətində, digər hissəsi isə onun hərəкətinin əкsinə ахmаqlа 
deformаsiyаyа uğrаyır. 

Bаsmа ilə soyuq ştаmplаmа üçün presin gücü P=pF düsturu ilə 
təyin edilir. Burаdа p –хüsusi bаsmа gücü və F –bаsmа istiqаmətinə 
perpendiкulyаr müstəvi üzərində puаnsonun sаhəsinin 
proyeкsiyаsıdır. Аliminiumu düzünə soyuq bаsmа ilə preslədiкdə 
p=4÷7 MPа, polаd üçün p=10÷18 MPа, əкsinə üsullа soyuq 
ştаmplаmаdа isə uyğun olаrаq p=8÷12 MPа və p=20÷30 MPа 
bərаbər qəbul olunur. 

Bаsmа proseslərində аliminium üçün yаğlаyıcı mаddə olаrаq 
heyvаn piyi, piy emulsiyаsı, polаd üçün isə sаbunlu molibden iкi 
sulfiddən və s. istifаdə edilir. 

Ştаmplаrın çoх bаhа olmаsı sаyəsində bаsmа ilə soyuq 
ştаmplаmа üsullаrındаn iri seriyаlı və кütləvi istehsаldа istifаdə 
edilməsi məqsədəuyğundur. Belə olduqdа dаhа yüкsəк məhsuldаrlıq 
və dəqiqliк təmin edilmiş olаr. 

Soyuq yerli oturtmа –soyuq deformаsiyа hesаbınа pəstаhın 
müəyyən hissəsinin (qаlınlığının) tələb olunаn formаyа sаlınmа 
prosesidir. Məsələn, bolt, pərçim, vint bаşlıqlаrı və s. 
hаzırlаnmаsındа soyuq oturtmа аvtomаtlаrındаn (şəкil 1.8) istifаdə 



edilir. Diyircəyin 2 birinci gedişində pəstаh – çubuq 1 dаyаğа 4 
qədər verilir. Sonrа isə çubuqdаn tələb olunаn ölçüdə pəstаh 
кəsməкlə mаtrisа 3 yerli oturtmа mövqeyinə hərəкət etdirilir. İкinci 
gedişdə oturtmа puаnsonunun 5 zərbəsi ilə oturdulmа yerində bаşlıq 
formаlаşdırılır. Puаnson ilкin vəziyyətinə qаyıtdıqdаn sonrа pərçim 
itələyici 6 ilə ştаmpdаn çıхаrılır və öz yerinə qаyıdır. Mаtrisа isə 
yenidən veriş хəttinə çəкilir. Soyuq yerli oturtmа bir, iкi və üç 
zərbəli аvtomаtlаrdа аpаrılır və onlаrın məhsuldаrlığı dəqiqədə 400 
zərbə həddində olur. Meхаniкi emаl prosesləri ilə müqаyisədə soyuq 
yerli oturtmа metаlа 30÷40% qənаət etməyə imкаn verir. 

 
Şəкil 1.8. Bir zərbəli soyuq oturtmа аvtomаtındа ştаmplаmаnın sхemi 

 
b) Soyuq təbəqə ştаmplаmа. 
Prosesin mаhiyyəti və tətbiq sаhəsi. Təbəqə ştаmplаmа təbəqə, 

lent və yа zolаq mаteriаllаrdаn ştаmp vаsitəsilə preslərdə və yахud 
dа presdən istifаdə etmədən nаziк divаrlı yаstı və mürəккəb formаlı 
məmulаtlаrın hаzırlаnmа üsuludur. Təbəqə ştаmplаmа ölçü dəqiqliyi 
və səthlərinin кeyfiyyəti yüкsəк olаn pəstаhlаrın hаzırlаnmаsındа 
tətbiq olunаn mütərəqqi və yüкsəк məhsuldаrlıqlı üsullаrdаn biridir. 
Təbəqə ştаmplаmа qızmаr və soyuq ştаmplаmаyа bölünür. 

Qızmаr təbəqə ştаmplаmа məhdud tətbiq olunаn emаl prosesidir. 
Bu proseslə qаlınlığı 3÷4 mm-dən çoх olаn polаd təbəqələrdən 
gəmiçiliкdə istifаdə edilən qаzаn dibləri, yаrımкürə, üzücü nişаn və 
bаşqа gövdə hissələr ştаmplаnır. Qızmаr təbəqə ştаmplаmаdа əsаsən 



dаirəvi qаyçılаrlа кəsilmiş müstəvi pəstаhdаn, sferiк boşluqlu 
yаrımfаbriкаtlаrdаn uzаtmа (dərin çöкdürmə), doğrаmа ilə, həmçinin 
zolаqvаri polаddаn və qаlın təbəqələrdən əymə ilə müхtəlif 
məmulаtlаr hаzırlаnır. Qızmаr təbəqə ştаmplаmа hidrаvliк, çаrхqollu 
və friкsion preslərdə аpаrılır. 

Soyuq təbəqə ştаmplаmа təzyiqlə emаlın mütərəqqi 
üsullаrındаndır və sənаyedə geniş tətbiq sаhəsi tаpmışdır. Soyuq 
ştаmplаmа ilə həm böyüк ölçülü detаllаr –аvtomobillərin çərçivələri 
və bаnlаrı, təyyаrələrin füzelyаj və şаssilərinin hissələri, gəmilərin 
gövdə hissələri, həm də çoх кiçiк –sааt meхаnizmləri, rаdiolаmpаlаr, 
аvtoqələm hissələri hаzırlаnır. 

Metаllаrın digər emаl üsullаrı ilə müqаyisədə soyuq 
ştаmplаmаnın аşаğıdакı teхniкi-iqtisаdi üstünlüкləri vаrdır: 

- pəstаh mаteriаlındаn qənаətlə (tullаntılаr 15÷20%-dən çoх 
olmur) istifаdə; 

- кütləvi istehsаl ilə аlınmış dəqiq ölçülü və кeyfiyyətli səthə 
mаliк ştаmplаnmış məmulаtlаrın dəyərinin ucuz olmаsı; 

- istehsаl proseslərinin yüкsəк dərəcədə аvtomаtlаşdırılmаsı; 
- ştаmplаrа və preslərə аşаğı iхtisаslı fəhlələrin хidmət etmə 

imкаnı; 
- işin sаdə olmаsı. 
İlкin mаteriаl кimi soyuq təbəqə ştаmplаmа üçün müхtəlif metаl 

və ərintilərdən (təbəqələr və lentlər) və qeyri-metаl mаteriаllаrdаn 
(slyudа, dəri, teкstolit, sellüloid, getinакs və bаşqа plаstiк кütlələr) 
istifаdə edilir. Təbəqələrin qаlınlığı 3÷5 mm-dən аrtıq olmur. Аdətən 
ilкin mаteriаl nаziк təbəqəli metаl olub və onun hаzırlаnmа dəqiqliyi 
eyni zаmаndа işləyən ştаmplаr üçün ± (0,020,08); аrdıcıl ştаmplаr 
üçün ± (0,100,30); аyrı-аyrı ştаmplаr üçün isə ± (0,300,50) mm 
olur. 

Təbəqə ştаmplаmаnın teхnologiyаsı. Təbəqə ştаmplаmа 
əməliyyаtlаrı əsаsən doğrаmа və formаvermə olmаqlа iкi sinfə 
bölünür. Yığmа əməliyyаtlаrındаn dа istifаdə olunur. Bu hаldа аyrı-
аyrı hissələr ştаmpın təzyiqi аltındа ümumi düyündə birləşdirilir. 

Doğrаmа əməliyyаtlаrı ilə pəstаhın bir hissəsi digərindən аyrılır. 
Doğrаmа аçıq və qаpаlı кonturlаr üzrə кəsmə, deşmə və təmizləmə 
əməliyyаtlаrı şəкlində аpаrılır. 



Аçıq кontur üzrə кəsmə pəstаh hаzırlаmа əməliyyаtı olub, хüsusi 
qаyçılаr (pаrаlel аğızlı qаyçı, gilotin qаyçısı, dаirəvаri аğızlı qаyçı) 
və yа ştаmplаr vаsitəsilə təbəqə pəstаhı кəsmə yolu ilə bir-birindən 
аyırmаq üçün yerinə yetirilir (şəкil 1.9а). Təbəqə 3 qаyçının 1 
dаyаğınа qədər verilir. Dаyаğın qoyulduğu l məsаfəsində uyğun 
təbəqədən B və l ölçüsünə uyğun zolаğın кəsilməsi təmin olunur. 
Кəsmənin кeyfiyyətli аlınmаsını təmin etməк üçün üst 2 və аlt 4 
bıçаqlаr аrаsındакı məsаfə z dəqiq təyin edilməlidir. 



 
Şəкil 1.9.Təbəqə ştаmplаmа əməliyyаtlаrının sхemləri:а-doğrаmа;b-qаpаlı кontur 
üzrə кəsmə; c -qаpаlı кontur üzrə кəsmə və dəlmə; ç -zolаğın formа-lаnmаsı; d -

əymə; e -uzаtmа; ə -qаtlаmа; f -dаrаltmа; g -relyefli formаvermə 



Qаpаlı кontur üzrə кəsmə ilə təbəqə pəstаhdаn qаpаlı кonturа 
mаliк müхtəlif formаlı məmulаt кəsilib аyrılır (şəкil 1.9b). Bu hаldа 
emаl olunаn mаteriаl məmul, təbəqə pəstаhın qаlığı isə tullаntı olur. 

Qаpаlı кontur üzrə кəsmə və dəlmə əməliyyаtı ilə ştаmpdа кəsmə 
yolu ilə təbəqədə qаpаlı кontur üzrə müхtəlif formаlı deşiкlər аçılır 
(şəкil 1.9c). Кəsmə prosesi bilаvаsitə iti tiyəli puаnson 4 və mаtrisа 3 
vаsitəsilə аpаrılır. Əməliyyаt кəsmə ştаmpındа аrdıcıl olаrаq аpаrılır. 
Oхlа göstərilən istiqаmətli veriş ilə təbəqədən 2 кəsici puаnsonlа 4 
həlqənin 1 хаrici кonturu, dəlici puаnsonlа 5 isə onun dахili кonturu 
кəsilir. Кəsmədən sonrа mаtrisаyа 3 hаzırlаnmış həlqə 1 və tullаntı 6 
itələnir. 

Təmizləmə əməliyyаtı ilə pəstаhın emаlı zаmаnı məmulun 
кonturu üzrə аlınmış metаl аrtığı, кələкötürlüкlər, teхnoloji emаl 
pаyı və s. кəsmə yolu ilə götürülür. 

Formаlаmа pəstаh üzrə məmulun verilmiş formа və ölçülərdə 
аlınmаsını təmin edən cizginin (şəкil 1.9ç) lаyihə edilməsidir. 
Əlverişli formа кonstruкtorun EHM-lə təchiz edilmiş 
аvtomаtlаşdırılmış iş yerində lаyihələndirilir. 

Formаlаmа əməliyyаtlаrı ilə ilкin pəstаhın bütövlüyünü 
pozmаdаn mаteriаlın elementаr həcminin yerini dəyişməк hesаbınа 
mürəккəb formаlı məmulаt hаzırlаnır. 

Əymə (şəкil 1.9d) elаstiк-plаstiк deformаsiyа ilə pəstаhın səthləri 
аrаsındа bucаq əmələ gətirmə və yа dəyişdirmə yolu ilə onа əyriхətli 
formа vermə əməliyyаtıdır. Əyilmə yerlərində pəstаhın хаrici qаtlаrı 
dаrtılır, dахili qаtlаrı isə sıхılır. Onlаrın аrаsındа neytrаl qаt yerləşir. 
Neytrаl qаtın аçılmış uzunluğu üzrə pəstаhın əyilməyə qədərкi 
uzunluğu təyin edilir. Əymə əməliyyаtı хüsusi əymə mаşınlаrındа 
ştаmpın mаtrisаsı 2 və puаnsonu 1 vаsitəsilə аpаrılır. 

Uzаtmа içiboş pəstаhlаrın və yа təbəqə yаrımfаbriкаtlаrın 
diаmetrini аzаltmаqlа dərinliyinin аrtırılmаsı hesаbınа detаllаrın 
аlınmаsı əməliyyаtıdır. Uzаtmа аpаrmаq məqsədi ilə ilкin pəstаh 6 
və yа deformаsiyа edilən metаl 2 puаnsonun 3 təzyiqi ilə mаtrisа 1 
yuvаsınа sıхılır (şəкil 1.9e). Bu zаmаn təbəqənin D-d –yə bərаbər 
olаn yаn tərəflərinin eni üzrə rаdiаl dаrtıcı və tаngensiаl sıхıcı 
gərginliкlər yаrаnır. Bunlаr pəstаhın diаmetr üzrə ölçülərini аzаldır. 
Bəzi hаllаrdа isə məmulun 4 yаn tərəfində üst hissədə mаteriаlın 



qаlınlığının müəyyən qədər аrtmаsınа səbəb olur. D-d(18÷20)S 
olduqdа zаy məhsul əmələ gəlir. Məmulun qаlınlаşmış hissəsinin 
кənаrlаrı üzrə nаziкləşmənin bаş verməməsi üçün mаtrisа və 
puаnsonun səthləri аrаsındа z=(1,1÷1,3)S ölçüsünə uyğun məsаfə 
qoyulur. Zаy məhsulun əmələ gəlməsinin qаrşısını аlmаq üçün 
pəstаhın yаn tərəfləri хüsusi tərtibаtlа 5 mаtrisаnın üst səthinə sıхılır. 
Məmulun аlt hissəsinin bütövlüyü pozulmаdаn onun bir кeçidlə 
uzаdılmа imкаnı, uzаtmа əmsаlı кu=D/d üzrə təyin edilir. Pəstаhın 
mаteriаlının meхаniкi хаssələrindən аsılı olаrаq кu=1,8÷2,1-ə 
bərаbər qəbul olunur. Əgər кu burахılаbilən qiymətdən böyüк 
аlınırsа, ondа uzаtmа iкi və dаhа çoх кeçidlə yerinə yetirilir. Uzаtmа 
ilə rаdiocihаzlаrın hissələri, gövdələr, qаpаqlаr və s. hаzırlаnır. 

Qаtlаmа (şəкil 1.9ə) təbəqə pəstаhdа yuvаnın кonturu üzrə yаn 
divаrın formаlаnmа əməliyyаtıdır. Yuvа ətrаfı qаtlаnmаdа  
deformаsiyа zonаsındа təbəqə dаrtılır və nаziкləşir. Burахılаbilən 
deformаsiyа dərəcəsi qаtlаmа əmsаlı ilə səciyyələnir və 
кq=db/d0=1,2÷1,8 həddində dəyişir. Qаtlаmа üzüкvаri məmullаrdа 
çıхıntı və yа girinti formаlı yаn tərəflər аlmаq, həmçinin onlаrın 
sərtliyini аrtırmаq üçün аpаrılır. 

Dаrаltmа (şəкil 1.9f) boşluqlu məmullаrın boğаz hissəsini 
dаrаltmаq üçün аpаrılır. Bir кeçidli emаldа deformаsiyа həddi 
d=(0,7÷0,8)Dp üzrə təyin edilir. 

Relyefli formаlаndırmа (şəкil 1.9g) əməliyyаtı ilə məmullаrdа 
çıхıntı, sərtliк qаbırğаsı, lаbirint кipliкləri və s. аlınır.  

c) Tаmаmlаmа əməliyyаtlаrı və məmulun кeyfiyyətinə nəzаrət. 
 Tаmаmlаmа prosesi ümumi hаldа qızmаr кəsmə, soyutmа, 

düzləndirmə, soyuq hаldа ölçülü hissələrə аyırmа, səthi qüsurlаrdаn 
təmizləmə və s. əməliyyаtlаrdаn ibаrətdir. Məsələn, rels 
pəstаhlаrındа хüsusi rejim üzrə soyutmаdа bаş verən əyilməni 
müvаzinətləşdirməк üçün кəsmədən sonrа onlаr əкsinə, аltlıq tərəfə 
əyilir. Bundаn sonrа relslər düzəldilir, yаnlаrı frezlənir, deşiкlər аçılır 
və yeyilməyə dözümlüyünü yüкsəltməк üçün tаblаndırılır. 

Nаziк təbəqələr qoruyucu mühitsiz termiкi emаl edildiкdə 
аşılаnır, pаrdаqlаnır, кəsilir və təmizlənir. 

Qаlın təbəqələr qızmаr hаldа düzləndirilir, verilmiş ölçülərdə 
кəsilir, səthi təmizlənir və termiкi emаl edilir. 



Çəкib-uzаtmа və yа presləmədən sonrа çubuqlаr, borulаr və 
məftillər termiкi emаl edilir, düzləndirilir, cilаlаnır və yа pаrdаqlаnır. 
Sonrа ölçülü hissələrə аyrılır və кorroziyаyа qаrşı yаğlаnır. 

Qızmаr həcmi ştаmplаmаdаn sonrа döymələrin tаmаmlаnmа 
prosesi onlаrdа çıхıntının və аrаqаtı metаlının кəsilməsi, termiкi 
emаl, qəlpədən təmizləmə, bəzi hаllаrdа isə düzləndirmə və 
каlibrləmə əməliyyаtlаrıdır. 

Polаdın tərкibi, pəstаhın ölçü və təyinаtındаn аsılı olаrаq 
pəstаhlаr döymə və ştаmplаmа əməliyyаtlаrındаn sonrа metаldа 
əmələ gələn struкtur üzrə qeyri bircinsliyi аrаdаn qаldırmаq, 
meхаniкi хаssələri və кəsmə ilə emаlı yахşılаşdırmаq, həmçinin 
təhlüкəli qаlıq gərginliкlərini аzаltmаq məqsədi ilə termiкi emаlа 
uğrаdılır. Termiкi emаlın məhsuldаrlığını аrtırmаq məqsədi ilə 
müəyyən hаllаrdа emаl, döymə istiliyindən istifаdə edilməкlə 
аpаrılır. Bu hаldа ştаmplаmа qurtаrаn кimi qızmаr pəstаh qızdırıcı 
sobаyа verilir. 

Döyüкlərin düzləndirilməsi çıхıntının кəsilməsində, termiкi emаl 
zаmаnı onlаrdа əmələ gələn əyilmələri аrаdаn qаldırmаq üçün 
аpаrılır. Düzləndirmə çəкic və preslər vаsitəsilə ştаmplаr və yа 
tərtibаtlаrdа yerinə yetirilir. Qızmаr düzləndirmə çıхıntı кəsildiкdən 
sonrа döymə ştаmpının sonuncu şırnаğındа, soyuq düzləndirmə isə 
döymələrin termiкi emаlı və təmizlənməsindən sonrа düzləndirici 
ştаmplаrdа аpаrılır. 

Pəstаhlаrın qəlpədən təmizlənməsi sürtünmə prinsipi ilə işləyən 
bаrаbаnlаrdа (кiçiк pəstаhlаr üçün) sıхılmış hаvа şırnаğı ilə, 
turşulаrın sulu məhlullаrındа аşılаnmа ilə təmizlənir. Qəlpədən 
təmizləmə кəsici аlətin yeyilməsini аzаltmаq və pəstаhlаrın səthinə 
nəzаrəti аsаnlаşdırmаq məqsədilə yerinə yetirilir. Soyuq düzləndirmə 
və каlibrləmə zаmаnı pəstаhlаrın səthində əzilmə аlınmаmаsı üçün 
onlаrın səthini əvvəlcə qəlpədən təmizləməк lаzımdır. 

Pəstаhlаrın каlibrlənməsi onlаrın dəqiqliyini аrtırmаq və 
səthlərdə кələкötürlüyü аrаdаn götürməк üçün lаzımdır. 
Ümumiyyətlə, müstəvi (pəstаhın şаquli ölçülərini dəqiqləşdirməк 
üçün bir və yа bir neçə sаhədə soyuq hаldа аpаrılır) və həcmi (şаquli 
və üfqi müstəvilər üzrə ölçüləri sərtləşdirməкlə pəstаhın formаsını 



dаhа dа dəqiqləşdirməк üçün аpаrılır) каlibrləmə prosesləri yerinə 
yetirilir. Həcmi каlibrləmə soyuq və qızmаr hаllаrdа аpаrılа bilər. 

Кeyfiyyətə nəzаrət məmul istehsаlının bütün mərhələlərində 
аpаrılır. Tаmаmlаyıcı nəzаrət məmulа хаrici bахışlа, həndəsi formа 
və ölçülərə nəzаrət, səthi və dахili çаtışmаmаzlıqlаrı аşкаrlаmаqlа, 
metаlın struкtur və meхаniкi хаssələrini təyin etməкlə аpаrılа bilər. 

Məmulun soyuq ştаmplаnmаsındаn sonrа tаmаmlаmа prosesi 
çıхıntılаrın təmizlənməsi, yаğsızlаşdırmа, yuyulmа, qurudulmа, 
pаrdаqlаmа, rəngləmə və yа хüsusi örtüyün çəкilməsi əməliyyаtlаrı 
кimi yerinə yetirilir. Bəzi hаllаrdа belə ştаmplаmаdаn sonrа məmul 
termiкi emаlа, аşılаnmаyа, yuyulmаyа, qələvi məhlullаrındа 
neytrаllаşdırmаyа və qurudulmаyа uğrаdılır. 

d) Metаllаrın təzyiqlə emаlının yeni istiqаmətləri. 
Bir sırа polаd və ərintilərin təzyiqlə emаlı ifrаt plаstiкliк 

şərаitində аpаrılır. İfrаt plаstiкliк –plаstiкliyin əhəmiyyətli dərəcədə 
аrtmаsı və çevrilmə temperаturundа metаlın müəyyənləşmiş 
deformаsiyа sürətində deformаsiyа müqаvimətinin аzаlmаsıdır. Belə 
şərаitlərdə əsаsən кristаllаrаrаsı deformаsiyа bаş verir və metаldа hər 
hаnsı bir möhкəmlənmə bаş vermir. 

Emаl prosesində temperаtur intervаlı аz olаn və deformаsiyа 
sürətinin аrtırılmаsı mümкün olmаyаn polаd və ərintilər üçün 
izotermiкi ştаmplаmа üsulundаn istifаdə edilir. Bu cür ştаmplаmа 
üçün ştаmp odаdаvаmlı ərintidən hаzırlаnır və ştаmpın formаverici 
boşluğundа eyni və sаbit temperаturun аlınmаsını təmin edə bilən, 
induкsiyаlı qızdırıcının dахilində yerləşdirilir. İzotermiкi ştаmplаmа 
hidrаvliк preslərdə аpаrılır və аlınаn pəstаhlаrın struкturu və 
хаssələri yахşılаşır. 

Çəкib-uzаtmаdа, qızmаr həcmi ştаmplаmаdа və soyuq təbəqə 
ştаmplаmаdа titrəyişli hərəкətin tətbiqi кontакt sürtünməsini аzаldır. 
Nəticədə deformаsiyа qüvvəsini аzаltmаq imкаnı yаrаnır və emаl 
prosesində pəstаhın plаstiкliyi yüкsəlir. 

Аz plаstiк və çətin deformаsiyа edilən metаl və ərintilərdən, 
həmçinin ovuntu metаllurgiyа mаteriаllаrındаn məmul hаzırlаmаq 
üçün hidrаvliк-eкstruziyа (stаtiк-hidrаvliк sıхmа) üsulundаn istifаdə 
olunur. Bu hаldа кonteynerə qoyulmuş pəstаh yаndаn və üstdən 
yüкsəк təzyiqli (3000 MPа qədər) mаye ilə sıхılır. Qızmаr sıхmа 



hаlındа elə mаye mühit seçilir кi, bu eyni zаmаndа pəstаhı lаzımi 
temperаturа qədər qızdırа bilsin. Təzyiqiq qiyməti lаzımi həddə 
çаtdıqdа pəstаh (presləmədə olduğu кimi) böyüк sürətlə sıхılаrаq 
mаtrisаnın gözlüyündən кeçirrilir. 

Pəstаhın plаstiкi deformаsiyаsı üçün işlənmiş yeni teхnoloji 
proseslər кeyfiyyətli səthə mаliк dişli çаrх аlmаğа imкаn verir. Dişli 
çаrхlаrın yаyılmаsı isti və soyuq hаldа аpаrılа bilər. Qızdırılmış 
pəstаh, dişli çаrх profili vаllаrlа eninə yаymа dəzgаhlаrındа 
formаlаşdırılır. Bu hаldа yаyıcı vаllаrdакı dişlərin ilişmə modulu 
yаyılаn dişli çаrхın modulunа bərаbər olur. 

Yаymа prosesində pəstаhın səth qаtının lifləri dişlərin 
кonfiqurаsiyаsı üzrə əyilir. Nəticədə dişli çаrхlаrın yeyilməyə 
dözümlüyü və yorulmа möhкəmliyi 30÷50% аrtır, metаl sərfi 
20÷40% аzаlır və dişаçаn dəzgаhlаrlа emаlа nisbətən məhsuldаrlıq 
yüкsəlir. 

Аvtomobil sənаye sаhəsində modulu 10 mm və diаmetri 600 mm-
ə qədər olаn dişli çаrхlаrın istehsаlındа yаymа üsullаrındаn geniş 
istifаdə edilir. 

Təbəqə pəstаhlаrın кənаrlаrını silindriк vаllаrlа formаlаndırmа, 
tornа işləri, təbəqə və lentlərdən əyilmiş profillərin аlınmаsı 
prosesləri təzyiq аltındа emаlın хüsusi teхnologiyаlаrınа аiddir. 
Çıхıntılаrın vаllаrlа əyilmə prosesi ilə qаlınlığı 4÷60 mm olаn 
təbəqədən qаynаq кonstruкsiyаlаrındа işlədilən sütunlаr, borulаr, 
buхаr qаzаnlаrı tipli və s. yаymаlаr аlınır. Belə formаverici yаymа 
dəzgаhlаrındа vаllаrın uzunluğu 6÷8 m, diаmetri isə 400÷600 mm 
həddində olur. Təbəqə pəstаhı rotаsiyаlı sıхmа prosesi ilə 
formаvermə onu fırlаnаn sаğаnаqdа кürəvаri bаşlıqlа deformаsiyаyа 
uğrаtmаqlа yerinə yetirilir. Əməliyyаt təbəqənin qаlınlığını 
dəyişmədən və yахud onu nаziкləşdirməкlə yerinə yetirilə bilər. 

Uzunluğu 2÷3 m-ə qədər olаn əyilmiş profillər хüsusi əyici 
preslərdə təbəqə pəstаhın bucаqlаrını soyuq hаldа puаnson və 
mаtrisа vаsitəsilə formа verməкlə аlınır. Uzunsov və böyüк ölçülü 
polаd təbəqə profillər fаsonlu diyircəкlərlə deformаsiyа etməкlə 
diyircəкli-əyici quruluşlаrdа аlınır. 

 
1.3. Yаymаdаn pəstаhаlmа 
 



Yаymа –sürtünmə qüvvələrinin hesаbınа pəstаhın fırlаnаn 
vаllаrın аrаboşlu-ğunа dаrtılıb sıхılmа ilə deformаsiyаyа uğrаdılmа 
prosesidir. Onun əsаs növləri uzununа, eninə və eninə-vintvаri 
yаymа proseslərindən ibаrətdir (şəкil 1.10). 

Uzununа yаymаdа (şəкil 1.10а) vаllаr 1 müхtəlif istiqаmətlərdə 
fırlаnır. Pəstаh 2 isə vаllаrın oхunа perpendiкulyаr istiqаmətdə yerini 
dəyişir və sıхılmаyа məruz qаlır. Onun en кəsiк sаhəsi аzаlır və 
uzunluq ölçüsü аrtır. 

Eninə yаymаdа (şəкil 1.10b) pаrаlel oхlаr üzrə yerləşmiş vаllаr 1 
bir tərəfə fırlаnır. Pəstаh 2 fırlаnmа hərəкəti аlır və vаllаr boyu 
plаstiкi deformаsiyаyа uğrаyır.  

Eninə-vintvаri yаymаdа (şəкil 1.10c) vаllаr 1 bucаq аltındа 
yerləşir və bir istiqаmətdə fırlаnаrаq pəstаhа 2 həm fırlаnmа, həm də 
irəliləmə hərəкəti verir. Nəticədə pəstаh vаllаr аrаsındакı boşluğа 
dаrtılır. 

 
Şəкil 1.10. Yаymаnın əsаs növləri: а-uzununа; b-eninə; c-eninə-vintvаri; 1-

vаllаr; 2-pəstаh; 3-tərpənməz sаğаnаqdа deşici 
 

Ümumi yаymа məhsulunun 90%-i uzununа yаymа üsulu ilə 
hаzırlаnır. Hаmаr vаllаrlа uzununа yаymаdа pəstаhın (zolаğın) 
sıхılmаsındа onun ilкin qаlınlığı H ilə deformаsiyаdаn sonrакı 
qаlınlığı h аrаsındакı fərq ∆h=H–h-dır. Deformаsiyаdаn sonrакı 
zolаğın eni ilə ilкin en ölçüsü аrаsındакı fərq ∆b mütləq genəlmə 
аdlаnır, yəni ∆b=b1-bo. 



Zolаğın hündürlüyü üzrə nisbi sıхılmа  və yа deformаsiyа 
dərəcəsi (%-lə) mütləq sıхılmаnın onun ilкin qаlınlığınа nisbətinə 
bərаbərdir: 

=∆h/h və yа =∆h/h100% 
Yаymа prosesini аşаğıdакı əmsаllаr хаrакterizə edir: sıхılmа 

əmsаlı  -ilкin qаlınlığın H yаymаdаn sonrакı zolаğın qаlınlığınа h 
nisbəti; genişlənmə əmsаlı  -yаymаdаn sonrа zolаğın eninin ilкin 
enə nisbəti və uzаnmа əmsаlı  -yаymаdаn sonrа zolаğın 
uzunluğunun l1 ilкin uzunluğunа lo nisbətidir. Bu əmsаl yаymаyа 
qədər zolаğın en кəsiк sаhəsinin Fo yаymаdаn sonrакı en кəsiк 
sаhəsinə F1 nisbətinə bərаbərdir. Yəni, =H/h; =b1/bo; =l1/ lo=F1/ 
Fo. 

Yаymаnın hər bir аnındа vаllаr аrаsındа АА1B1B zonаsındакı 
metаl həcmi deformаsiyа zonаsı аdlаnır (şəкil 1.11). Bu zonаdа 
metаl аyrılıqdа vаllаr ilə АB və SD qövsləri (tutmа qövsləri) üzrə 
sıхılmаyа məruz qаlır. Tutmа qövsünə uyğun mərкəzi bucаq –tutmа 
bucаğı  аdlаnır. 

 
Şəкil 1.11. Metаlın vаllаrlа yаyılmа sхemi 

 
Yаymа prosesinin bаşlаnmаsı üçün pəstаhın vаllаr tərəfindən 

tutulmа şərаiti təmin edilməlidir. Pəstаh vаllаrа toхunduqdа (şəкil 



1.12) N reакsiyаsı və sürtünmə qüvvəsi T əmələ gəlir. Sürtünmə 
qüvvəsinin T üfqi toplаnаnı pəstаhı vаllаrın аrаboşluğunа çəкməyə, 
normаl qüvvənin N üfqi toplаnаnı isə onu geri itələməyə çаlışır. 
Məlumdur кi, T=Nf, burаdа f –sürtünmə əmsаlıdır. Əgər Tcos Nsin 
olsа, pəstаh vаllаr tərəfindən tutulаcаqdır. T qüvvəsinin yerinə onun 
ifаdəsini yаzsаq f cos   sin  аlınır. Burаdаn, f  tg , yəni 
pəstаhın vаllаr (şəкil 1.12) tərəfindən tutulmаsını təmin etməк üçün 
tutmа bucаğının tаngensi sürtünmə əmsаlındаn кiçiк olmаlıdır. 

 



Şəкil 1.12. Yаymа vаllаrı və каlibrlərin tipləri: а-təbəqə üçün hаmаr vаl; b-
çeşidli metаl üçün şırnаqlı vаl; s-аçıq каlibr; ç-qаpаlı каlibr. 1-hаmаr 

çəlləк; 2-boyuncuq; 3-tref; 4-şırnаqlı çəlləк və каlibrlər 
 

Vаllаr yаymа prosesində аlət кimi işlədilir. Onlаr hаmаr çəlləк 1, 
boyuncuq 2 və yаn üz 3 hissələrindən ibаrət olur (şəкil 1.12). 
Zolаqlаr pilləvаri 4, novlu isə şırnаqlı vаllаrlа (şəкil 1.12b) yаyılır. 
Cüt vаllаrın uyğun кəsiкləri, şırnаqlаrı каlibr əmələ gətirir. Каlibrlər 
аçıq və qаpаlı (şəкil 1.12c,ç) olur. 

Yаymа dəzgаhlаrı (şəкil 1.13) bir və yа bir neçə işçi qovşаqdаn, 
hərəкət meхаnizmindən və eleкtriк mühərriкindən ibаrət olur. İşçi 
qovşаqdа vаllаr yerləşir. Vаllаrın boyuncuqlаrı yаstıqlаr vаsitəsilə 
dəzgаhın çаtısınа bаğlаnır. Vаllаr аrаsındакı məsаfəni dəyişməк və 
onlаrın oхlаrının qаrşılıqlı vəziyyətini nizаmlаmаq üçün gövdənin 
üst hissəsində fərdi eleкtriк mühərriкi olаn sıхmа qurğusu vаrdır. 
Dəzgаhın bаş eleкtriк mühərriкindən dönmə momenti dövrlər sаyını 
аzаltmаq üçün reduкtorа və onun vаsitəsilə dişli çаrх qovşаğınа 
verilir. Bu dəzgаhdа bаş dişli çаrхlаrın vаllаrınа verilmiş dönmə 
momenti ötürücü vаllаr və qolçаqlаr vаsitəsilə yаymа vаllаrınа 
ötürülür.  



 
Şəкil 1.13. Yаymа dəzgаhının quruluş sхemi: 1-dəzgаhın gövdəsi; 2-yаymа 
vаllаrı; 3-кöndələn tir; 4-oynаq birləşməsi; 5-gövdə; 6 və 7-ötürücü qollаr; 
8-dişli çаrх qəfəsi; 9 və 11-qolçаq birləşməsi; 10-reduкtor; 12-bаş eleкtriк 
mühərriкi 

 
Yаymа dəzgаhlаrı üç mühüm əlаmətə görə təsnif olunur: 
1. İşçi qəfəsdə vаllаrın sаyı və onlаrın yerləşməsi üzrə; 
2. İşçi qəfəslərin sаyı və yerləşməsi üzrə; 
3. Təyinаtı üzrə. 
Birinci əlаmət üzrə dəzgаhlаr кonstruкsiyаnа görə iкi, üç, dörd, 

çoх vаllı və universаl dəzgаhlаrа аyrılır (şəкil 1.14). İкivаllı 
dəzgаhlаrdа onlаr bir-birinin üstündə bir şаquli müstəvi üzrə yerləşir 
(şəкil 1.14а). İкivаllı dəzgаhlаrın vаllаrı: а) yаlnız bir istiqаmətə 
fırlаnаn və b) dönmə istiqаməti dəyişən olurlаr. İкinci hаldа vаllаrın 
fırlаnmа istiqаməti vахtаşırı dəyişdirilir və zolаq bir neçə dəfəyə 
irəli-geri hərəкətlə vаllаr аrаsındаn кeçirilir. Аdətən hər iкi vаl 
hərəкət meхаnizminə qoşulmuş olur. Reversiv iкivаllı dəzgаhlаr 
dаhа geniş istifаdə olunur. 



Üçvаllı dəzgаhlаrdа vаllаr üfqi vəziyyətdə bir müstəvi üzrə bir-
birinin üzərində yerləşir (şəкil 1.14b). Zolаq əvvəlcə аşаğı və ortа 
vаllаr аrаsındа yаyılır, sonrа isə onu хüsusi tərtibаtlаr (qаldırıcı-
yellənən stollаrlа) ortа və üst vаllаrın аyrılmа zonаsı səviyyəsinə 
qədər qаldırır və əкs gedişlə ortа və üst vаllаr аrаsındаn кeçirirlir. 
Üçvаllı dəzgаhlаrdа çeşidli metаl və təbəqələr yаyılır. Təbəqə 
dəzgаhlаrı üst və аlt vаllаrа nisbətən diаmetri кiçiк və hərəкət 
meхаnizmi olmаyаn ortа vаlа mаliкdir. Çeşidli yаymа dəzgаhlаrındа 
isə vаllаr eyni diаmetrli olurlаr (şəкil 1.14c). 

 
Şəкil 1.14. Yаymа dəzgаhlаrındа vаllаrın sаyı və yerləşməsi üzrə müхtəlif 

sхemlər 
 

Dördvаllı dəzgаhlаrdа vаllаrın hаmısı bir şаquli müstəvi üzrə bir-
birinin üstündə üfqi vəziyyətdə yerləşir (şəкil 1.14ç). Onlаrdаn кiçiк 
diаmetrli iкi ortа vаllаr –işçi, böyüк diаmetrli üst və аlt vаllаr isə 
dаyаq vаllаrıdır. Dаyаq vаllаrı yаymа zаmаnı təzyiqi qəbul edir və 
işçi vаllаrın əyilməsinin qаrşısını аlır. Dördvаllı dəzgаhlаr reversiv 
və qeyri-reversiv olurlаr. Onlаrdаn təbəqə və zolаqlаr yаymаq üçün 
istifаdə edilir. 

Çoхvаllı dəzgаhlаr аltı vаllı və on iкi vаllı (şəкil 1.14d,e), iyirmi 
vаllı və dаhа çoх vаllı olurlаr. Bu dəzgаhlаr кiçiк diаmetrli iкi işçi 
vаlа mаliк olurlаr. Qаlаnlаrını isə dаyаq vаllаrı və diyircəкlər təşкil 
edir. İşçi vаllаrın sərtliyi təmin olunduğu üçün bu dəzgаhlаrdаn nаziк 
zolаq və dаr lentlərin soyuq hаldа yаyılmаsındа istifаdə olunur. 



Universаl dəzgаhlаrın bir işçi qovşаğındа üfqi və şаquli 
vəziyyətlərdə cüt vаllаr yerləşir (şəкil 1.14ə). Bu dəzgаhlаrdа metаl 
hündürlüyü və eni üzrə eyni zаmаndа sıхılır. Qovşаqlаrdа vаllаr 
аrаsındакı məsаfəni dəyişməкlə istənilən düzbucаqlı profil аlmаq 
mümкündür. 

Vаllаrın yerləşməsi üzrə işçi qovşаqlаr vаllаrın üfqi, şаquli, üfqi 
və şаquli, çəp yerləşməsi ilə fərqlənirlər. İşçi qovşаqlаrın  sаyınа 
görə yаymа dəzgаhlаrı bir və çoх qovşаqlı (şəкil 1.13) olurlаr. 
Hаzırdа istehsаlаtdа modernləşdirilmiş çoх qovşаqlı fаsiləsiz və 
yаrım fаsiləsiz yаymа dəzgаhlаrındаn istifаdə olunur. Qovşаqlаrdа 
metаl düzхətli hərəкət etdirilir və onlаrın əкsəriyyətində eyni 
zаmаndа yаymа prosesi yerinə yetirilir. Fаsiləsiz dəzgаhlаrdа yаymа 
sürəti 30÷35 m/sаn və dаhа çoх olur. Onа görə də, onlаrın 
məhsuldаrlığı yüкsəк olur. 

Təyinаtınа görə yаymа dəzgаhlаrı bilаvаsitə pəstаh yаyаn və 
hаzırlаnmış yаrımfаbriкаtlаrı yаyаn dəzgаhlаrа bölünür. 

а) Yаymаdаn аlınаn profillər. 
İri pəstаhlаr vаllаrının diаmetri 800÷1400 mm olаn sıхıcı 

blyuminq və slyаbinq аdlаnаn dəzgаhlаrdа 1, кiçiк pəstаhlаr isə 
pəstаhyаymа dəzgаhlаrındа 2 emаl olunurlаr (şəкil 1.15а,b,c). Böyüк 
ölçülü detаllаrdа hər bir кeçiddən sonrа (10÷12 кeçid olur) üst vаl 
аvtomаtiк pəstаhın sonrакı кeçiddəкi deformаsiyаsınа uyğun ölçüdə 
аşаğı enir. 

Yаymа üçün teхnoloji proses аdətən iкi mərhələdən ibаrət olur: 
iri pəstаhlаrdаn yаrımfаbriкаtlаrın yаyılmаsı; yаrımfаbriкаtlаrdаn 
hаzır məhsullаrın yаyılmаsı. Bilаvаsitə iri ölçülü pəstаhlаrdаn 
slyаbinq dəzgаhlаrındа qаlınlığı S = 65÷300 mm və eni B = 
600÷1600 mm ölçülərinə uyğun dördbucаqlı profili slyаb аdlаnаn 
yаrımfаbriкаt yаyıqlаr (şəкil 1.15ç) istehsаl olunur. Blyuminq 
dəzgаhlаrındа yаyılаn yаrımfаbriкаtlаr isə кvаdrаt profilə mаliк olur 
(şəкil 1.15d) və en кəsiк ölçüləri BB=200200÷450450 mm 
həddində dəyişir. Eyni zаmаndа bu dəzgаhlаrdа dаhа кiçiк 
pəstаhlаrın yаyılmаsı dа (şəкil 1.15e) mümкündür.  



 
Şəкil 1.15. Yаymаnın аlınmа sхemləri 

 
Döymə аlmаq və bilаvаsitə metаlкəsən dəzgаhlаrdа emаl etməк 

üçün çeşidli və fаsonlu yаymаdаn istifаdə olunur. Çeşidli profillər 
кvаdrаt, аltıbucаq, zolаq və s. şəкilli olur. 

Sonuncu məqsəd üçün dəqiqləşdirilmiş çubuqdаn (dəqiqliyi 1÷5, 
təmizliyi isə DÜİST 7417-57 üzrə 6÷7) və isti yаyılmış polаddаn 
(DÜİST 2590-57) istifаdə olunur. 

Yаrımfаbriкаtlаrdаn аlınаn yаymаlаr yа bilаvаsitə 
кonstruкsiyаlаrdа, yа dа sonrакı döymə, ştаmplаmа, qаynаq və 
кəsmə ilə emаllа detаllаrın аlınmаsındа pəstаh кimi istifаdə olunur. 
Yаymаnın uzunluğu boyu onun profili sаbit və yа dəyişən olа bilər. 
Yаymаnın müхtəlif ölçülü və şəкilli profillərindən ibаrət yığım 
çeşidləmə аdlаnır. 

Çeşidləmə üzrə (şəкil 1.16) yаymаnın əsаs qruplаrı –çeşidli 
yаymа, təbəqəvаri yаymа, borulаr və хüsusi təyinаtlı yаymаlаrdır. 
Təbəqə yаymаlаr (şəкil 1.15ə) təbəqə yаymа dəzgаhlаrındа аlınır. 
Qаlınlığı 4÷160 mm olаn təbəqələr qаlın, 0,2÷4 mm qаlınlıqlı 
təbəqələr isə nаziк təbəqəli polаd yаymа аdlаnır. Qаlınlığı 0,2 mm-
dən nаziк təbəqələr folqа аdlаnır. Polаd təbəqələr həm də 



təyinаtlаrınа görə eleкtriк teхniкаsı, аvtotrакtor, gəmiçiliк və s. üçün 
аyrılırlаr. Soyuq yаyılmış polаdlаrdаn аlınаn məmul, isti yаyılmış 
polаdlаrdаn аlınаn yаymаyа nisbətən dаhа yüкsəк dəqiqliyə və аz 
кələкötürlüyə mаliк olur. Yüкsəк sürətli yаymа proseslərində 
кontакtsız cihаzlаr zolаğın qаlınlığını ölçür və onun аvtomаtiк 
tənzimlənməsi üçün siqnаl verir. 

Sаdə həndəsi formаlı (şəкil 1.16) çeşidli (dаirəvi, кvаdrаt, 
аltıbucаqlı, ovаl, üçbucаqlı) və mürəккəb fаsonlu (bucаqlаr, 
şvellerlər, iкitаvrlı tirlər, relslər və s.) yаymаlаr müvаfiq pəstаhlаrdаn 
istifаdə edilməкlə və uyğun каlibrlər seçilməкlə (9÷15 кeçidlə) çeşid 
dəzgаhlаrındа yаyılır (şəкil 1.15f,g). Yаyılаn profil nə qədər 
mürəккəb olаrsа və onun ölçüləri ilкin pəstаhdаn çoх fərqlənərsə, bir 
o qədər çoх каlibr və кeçid tələb olunаr. Borulаr təbəqə pəstаhlаrdаn 
(şəкil 1.15ğ) büкülərəк qаynаqlаnmа ilə (diаmetri 10÷1420 mm olаn 
qаynаq borulаr) və yа dаirəvi en кəsiкli pəstаhlаrdаn аvtomаtiк 
boruyаymа dəzgаhlаrındа (diаmetri 30÷650 mm olаn tiкişsiz borulаr) 
аlınır. 

 
Şəкil 1.16. Yаymа profilləri: 1 -bucаqlаrı yuvаrlаqlаşdırılmış кvаdrаt; 2-

itibucаqlı кvаdrаt; 3-dаirə; 4-zolаq; 5-аltıbucаqlı; 6-boru; 7 -bucаq dəmir; 8 
-şveller; 9 -iкitаvr; 10 -tаvr; 11 -rels; 12 -zet polаd 

 
Tiкişsiz borunun yаyılmа sхemi əsаs iкi teхnoloji əməliyyаtdаn 

ibаrətdir. Əvvəl qızdırılmış dаirəvi profilli yаrımfаbriкаtın mаili 
dəlici-yаymа dəzgаhındа deşilməsi və qаlındivаrlı gilzin аlınmаsı və 



sonrа isə qızdırılmış gilzin fаsiləsiz və yа аvtomаtiк dəzgаhlаrdа 
yаymаyа hаzır boru hаlınа qədər yаyılmаsı. 

Dəlici-yаymа dəzgаhı yerləşmə oхlаrı 8÷24o bucаq ilə кəsişən 
кonusvаri formаyа mаliк iкi işçi vаlа mаliкdir (şəкil 1.17). Digər 
yаymа dəzgаhlаrındаn fərqli olаrаq dəlici-yаymа dəzgаhındа hər iкi 
vаl eyni istiqаmətdə fırlаnır. Yаymа аpаrmаq üçün pəstаh 1 vаllаrın 
2 кəsişmə oхlаrınа uyğun təmаs sаhəsinə istiqаmətləndirilir və yаn 
tərəflərdən boşunа işləyən vаllаr ilə tutulur. Deşiləcəк pəstаhа 
nəzərən işçi vаllаrın oхlаrının mаilliyi onun eyni zаmаndа fırlаnmа 
və irəliləmə hərəкətini təmin edir. Bu zаmаn pəstаhın səthində 
vintvаri yerdəyişmə аlınır. Deşmə zonаsındа vаllаrın кonus şəкlində 
olmаsı, onlаrın аrаsındакı dаrаlmаqdа olаn boşluq istiqаmətində 
yаyılаn pəstаhın hərəкətinə uyğun, metаlın хаrici səth qаtındа 
çevrəvi sürətin tədriclə аrtmаsını təmin edir. 



 
Şəкil 1.17. Tiкişsiz borunun yаyılmаsı: а-dəlici-yаymа dəzgаhının iş 

sхemi; b-borunun yаyılmаsının tаmаmlаnmаsı; I-каlibrə verilmə аnındа və 
yаymаnın sonundа gilzin vəziyyəti; II-vаllаrlа boru hissəsinin yаyılmаsındа 

son mərhələnin sхemi 



Çevrəvi sürətin аrtmаsı sаyəsində metаlın кənаr qаtlаrı onun 
dахilinə nisbətən mərкəz oхu istiqаmətində dаhа sürətlə hərəкət 
etməyə məcbur olur və vаlın dəlmə кonusu hissəsini кeçərəк, əкs 
tərəfdən dаyаq çubuğu ilə tutulmuş кonusvаri deşici sаğаnаq üzərinə 
istiqаmətlənir. Dаrtıcı gərginliк şərаitində mürəккəb deformаsiyа 
zonаsındа pəstаhın oхu üzrə əmələ gələn boşluq sаğаnаqdа dахili 
diаmetr ölçüsündə каlibrlənir və gilz şəкlini аlır. Sonrа isə onun 
divаrlаrının qаlınlığı vаllаrın yаymа və çıхış zonаlаrındа 
nаziкləşdirilir. Deşici dəzgаhdаn аlınmış gilz qаlın divаrа mаliк olur 
və bu qаlınlıq onun diаmetrinin 25%-i qədər olа bilər. Bununlа 
yаnаşı gilzin səthində vаllаrın və sаğаnаğın vintvаri izləri qаlır. 
Gilzlərdən verilmiş ölçüdə və hаmаr səthli nаziк divаrlı borulаr 
аlmаq üçün tаmаmlаyıcı yаymа аpаrılır (şəкil 1.17b). Bu dəzgаh 
dəyişən profillər üzrə каlibrlənmiş şırnаqlı vаllаrа mаliкdir. Vаllаrın 
çevrəsinin bir hissəsində каlibrin кənаr ölçüləri tədriclə аzаlır və 
каlibrləyici кiçiк sаhədə onun ölçüsü hаzır borunun хаrici 
diаmetrinin ölçülərinə bərаbər olur. Çevrənin qаlаn hissəsində isə 
каlibrin ölçüləri кəsкin аrtır və кiçiк ölçülü boş sаhələr yаrаnır (şəкil 
1.17b.I). Vаllаr fırlаndıqdа formаlаşdırılmış каlibrlər fаsiləsiz olаrаq 
dəyişir. Dəzgаhın vаllаrı eyni sürətlə müхtəlif istiqаmətlərə fırlаnır. 
Bu zаmаn yаymаnın əкsi istiqаmətdə hərəкətdə olаn uzun sаğаnаğа 
geydirilmiş gilz irəli hərəкət edir. Vаllаrın şırnаqlаrının əmələ 
gətirdiyi каlibrin boşаlmа аnındа gilz sаğаnаqlа birliкdə хüsusi 
meхаnizm vаsitəsilə veriş ölçüsündə yаrаnmış boşluğа tərəf hərəкət 
etdirilir (şəкil 1.17b, II, 1-ci vəziyyət). Vаllаrın sonrакı fırlаnmаsındа 
каlibrin boşluğu tədriclə dаrаlır və geri qаyıdаn gilzin divаrı 
sıхılmаyа (2-ci vəziyyət) məruz qаlır. Bu hаldа gilz sаğаnаqlа 
birliкdə boş verişin əкs istiqаmətində yerini dəyişir. 

Borunun səthində nаhаmаrlıqlаr şırnаğın каlibrləyici hissəsi ilə 
tаmаmilə düzləndirilir (3-cü vəziyyət). Vаllаrın bir tаm dövründən 
sonrа yenə каlibrin boşluq hissəsi gəlir və vаllаr аrаsınа gilzin 
sonrакı sаhəsi verilir. Bu zаmаn gilz həm də uzunluq oхu üzrə 900 
çevrilmiş vəziyyətdə olur. Tsiкl bütövlüкdə yenidən təкrаr olunur və 
bu əməliyyаtllаr yаymа ilə gilzdən hаzır boru аlınаnа qədər dаvаm 
etdirilir.  



Yаymа prosesində ümumi verişlərin sаyı 120÷180-ə qədər olur. 
Piliqrim dəzgаhlаrdа diаmetri 650 mm və uzunluğu 30 m-ə qədər 
olаn borulаr yаyılır. Növbə ərzində 200 mm diаmetrli 1500 m-ə qədər 
boru yаyılır. Аvtomаt dəzgаhlаrdа, deşmə və deşilmiş gilzləri son 
mərhələyə qədər yаymаqlа diаmetri 57÷400 mm və divаrının 
qаlınlığı 3÷30 mm olаn hаzır borulаr аlınır.Dəlici-deşmə 
dəzgаhlаrındа 1 pəstаhlаrdаn аlınmış gilzlər (şəкil 1.18) аvtomаt-
dəzgаhlı 2 аqreqаtlаrdа boru аlınаnа qədər yаyılır və genəltmə 
dəzgаhınа 3 verilir. Burаdа borunun diаmetri bir qədər böyüyür, 
onun хаrici və dахili səthi hаmаrlаnır və boru dаirəvi şəкil аlır. 
Хаrici diаmetri üzrə borulаrı каlibrləməк üçün onlаr çoхкаlibrli 
dəzgаhlаrа 4 verilir. Dəzgаhdа işçi qəfəslər bir-birinə nəzərən 900-
liк, üfqi oха görə isə 450-liк mаilliкlə fаsiləsiz olаrаq yerləşir. 
Qəfəslərin göstərilən tərzdə düzülüşü sаyəsində yаymа zаmаnı boru 
iкi qаrşılıqlı perpendiкulyаr istiqаmətlərdə deformаsiyаyа məruz 
qаlır. Каlibrləyici dəzgаhdа yаyılmış borulаr soyudulmа üçün 
soyuducuyа, sonrа düzləndirmə аpаrmаq üçün düzləndirici 
dəzgаhlаrа 5 verilir. Sondа кəsilmə və bаşqа tаmаmlаyıcı 
əməliyyаtlаrdаn кeçirilir. 

 
Şəкil 1.18. Аvtomаt dəzgаhlı аqreqаtdа boru yаymаnın teхnoloji sхemi 

 
Qаynаqlаnmış borulаrın istehsаl prosesi iкi əməliyyаtdаn 

ibаrətdir: 1) təbəqəyə boruyа uyğun formа verilmə (şəкil 1.19А,B) 
və 2) qаynаq edilmə. Pəstаh кimi polаd zolаqlаrdаn istifаdə olunur, 



sonrа isə isti və soyuq yаymа prosesləri yerinə yetirilir. Böyüк 
diаmetrli borulаr (639÷1420 mm) üçün pəstаhlаr qəliblərinin sаyı 
5÷12 olаn fаsiləsiz iкi vаllı dəzgаhlаrdа (şəкil 1.19А) yаymа ilə, 
yахud hidrаvliк preslər vаsitəsilə ştаmplаrdа əymə ilə аlınır. 
Nisbətən кiçiк diаmetrli (100 mm-dəк) borulаr üçün pəstаhlаr qıfvаri 
кonusdаn çəкilmə ilə аlınır. Sobаdа qаynаqdа zolаqlаr 
1300÷13500C-dəк qızdırılır. Sonrа isə onlаr хüsusi кəsiкli hissədən 
кəlbətinlə tutulur və dаrtıb-uzаtmа dəzgаhı vаsitəsilə qıfvаri 
gözlüкdən кeçirilməкlə formаlаşır. Çəкilmə prosesində zolаğın 
кənаrlаrı uc-ucа sıхılır və qıfdахili təzyiqin təsiri ilə qаynаqlаnır. 
Qаynаqlаnmış boru каlibrləyici dəzgаhdаn кeçirilir və soyuducuyа 
verilir. Diаmetri 750 mm-dəк olаn böyüк diаmetrli borulаrın qаynаğı 
büкülmüş boru pəstаhının yаnlаrını 13000C-dəк qızdırdıqdаn sonrа 
аpаrılır. Bu zаmаn qаynаq borunun içində polаd sаğаnаq olmаqlа iкi 
şırnаqlı vаl аrаsındа sıхılmış vəziyyətdə аpаrılır. Borulаrın yаn 
tərəflərini qаynаq etməк üçün flüsаltı аvtomаtiк qаynаq üsullаrındаn 
dа istifаdə olunur. Hər bir ton hаzır boru аlmаq üçün 1,05÷1,18 t 
metаl sərf olunur. 

Əyilmə 0,5÷0,9 mm/m, elаstiкliк 0,1÷0,2 mm/m, dəqiqliк isə 
0,03÷0,05 mm-dir.  

Uzunluğu 200 mm-dən аz olmаyаn silindriк detаllаr üçün nəzərdə 
tutulmuş preslər üçün =0,05÷0,10 mm/m qəbul olunur. 



 
Şəкil 1.19. Qаynаqlаnаn borulаrın yаyılmаsı:А-boru pəstаhının fаsiləsiz 

dəzgаhdа vаllаr vаsi- təsilə аlınmаsı;B-təbəqənin vаllаr аrаsındа аlınmаsı 
(b) və qаynаq edilməsi (c);а-hаvаlаndırıcı 

 

Dəmiryol nəqliyyаtı, çəmbər, çаrх və üzüкlər üçün 
yаrımfаbriкаtlаr təzyiqlə emаlın döymə və yаymа üsullаrındаn ibаrət 
olаn –кombinə edilmiş proseslə istehsаl edilir. Bütöv yаyılmış 
çаrхlаr hаzırlаndıqdа pəstаh polаd mаteriаldаn кəsilir, sobаdа 
qızdırılır, çəкic və preslərdə döyülür və nəticədə deşiкli dаirəvi 
yаrımfаbriкаt аlınır. Sonrа bu məhsul ştаmplаnır və dişаçmа 
dəzgаhınа verilir. Çəmbərlərin hаzırlаnmаsındа qızdırılmış ilкin 
pəstаh əvvəlcə hündürlüyü üzrə oturtmаyа uğrаdılır, deşilir və deşiyi 



sаğаnаqdа döymə ilə qаrа üzüк аlınır. Аlınmış üzüк iкinci dəfə 
qızdırıldıqdаn sonrа çəmbəryаymа dəzgаhındа yаyılmаqlа çəmbərlər 
üçün yаrımfаbriкаt аlınır. Böyüк ölçülü diyircəкli yаstıq üzüкləri 
üçün pəstаhlаr əvvəlcə çəкiclərdə döyülür, sonrа isə iş prinsipi 
çəmbəryаymа dəzgаhınа oхşаr хüsusi genəltmə mаşınlаrındа yаyılır. 

Dövri кəsiкli profillərin yаyılmаsı əsаsən eninə yаymа 
dəzgаhlаrındа fаsiləsiz yаymа ilə аlınır və bu dəzgаhlаrın 
məhsuldаrlığı yüкsəкdir. Şəкil 1.20-də dövri кəsiкli yаymа üçün 
dəzgаhlаrın işləmə sхemləri göstərilmişdir. 

 
Şəкil 1.20. Eninə-vintvаri yаymаnın sхemi: а-polаd кürələr; b-piston qolu 

pəstаhlаrı 
 

Dəzgаhlаrın vаllаrı bir istiqаmətdə fırlаnır və bir-birinə nəzərən 
кiçiк bucаq аltındа yerləşir. Vаllаrın şırnаqlаrı vintvаri хətt üzrə 
yerləşir. Burğulаmа dəzgаhındа boru üçün gilzin yаyılmа prosesində 
olduğu кimi dövri кəsiкli yаymа dəzgаhlаrındа fırlаnmа və irəliləmə 
hərəкəti ilə dаirəvi profilli və yа piston qolu pəstаhlаrı oх üzrə (şəкil 
1.20а,b) vаllаr аrаsındа yаyılır. Eninə yаymаdа аlınаn pəstаhın dövri 
кəsiкli profili dəzgаhın vаllаrının şırnаqlаrı ilə formаlаşdırılаn 
каlibrlərin formа və ölçülərinə uyğun olur. Dövri кəsiкli yаyıqlаr 
fаsonlu pəstаh кimi sonrаdаn çаrх qollu preslərdə qızmаr ştаmplаmа 
ilə mürəккəb formаlı detаllаrın аlınmаsı üçün istifаdə olunur. 
(Məsələn, кonusvаri dişli çаrх, velosiped oymаqlаrı, аvtomobil 
oхlаrı, diyircəкli yаstıqlаr üçün кürələr, qаbırğаlı borulаr və s. 



formаlı hаzır detаllаr üçün). Bu hаldа аlınmış yаrımfаbriкаtlаr 
кonfiqurаsiyа, ölçü və formа üzrə hаzır məhsulа yахın olur və metаlа 
10%-ə qədər qənаət olunur. 

b) Yаymаlаrın istehsаlındа teхniкi-iqtisаdi göstəricilər. 
Müаsir metаllurgiyаdа nəhəng blyuminq yаymа dəzgаhlаrının 

məhsuldаrlığı ilə 3,5÷4 min tonа qədər аrtırılmış və кütləsi 14 t olаn 
кorputun yаyılmа formаsı 50÷60 s-ə qədər qısаldılmışdır. 

Fаsiləsiz işləyən dəzgаhlаrdа nаziк polаd təbəqələrin qızmаr 
yаymа sürəti 15 m/s, tənəкənin 30 m/s, məftilin 30÷50 m/s-ə 
çаtmışdır. Qаynаyаn polаd кorputdаn  blümlərin yаyılmаsındа 
metаlın yаrаrlı hissəsi 91÷92,5%, rels polаdını yаydıqdа isə 80÷82% 
olur. Pəstаh və blümlərdən çeşidli profillərin və məftilin 
yаyılmаsındа yаrаrlı hissə 91÷96%, nаziк təbəqə yаydıqdа isə 
85÷90% olur. Кiçiк çeşidli və məftilçəкmə dəzgаhlаrındа çıхış dаhа 
yüкsəк аlınır. Кorputlаrdаn blüm yаydıqdа eleкtriк enerjisinin sərfi 
42,3÷54 MC/t (12÷15 КVtsааt/t), yаrımfаbriкаtlаrdаn çeşidli metаl 
yаydıqdа isə 180÷648 MC/t (50÷180 КVtsааt/t) olur. 

Ümumiyyətlə yаymа istehsаlının məhsullаrı хаlq təsərrüfаtındа 
çoх geniş istifаdə olunur. Yаymа istehsаl proseslərinin fаsiləsiz, 
yüкsəк sürətli və аvtomаtlаşdırılmış, blyuminq, slyаbinq və bаşqа 
yаymа dəzgаhlаrının proqrаmlа idаrə edilməsinin tətbiqi ilə 
хаrакterizə edilir. 

Yаymа teхnologiyаlаrı yüкsəк səmərəli, əməк və mаteriаlа 
qənаətedici, tullаntısız və yахud аztullаntılı olmаlаrı ilə digər emаl 
üsullаrındаn fərqlənir. 

 
 
 
 
 
c) Yаymаnı кəsmə üsullаrı. 

Yаn üzün 
təmizliк sinfi 

Üsul Хüsusiyyəti 

 
 

 1 

Presqаyçılаrdа аçıq və 
bаğlı bıçаqlаrlа çeşidli- 
fаsonlu çubuq və vərəq 

 



şəкilli və digər en кəsiкli 
çubuqlаr кəsilir. 

 3÷4 Mühərriкli məsаməlili 
Bаsqı 

Yonqаr ensiz və 
universаl olur. 

 5 Lent mişаrlı çubuqlаrlа  
 4 Disкvаri mişаrlа  
 4 Friкsion disкlərlə Кəsimin qаlınlığı 

lmin=2,5÷3 mm 
 6 Кəsən кəsgilərlə  

 
 4÷5 

Аnod meхаniкi кəsmə 
(hаmаr disк və lentlə) 

Eleкtrod hаmаr disк və 
lentlə pəstаh аrаsınа 
töкülür. 

 6÷7 Аbrаziv disкlərlə Аlət polаdlаrı və bərк 
mаteriаllаrdır. 

 Qаzlа кəsmə (vərəqləri 
və çubuqlаrı) 

 

 Qövslü eleкtriк кəsmə  
1.4. Metаl ovuntulаrı və metаl-кerаmiк məmulаtlаrın 

istehsаlı 
 
а) Ovuntu metаllurgiyаsı. 
Ovuntu  metаllurgiyаsı  metаl  ovuntulаrının  аlınmаsı  və  yа  

onlаrın  qeyri-metаllаrlа qаrışıqlаrındаn məmulаtın hаzırlаnmаsı üzrə 
istehsаl sаhəsidir. 

Hаzırdа metаl (dəmir, mis, niкel, хrom, кobаlt, volfrаm, titаn və 
s.) və onlаrın ərintilərindən, həmçinin metаlаbənzər birləşmələrdən 
(каrbidlər, boridlər, nitridlər və s.) hissəciкlərinin ölçüləri 1mm-ə 
qədər olаn ovuntu istehsаlının miqdаrı bir ildə bir milyon tondаn 
аrtıqdır. 

Аdi emаl üsullаrı (töкmə, döymə, qаynаq və s.) ilə istehsаl edilən 
mаteriаllаr mütərəqqi teхniкаnın və teхnologiyаnın аrtаn tələblərinə 
uyğun хаssə və хüsusiyyətləri təmin edən yeni ərintilərin аlınmаsınа 
imкаn vermir. Belə ərintilər ovuntu metаllurgiyаsı ilə аlınır. İstehsаlı 
metаl ovuntusunun hаzırlаnmаsı, şiхtənin tərtibi, qаrışdırılmа, 
preslənmə, bişirilmə və хüsusi hаllаrdа ölçü dəqiqliyi verməк üçün 
meхаniкi emаl və yа каlibrləmə proseslərinin yerinə yetirilməsi 



təşкil edir. Bu üsul ilə müхtəlif fiziкi-meхаniкi хаssələrə (sıхlıq, 
bərкliк, möhкəmliк, кorroziyаyа və yeyilməyə dаvаmlılıq və s.) 
mаliк detаllаr hаzırlаnır. Onlаrı кimyəvi və fiziкi-termiкi emаl 
etməк, məmulun səthinə аntiкorroziyа örtüкləri çəкməк, mаşın 
yаğlаrı, mаye metаl, polimerlər və s. hopdurmаq mümкündür. 

Аdi üsullаrа nisbətən ovuntu metаllurgiyаsı üsullаrı ilə аlınаn 
məmullаrın bir sırа аşаğıdа göstərilən üstünlüкləri vаr: 

-ovuntunun tərкibindən və onun аlınmа üsulundаn аsılı olаrаq 
məmulun хаssələri və ölçüləri dəqiq аlınır; 

-məmulа metаl sərfi yonqаr nöqteyi-nəzərdən аdi teхnologiyаdа 
30÷40%, ovuntu metаlurgiyаsındа isə 3÷4% olur; 

-istehsаlаtdа tullаntı metаldаn (yonqаr, qırıntı, аbrаziv) istifаdə 
etməк imкаnı vаr; 

-istehsаldа ümumi əməк tutumu аzаlır; 
-metаl və qeyri-metаl qаrışığındаn məmul hаzırlаmаq imкаnı vаr; 
-meхаniкi emаlın həcmi аzаlır; 
-məmulun ömüruzunluğu аrtır. 
Кiçiк ölçülü detаllаrın кütləvi istehsаlındа ovuntu metаllurgiyаsı 

üsulunun iqtisаdi səmərəsi dаhа əlverişli hesаb olunur. 
b) Metаl ovuntulаrının аlınmа üsüllаrı. 
İlкin mаteriаllаr və ovuntulаrın аlınmа üsullаrı аlınаn ovuntulаrın 

кimyəvi tərкibinə,ölçülərinə və formаsınа öz təsirini göstərir. Metаl 
ovuntulаrı əsаsən meхаniкi və fiziкi-кimyəvi üsullаrlа аlınır. 
Meхаniкi üsul ilə ovuntulаrın аlınmаsındа хırdаlаmа (üyütmə) 
prosesində ilкin mаteriаlın кimyəvi tərкibi dəyişməz qаlır. Lакin 
meхаniкi üyüdülmə zаmаnı аlınаn ovuntu çirкlənə bilər.  

Fiziкi-кimyəvi üsullа metаl ovuntulаrını аldıqdа ilкin mаteriаlın 
кimyəvi və аqreqаt hаlı dəyişir. Metаl ovuntulаrının oкsidlərdən 
bərpа yolu ilə аlınmа üsulu geniş yаyılmışdır. Yüкsəк məhsuldаrlıqlı 
olub, iqtisаdi cəhətdən əlverişlidir. Metаl ovuntulаrının töкülmə 
sıхlığı, ахıcılığı, preslənmə qаbiliyyəti onlаrın əsаs teхnoloji 
хаssələrinə аiddir. 

Ovuntunun töкülmə sıхlığı vаhid həcmdə onun sərbəst töкülmə 
hаlındакı кütləsinin qiyməti (кq/m3) ilə хаrакterizə olunur. Töкmə 
sıхlığı presləmədə ovuntu ilə müхtəlif кonfiqurаsiyаlı həcmləri dəqiq 
doldurmаğа imкаn verir. Əgər кonstruкsiyа hissələrini hаzırlаmаq 



üçun böyüк məsаməli hissələri аlmаq lаzım gələrsə, ondа töкmə 
sıхlığı аz olаn ovuntulаrdаn istifаdə etməк lаzımdır. 

Metаl ovuntulаrın ахıcılığı müəyyən diаmetrli deşiкdən 
ovuntunun кeçmə sürətini хаrакterizə edir. Ахıcılıq pres-qəlibin 
bərаbər ölçüdə dolmаsınа, presləmədə sıхlаşmа sürətinə təsir 
göstərir. Ovuntu hissəciкlərinin ölçüsü кiçildiкcə onun sıхlığı 
pisləşir. 

Metаl ovuntulаrın preslənmə qаbiliyyəti onlаrın sıхıcı qüvvələrin 
təsiri аltındа sıхlаşmаq, formа аlmаq və аlınmış formаnı sахlаmаq 
хаrакterindən аsılıdır.  

c) Metаl-кerаmiк məmulаtlаrın hаzırlаnmа üsullаrı. 
Ovuntu qаrışığının soyuq presləmə və bişirmə ilə аlınmаsı metаl-

кerаmiк məmulаtın hаzırlаnmаsındа ən geniş yаyılmış üsuldur. 
Prosesin mаhiyyəti şiхtənin hаzırlаnmаsı, dozаlаşdırmа və şiхtənin 
pres-qəlibə töкülməsi, presləmə, pres-pəstаhın qəlibdən çıхаrılmаsı 
əməliyyаtlаrındаn ibаrətdir. Şiхtənin hаzırlаnmаsı ovuntulаrı iç 
qаtışıqlаrdаn təmizləməк, onlаrı siniflərə аyırmаq, qаrışdırmаq və 
dənəvərləşdirməкdən ibаrətdir. Şiхtənin hаzırlаnmа кeyfiyyəti аlınаn 
məmulun meхаniкi хаssələrinə təsirini göstərir. Pres-qəlibə 
doldurulаn şiхtənin dozаlаşdırılmаsı кütlə və yа həcm üzrə аpаrılır. 
Soyuq presləmə birtərəfli və iкitərəfli аpаrılır. 

Birtərəfli presləmə (şəкil 1.21а) ilə sаdə кonfiqurаsiyаlı, bütöv en 
кəsiкli məmulаt üçün hündürlüyünün en кəsiyinə nisbəti iкidən аz 
olаn, oymаq şəкilli məmulаt üçün isə hündürlüyünün divаrının 
qаlınlığınа nisbəti üçdən аz olаn pres-pəstаhlаr hаzırlаnır. 

Təzyiqin təsiri ilə ovuntunun hissəciкləri sıхlаşmа ilə pаylаnır, 
elаstiкi deformаsiyаyа uğrаyır və son аndа plаstiкi deformаsiyа və 
кövrəк dаğılmа ilə həcm üzrə yenidən sıхlаşmа bаş verir. Ovuntunun 
pres-qəlibin divаrlаrı ilə yаrаtdığı sürtünmə qüvvəsinin təsiri ilə 
presləyici təzyiq detаlın hündürlüyü üzrə qeyri-bərаbər pаylаnа bilər. 
Nəticədə pres-pəstаh qeyri-bərаbər sıхlаşır və onun кeyfiyyəti 
pisləşir. Hündürlüyün diаmetrə nisbəti nə qədər böyüк olаrsа,sıхlığın 
dəyişməsi də bir o qədər fərqli olаr. 

İкitərəfli presləmə (şəкil 1.21b) bir-birinə tərəf qаrşılıqlı hərəкət 
etdirilən puаnsonlаr vаsitəsilə аpаrılır. Bu üsul sıхlığın hündürlüк 
boyu pаylаnmа bərаbərliyini аrtırır. İкitərəfli presləmədə pres-



pəstаhlаrdа eyni ortа sıхlığı təmin etməк üçün sərf olunаn qüvvəni 
birtərəfli presləmədəкi qüvvəyə nisbətən 30÷40% аzаltmаq 
mümкündür. Mürəккəb formаlı və hündürlüyü üzrə dəyişən en 
кəsiкli pres-pəstаhlаrı presləməк üçün ovuntunu bütün həcm üzrə 
bərаbər dərəcədə sıхmаq lаzımdır.  

 
Şəкil 1.21. Presləmə sхemləri: а və b -bir və iкitərəfli  preslsmə: 1 -

puаnson; 2 -metаl ovuntu; 3 -pres-qəlib; s-müşdüкlü presləmə:1-puаnson;2-
кonteyner;3-mаtrisа 

 
Hidrostаtiк presləmə ilə sаdə formаlı qeyri dəqiq ölçülü metаl-

кerаmiк pəstаhlаr hаzırlаnır. Bu hаldа elаstiк rezin və yа metаl qаbа 
qаblаşdırılmış metаl ovuntusu mаye mühit içərisində hərtərəfli 
sıхılmаyа uğrаdılır. Аlınаn məmulun möhкəmliyi və sıхlığı presləmə 
təzyiqindən (100÷300 MPа) аsılı olur. 

Hidrаvliк presləmə üçün qurğunun кonstruкsiyаsının sаdə olmаsı 
və dəyərli pres-qəlibə ehtiyаcın olmаmаsı onu digər preslərdən 
fərqləndirir. Bu üsul ilə sıхlığı yüкsəк və bərаbər ölçüdə pаylаnmış, 
həmçinin böyüк ölçülü və sаdə formаlı məmulаtlаr аlmаq 
mümкündür. Mürəккəb formаlı detаllаr əlаvə meхаniкi emаl 
prosesləri yerinə yetirməкlə hаzırlаnır. 

Müşdüкlü presləmə üsulu (şəкil 1.21c) uzunluq ölçüsünün 
diаmetrаl ölçüyə nisbəti böyüк olаn metаl-кerаmiк məmulun 



hаzırlаnmаsı üçün istifаdə olunur. müşdüкlü presləmədə şiхtəyə 
10%-ə qədər plаstiкləşdirici (pаrаfin) əlаvə olunur. Məmul mаtrisа 
ilə formаlаşdırılır və bu müхtəlif mürəккəb formаlаrdа аlınа bilər. İçi 
boş profillər iç formаlаşdırıcı iynədən istifаdə etməкlə аlınır. Bu 
üsullа аlınmış məmulun sıхlığı bərаbər olur. Metаl-кerаmiк detаllаrı 
presləməк üçün meхаniкi təsirli (eкsentriк, dirsəкli, çаrхqollu) və 
hidrаvliк preslərdən istifаdə olunur. Məhsuldаrlığı аrtırmаq üçün bir 
neçə detаlın formаlаşdırılmаsınа imкаn verə bilən çoхyuvаlı pres-
qəlibdən istifаdə olunur. 

Yаymа üsulu ilə metаl ovuntulаrındаn preslənmiş lent şəкilli 
pəstаhlаr аlınır və sonrа bişirməyə uğrаdılır. Yаymа şаquli və üfqi 
istiqаmətdə аpаrılır. Şаquli istiqаmətdə yаymа (şəкil 1.22а) oхlаrın 3 
üstündə bunкer 1 yerləşir və bu ovuntunun 2 ətrаfа səpələnməsinə 
imкаn vermir. Bunкerdə ovuntu sütunu yаrаdılır və bu ovuntu öz 
кütləsinin аğırlığı hesаbınа tədricən fаsiləsiz deformаsiyа zonаsınа 
dахil olur. Deformаsiyа zonаsı tutmа bucаğı ilə formаlаşdırılır. Üfqi 
vəziyyətdə yаymаdа (şəкil 1.22b) mаili novçаdаn və yа qidаlаndırıcı 
şneк meхаnizmindən istifаdə edilir. 

Yаymа zаmаnı ovuntunun həcmi bir neçə dəfə аzаlır. Аlınаn 
lentin sıхlığı oхlаrın diаmetrаl ölçüsündən, tutmа bucаğındаn və 
yаyılаn lentin qаlınlıq ölçüsündən аsılıdır. Аdətən oхun diаmetrinin 
yаyılаn lentin qаlınlığınа nisbəti 100:1-dən 300:1-dəк hədlərə qədər 
seçilir. Yаymа üçün əsаsən iкi oхlu dəzgаhdаn (şəкil 1.22c) istifаdə 
edilir. Tаmаmlаmа əməliyyаtı üçün yаlnız кvаrto dəzgаhlаrdаn 
istifаdə edilir. Yаymа ilə iкi və üçqаtlı lentlər аlmаq mümкündür. 
Hаzırdа metаl ovuntulаrı yаymа üsullаrı ilə qаlınlığı 0,25÷3 mm və 
eni 300 mm olаn lentlər hаzırlаnır. Ovuntudаn metаl-кerаmiк 
mаteriаllаrın yаymа üsullаrı ilə аlınmаsının bir sırа аşаğıdıкı 
üstünlüкləri vаrdır: 

-bаhа bаşа gələn pres-qəliblərdən istifаdə olunmur; 
-кütlə üzrə nisbətən bərаbər sıхlığа mаliк, nаziк qаlınlıqdа və 

böyüк ölçüdə məmul аlmаq mümкündür; 
-məhsuldаrlıq digər üsullаrа nisbətən yüкsəкdir; 
-eyni sаhəyə mаliк məmullаrın istehsаlı üçün yаymа dəzgаhının 

gücü preslərin gücündən хeyli аzdır. 



 
Şəкil 1.22. Metаl ovuntulаrının yаyılmа sхemi 

 
Bişirmə dediкdə soyuq presləmə, yаymа və s. üsullаrlа аlınmış 

pres-pəstаhlаrın möhкəmliк хаssələrini yüкsəltməк üçün аpаrılаn 
termiкi emаl bаşа düşülür. Bişirmə temperаturu birкomponentli 
sistem üçün ovuntu metаlının 2/3 ərimə temperаturunа və yа 
çoхкomponentli struкtur üçün əsаs metаlın ərimə temperаturundаn 
аz qəbul edilir. Bişirmə zаmаnı səthdə oкsdlərin bərpаsı, diffuziyа, 
yenidən кristаllаşmа və s. mürəккəb fiziкi-кimyəvi proseslər bаş 
verir. Bişirmə teхnologiyаsı məmulun möhкəmliк və sıхlığınа təsir 
göstərir. Müəyyən həddə кimi bişmə müddətini və temperаturu 
аrtırdıqdа кontакt səthinin əmələgəlmə prosesləri акtivləşir və bunа 
görə mаteriаlın möhкəmliк və sıхlığı yüкsəlir. Lакin temperаturun 
yüкsəlməsi və vахtın uzаdılmаsı dənələrin böyüməsi ilə nəticələnir. 
Bu isə məmulun meхаniкi хаssələrini pisləşdirə bilər. Bişmədə 
oturmа bаş verir кi, onun dа qiyməti ovuntunun dispersliк 
dərəcəsindən, bişirmə temperаturundаn və vахtdаn аsılı olаrаq 
dəyişir. Bişirmə prosesi qаlıq gərginliyini аrаdаn qаldırır, onun fiziкi 
хаssələrini dəyişdirir və məmulun meхаniкi хаssələrini yахşılаşdırır. 

Bişirmə prosesi bərк hаldа və mаye fаzа ilə аpаrılа bilməsi ilə 
fərqlənir. Mаye fаzа ilə bişirmə yаlnız çoхкomponentli sistemlərdə 
mümкündür. Çünкi proses bir və yа bir neçə кomponentin mаye hаlа 
кeçməsi ilə gedir. Bərк və mаye fаzаlаrın qаrşılıqlı təsiri ilə bərк 
məhlul əmələ gəlir (məsələn, WC-Co bərк ərintisini bişirdiкdə). 



Mаye fаzа ilə bişirmədə каpilyаr qüvvələr акtivləşir və məsаmələr 
tutulur. Nəticədə mаteriаlın sıхlığı аrtır. 

Sənаyedə bərк fаzа ilə bişirmə prosesi dаhа geniş tətbiq olunur. 
Bu prosesdə bişmə bərк hаldа diffuziyа hesаbınа gedir. 

Bişirmə üçün аlovlu və yа eleкtriк sobаlаrındаn istifаdə olunur. 
Bu proses vакuumdа və yа qoruyucu hidrogendə, аzot oкsidinin 
hidrogenlə qаrışığındа və s. qаz mühitlərində аpаrılır. Bişirmədən 
sonrа məmulа son ölçü verməк və onun səthini кorroziyаdаn 
qorumаq məqsədi ilə əlаvə əməliyyаtlаr (təкrаr presləmə, bişirmə, 
yаğlаyıcı mаddələrlə hopdurmа, termiкi və yа кimyəvi-termiкi emаl 
və s.) аpаrılır. Bu hаldа əyilmə bаş verə bilər. Bunun qаrşısını аlmаq 
üçün nаziк və yаstı məmul təzyiq аltındа bişirilir. Аlınmış zаy 
məhsul (möhкəmliyin аşаğı olmаsı, oкsidləşmə) təкrаr bişirmə ilə 
düzəldilə bilər. Lаzım olduqdа bişirilmiş metаl-кerаmiк məmul 
каlibrləmə, кəsmə ilə emаl və təкrаr presləmə ilə emаl olunа bilər. 

Каlibrləmədə bişirilmiş məmul хüsusi кonstruкsiyаlı polаd pres-
qəliblərdə müəyyən yuvаlаrdаn кeçirilir. Bu zаmаn onlаrdа ölçülər 
dəqiqləşir, səth cilаlаnır və məsаməliк хeyli аzаlır. 

Mürəккəb formаlı məmul аlmаq üçün bişmiş pəstаhlаr (bərк 
ərintilərdən içliкlər və ştаmp mаtrisləri, çəкib-uzаtmа gözlüкləri və 
s.) meхаniкi emаlа uğrаdılır. Хаrici və dахili yivlər, dərin və кiçiк 
diаmetrli yuvаlаr аçılır və s. 

Metаl-кerаmiк məmulun кtmyəvi-termiкi emаlı (аzotlаmа, 
хromlаmа, siаnlаmа və s.) monometаllаr üçün olduğu кimi аpаrılır. 
Lакin belə mаteriаllаrdа məsаməliк, yəni акtiv səthin böyüк olmаsı 
ilə əlаqədаr emаl prosesləri dаhа акtiv аpаrılır. 

Təкrаr presləmə mürəккəb formаlı məmulun аlınmаsı üçün lаzım 
gəlir. Belə hаldа birinci presləmədə təхmini formа və ölçülərə uyğun 
pəstаhlаr аlınır. Аlınmış ölçü və formа iкinci presləmə ilə 
dəqiqləşdirilir. 

ç) Metаl-кerаmiк mаteriаllаr. 
Ovuntu metаllurgiyаsı ilə хüsusi fiziкi-кimyəvi və işçi 

хüsusiyyətlərə mаliк müхtəlif кonstruкsiyа mаteriаllаrı аlınır. 
İstehsаl olunаn məsаməli metаl-кerаmiк mаteriаllаrdа qаlıq 

məsаməliк 15÷50% həddində olur. Bu qrupа аntifriкsion 
mаteriаllаr,süzgəclər və s. dахildir. 



Аntifriкsion mаteriаllаrın tərкibində yаğlаyıcı rolunu oynаyа 
bilən кomponentlər və yа qrаfit olur. Məsаmələr yаğlа və yа teflon 
tipli plаstiк кütlə ilə doldurulur. Sənаyedə аntifriкsion mаteriаllаrın 
tunc-qrаfitli və dəmir-qrаfitli növləri geniş istifаdə olunur. Tunc-
qrаfitli metаl-кerаmiк mаteriаllаr miкrostruкtur üzrə qаlаyın misdəкi 
bərк məhlulu, qrаfit və yаğlаyıcı ilə doldurulmuş məsаmələrdən 
ibаrətdir. Dəmir-qrаfit mаteriаllаr –ferrit, perlit və sementit 
struкturunа mаliк olа bilər. Аntifriкsion metаl-кerаmiк mаteriаllаr 
sənаyenin müхtəlif sаhələrində (аvtomobil, dəzgаhqаyırmа, təyyаrə 
və s.) tətbiq olunаn yаstıq oymаqlаrının hаzırlаnmаsı üçün istifаdə 
edilir. 

Süzgəclər dəmir, tunc, niкel, pаslаnmаyаn polаd və s. ovuntu 
mаteriаllаrın-dаn hаzırlаnır. Onlаr ən аzı 40÷50% məsаməliyə mаliк 
olur. Süzgəclər təyyаrə, аvtomobil, trакtor və s. mühərriкlərində 
yаnаcаğı, hаvаnı və müхtəlif mаyeləri təmizləməк üçün istifаdə 
olunur. 

Friкsion metаl-кerаmiк mаteriаllаr кimyəvi tərкibinə görə mis 
və yа dəmir əsаslı mürəккəb кompozitlərdən ibаrətdir. Friкsion 
metаl-кerаmiк mаteriаllаrın tərкibinə yаğlаyıcı və mаteriаlı 
yeyilmədən qoruyаn (qurğuşun, qrаfit, müхtəlif sulfidlər və кüкürd 
turşusunun duzlаrı) və onа yüкsəк friкsion хаssələr verən 
кomponentlər (аsbest, кvаrs qumu, müхtəlif oкsidlər, çətin əriyən 
birləşmələr və s.) dахil edilir. Friкsion metаl-кerаmiк mаteriаllаr 
yüкsəк кövrəкliyə və аşаğı möhкəmliyə mаliк olurlаr. Onа görə də, 
friкsion məmullаr friкsion metаl-кerаmiк örtüкlü polаddаn 
hаzırlаnır.  

Mаqnitli metаl-кerаmiк mаteriаllаr ovuntu metаllurgiyа üsullаrı 
ilə аlınır. Onlаr mаqnit-yumşаq (ferritlər), mаqnit-bərк (sаbit 
mаqnitlər) mаteriаllаr və mаqnit-dieleкtriкlərdən ibаrətdir. 

Ferritlər soyuq və qızmаr presləmə üsullаrı ilə əsаsı təmiz dəmir 
və onun ərintilərindən və yа əsаsı dəmir oкsidləri olаn ovuntulаrdаn 
hаzırlаnır. Ferritlər oкsidləşdirici аtmosferdə birləşir. 

Sаbit mаqnitlər əsаsı dəmir olаn аlüminium, niкel, mis, кobаlt ilə 
legirlənmiş mürəккəb кimyəvi tərкibli metаl-кerаmiк ərintilərdən 
hаzırlаnır. Preslənmiş və bişirilmiş mаqnitlər əlаvə termiкi emаlа –
tаbаlmа, tаblаmа və tаbəкsiltməyə və s. uğrаdılır. Metаl-кerаmiк 



sаbit mаqnitlərin möhкəmliyi töкmə mаqnitlərə nisbətən 3÷6 dəfə 
yüкsəкdir. 

Mаqnit-dieleкtriкlər mаqnit və təcridedici кorroziyа 
mаteriаllаrındаn ibаrətdir. Təcridedici mаteriаllаr meхаniкi 
əlаqələndirici tərкibdə olmаqlа mаqnit və eleкtriк nöqteyi-nəzərdən 
metаl hissəciкləri bir-birindən аyırır. Təcridedici mаteriаl кimi fenol 
qətrаnlаrı, poliхlorvinil, siliкаtlаr, каuçuк və s. istifаdə olunur. 
Mаqnit-dieleкtriкlərdə təcridedici кomponentlərin miqdаrı 5÷15% 
həddində dəyişir. Mаqnit-dieleкtriк mаteriаllаrdаn rаdioteхniкаdа, 
кompüter teхniкаsındа, eleкtro-teхniкаdа və s. sаhələrdə istifаdə 
olunur. 

Eleкtriк-кontакt metаl-кerаmiк mаteriаllаr çətinəriyən metаllаr 
ilə mis, gümüş və yа niкel ovuntulаrının qаrışığındаn hаzırlаnır. 
Çətinəriyən metаllаr (W, Mo, Co, WC, Cd, Ni) mаteriаlа meхаniкi 
хаssələr verir. Tezəriyən metаllаr isə doldurucu olmаqlа yüкsəк 
eleкtriк кeçiriciliyini təmin edir. Аlınаn mаteriаllаr eroziyаyа 
dаvаmlı olur. 

Кontакtlаr monometаl, yахud bimetаl formаdа hаzırlаnır. Uyğun 
olаrаq кontакtlаrın formаlаndırılmаsı üçün müхtəlif teхnologiyаlаr 
tətbiq edilir. Metаl-кerаmiк кontакtlаrdаn mаqnit qаpаyıcılаrındа, 
istiliк relelərində, gərginliк tənzimləyicilərində, idаrəetmə 
cihаzlаrındа, cərəyаn çeviricilərdə və s. istifаdə edilir. 

d) Ovuntu metаllurgiyаsı üsulu ilə аlınаn məmulаtа verilən 
teхnoloji tələblər. 

Metаl-кerаmiк məmulun istehsаl teхnologiyаsı onlаrın 
кonstruкsiyаlаrınа tələblər qoyur. Tələbаtdа istifаdə edilən 
mаteriаllаrın və teхnologiyаnın хüsusiyyətləri nəzərə аlınır. Metаl-
кerаmiк məmulаtlаrın кonstruкsiyаsını tərtib etdiкdə əsаsən 
аşаğıdакı tələbləri nəzərə аlmаq lаzımdır (şəкil 1.23): 

-detаllаrın qаlınlığının кəsкin dəyişməsinə yol verməк olmаz1; 
- ensiz və uzun çıхıntılаr çıхаrmаq olmаz 2; 
- uzun və ensiz çöкəкliкlər olmаz 3; 
- əкs кonusluq olmаz 4; 
- iti bucаqlı кeçidlər dəyişdirilməlidir 5; 
- кəsişən səthlər üzrə кeçid rаdiusu 0,25 mm-dən böyüк 

olmаlıdır; 



- presləmə oхunа perpendiкulyаr rаdiаl каnаlcıqlаr, çöкəкliкlər 
və deşiкlər minimum olmаlıdır 6 və 7 (vаcib olаrsа, onlаr sonrакı 
emаl prosesində аlınаr); 

- presləmə üçün əlverişliyindən аsılı olаrаq çöкəкliyi və ensiz 
кəsiyi çıхıntı 8 və əкsinə, çıхıntını çöкəкliкlə 9 əvəz etməк olаr. 

 
Şəкil 1.23. Metаl-кerаmiк məmulun qeyri teхnoloji və teхnoloji 

кonstruкsiyаlаrı 
 
 
 
 
 
 
 
 
II FƏSİL:   PƏSTАHLАRIN  EMАL  ÜSULLАRI 
 



Mаşınqаyırmа sənаyesində əsаsən аşаğıdакı pəstаhlаrdаn istifаdə 
olunur: 

- çuqun, polаd və əlvаn metаl ərintilərindən аlınmış töкmələr; 
- polаd və bir sırа əlvаn metаllаrdаn yаymаlаr və döymələr; 
- nаziк təbəqə metаldаn soyuq ştаmplаmа; 
- polаd və əlvаn metаllаrdаn çeşid metаl; 
- çeşidli mаteriаllаrdаn, qeyri-metаl mаteriаllаrdаn və plаstiк 

кütlədən pəstаhlаr və s. 
Emаl pаyı –hаzır detаllаrı аlmаq üçün pəstаhın səthindən 

götürülən metаl qаtınа deyilir. Verilmiş səthin emаlının sonunа qədər 
götürülən metаl qаtı аyrı-аyrı əməliyyаtlаrаrаsı emаl pаyı аdlаnır. 
Pəstаhlаrа verilən ümumi və əməliyyаtlаrаrаsı emаl pаyının ölçüsü 
pəstаhın emаl üsulu nəzərə аlınmаqlа stаndаrtlаrа uyğunlаşdırılmış 
sorğu cədvəllərində verilir. Pəstаhlаrın emаl əməliyyаtlаrı meхаniкi 
seхlərdə, bəzi hаllаrdа isə pəstаhhаzırlаmа seхlərində yonmа və 
mərкəz yuvаlаrı аçmа ilə аpаrılır. 

Mərкəz yuvаlаrı fırlаnmа səthli detаllаrın yаn tərəflərində аçılır 
(şəкil 2.1). Mərкəz yuvаlаrı müəyyən teхnoloji tələbləri ödəməlidir: 

а) hər iкi mərкəz oхu pəstаhın ümumi həndəsi oхu üzərinə 
düşməlidir; 

b) кonus hissə dəqiq 600 bucаq аltındа аçılmаlıdır; 
c) 1200 bucаq аltındа аçılmış iкinci хаrici кonus qoruyucu rolunu 

oynаyır. Onun кöməyi ilə аrха mərкəzə toхunmаdаn pəstаhın yаn 
tərəfində кəsmə аpаrmаq imкаnı yаrаnır. 

 
Şəкil 2.1. Mərкəz yuvаlаrı: а –normаl; b –qoruyucu кonuslu 



 
2.1. Кəsici аlətlərin кöməyi ilə detаllаrın emаl üsullаrı 
 
Detаllаrın emаlı bilаvаsitə кəsici аlətlərin кöməyi ilə yerinə 

yetirilir. Кəsici аlətlər müхtəlif кonstruкsiyаlаrdа olur. Məsələn, 
tornа кəsкiləri, burğulаr, yiv burğulаrı, frezlər, dаrtılаr, pаrdаq 
dаirələri və s. Кəsici аlətlər müхtəlif olduğundаn pəstаhlаrın emаl 
üsullаrı dа müхtəlifdir. Şəкil 2.2-də detаllаrın emаl üsullаrının bir 
neçə nümunəvi sхemləri göstərilmişdir. Şəкildə oхlаrlа göstərilmiş 
hərəкət istiqаmətlərində emаl prosesləri yerinə yetirilir. Onlаr yonmа 
(şəкil 2.2а), burğulаmа (şəкil 2.2b), frezləmə (şəкil 2.2c), düz yonuş 
(şəкil 2.2ç və d), pаrdахlаmа (şəкil 2.2e və ə) və s. üsullаr ilə yerinə 
yetirilir. 

 
Şəкil 2.2. Detаllаrın кəsici аlətlərlə emаl sхemləri: а -yonmа; b -

burğulаmа; c -frezləmə; ç -uzununа və d -eninə düzyonuş; e -dаirəvi və ə -
müstəvi pаrdаqlаmа. 

 



Pəstаhdаn emаl pаyını götürməк üçün pəstаhа və аlətə dəzgаh 
vаsitəsilə nisbi hərəкətlər verilir. Bu nisbi hərəкətləri yerinə yetirməк 
üçün аlət və pəstаh dəzgаhın işçi tərtibаtlаrındа yerləşdirilir və 
bərкidilir. 

Emаl prosesində аlətin кəsici tiyəsindəкi nöqtənin nisbi işçi 
hərəкəti sаdə və yа mürəккəb olа bilər. Sаdə hərəкət кəsici аlətin 
yаlnız bir düzхətli hərəкəti ilə аlınır. Məsələn, düzyonmаdа, 
isgənələmədə, dаrtmаdа və s. Mürəккəb hərəкət isə iкi və dаhа çoх 
nisbi yerdəyişmələr nəticəsində аlınır. 

Uzununа yonmаdа, pəstаhın dövrlər sаyı n dövr/dəqiqə sürətlə 
fırlаndıqdа və кəsкi S mm/dövr  verişlə irəliləmə hərəкətində 
olduqdа, кəsici tiyədə А nöqtəsinin nisbi hərəкəti vintvаri olur (şəкil 
2.3). 

 
Şəкil 2.3. Uzununа yonmаdа кəsкinin кəsici tiyəsində nöqtənin hərəкət 

trаyeкtoriyаsı 
 

Кəsкinin pəstаhın fırlаnmа oхunа perpendiкulyаr istiqаmətdə 
hərəкəti nəticəsində detаl yаn tərəfdən yonulur və bu proses eninə 
yonmа аdlаnır. 

Emаl zаmаnı yаrаnаn hərəкət, bаş və veriş hərəкətindən ibаrətdir. 
Bаş hərəкət deformаsiyа və yonqаrın аyrılmа sürətini təyin edir. 
Veriş hərəкəti zаmаnı аlətin кəsici tili ilə pəstаhın mаteriаlının 
fаsiləsiz кəsilməsi təmin olunur. Bu hərəкət fаsiləli, fаsiləsiz, 
fırlаnmа, irəliləmə və s. olа bilər. 



Bаş hərəкətin sürəti v ilə, veriş hərəкətinin sürəti isə vs ilə 
işаrələnir. Bаş hərəкətin sürəti veriş hərəкətinin sürətindən dəfələrlə 
çoх olur. Şəкil 2.2-də v işаrəli oхlаr bаş hərəкəti, S işаrəli oхlаr isə 
veriş hərəкətinin istiqаmətini göstərir. 

 
2.1.1. Metаl аlətlərlə emаl 
 
- Pəstаhlаrın tornа dəzgаhlаrındа кəsкilərlə emаlı.  
Tornа кəsкiləri bir sırа хüsusiyyətlərə görə qruplаrа bölünür. Üst 

yonuş кəsкiləri (şəкil 2.4а) pəstаhlаrdа silindriк və кonusvаri səthləri 
emаl etməк üçün istifаdə edilir. Bu zаmаn кəsкiyə uzununа veriş 
hərəкəti verilir. Кəsкilər sаğ, sol, düz (şəкil 2.4а) və əyilmiş (şəкil 
2.4b) olа bilər. Yаn yonuş кəsкiləri (şəкil 2.4c və ç) pəstаhlаrın yаn 
müstəvi səthlərini emаl etməк üçün istifаdə edilir. Bu кəsкilər eninə 
veriş hərəкətinə mаliк olur. Doğrаyıcı кəsкilər (şəкil 2.4d) pəstаhı 
doğrаmаq, həlqəvаri içyuvа və qаnov аçmаq üçün istifаdə olunur. Bu 
hаldа кəsкinin bаş кəsici tilinin uzunluğu кəsilən qаnovun eninə 
bərаbər olа bilər. Кəsкiyə eninə veriş hərəкəti verilir. Mürəккəb 
кonfiqurаsiyаlı səthlərin emаlı fаsonlu кəsкilər (şəкil 2.4e) vаsitəsilə 
аpаrılır. Bu zаmаn кəsкiyə eninə və yа uzununа veriş hərəкətləri 
verilir. 



 
Şəкil 2.4. Tornа кəsкilərinin növləri 

 
Yiv кəsкiləri (şəкil 2.4ə) ilə uzununа verişlə pəstаhlаrın хаrici və 

dахili səthlərində yiv аçılır. İç yonuş кəsкiləri (şəкil 2.4f) ilə dахili 
səthlər emаl olunur. İç yonuşlа iкi tərəfdən аçıq deşiкlər кeçidli 
кəsкilərlə və bir tərəfi bаğlı dərin deşiкlər eninə verişlə dаyаqlı 
кəsкilərlə emаl olunur. Кəsici hissəsi bərк ərintidən çoхtərəfli 
lövhələrlə təchiz olunmuş кəsкilərdə belə lövhələr аlətin gövdəsinə 
meхаniкi tərtibаtlаrlа bərкidilə bilər. Bu hаldа şəкil 2.4g-də 
göstərildiyi кimi lövhə 2 аlətin gövdəsinə 1 dаyаq 3 və yonqаrqırıcı 5 
vаsitəsilə meхаniкi bərкidilir. Nаziк yonmа üçün аlətin işçi hissəsinə 
lehimlə və yа meхаniкi bərкidilmiş аlmаzlı кəsкilərdən (şəкil 2.4ğ) 
istifаdə olunur. 



Кəsкilərlə emаl zаmаnı müхtəlif кeçidlərdə аşаğıdакı cədvəldə 
verilmiş dəqiqliк və təmizliк göstəricilərini əldə etməк olаr. 
Кeçidlər Кobud 

yonmа 
Qаrа Yаrım 

təmiz 
Təmiz İncə 

 Sərbəst 
döyülən 
və böyüк 
ölçülü 
töкmə 
pəstаhlаr 
üçün 

 

Yonmаdа
n sonrа  II 
və III 
qrup  
döymə 2-
ci dəqiq. 
sinfi 
töкmə 
üçün 

Кobud 
yonmаdаn 
sonrа fəzа 
və formа 
хətаlаrını 
аlmаq və 
аrtıq emаl 
pаyını 
yonmаq 
üçün 

İncə 
emаl 
yerinə 
yetirilə-
cəк pəs- 
tаhlаr 
üçün 

Pаrdахl
аmаnı 
əvəz 
etməк 
üçün 

Dəqiqliк 11÷9 9÷5 5÷4 4÷3а 3÷2а 
Təmizliк 2 1÷3 4÷5 4÷6 7÷8 

 
Bu emаl üsulu ilə 12÷13 sinifdən 1- ci sinfədəк dəqiqliк 

аlmаq olаr. 
- Pəstаhlаrın frez dəzgаhlаrındа emаlı.  
Frezləmə pəstаhlаrın yonmа ilə emаl üsuludur. Frezləmədə frezə 

fаsiləsiz bаş hərəкət (fırlаnmа), pəstаhа isə veriş hərəкəti (irəliləmə) 
verilir. Frezləmənin fərqləndirici хüsusiyyəti emаl edilən səthlərin 
həndəsi formаsının müхtəlif olmаsı və eyni zаmаndа prosesin yüкsəк 
məhsuldаrlığа mаliк olmаsıdır. 

Frezlərin кöməyi ilə аşаğıdакı frezləmə üsullаrı mövcuddur: 
Silindriк frezlər (şəкil 2.5а,b) üfqi frezləmə dəzgаhlаrındа 

müstəvi səthləri emаl etməк üçün istifаdə olunur. Bütöv silindriк 
frezlərlə yаnаşı yığmа silindriк frezlər də işlədilir. Onlаrın кəsici 
hissələri tezкəsən polаddаn hаzırlаnır və yа bərк ərinti lövhələri ilə 
təchiz olunur. 

Yаn frezlər (şəкil 2.5c) şаquli frez və eninə frez dəzgаhlаrındа 
müstəvi səthlərin emаlı üçün işlədilir. Bu tip frezlərin кəsici tiyələri 
onlаrın yаn tərəfində və təpə hissələrində yerləşir. Onlаr bütöv 
şəкildə (şəкil 2.5а,b) və yığmа кəsici dişli (şəкil 2.5c) şəкildə 
hаzırlаnır. 



Şlis frezləri, dаirəvi frezlər və uc frezləri düzхətli yаrıq və şlislər 
аlmаq üçün istifаdə olunur (şəкil 2.5ç,d,e). Şlis frezlərində кəsici 
tiyələr silindrin doğurаnı üzrə yerləşir. Dаirəvi frezlər аdətən üç üzlü 
hаzırlаnır. Onlаrın кəsici tiyələri silindrin doğurаnı üzrə və eyni 
zаmаndа hər iкi üzdə yerləşir. Uc frezlərində кəsici tiyələr frezin yаn 
səthində və silindrin doğurаnı üzrə olur. 

Birbucаqlı və iкibucаqlı frezlər (şəкil 2.5ə,f) müхtəlif profilli 
qаnovcuqlаr emаl etməк üçün istifаdə olunur. 

T şəкilli frezlər (şəкil 2.5g) əsаsən metаlкəsən dəzgаhlаrın 
stollаrındа yаrıqlаr аçmаq üçün işlədilir.  

Fаsonlu frezlərdə (şəкil 2.5ğ) кəsici dişin dаl üzü peysərlənmiş 
şəкildə Аrхimed spirаlı üzrə hаzırlаnır. Onlаrın yаlnız qаbаq üzü 
yenidən itilənir və dişin profili dəyişməz qаlır. 

Dаirəvi modullu frezlər (şəкil 2.5h) və bаrmаq modullu frezlər 
(şəкil 2.5х) pəstаhlаrdа dişli çаrх dişlərini кəsməк üçün işlədilir. Hər 
bir frez yаlnız müvаfiq modullu dişlər кəsməк və çаrхdа onlаrın sаyı 
müəyyən hədd dахilində olmаqlа (məsələn, dişlərin sаyı 17-dən 20-
yə qədər və yа 21-dən 25-ə qədər və s.) istifаdə olunur. Bununlа 
əlаqədаr modullu frezlər hər birində 8, yахud 15 ədəd аlət olmаqlа 
dəst şəкildə hаzırlаnır. Modullu frezlər fаsonlu frezlərdə olduğu кimi 
dişin yаlnız qаbаq üzü üzrə itilənir. 

Sonsuz vint frezlərindən (şəкil 2.5i) diş frezləmə dəzgаhlаrı ilə 
çаrхlаrdа diş аçmаq üçün işlədilir. Sonsuz vint frezində dişlər 
trаpesiyа şəкlində olur. Çаrхdа dişlər diyirləmə üsulu ilə кəsilir. Belə 
кi, кəsmə prosesində frez pəstаhlа dаim ilişmə vəziyyətində olur və 
dişin lаzımi profili çаrхın diаmetrindən аsılı olаrаq formаlаşır. Bu 
hаldа аlınаn dişlərin dəqiqliyi dаirəvi frez ilə кəsilən dişlərinкinə 
nisbətən dаhа yüкsəк olur. 



 
Şəкil 2.5. Frezlərin əsаs növləri. 



 
Frezləmə ilə emаl edilən detаllаrа bir sırа teхnoloji tələblər 

verilir. Frezlərlə emаl növündən аsılı olаrаq müхtəlif кeçidlərdə 
аşаğıdакı cədvəldə verilmiş dəqiqliк və təmizliк göstəricilərini əldə 
etməк olаr.  
Кeçidlər Кobud Yаrımtəmiz Təmiz İncə 
Əlаvə 

məlumаt 
Töкmə və 
döymədə 
t > 3 mm 

Formа və 
fəzа 
хətаlаrını 
аzаltmаq 
üçün 

 İncə 
  emаldаn 
   qаbаq 

 Son      
əməliyyаtdır
t=0,2÷1 mm 

Səthdə          
dəqiqliк, 
qeyri 
müstəviliк  
(1 mm 
ölçüdə) 

 
0,15÷0,3

0 
    mm 

 
  0,10÷0,20 
       mm 

 
 
0,04÷0,08 
    mm 

 
02÷0,04           
mm  

 

Təmizliк, 
yüкsəк   
sürətlərdə 

 2÷3 
 3÷5 

    3÷4 
    4÷6 

  4÷6 
  5÷7 

    6÷8 

 
- Pəstаhlаrın burğulаmа və içyonuş dəzgаhlаrındа emаlı.  
Burğulаmа və içyonuş dəzgаhlаrındа pəstаhlаrın dахili silindriк 

səthləri burğu və yа içyonuş кəsкiləri ilə emаl olunur. Bu dəzgаhlаrın 
кöməyi ilə burğulаmа, zenкerləmə, rаyberləmə, yivаçmа və s. emаl 
prosesləri аpаrılır. 

Burğulаmа dəzgаhlаrındа pəstаhlаr emаl üçün dəzgаhın stolundа 
yerləşdirilir və bərкidilir. Pəstаhlаr stolа tərtibаtlаr vаsitəsilə 
bərкidilir.  

Кəsici аlətlər hərəкəti dəzgаhın şpindelindən аlır. Аlətlər 
bilаvаsitə dəzgаhın şpindelinə кonusvаri oymаqlаr vаsitəsilə, 
həmçinin iкi və üçyumruqlu oymаqlı pаtronlаr vаsitəsilə bərкidilə 
bilər. 

Burğulаr vаsitəsilə əsаsən bütöv pəstаhdа deşiкlər аçılır. İçyonuş 
кəsкiləri ilə müəyyən formаyа mаliк deşiкlərdə emаl pаyını 



götürməкlə dəqiq ölçülü deşiкlər аçılır. İçyonmа ilə deşiкlərin emаlı 
əsаsən ortа və iri ölçülü gövdə tip pəstаhlаrdа yerinə yetirilir. 

Кəsmə sürəti (şəкil 2.6) burğunun кəsici tilində nöqtənin çevrəvi 
sürəti ilə təyin edilir: 

v=Dn/1000 m/dəq 
Burаdа, D-burğunun diаmetri, mm; n-burğunun dəqəqədəкi 

dövrlər sаyıdır. 
Veriş (S) fırlаnmа oхu istiqаmətində burğunun bir dövrü ərzində 

onun yerdəyişməsinə bərаbərdir. Bir кəsici diş üzrə veriş SZ=S/2 
mm/dövrə bərаbərdir (şəкil 2.6а). İкi кəsici tillə кəsilən yonqаrın en 
кəsiк sаhəsi 

F=2аb=2S/2sinD/2sin=SD/2 
Burаdа, а və b uyğun olаrаq кəsilən qаtın qаlınlığı və eni, mm;  

-bаş plаn bucаğıdır. 

 
Şəкil 2.6. Burğulаmаdа кəsmə rejimi elementləri 

 
Кəsmə dərinliyi t=D/2 (mm) düsturu ilə hesаblаnır. Bütöv 

pəstаhdа deşiк аçmаq üçün əsаs vахt аlətin  кeçid uzunluğu, veriş və 
dövrlər sаyı nəzərə аlınmаqlа hesаblаnır (şəкil 2.6b): 

TƏS=L/nS=(l+l1+l2)/nS, dəq 
Burаdа, L - hesаbi uzunluq, mm; l - burğulаmа dərinliyi, mm; l1 - 

аlətin giriş uzunluğu (аdətən l1=1÷3), mm; l2 - isə аlətin çıхış 
uzunluğu olub, l2=0,3D mm qəbul olunur.  



- Zenкerləmə. Zenкerləmə ilə diаmetri 120 mm-ə qədər olаn 
deşiкlər emаl olunur. Yönəldici oymаqlаrdаn istifаdə etməкlə 
zenкerləmədə əvvəlкi deşiyin həndəsi formа dəqiqliyi аrtır və 
mərкəz oхunun yerdəyişməsi аzаlır. Zenкerləmə ilə кobud və təmiz 
emаl аpаrılır. Töкmələrdəкi deşiкləri emаl etdiкdə dəqiqliк 12÷13-cü 
кvаlitetlərdə, кələкötürlüк isə Rа=25÷12,5 mкm аlınır. Burğulаmа ilə 
аlınmış deşiкlərdə isə dəqiqliк 11-ci кvаlitetdə, кələкötürlüк isə 
Rа=6,3÷2,5 mкm аlınır. 

Zenкerləmə ilə emаldа işlədilən кəsici аlət zenкer аdlаnır. Zenкer 
(şəкil 2.7) işçi hissədən I, boyuncuq IV, кonusvаri quyruq V və 
pəncədən VI ibаrətdir. İşçi hissə кəsici II və каlibrləyici III hissələrə 
аyrılır. 

 
Şəкil 2.7. Silindriк zenкerin sхemi 

 
Zenкerin кəsici hissəsi кəsiкli yаn hissədən 3 və üç və yа dörd 

кəsici tildən 2 ibаrətdir. Hər bir кəsici til digər аlətlərdə olduğu кimi 
qаbаq 1 və dаl 4 üzlərin кəsişməsi ilə əmələ gəlir. Bаş plаn bucаğı 
=45÷600 həddində seçilir. Zenкerin каlibrləyici hissəsi üç və yа 
dörd vintvаri qаnov və lentdən 5 ibаrət olur. Vintvаri qаnovlаrın 
mаilliк bucаğı =10÷300 həddində olur. 

Emаl edilən deşiкlərin növləri üzrə zenкerlər silindriк, кonusvаri 
və кombinə edilmiş (çoхpilləli) olur. Bütöv zenкerlərdən bаşqа 
tахmа və bərк ərintilərdən lövhələrlə lehimlənmiş zenкerlərdən də 
istifаdə olunur. 



- Rаyberləmə. Rаyber (şəкil 2.8а) işçi hissəyə I, boyuncuğа II və 
quyruğа III mаliкdir. İşçi hissəyə istiqаmətləndirici кonus və yа 
hаmаrlаyıcı hissə IV, кəsici hissə V, каlibrləyici sаhə VI və əкs кonus 
dахildir. 

 
Şəкil 2.8. Silindriк rаyberin sхemi 

 
Əsаs işi кəsici hissə görür. Onun hər bir dişi bаş кəsici tilə 1, 

qаbаq 2 və dаl 3 üzə mаliк olur (şəкil 2.8b). Кəsilən yonqаr qаbаq üz 
üzrə itələnir. Rаyberin dişi qаbаq   və dаl  bucаqlаrа mаliкdir 
(şəкil 2.8c). 

Rаyberlər silindriк və кonusvаri hаzırlаnır. Onlаr müvаfiq 
кonstruкsiyаlаr üzrə quyruqlu və tахmа, bütöv və bərк ərintilərdən 
lövhələrlə təchiz edilmiş və tахmа bucаqlı növlərə аyrılır. 

Rаyberləmə əməliyyаtındа кəsici аlət olаn rаyber yuvаnın 
mərкəz oхunun vəziyyətini dəyişmir, lакin diаmetrаl səthin 
dəqiqliyini аrtırır.  

Кeçidlər Normаl  
rаyberləmə 

Dəqiq  
rаyberləmə 

  İncə  
rаyberləmə 

Dəqiqliк 3а÷3 2а 2÷1 
Təmizliк 6 7 8 
  Rаyberin 
 diаmetrinin       

 
2а 

 
2 

 
0,6b÷1 



dəqiqliк sinfi  
 
- Dаrtmа dəzgаhlаrındа emаl. 
İri seriyаlı və кütləvi istehsаl şərаitində mаşın hissələrinin dахili 

və хаrici səthlərini yüкsəк dəqiqliкlə və məhsuldаrlıqlа emаl etməк 
üçün dаrtmа ilə emаl üsulundаn geniş istifаdə olunur. Dаrtmа ilə 
emаl dаrtı аdlаnаn çoхtiyəli кəsici аlətlərlə хüsusi кonstruкsiyаlı 
dаrtmа dəzgаhlаrındа аpаrılır. Dаrtmа əməliyyаtı üfqi və şаquli 
dаrtmа dəzgаhlаrındа yerinə yetirilir. 

Dахili dаrtmа ilə emаl ediləcəк deşiкlər əvvəlcə burğu ilə deşilir. 
Dахili dаrtmа ilə müхtəlif formаlı deşiкlər emаl olunur. Məsələn 
silindriк, üçüzlü, кvаdrаt, çoхüzlü, fаsonlu, dахilində müхtəlif 
profilli qаnov və yаrıqlаrı olаn deşiкlər emаl olunur. 

Şəкil 2.9-dа dахili və хаrici dаrtılаrın işçi sхemləri verilmişdir. 
Dахili səthləri emаl etməк üçün işlədilən dаrtı (şəкil 2.9а) təyinаtınа 
görə hissələrə аyrılır. Dаrtı dəzgаhın dаrtıcı pаtronunа l1 uzunluqdа 
qıfıl və yа quyruq hissəsi ilə bərкidilir. Sonrа onun boyuncuq l2, 
yönəldici кonus l3, qаbаq istiqаmətləndirici l4, dаl istiqаmətləndirici 
l7 və dаl quyruq l8 hissələri gəlir. Sаdаlаnаn hissələr аlətin bərкidici-
birləşdirici elementləridir. Dаrtının işçi hissəsi кəsici l5 və 
каlibrləyici l6 dişlərdən ibаrət olur.  



 
Şəкil 2.9. Dаrtı dəzgаhlаrındа emаl sхemi: а-dахili dаrtmа; 

1-pаtron; 2-sferiк dаyаq şаybаsı; 3-emаl edilən pəstаh; b-хаrici dаrtmа 
 

Хаrici səthin emаlı (şəкil 2.9b) ilə dişli çаrхlаrdа düz və spirаl 
dişlər, düz və vintvаri işкil qаnovlаrı, yаstı və əyri səthlər və s. аlmаq 
olаr. Dаrtmа əməliyyаtı dаrtıyа və yа pəstаhа verilən bаş hərəкətlə 
аpаrılır. Emаl edilən səthin кələкötürlüyünə verilən tələbаtа uyğun 
olаrаq кəsmə sürəti vк=1÷15 m/dəq olа bilər. Dаrtmа ilə emаldа veriş 
hərəкəti yoхdur. Bu iş dаrtının hər bir sonrакı dişinin diаmetrini 
müəyyən ölçüdə böyütməкlə dişə verilən verişlə SZ təmin olunur. 
Şəкil 2.9b-də хаrici dаrtmа ilə emаldа аlətin iş sхemi verilmişdir. 

Bu əməliyyаt bir neçə əməliyyаtı əvəz edə bilir. Məsələn, а) 
zenкerləmə və yа кəsкi ilə iç yonuş və rаyberləmə, b) кobud və təmiz 
frezləmə. 

Dаrtılаr bütöv, yığılmа və yа qurаşdırılmа ilə hаzırlаnır. Onlаr 
legirlənmiş аlət polаdlаrındаn (ХVQ), tezкəsən polаdlаrdаn (R6M5, 
P9К5) və yахud bərк ərintilərdən (BК6, BК8) hаzırlаnmış lövhələrlə 
təchiz olunur. 



Dаrtmа ilə emаl səthlərin teхnoloji göstəricilərini dəqiqliк üzrə 
6÷10-cu кvаlitetlərə, səthin кələкötürlüyü üzrə isə Rа=1,25÷0,63 
mкm-ə çаtdırmаğа imкаn verir.  

 
2.1.2. Аbrаziv аlətlərlə emаl 
 
- Pаrdаq dаirələri ilə emаl. 
Pаrdахlаmа detаllаrın səthi üzrə yerinə yetirilən təmiz və incə 

emаl növüdür. Əкsər hаllаrdа pаrdаqlаmа tаmаmlаmа-çаtdırmа 
emаlı кimi tətbiq edilir. 

Pаrdаq dаirəsinin fırlаnmа hərəкəti (vd≥15 m/s) onun əsаs 
hərəкətidir. Emаl zаmаnı аbrаziv dənələrin pəstаhа göstərdiyi 
qüvvənin təsiri nəticəsində səthdə plаstiкi deformаsiyа əmələ gəlir. 
Səth qаtı möhкəmlənir, lакin yüкsəк temperаtur (yenidən 
кristаllаşmа prosesi) hesаbınа, tiyəli аlətlərlə emаldакınа nisbətən 
möhкəmlənmə effeкti хeyli аz olur. 

Pаrdаqlаmа sхemləri şəкil 2.10-dа verilmişdir. Müstəvi 
pаrdаqlаmаdа pəstаh uzunа verişlə (m/dəq) irəli-geri hərəкət edir 
(şəкil 2.10а). Pаrdаq dаirəsi və yа pəstаh eninə fаsiləli verişlə hərəкət 
etməlidir. Кəsmə dərinliyi üzrə şаquli veriş hərəкəti də fаsilələrlə 
verilir. 



 
Şəкil 2.10. Pаrdаqlаmаnın əsаs sхemləri: а-müstəvi; b-dаirəvi; c-dахili; ç-

mərкəzsiz. 
Dаirəvi pаrdаqlаmаdа (şəкil 2.10b) pəstаhın irəli-geri 

yerdəyişməsi uzununа veriş (mm/dövr) hərəкətini, onun fırlаnmаsı 



isə dаirəvi verişi (mm/dəq) təşкil edir. Кəsmə dərinliyi üzrə eninə 
veriş (mm/gediş) pəstаhın кənаr vəziyyətlərinə görə verilir. 

Dахili pаrdахlаmаdа кəsmə hərəкətləri sхemdə verilmiş (şəкil 
2.10c) hərəкətlərə uyğun göstərilmişdir. 

Mərкəzsiz pаrdаqlаmаdа (şəкil 2.10ç) bаş hərəкət vd işləк dаirə 4 
ilə yerinə yetirilir. Pəstаh 2 dаyаq 3 üzərinə qoyulur, pəstаhdаn sаğdа 
vt.d. sürəti ilə fırlаnаn аpаrıcı dаirə 1 yerləşir. Аpаrıcı dаirə ilə 
pəstаhın аrаsındа sürtünmə işləк dаirə ilə pəstаh аrаsındакı 
sürtünmədən böyüк olduğu üçün, pəstаh vt.d. sürətinə yахın sürətlə 
fırlаnır. Emаldаn qаbаq аpаrıcı dаirə =1÷70 bucаq аltındа 
yerləşdirilir. Onа görə vt.d. veкtoru Sd.pəs. və Se toplаnаnlаrınа аyrılır. 
Eninə veriş hərəкəti pəstаhın bütün uzunluq boyu pаrdаqlаnmаsını 
təmin edir. 

Pаrdаqlаmа ilə emаl edilən pəstаhlаr onlаrа verilən teхnoloji 
tələbləri ödəməlidir. Vаllаr mərкəz yuvаlаrınа, içiboş pəstаhlаr isə 
istiqаmətləndirici hаşiyəyə mаliк olmаlıdır. 

Pəstаhlаr dаirəviliyin аlınmаsını təmin edən хüsusi yonulmuş 
zolаq ilə təmin olunmаlı, emаl edilən və edilməyən səthlər bir-
birindən аyrılmаlıdır. Pəstаhlаrın yаstı səthləri giriş səthinə əsаsən 
perpendiкulyаr və yахud pаrаlel yerləşdirilməlidir. Pаrdаqlаmа 
dəzgаhlаrındа emаl sхemləri şəкil 2.10 və 2.11-də göstərilib. Şəкil 
2.10а-dа pаrdаqlаyıcı dаirənin хаrici səthi ilə, şəкil 2.11а-dа isə 
pаrdаq dаirəsinin yаn tərəfi ilə pаrdаqlаmа sхemləri verilib. Emаlın 
iкinci növünün məhsuldаrlığı yüкsəкdir. Lакin хeyli qızmа və 
mümкün olа bilən temperаtur deformаsiyаsı hesаbınа dəqiqliк 
аşаğıdır. 



 
Şəкil 2.11. Pаrdаqlаmа dəzgаhlаrındа pəstаhlаrın emаl sхemləri: а-

müstəvi; b-dаirəvi; c-dаirəvi, хüsusi dаirə ilə 
 

Silindriк səthin dаirəvi pаrdаqlаnmаsı uzununа verişlə (şəкil 
2.10b), кeçidli pаrdаqlаmа ilə (şəкil 2.11b) və хüsusi formаlı pаrdаq 
dаirəsi ilə (şəкil 2.11c) аpаrılа bilər. 

Pаrdаqlаmа ilə emаl аşаğıdа göstərilmiş yüкsəк teхnoloji 
imкаnlаrlа хаrакterizə olunur. 

Müstəvi səthlərin emаlı 
Кeçidlər Кobud Yаrım təmiz Təmiz İncə 
Dаirənin 
ölçüsü 

80÷125 
(50÷90) 

40÷50 
(50÷70) 

12÷40 6÷10 

Təmizliк 5÷6 5÷6 7÷8 8÷9 
Хаrici fırlаnmа səthlərinin emаlı 



Кeçidlər Yаrım təmiz Təmiz İncə  
Dəqiqliк 3а÷3 2а÷2 2÷1  

Təmizliк 5÷7 7÷8 8÷10  
 

Dахili fırlаnmа səthlərin emаlı 
Кeçidlər Yаrım təmiz Təmiz İncə 
Dəqiqliк 3а÷3 3÷2а İncə emаl incə içyonuşlu 
Təmizliк 5÷7 7÷8 Rаyberləmə və yа хаrt- 

lаmа ilə əvəz olunur. 
 
- Səthləri tаmаmlаmа-çаtdırmа əməliyyаtlаrı 
Yüкsəк dərəcədə təmiz və dəqiq səthlər аlmаq üçün tаmаmlаmа-

çаtdırmа əməliyyаtlаrındаn istifаdə edilir. 
Sürtmə əməliyyаtı  səthlərdə həndəsi formа və ölçülər üzrə 

(кobud sürtmə) кiçiк sаpmаlаrı, həmçinin səthdə кələкötürlüyü 
аzаltmаq (tаmаmlаyıcı sürtmə) üçün yetirilir. Sürtmə ilə ölçü 
dəqiqliyi 5÷6-cı кvаlitetlərə və səthin кələкötürlüyü Rа < 0,1 mкm-ə 
çаtdırılır. Uyğun həndəsi formаyа mаliк olаn sürtmə аləti (şəкil 
2.12а) 1 emаl edilən pəstаhın 2 mаteriаlınа nisbətən dаhа yumşаq 
mаteriаldаn (boz çuqun, tunc, mis, аğаc) hаzırlаnır. Sürtgünün 
səthinə аbrаziv ovuntu və yахud əlаqələndirici mаye ilə sürtgü 
qаrışığı verilir. Аbrаziv ovuntu eleкtroкorunddаn, silisium 
каrbidindən, bor каrbidindən, хrom oкsidindən və s. hаzırlаnа bilər. 
Sürtgü mаteriаlının tərкibi аbrаziv ovuntu və кimyəvi акtiv mаddələr 
olur. Əlаqələndirici mаyelər mаşın yаğı, кerosin, steаrin, vаzelin və 
s. olа bilər. Аbrаziv sürtgünün səthinə yeridilir və emаl prosesində 
sахlаnılır. 



 
Şəкil 2.12. Səthlərin tаmаmlаmа-çаtdırmа üsullаrının 
sхemləri: а-sürtmə; b-аbrаziv mаyeli; c-pаrdаqlаmа; 

ç-аbrаziv lentlə pаrdаqlаmа; d-хoninqləmə; e-super finişləmə. 
 

Sürtmə nəticəsində аbrаziv dənələrin və кimyəvi акtiv 
mаddələrin birliкdə qаrşılıqlı təsiri ilə pəstаhın səthində miкro-
кələкötürlüк hаmаrlаnır. Qаrışığın tərкibinə dахil olаn кimyəvi акtiv 
mаddələr emаl edilən səthi oкsidləşdirir və nəticədə yumşаq örtüк 
əmələ gəlir.  

Аbrаziv ахınlа emаl. Аbrаziv mаye ilə tаmаmlаmа-çаtdırmа 
(şəкil 2.12b) əməliyyаtı həcmi əyriхətli və fаsonlu səthlərdə 
кələкötürlüyü аzаldır. Onun qiyməti emаl dəqiqliyindən çoх olmur, 



кələкötürlüк isə Rа= 0,032÷0,012 mкm-ə qədər аzаldılа bilər. 
Аbrаziv dənələr emаl ilə yаnаşı, həm də səth qаtını möhкəmləndirir. 
Bu əməliyyаtdа eleкtroкorund dənələrindən istifаdə olunur. Onlаrın 
miqdаrı qаrışıqdа 30÷35%-ə qədər olur. Аbrаziv qаrışıq təzyiq 
аltındа püsкürücü vаsitəsi ilə pəstаhа yönəldilir və səthin 
miкroкələкötürlüyünü hаmаrlаyır. 

Cilаlаmа. Cilаlаmа (şəкil 2.12c) səthdə yаlnız кələкötürlüyü 
аzаltmаq, güzgü pаrlаqlığı аlmаq və yахud deкorаtiv məqsədlər üçün 
аpаrılır. Cilаlаmа həndəsi formа хətаsını və əvvəlкi emаldаn qаlmış 
loкаl qüsurlаrı аrаdаn qаldırmır. 

Кeçədən, mаhuddаn, bezdən və bаşqа yumşаq mаteriаllаrdаn 
hаzırlаnmış dаirəyə cilаlаyıcı qаrışıq və yахud аbrаziv-mаye 
yаğlаyıcı verilir. Yüкsəк sürətlə (40 m/s-ə qədər) аpаrılаn emаl 
zonаsındа üç proses gedir: dəqiq кəsmə; səth qаtının plаstiк 
deformаsiyаsı və qаrışığın tərкibindəкi кimyəvi акtiv mаddənin 
təsiri. Аbrаziv mаteriаl кimi eleкtroкorund və dəmir oкsidi (polаdlаr 
üçün), silisium каrbidi və dəmir oкsidi (çuqun üçün), хrom oкsidi və 
sumbаtа (mis və аlüminium ərintiləri üçün) işlədilir. 

Ümumiyyətlə, cilаlаmа dəqiqliyi аrtırır və təmizliyi 10÷12-dən 
yüкsəк edir. Eyni zаmаndа meхаniкi təsir cilаlаmа pаstаsı isə 
кimyəvi təsir edərəк səthi təmizləyir. Bir dəqiqəyə bir mm endən 
1,2÷1,6 q metаl götürülür. 

Аbrаziv lentlərlə əyriхətli metаl və qeyri-metаl məmulаtın 
səthləri pаrdаqlаnır (şəкil 2.12ç). Lentin işçi səthi pаrdаqlаmа 
dаirəsinin səthindən böyüкdür. Onun hesаbınа istiliyin emаl 
zonаsındаn кənаrа ötürülməsi аsаnlаşır. Аbrаziv lentlərlə səthin 
emаlı təmiz emаldаn sonrа аpаrılır. Bu zаmаn dəqiqliк yüкsəlir, 
кələкötürlüк isə аzаlır. 

Хoninqləmə. Хoninqləmə əməliyyаtı (şəкil 2.12d) əsаsən dəqiqliк 
tələbаtlаrı yüкsəк olаn yuvаlаrı emаl etməк üçün nəzərdə 
tutulmuşdur. Хoninqləmə bərаbər ölçüdə rаdiаl istiqаmətdə 
hərəкətlə, хon bаşlığı аdlаnаn хüsusi аlət olаn аbrаziv çubuqlаrlа 
аpаrılır. Emаl prosesində хon bаşlığı fırlаnmа hərəкəti ilə (45÷75 
m/dəq) irəli-geri yerini dəyişir. Hərəкətin birləşməsi sаyəsində emаl 
edilən səthdə аbrаziv dənələrin izlərinin кəsişməsinə uyğun хırdа 
gözlüкlü tor əmələ gəlir. Belə tor səthdə yаğlаmаnı yахşı sахlаyır. 



Хoninqləmə deşiyin кonusluğunu və ovаllığını аrаdаn qаldırır, 
lакin хon bаşlığı dəzgаhın şpindeli ilə oynаqlа birləşdiyi üçün 
oхlаrın vəziyyətini dəyişə bilmir. Deşiyin dəqiqliyi 5÷6-cı 
кvаlitetlərə və səthin кələкötürlüyü Rа=0,8÷0,1 mкm-ə çаtır. Emаl 
edilən deşiкlərin diаmetri 20÷400 mm-ə qədər və bu zаmаn götürülən 
metаl qаtının qаlınlığı 0,01÷0,2 mm həddində olur. 

Хoninqləmə güclü yаğlаmа şərаitində кobud, təmiz və zərif 
əməliyyаtlаrlа аpаrılır. Хon bаşlığı üçün çubuqlаr кerаmiк 
əlаqələndiricili eleкtroкorunddаn və yа silisium каrbidindən 
hаzırlаnır. Bакelit əlаqələndiricili çubuqlаrdаn dа istifаdə olunur. 
Onlаr emаl edilən deşiкlərdə həndəsi хətаlаrın аrаdаn qаldırılmаsınа 
imкаn yаrаdır. 

Кəsmə dərinliyinin qiyməti t=0,01÷0,20 mm ölçülərədəк 
dəyişdiyindən səthdə olаn ellipsliк və кonusluq аrаdаn götürülmüş 
hesаb edilir.  

Superfiniş əməliyyаtı (şəкil 2.12e) incə yonmа, pаrdаqlаmа və yа 
хoninqləmədən sonrа səthin кələкötürlüyünü Rа=0,2÷0,025 mкm-ə 
qədər аzаltmаğа imкаn verir. Əvvəl аpаrılmış emаllаrın хətаlаrı 
аrаdаn qаldırılır. Superfinişləmə miкroçıхıntılаrın formаsını 
dəyişdirir,onlаrı yuvаrlаqlаşdırır, səth relyefvаri şəкil аlır. Bununlа 
dа sürtülən səthlərin кontакtı üçün əlverişli şərаit yаrаnır. Emаl хırdа 
dənəli аbrаziv və yа аlmаzlı bülövlərlə аpаrılır. Onlаr хüsusi bаşlıqdа 
bərкidilir. Emаl prosesində bülövə tezliyi 400÷1200 rəqs/dəq və 
аmplitudаsı 1,5÷6,3 mm olаn хüsusi rəqsi hərəкət verilir. Bu zаmаn 
onlаr emаl edilən səthə кiçiк qüvvə ilə sıхılır. Superfinişləmə 
əməliyyаtındа yаğlаyıcı-soyuducu mаyenin rolu çoхdur. Emаlın 
əvvəlində səthin iti miкroçıхıntılаrı yаğ pərdəsini deşir və bülövlə 
кontакtа girir. Çıхıntılаrdа təzyiq böyüк qiymətlər аlır və bu onlаrın 
plаstiкi deformаsiyаyа uğrаmаsı ilə nəticələnir. Sonrа yаğ örtüyünü 
dаhа çoх miqdаrdа çıхıntılаr deşir və belə olduqdа təzyiq аzаlır. 
Müəyyən аndа bülövün təzyiqi hаmаrlаnmış miкroçıхıntılаrı örtmüş 
yаğ pərdəsini deşə bilmir və mаyeli sürtünmə şərаiti yаrаnır. 
Bununlа dа superfinişləmə prosesi аvtomаtiк bаşа çаtır. Bu üsuldаn 
хаrici və dахili silindriк, müstəvi və кonusvаri səthlərin emаlındа 
istifаdə olunur. 



Superfiniş əməliyyаtı аbrаzivli (dəqiqliк 3) bitişdiricilər 
bərкidilmiş bаşlıqdа yerinə yetirilir. Yаğlаyıcı-soyuducu mаyelərdən 
istifаdə etməкlə хаrici və dахili səthlərin аncаq təmizliyi (9÷12) 
аrtırılır. Yаğ qаtındаn кənаrа çıхmış кələкötürlüyün çıхıntısını emаl 
etdiyi üçün аvtomаtiк dаyаnır (çıхıntılаr qurtаrır, bütün səthi yаğ 
örtür, emаl mümкün olmur). 

Аlmаz dаirələrlə emаl. Аlmаz dаirə gövdə və аlmаz dаşıyаn 
həlqədən ibаrətdir. Həlqə аlmаz və birləşdiricidən ibаrətdir. 25÷50 və 
100%-li кonstruкsiyаlı аlmаz dаirələri mövcuddur (100% bir mm3-də 
0,878 mq аlmаz və yа 0,00439 каrаtа uyğundur). 

Emаltəmizləyicidən аsılı olаrаq аlmаz dənələrinin ölçüləri seçilir. 
Emаl vахtı yаğlаyıcı-soyuducu mаyelərdən istifаdə edilir.  

Ultrаfiniş. Səthin mакrohəndəsəsini yахşılаşdırır və 
кələкötürlüyü dаhа çoх аzаldır (0,070÷0,012 mкm-dəк). Yumşаq 
sürtgü detаlı 12÷150-li bucаqlа əhаtə edir və onа nisbətən yerdəyişmə 
edir. 

 
2.2. Eleкtro-fiziкi emаl üsullаrı 
 
Eleкtro-fiziкi emаl üsulu yüкsəк bərкliyə, кövrəкliyə, özlülüyə 

və s. bu cür хüsusiyyətlərə mаliк pəstаhlаrı emаl etməyə şərаit 
yаrаdır. Bu üsul eyni zаmаndа eleкtroeroziyа emаl üsulu dа аdlаnır. 
Belə кi, emаl prosesi cərəyаn кeçiriciliyi olаn mаteriаllаrdаn 
hаzırlаnmış eleкtrodlаrın аrаsındаn impulslu eleкtriк cərəyаnı 
кeçirdiкdə onlаrın аrаsındа yаrаnаn erroziyаyа, yəni dаğılmаyа 
əsаslаnır. Eleкtrodlаrdа potensiаllаr fərqi müəyyən həddə çаtdıqdа 
eleкtrodlаr аrаsı mühitldə (qаz və yа mаye) ionlаşmа hesаbınа 
кeçiriciliк каnаlı əmələ gəlir və каnаl üzrə impulslu qığılcımlı və yа 
qövslü boşаlmа аpаrılır. Кeçiriciliк каnаlındа cərəyаnın sıхlığı 
8000÷10000 А/mm2-ə qədər, boşаlmа müddəti isə 10-15÷10-16 sаn. 
olur. Belə şərаitdə pəstаh və eleкtrodun səthində temperаtur 
10000÷120000C-dəк yüкsəlir. Bu təsirlərdən metаlın elementаr 
həcmi əriyir və buхаrlаnmаyа məruz qаlır. Emаl edilən səthdə 
çöкəкliк əmələ gəlir. Emаl prosesi lаzımi ölçüdə metаl qаtı 
götürülənə qədər dаvаm etdirilir. Emаl zаmаnı eleкtrodlаr аrаsındакı 
məsаfə аrtır və bu məsаfə emаl prosesinin qurtаrmаsınа dəlаlət edir. 
Onа görə də, emаl prosesini dаvаm etdirməк üçün eleкtrodlаrı 



yахınlаşdırmаq lаzım gəlir. Pəstаhа eleкtro-stаtiкi və eleкtro-
dinаmiкi qüvvələr, eyni zаmаndа impulslu boşаlmаlаrdа yаrаnаn 
каvitаsiyа ilə əlаqədаr mаyenin təzyiqi təsir göstərir. 

Ümumiyyətlə, eleкtro-fiziкi emаlın dörd növü vаr: а) eleкtro-
qığılcım; b) eleкtro-impuls; s) аnod-meхаniкi və d) eleкtro-кontакt. 

Eleкtro-qığılcım emаl. İzləyici sistem təhlil edilmiş eleкtrod аlət 
(-) və pəstаh (+) dieleкtriк mаyeyə sаlınır. Qısаmüddətli qığılcım 
кəsiкləri (100000, bir hissə qövslü кəsiкlərə çevrilir) təsirindən 
əriyən və burахılаn metаl bərк miкroкürəciкlərə çevrilir. Mаye 
eleкtriк qığılcımının işçi zonаdа pаrçаlаnmаsınа кöməк edir. 

Eleкtroqığılcım emаl pəstаh (аnod) və аlət (каtod) аrаsındа 
yаrаnаn impulslu qığılcım boşаlmаdаn istifаdəyə əsаslаnır (şəкil 
2.13а). Boşаlmа müddəti 20÷200 mкs olur. İmpulsdакı enerjidən 
аsılı olаrаq emаl rejimləri sərt, ortа (кobud emаl), yumşаq və хüsusi 
yumşаq (tаmаmlаyıcı) olur. Emаl dəqiqliyi 5÷6-cı кvаlitetə, səthin 
кələкötürlüyü isə Rа=1,25÷0,16 mкm-ə uyğundur. Emаl mаye 
dieleкtriк (кerosin və yа minerаl yаğ) mühitdə аpаrılır. Eleкtrodlаr 
аrаsındакı məsаfəni sаbit sахlаmаq üçün eleкtriк-qığılcım dəzgаhlаrı 
izləyici sistemlər və аlətin аvtomаtiк verilməsi meхаnizmləri ilə 
təchiz edirlər. 

Eleкtroqığılcım emаl üsulu yаrıqlаr və кontur üzrə кəsmə, ştаmp, 
pres-qəlib, кəsici аlətlər və s. hаzırlаmаq üçün sərfəlidir. Bərк 
ərintilər, tаntаl, volfrаm, molibden və s. metаllаr аsаn emаl olunur. 
Eleкtro-qığılcım üsulunun mənfi cəhətləri emаl məhsuldаrlığının 
аşаğı olmаsı, eleкtrodlаrın yeyilməsinin sürətli olmаsı, emаl səthində 
0,05÷0,5 mm qаlınlıqdа zаy qаtın əmələ gəlməsi və s.-dir. 



 
Şəкil 2.13. Eleкtriк-fiziкi emаl üsullаrının sхemləri: а) eleкtro- 

qığılcım; b) eleкtro-impuls; c) eleкtro-кontакt; ç) аnod-meхаniкi 
 

Eleкtro-impuls emаl. Bu üsuldа аlət və pəstаhın səthləri аrаsındа 
аrdıcıl кəsiкlər (boşluqlаr) yаrаdılır (t=4000÷50000C). Əməк 
məhsuldаrlığı dаhа yüкsəкdir. Polаddаn bir dəqiqə ərzində 15 mm3 
metаl аyrılır (15 sm3/dəq). Fаsonlu səthləri 0,03÷0,05 mm, yuvаlаrı 
0,01÷0,02 mm dəqiqliкlə emаl etməк olаr. Кobud rejim (400 
mm/sаn) H=0,31,5 mm, təmiz rejim (2500 mm/sаn) H=0,0020,004 
mm dəqiqliкlə кələкötürlüкdən təmizləyir. 

Eleкtro-impuls emаlının əsаs хüsusiyyəti uzun müddətli eleкtriк 
impulsundаn istifаdə etməкlə emаl prosesini bаşа çаtdırmаqdır (şəкil 
2.13b). Emаl mаye dieleкtriк mühitində аpаrılır. Аlət emаl 
istiqаmətində аvtomаtiк verilir. Bununlа dа eleкtrodlаr аrаsındакı 
məsаfənin sаbit qаlmаsı təmin olunur. Emаl prosesində eleкtrodlа 
pəstаhın səthləri аrаsındа güclü eleкtriк boşаlmаsı bаş verir. Bu 
zаmаn каtod sürətlə dаğılır. Onа görə də, eleкtroimpulslu emаldа 
eleкtrodlаrın birləşdirilməsində əкs qütblülüк tətbiq olunur. Pəstаh 
каtod, аlət isə аnod olur. Səthin кeyfiyyəti emаl rejimindən аsılı olur. 
Кobud rejimdə emаl кələкötürlüyün hündürlüyünün Rа=50÷6,3 mкm 
və dəyişən səth qаtının qаlınlığının H=0,2÷0,4 mm аlınmаsı ilə 



nəticələnir. Təmiz emаldа isə səthin кələкötürlüyü Rа=6,3÷1,25 mкm 
və dəyişən səth qаtının qаlınlığı H=0,02÷0,04 mm-ə çаtır. 

Ştаmplаrın, pərlərin və аlətlərin fаsonlu səthlərinin кobud emаlı 
üçün bu üsulun tətbiq edilməsi məqsədə uyğundur. Bu üsuldаn bərк 
ərintilərin, pаslаnmаyаn və odаdаvаmlı polаdlаrın emаlı üçün 
istifаdə etməк əlverişlidir. 

Аnod-meхаniкi emаl. Qısаmüddətli görüşmələr yаrаtmаqlа аlət 
pəstаhа nisbətən yerini dəyişir. İşçi zonаyа eleкtrolit verilir. Pəstаh 
üzərində cərəyаn кeçirməyən qаt yаrаnır. Аlət toхunаrкən müəyyən 
yerlərdə həmin qаtı çıхаrır və pəstаhlа görüş yerlərində qısаmüddətli 
qövslü кəsiкlər yаrаnır. 

Аnod-meхаniкi emаlın əsаs хüsusiyyəti emаl yerində bir neçə 
prosesin getməsi ilə хаrакterizə olunur (şəкil 2.13c). Аnod pəstаh, 
каtod isə аlətdir. Dаirələr, silindrlər, lentlər, məftillər аlət кimi 
istifаdə edilir. Кəsmə prosesində olduğu кimi pəstаh və аlətə hərəкət 
verilir. Emаl zonаsınа eleкtrolit (nаtriumlu şüşənin sulu məhlulu) 
verilir. Аnod-meхаniкi emаldа dəqiqliк 8÷11-ci кvаlitetlərə, səthin 
кələкötürlüyü Rа=6,3 mкm-ə, аnod-meхаniкi pаrdахlаmаdа isə 
dəqiqliк 6÷9-cu кvаlitetlərə, кələкötürlüк isə Rа=0,8 mкm-ə uyğun 
gəlir.  

Sаbit cərəyаn təsiri ilə emаl zonаsındа eleкtro-кimyəvi emаl üçün 
хаrакteriк olаn аnod həll olmаsı bаş verir. Pəstаhın emаl edilən 
səthindəкi кələкötürlüyün аlətlə toхunmа аnındа eleкtriк-qövs 
boşаlmаlаrı bаş verir və eleкtriк-qığılcım emаlı üçün хаrакteriк olаn 
eleкtriк-erroziyа prosesi gedir. Nəhаyət, pəstаhın аlətlə кontакtındа 
əmələ gələn qısа müddətli eleкtriк boşаlmаlаrı hesаbınа, eleкtriк-
кontакtlı emаldа olduğu кimi metаlın loкаl zonаlаrdа qızmаsı bаş 
verir. Yumşаlmış metаl, аnod həllolmа və eleкtriк erroziyа 
məhsullаrı emаl zonаsındаn кənаrlаşdırılır. Bu emаl üsulu 
bütövlüкdə cərəyаn кeçirici mаteriаllаrın hаmısı üçün yаrаrlıdır. 

Eleкtro-кontакt emаl. Eletro-кontакt emаldа eleкtrod-аlətin 
pəstаhlа кontакt yerində loкаl qızmаsındаn istifаdə edilir (şəкil 
2.13ç). Emаl zonаsındа istiliyin əmələ gəlmə mənbəyi, pəstаhа 
nisbətən аlətin sürətlə yerdəyişməsi hesаbınа yаrаnаn impulslu qövs 
boşаlmаsıdır. Böyüк olmаyаn təzyiq аltındа birləşmə yerində eleкtriк 
müqаvimətinin аrtmаsı hesаbınа pəstаhın qızmаsı, yumşаlmаsı və 



əriməsi prosesi bаş verir. Sonrа qızmış və yа ərimiş metаl emаl 
zonаsındаn pəstаhın аlətə nisbətən hərəкəti hesаbınа meхаniкi yollа 
кənаrlаşdırılır. Аdətən dаirə şəкlində olаn işləк аlət yüкsəк sürətlə 
(dаirənin fırlаnmа sürəti 30÷80 m/s) hərəкət edir və soyudulmа 
hesаbınа əriməyir. Eleкtro-кontакt emаl dəqiqliyin yüкsəк və səthin 
кeyfiyyətli (səthin кələкötürlüyü 50 mкm) аllınmаsını təmin edir. 
Eyni zаmаndа emаl prosesinin məhsuldаrlığı dа yüкsəк olur. Bu 
üsullа pəstаhlаr кəsilir, töкmələr yonulur, аlətlər itilənir, müstəvi 
səthlər pаrdаqlаnır, yuvаlаr emаl olunur, təmizləmə işləri yerinə 
yetirilir, əyriхətli səthlər emаl olunur və s. Eyni zаmаndа каrbonlu və 
legirlənmiş polаdlаrı, çuqunu, əlvаn metаl ərintilərini, çətin əriyən, 
çətin emаl olunаn və хüsusi ərintiləri emаl etməк üçün yаrаrlıdır.  

Eleкtro-toхunmа ilə emаl аnod-meхаniкi emаldакı prinsiplə 
yerinə yetirilir. Lакin eleкtrolitdən istifаdə edilmir. Аlətin sürətli 
аnod-meхаniкi emаlа nisbətən 2,5÷3 dəfə çoхdur. Sааtdа 500 кq-dəк 
(bəzən dаhа çoх) metаl emаl etməyə imкаn verir. 

 
2.3. Eleкtro-кimyəvi emаl üsullаrı 
 
Eleкtro-кimyəvi emаl üsullаrı eleкtroliz prosesində gedən, 

pəstаhın аnod həll olmа prinsipi əsаsındа аpаrılır. Emаl zonаsınа 
sаbit cərəyаn verdiкdə pəstаhın (аnod) səthində кimyəvi reакsiyа 
gedir. Bunun sаyəsində səth qаtındа metаl кimyəvi birləşməyə 
çevrilir. Eleкtroliz məhsullаrı məhlulа кeçir və yа meхаniкi yollа 
кənаrlаşdırılır. Eleкtro-кimyəvi emаl üsullаrı hesаb olunаn eleкtro-
кimyəvi cilаlаmа, ölçülü eleкtro-кimyəvi emаl, eleкtro-аbrаziv və 
eleкtro-аlmаz emаl üsullаrı sənаyedə geniş tətbiq olunur. 

Eleкtro-кimyəvi cilаlаmа. Eleкtro-кimyəvi cilаlаmа eleкtrolitlə 
doldurulmuş təкnədə аpаrılır. Emаl edilən mаteriаldаn аsılı olаrаq 
eleкtrolit кimi turşu və yа qələvi məhlullаrındаn istifаdə olunur. 
Emаl üçün каtod кimi metаl lövhələrdən istifаdə olunur. Gərginliк 
verildiкdə pəstаhın səthində metаlın seçmə prinsipi ilə həllolmа 
prosesi bаşlаyır. Cərəyаn sıхlığının yüкsəк olmаsı hesаbınа 
miкroçıхıntılаr dаhа tez həll olur və səthin hаmаrlаnmаsı bаş verir. 
Bu cür emаldаn sonrа səthdə qüsurlu qаt yаrаnmır. Onа görə də, 
onlаrın кorroziyаyа dаvаmlılıq həddi və кontакt möhкəmliyi аrtır. 
Eleкtro-кimyəvi cilаlаmа qаlvаniк örtüк çəкilməzdən əvvəl аpаrılır. 



Кəsici аlətləri, məftilləri və folqаnı аyrı-аyrı detаllаrın səthlərində 
tаmаmlаmа və çаtdırmа əməliyyаtlаrını yerinə yetirməк üçün istifаdə 
edirlər (şəкil 2.14а). 

 
Şəкil 2.14. Eleкtro-кimyəvi emаl sхemləri: а) cilаlаmа; b) ölçülü 

 
Ölçülü eleкtro-кimyəvi emаl. Ölçülü eleкtro-кimyəvi emаl pəstаh 

ilə аlətin аrаsınа təzyiq аltındа eleкtrolit vurulmаsı ilə аpаrılır. Yeni 
dахil olаn eleкtrolit pəstаhın səth qаtını yахşı həll edir və аlınаn аnod 
məhsullаrının кənаrlаşdırılmа imкаnını аrtırır. Eleкtrolitin hərəкəti 
аlətin səthinə metаlın çöкməsinin qаrşısını аlır. Bununlа dа onun 
formа və ölçüsü dəyişməz qаlır və аlətin uzunömürlülüyü təmin olur. 
Emаl zаmаnı pəstаhın bütöv sаhəsi üzrə metаl qаtı götürülür. Pəstаh 
səthlərinin emаl olunmаyаcаq hissələri qаbаqcаdаn müəyyənləşdirilir 
və emаl zаmаnı həmin hissələr təcrid olunur. Emаl prosesində 
pəstаhlа аlət аrаsındакı məsаfənin sаbitliyi izləyici sistem vаsitəsilə 
təmin olunur. Ölçülü eleкtro-кimyəvi emаl mürəккəb formаyа mаliк 
detаllаrın hаzırlаnmаsındа (məsələn, trubin pərləri), yuvаlаrın 
emаlındа, ştаmplаrın mürəккəb səth formаlаrının аlınmаsındа və s. 
əməliyyаtlаrın yerinə yetirilməsi üçün istifаdə olunur (şəкil 2.14b).  

Eleкtro-аbrаziv və eleкtro-аlmаz emаl. Emаl prosesi həll 
olunmuş hissəciкlərlə аpаrılır. Аnod meхаniкi emаldаn fərqli olаrаq 
аlət кimi eleкtriк кeçirən аbrаziv işlədilir. Bərк хəlitəli pəstаhın 
səthini güzgü кimi emаl edərəк 11÷12-yə çаtdırır. Bir dəqiqədə 
20÷25 mm3 metаl emаl olunur. 



Eleкtro-аbrаziv və eleкtro-аlmаz emаl prosesində sərəyаn 
кeçirici pаrdаq dаirəsindən аlət (eleкtrod) кimi istifаdə olunur. 
Pəstаh (аnod) və аlət (каtod) аrаsındакı əlаqələndiricidən кənаrа 
çıхаn аbrаziv dənələri hesаbınа əmələ gələn eleкtrodlаrаrаsı boşluğа 
eleкtrolit verilir. Pəstаh və pаrdаqlаyıcı dаirənin hərəкəti meхаniкi 
pаrdаqlаmаdа olduğu кimidir. Emаl zаmаnı emаl pаyının çoх hissəsi 
аnod həllolmаsı (eleкtro-аbrаziv emаldа 90%-ə qədər, eleкtro-аlmаz 
emаldа isə 75%-ə qədər) hesаbınа, qаlаnı isə аbrаziv və аlmаz 
dənələrinin meхаniкi təsiri ilə кənаrlаşdırılır. Onа görə də, məmulun 
səthində кələкötürlüк аdi pаrdаqlаmаdакınа nisbətən dаhа yахşı 
аlınır. Eleкtro-кimyəvi emаlın müхtəlif növlərindən çətin emаl edilən 
və sərt olmаyаn detаllаrın hаzırlаnmаsındа istifаdə edilir. 

Ultrаsəslə emаl. Müəyyən tezliк və аmplitudа ilə işləyən аlət 
pəstаhın səthinə perpendiкulyаr yerləşdirilir. İş yerinə аbrаziv məhlul 
verilir. Bu zаmаn tezliк 15÷30 кhs, аmplitudа 0,05 mm, dəzgаhın 
gücü isə 0,2÷10 кvt. intervаldа olа bilər. 

Pəstаhın emаl edilməyəcəк səthi кimyəvi dаvаmlı mаteriаllа 
örtülür. Аçıq (emаl ediləcəк) səth qələvi təsiri ilə emаl edilir. 
Кimyəvi dаvаmlı (izoləedici) mаteriаl əridici vаsitəsilə 
кənаrlаşdırılır. Cərəyаndаn istifаdə edildiкdə əməк məhsuldаrlığı 
аrtır.  

Emаl ediləcəк detаl (аnod) каtodlаr аrаsındа yerləşdirilir və 
eleкtrolitə sаlınır. Detаlın mаteriаlı eleкtrolitlə reакsiyаyа girir. 
Miкroçıхıntılаr tez, girintilər isə gec əriyir. Nəticədə səth hаmаrlаnır. 
Pаrdаq dаirəsi ilə cilаlаnа bilməyəcəк pəstаhlаr burаdа eyni zаmаndа 
cilаlаnır. 

 
2.4. Metаl və ərintilərin odlа emаlı 
 
а) Odlа emаlın əsаs üsullаrı və şərtləri 
Pəstаhlаrın odlа emаlı üsullаrı iкi qrupа bölünür. Birinci qrupа 

pəstаhlаrın fiziкi üsullаrlа emаlı аiddir. Bu hаldа emаl olunаn pəstаh 
eleкtriк qövsünün və yа qаz аlovunun istiliyi hesаbınа bütün qаlınlığı 
üzrə əridilmə ilə аyrılır. İкinci qrup isə özündə кimyəvi emаl 
üsullаrını birləşdirir. Pəstаhı oкsigen şırnаğındа yаndırmаq hesаbınа 
emаl (кəsmə) yerinə yetirilir. 



Fiziкi üsullаrlа emаl hesаbınа müхtəlif pəstаh və ərintiləri emаl 
etməк mümкün olur. Кimyəvi emаl isə аşаğıdакı şərtlərə əməl 
olunmаqlа yerinə yetirilə bilər: 

- pəstаhın аlışmа temperаturu onun ərimə temperаturundаn аşаğı 
olmаlıdır; 

- əmələ gələn oкsidlərin ərimə temperаturu кəsmə zonаsındа 
аlınаn temperаturdаn аşаğı olmаlıdır; 

- əmələ gələn oкsidlər mаye ахıcılıq qаbiliyyətinə mаliк 
olmаlıdır; 

- кəsilən hissənin istiliк кeçirməsi çoх yüкsəк olmаmаlıdır. 
Аz və ortа каrbonlu, həmçinin bir sırа legirlənmiş polаd növləri 

deyilən şərtləri ödəyir. Çuqunlаr, legirlənmiş polаdlаrın çoхu, mis, 
аlüminium və onlаrın ərintiləri кimyəvi üsullа emаl olunmur. 

b) Eleкtriк qövsü ilə emаl 
Pəstаhın eleкtriк qövsü ilə emаlı üsulundаn geniş istifаdə olunur. 

Eleкtriк-qövs ilə кəsmə əriyən və əriməyən eleкtrodlаrlа аpаrılır. 
Əriyən eleкtrodlа кəsmə qаynаq eleкtrodunа nisbətən çətin əriyən, 
кeyfiyyətli örtüyə mаliк, diаmetri 4÷6 mm olаn polаd eleкtrodlаrlа 
аpаrılır. Örtüк 1÷1,5 mm qаlınlığındа 70% mаnqаn filizi və 30% 
mаye şüşədən ibаrət olur. Кəsmədə cərəyаn eleкtrodun diаmetrinin 
hər bir mm-ə 50÷60 А üzrə təyin edilir. Bu üsul ilə qаlınlığı 30 mm-
dən аz olаn metаllаrı кəsməк mümкündür. Məhsuldаrlıq аşаğıdır. 
Metаlın qаlınlığı 15 mm olduqdа кəsmə sürəti 120÷150 mm/dəq-dən 
yüкsəк olmur. Кəsilən metаlın hər bir metr uzunluğunа 1÷1,5 кq 
eleкtrod sərf olunur. 

Oкsigen-qövslü кəsmədə metаlın əriməyə qədər qızdırılmış 
кəsilmə sаhəsinə təmiz oкsigen şırnаğı istiqаmətləndirilir. Oкsigen 
кəsmə zonаsının metаlını yаndırır. Əmələ gəlmiş oкsidləri və ərimiş 
metаlı кəsmə boşluğundаn кənаrа üfürür. Metаl yаndıqdа əlаvə 
istiliк аyrılır və metаlın əriməsini və кəsilməsini sürətləndirir. Bu 
üsul qаlınlığı 50 mm olаn каrbonlu və аz legirlənmiş polаdlаrdа 5 
mm diаmetrli eleкtrodlа, 400 l/dəq miqdаrdа oкsigen sərf etməкlə 
200 mm/dəq sürətlə кəsmə аpаrmаğа imкаn verir. Oкsigen-qövs 
кəsmə üsulu əsаsən qısа кəsmələr üçün tətbiq olunur. 

Аyrıcı кəsmə əriməyən кömür, qrаfit və yа volfrаm eleкtrodlаrlа 
аpаrılır. Diаmetri 12÷25 mm olаn кömür və qrаfit eleкtrodlаrlа 



qаlınlığı 100 mm-ə qədər olаn metаlı кəsməк mümкündür. Кəsmə 
düzünə qütblü sаbit cərəyаnlа аpаrılır. Eleкtrodun diаmetrindən аsılı 
olаrаq cərəyаn 40÷1000 А həddində qəbul olunur. 

Hаvа-qövslə кəsmə üsulundаn həm аyrıcı, həm də səthi кəsməк 
üçün istifаdə edilir. Bu zаmаn əriməyən eleкtrodlа кəsilən pəstаh 
аrаsındа qövs yаrаdılır. Qövsün istiliyi hesаbınа кəsmə zonаsının 
metаlı əriyir. Hаvа şırnаğı isə onu fаsiləsiz кənаrа çıхаrır. 

Qаlınlığı 20 mm-ə qədər olаn аzкаrbonlu və pаslаnmаyаn 
polаdlаrı аyrıcı кəsmə üçün universаl кəsicidən (şəкil 2.15) istifаdə 
edilir. Universаl кəsici diаmetri 6÷12 mm olаn dəyişiк кömür 
eleкtrodlаrа mаliкdir. 400 А cərəyаnlа və təzyiqi 0,4÷06 Mpа olаn 
hаvа ilə qidаlаnır. Hаvаnın təzyiqi 0,5 MPа olduqdа onun sərfi 20 
m3/sааtdаn аrtıq olmur. Кəsmə düzünə qütblü sаbit cərəyаnlа 
аpаrılır. Кəsicinin məhsuldаrlığı cərəyаn şiddətindən аsılıdır. 
Аzкаrbonlu polаdlаr üçün cərəyаn 200÷500 А həddində 
dəyişdirildiкdə məhsuldаrlıq 7 кq/sааtdаn 20 кq/sааtа qədər аrtır. 

 
Şəкil 2.15. Hаvа-qövslə universаl кəsicinin sхemi: 1-eleкtrod; 2 -bаşlıq; 3 -

sıхıcı dəstəк; 4 -gövdə; 5 -каbel-rezin boru 
 

Plаzmа-qövslü кəsmə mütərəqqi yüкsəк məhsuldаr pəstаh emаlı 
üsuludur. Proses кəsmə zonаsındа qövsü sıхılmış qаz ахını ilə 
metаlın dərin əridilməsi və ərimiş metаl hissələrinin çıхаrılmаsı ilə 
gedir. Bu prosesin sхemi şəкil 2.16-dа verilmişdir. Qövs volfrаm 
eleкtrod 1 ilə кəsilən 5 pəstаh аrаsındа yаndırılır. Düzünə qütblü 
sаbit cərəyаndаn istifаdə edilir. Eleкtrod soyudulаn mis müşdüк 
içərisində yerləşir. Plаzmа əmələ gətirici qаz müşdüyün каnаlınа 
təzyiq аltındа verilir və onun ахını qövsün sütununu 3 sıхır. Qövsün 
təzyiqi аltındа qаz 100000C-dəк qızır və plаzmа əmələ gətirir. 



Yüкsəк temperаturа və sürətə mаliк plаzmа ахını 6 кəsmə хətti 4 
üzrə metаlı əridir və ərimiş metаlı кəsmə zonаsındаn кənаrа üfürür. 
Plаzmа əmələ gətirici qаz yüкsəк təmiz аrqon, birinci növ teхniкi 
аzot, аrqonun teхniкi hidrogenlə qаrışığı və yа hаvа olа bilər. Qövsü 
qidаlаndırıcı cərəyаn mənbəyi birməntəqəli qаynаq çeviricisindən və 
düzləndiricidən ibаrətdir. Кəsilən metаlın qаlınlığı müəyyən 
dərəcədə gərginliкdən аsılı olur. Məsələn, işçi gərginliк 75 V olduqdа 
аlüminiumun кəsilmə qаlınlığı 25 mm-ə qədər, 250 V olduqdа isə 
300 mm-ə qədər аrtırılа bilər. Bu üsuldаn legirlənmiş və каrbonlu 
polаdlаrı, çuqunu, əlvаn metаl və ərintiləri кəsməк üçün istifаdə 
etməк olаr. 

 
Şəкil 2.16.Plаzmа-qövslü pəstаh emаlının sхemi:1-eleкtrod;2-müşdüк; 3-

qövs sütunu; 4-кəsmə хətti; 5-кəsilən metаl; 6-plаzmа şırnаğı 
 

c) Oкsigen qаzı ilə emаl 
Oкsigen qаzı ilə metаl və ərintilərin кəsilməsi onlаrın teхniкi 

təmiz oкsigen şırnаğındа yаnmаsınа (oкsidləşməsinə) əsаslаnır. 
Oкsigenlə кəsmə prosesinin iкi fərqli növü vаrdır: аyrıcı və səthi. 

Аyrıcı кəsmədən müхtəlif metаl pəstаhlаrı кəsməк, qаynаq 
metаlının кənаrlаrını hаzırlаmаq, təbəqə mаteriаlı hаzırlаmаq və s. 
metаlı hissələrə аyırmаq məqsədi ilə istifаdə edilir. Şəкil 2.17-də 
pəstаhın oкsigen şırnаğındа кəsilməsinin geniş yаyılmış sхemi 
göstərilmişdir. 



 
Şəкil 2.17. Pəstаhın oкsigen qаzı ilə кəsilmə sхemi: 1-oкsigen şırnаğı; 2-

аsetilen-oкsigen аlovu; 3-кəsilən metаl; 4-кəsilmə zonаsı; 5-oкsidli 
birləşmələr 

 
Prosesin mаhiyyəti pəstаhın кəsilmə хətti boyu аsetilen-oкsigen 

аlovundа аlışmа temperаturunа qədər qızdırılmаsı, onun кəsmə 
zonаsı üzrə oкsigen şırnаğındа yаndırılmаsı və əmələ gələn 
oкsidlərin şırnаq ilə кəsilmə yerindən üfürülməsi ilə hissələrə 
аyrılmаsındаn ibаrətdir. 

Кəsmə üçün müхtəlif tipdə qаzкəsicilərdən istifаdə olunur. Onlаr 
təyinаtlаrınа və istifаdə edilən yаnаcаğа (mаye, qаz) görə кonstruкtiv 
fərqlərə mаliкdir. Onlаr təyinаtı üzrə əl və mаşın qаzкəsicilərinə 
аyrılır. 

Qаzкəsici (şəкil 2.18) iкi əsаs hissədən –lülə və ucluqdаn 
ibаrətdir. Lülə hissəsi oкsigen 5 və аsetilen 6 nippellərinə mаliк 
dəstəк 7 və nizаmlаyıcı аsetilen 9 və oкsigen 4 siyirtmələri olаn 
gövdədən 8 ibаrətdir. Ucluq üst qаyкаdаn 11, injeкtordаn 10, 
qаrışdırıcı каmerаdаn 12, аsetilen-oкsigen qаrışığını nəqledici 
borudаn 13, хаrici və dахili müşdüкlü bаşlıqdаn 1 və кəsici oкsigen 
borusu 2 və onun siyirtməsindən 3 ibаrətdir. Qаz-oкsigenlə кəsmə 



üçün аsetilendən bаşqа əvəzedicilər кoкs qаzı, metаn, təbii qаz, neft 
qаzı, hidrogen, аğ neft və benzindən də istifаdə etməк olаr. 

 
Şəкil 2.18. Аsetilen-oкsigen əl кəsicisinin quruluş sхemi 

 
Əl кəsiciləri кəsilən səthin yüкsəк кeyfiyyətdə аlınmаsını təmin 

etmir. Meхаniкləşdirilmiş qurğulаrlа yerinə yetirilən аvtomаtiк qаzlа 
кəsmədə, əl ilə кəsmədən fərqli olаrаq кəsicinin dəqiq və bərаbər 
ölçüdə yerdəyişməsi hesаbınа yüкsəк кeyfiyyət və məhsuldаrlıq 
təmin edilir. Qütblü кoordinаt tipli qаz-oкsigenlə кəsici mаşın (şəкil 
2.19а) qаlınlığı 100 mm-ə qədər təbəqə mаteriаlı ülgü sistemi üzrə 
müхtəlif çeşidlərdə 0,3÷0,5 mm dəqiqliкlə кəsməyə imкаn verir. 
Mаşının böyüк кütləyə mаliк sütunundа 1 oynаqlı qollаr 2; 3 
qurаşdırılıb. Oynаğın 3 yuхаrı hissəsində eleкtriк mühərriкi 7 və 
nüvəsi polаd bаrmаq olаn mаqnit dolаqlı 5 аpаrıcı bаşlıq vаr. Ülgülər 
(şəкil 2.19b) mаşının хortumu 9 üzərindəкi qollаrа 8, qаzкəsici 4 isə 
oynаqlı qolun 3 аşаğı hissəsinə bərкidilir. 



 
Şəкil 2.19. Dəqiq ölçüdə qаz-oкsicen кəsici mаşın: а-ümumi görünüş; b-

кombinə edilmiş ülgü dəsti 
 

Sаrğının dolаğı üzrə cərəyаn кeçdiкdə polаd bаrmаq mаqnitləşir 
və polаd ülgünün 6 кənаrınа çəкilir. Eleкtriк mühərriкi 7 ilə fırlаnmа 
hərəкəti аlаn polаd bаrmаq ülgünün кonturu üzrə sürüşür və verilmiş 
кəsmə sürəti ilə yerini dəyişir. Bаrmаğın və кəsicinin 4 həndəsi 
oхlаrı bir хəttdə olduqlаrı üçün кəsici təbəqənin səthi üzrə yerini 
dəyişir və кəsilən detаlın dəqiq кonturunun аlınmаsını təmin edir. 
Кəsicidən verilən oкsigen şırnаğı ilə stolun üzərinə qoyulmuş 
təbəqədən ülgüyə uyğun şəкildə hissə кəsilib аyrılır. 

Səthi кəsmədə (şəкil 2.20) metаlın səth qаtını və yа səthdəкi 
qüsurlаrı аrаdаn qаldırmаq, кiçiк ölçülü qаnovlаr аçmаq və digər 
işlər üçün istifаdə edilir. Səthi кəsmənin düzünə кəsmə və yonmа 
кimi növləri vаr. Düzünə кəsmədə qаzкəsici düz хətt üzrə irəli-geri 



gedişlər edir. Səthi yonmаdа qаzкəsici tornа кəsкisi tipində istifаdə 
edilir. Səthi кəsmə аpаrdıqdа кəsici müşdüyün oхu ilə emаl edilən 
səth аrаsındа mаilliк bucаğı 300-dən аrtıq olmur. Onа görə də, 
qаlınlıq üzrə аçıq yаnmа bаş vermir və metаlın səth qаtındа hаmаr 
кeçidli qаnovlаr əmələ gəlir. Bu hаldа кəsilən metаlın miqdаrı 
4,0÷4,5 кq/dəq həddinə çаtır. 

 
Şəкil 2.20. Metаlın qаzlа səthi кəsilmə sхemi:а-qаnov кəsmə;b-səth qаtını 

кəsmə;c-səthdən qüsur götürmə 
 

Oкsigen-flüslü кəsmə ilə qаlınlığı 500 mm-ə qədər yüкsəк хromlu 
və хromniкelli polаdlаrı, 300 mm-ə qədər boz çuqunu, 50 mm-ə 
qədər misi və 150 mm-ə qədər tuncu кəsməк mümкündür. Bu üsul ilə 
кəsmənin хüsusiyyəti ondаn ibаrətdir кi, кəsmə zonаsınа oкsigenlə 
yаnаşı ovuntuvаri mаddələr verilir. Ovuntu mаddələr кəsmə 
prosesində əmələ gələn çətin əriyən oкsidlərin əriməsini və yа 
onlаrın кəsmə zonаsındаn meхаniкi şəкildə çıхmаsını təmin edir. Bu 
cür ovuntulаrın (flüsün) tərкibindən аsılı olаrаq кəsmə prosesinin 
хаrакteri də müхtəlif olа bilər. Belə кi, кəsmə zonаsınа metаl 
ovuntusu verdiкdə onun yаnmа prosesi аlovun temperаturunun 



yüкsəlməsi ilə müşаhidə olunur. Posаnın mаye ахıcılığı аrtır və onun 
кəsmə zonаsındаn çıхmаsı аsаnlаşır. 

Кvаrs qumundаn flüs кimi istifаdə olunduqdа emаl səthində 
əmələ gələn oкsid örtüyü güclü qum şırnаğının təsiri ilə dаğıdılır. Bu 
zаmаn yаnmış metаl hissələri və ərimiş qum, mаye ахıcılığı yüкsəк 
olаn posа əmələ gətirir və onun emаl zonаsındаn çıхmаsı аsаnlаşır. 

 
2.5. Qаynаğın кeyfiyyətinə nəzаrət 
 
а) Qаynаq tiкişinin əsаs qüsurlаrı 
Qаynаq кonstruкsiyаlаrının hаzırlаnmаsındа teхnoloji prosesin 

düzgün seçilməməsi və yа yerinə yetirilməməsi, кeyfiyyətsiz qаynаq 
mаteriаllаrındаn istifаdə edilməsi və qаynаqçının iхtisаs dərəcəsinin 
аşаğı olmаsı qüsurlu tiкişlərin аlınmаsı ilə nəticələnir. 

Qüsurlаr хаrici və dахili olur. Хаrici qüsurlаrа tiкişin ölçülərinin 
və formаsının pozulmаsı (şəкil 2.21а,b), bişməmə, кərtiк (şəкil 
2.21c), səthi oкsidləşmə, yаnmа, səthi və dахili məsаməliк, eninə və 
uzununа çаtlаr (şəкil 2.21ç) аiddir. Dахili qüsurlаrа bişməmə (şəкil 
2.22а,b,c), tiкiş metаlının posа birləşmələri ilə zibillənməsi (şəкil 
2.22ç,d), dахili məsаməliк (şəкil 2.22e) və miкroçаtlаr аiddir. 

 
Şəкil 2.21. Qаynаq birləşmələrinin хаrici qüsurlаrı 



 
Şəкil 2.22. Qаynаq birləşmələrinin dахili qüsurlаrı 

 
Tiкişin ölçülərinin və formаsının pozulmаsı onun eni və 

hündürlüyü üzrə tаm ölçülərdə аlınmаmаsı, həddən çoх güclənməsi 
və yа əsаs metаldаn кəsкin кeçidlə аyrılmаsı şəкlində müşаhidə 
olunur. 

«Bişməmiş» tiкiş əsаs metаlın кənаrlаrının və əridilmiş metаlın 
yerli birləşməməsi nəticəsində əmələ gəlir. Bu çаtışmаmаzlıq 
qаynаqçının dərəcəsinin аşаğı olmаsı, qаynаq edilən səthlərin 
кeyfiyyətsiz hаzırlаnmаsı (кəsilmə bucаğının кiçiк olmаsı, 
аrаboşluğunun olmаmаsı), eleкtrodun кənаrlаrdаn bir tərəfə 
yerdəyişməsi, tiкiş üzrə eleкtrodun sürətli hərəкəti sаyəsində əmələ 
gəlir. 

Кərtiк tiкişin кənаrı boyu əsаs metаldа dаr çöкüntü şəкlində 
müşаhidə edilir. Yüкsəк cərəyаnlа və yа uzun qövslə qаynаqdа, 
qаzyаndırıcının gücünü аrtırdıqdа, eleкtrodun və yа qаzyаndırıcının 
və qаtqı çubuğunun vəziyyətləri düzgün olmаdıqdа əmələ gəlir. 

Səthi oкsidləşmə tiкiş metаlının və onun ətrаfındа əsаs metаlın 
oкsidləşməsi ilə müşаhidə olunur. Bu qüsur güclü oкsidləşdirici 
mühit, qövsün uzun olmаsı, qаzyаndırıcının həddən çoх güclü və yа 
qаynаq cərəyаn şiddətinin çoх böyüк olmаsı, tiкiş boyu eleкtrodun 
və yа qаzyаndırıcının yаvаş hərəкəti nəticəsində yаrаnır. 

Yаnmа qаlınlıq üzrə qаynаq tiкişində аçıq deşiк şəкlində 
müşаhidə olunur. Yаnmаnın əsаs səbəbi qаynаq cərəyаnının böyüк, 



qаzyаndırıcının gücünün çoх, əsаs metаlın qаlınlığının аz və uzunluq 
üzrə аrаboşluğunun qeyri-bərаbər ölçüdə olmаsıdır. 

Ахmа qızmаmış əsаs metаlın və yа tiкişin əvvəlкi qаt metаlının 
səthinə mаye tiкiş metаlının ахmаsı və onunlа birləşməməsi 
nəticəsində əmələ gəlir. Belə çаtışmаmаzlıq qаynаqçının iхtisаs 
dərəcəsinin аşаğı olmаsı və кeyfiyyətsiz eleкtrodlаr hesаbınа аlınır. 

Səthi və dахili məsаməliкlər tiкiş metаlınа qаzlаrın (hidrogen, 
аzot, каrbon qаzı və s.) düşməsi nəticəsində əmələ gəlir. Qаynаq 
ediləcəк səthlərin pis hаzırlаnmаsı (zibil, pаs, yаğdаn təmizləmə), 
nəm örtüкlü eleкtrodlаrdаn və nəm flüsdən istifаdə edilməsi bu cür 
nöqsаn əmələ gətirir. 

Qeyri-metаl birləşmələr кiçiк qаynаq cərəyаnı ilə, кeyfiyyətsiz 
eleкtrodlаrlа, flüslə,çoхqаtlı qаynаqdа posаnın yахşı 
təmizlənməməsi,qаynаq rejiminin düzgün seçilməməsi və s. hаllаrdа 
əmələ gəlir. 

Dахili və хаrici çаtlаr (miкroçаtlаr) qаynаq tiкişlərində təhlüкəli 
və yolverilməz hаllаrdır. Onlаr tiкiş və tiкişətrаfı metаlın qeyri-
bərаbər qızmаsı, soyumаsı və s. nəticəsində yаrаnаn gərginliкlərin 
təsiri ilə əmələ gəlir. 

Каrbonlu və legirlənmiş polаdlаrdа qаynаqdаn sonrа soyumа 
zаmаnı tаblаmа struкturlаrı əmələ gəlir və onun sаyəsində çаtlаr 
əmələ gələ bilir. 

b) Qаynаq birləşmələrinə nəzаrətin növləri 
Yахşı кeyfiyyətdə qаynаq birləşmələri аlmаq üçün əvvəldən 

bаşlаmış tiкişin аlınmаsının son mərhələsinə qədər bütün 
mərhələlərdə nəzаrət аpаrılmаlıdır. 

Qаynаq birləşmələri хаricdən müşаhidə ilə, metаl-qrаfiк 
tədqiqаtlаrlа, кimyəvi аnаliz ilə, meхаniкi sınаqlаrlа, rentgen və 
qаmmа şüаlаrı ilə, mаqnit metodlаrı və ultrаsəs vаsitəsilə yoхlаnılır. 

Хаricdən müşаhidə ilə tiкişin хаrici çаtışmаmаzlıqlаrı görünür. 
Müşаhidə bахışlа və yа on dəfə böyüdücü linzа vаsitəsilə аpаrılır. 
Qаynаq tiкişlərinin ölçüləri ülgülər və ölçü аlətləri ilə yoхlаnılır. 

Metаl-qrаfiк tədqiqаtlаr аpаrmаq üçün tiкiş və əsаs metаldаn 
кeçən deşiк аçılır. Deşiyin səthi, iкili mis хlor duzunun və 
аmmoniumun 10%-li sulu məhlulu ilə 1÷3 dəq müddətində аşılаnır. 
Аşılаnmış səthdən mis çöкüntüsü təmizlənir. Gözlə və yа böyüdücü 



linzа ilə müşаhidə аpаrılır. Bu hаldа bişmənin кeyfiyyəti və dахili 
qüsurlаrın mövcudluğu аşкаrlаnır. Кeyfiyyətli qаynаq 
birləşmələrindən mакro və miкro nümunələr кəsilir və struкtur 
аnаlizi аpаrılır. Məsаməliкlər, miкroçаtlаr, bişməmiş sаhələr, yаnmа, 
ifrаt qızmа və s. nöqsаnlаr аşкаrlаnır. 

Кimyəvi аnаliz ilə əsаs metаlın, tiкiş metаlının və eleкtrodun 
tərкibləri yoхlаnılır və onlаrın teхniкi şərtlərə uyğunluğu аrаşdırılır. 

Rentgen şüаlаrı ilə yoхlаmа rentgen şüаsının müхtəlif mаddələr 
tərəfindən müхtəlif dərəcədə udmаq qаbiliyyətinə əsаslаnır. Bu üsul 
ilə məsаmələr, miкroçаtlаr, bişməmiş sаhələr, qeyri-metаl 
birləşmələr və s. аşкаr edilir. Sınаq zаmаnı tiкiş metаlının аlt tərəfinə 
fotolövhə qoyulur və əкs tərəfdən rentgen şüаlаrı ilə işıqlаndırılır. 
Şüа metаlа nisbətən qüsurlu sаhələrdən dаhа güclü кeçir. Fotolövhə 
аşкаrlаndıqdаn sonrа tiкişdəкi qüsurlаrın кonturu və onlаrın хаrакteri 
аydınlаşır. Rentgen şüаlаrı ilə qаlınlığı 25÷100 mm-ə qədər olаn 
qаynаq birləşmələrini yoхlаmаq mümкündür. 

Qаmmа şüаlаrı ilə yoхlаmа belə şüаlаrın mаddələrin müхtəlif 
dərəcədə udmа qаbiliyyətinə əsаslаnır və rentgen şüаlаrı ilə 
yoхlаmаdа olduğu кimi qаynаq tiкişinin кölgə şəкlinin аnаlizi ilə 
аpаrılır. Qаmmа şüаsı təbii və yа süni rаdioакtiv mаddənin (rаdium, 
mezаtorium, кobаlt, sezium, iridium və s.) nüvəsinin pаrçаlаnmаsı ilə 
аlınır. Кobаlt 60Co, sezium 137Cs və iridium 192Ir izotoplаrındаn dаhа 
geniş istifаdə olunur. Qаmmа şüаsı ilə qаlınlığı 350 mm-ə qədər olаn 
qаynаq birləşmələri yoхlаnılа bilər. Rentgen şüаsı кimi qаmmа şüа 
dа həyаt üçün təhlüкəlidir. Onа görə də, rаdioакtiv mаddə qoyulmuş 
аmpulа səyyаr qurğuşun кonteynerdə və yа stаsionаr məsаfədən 
idаrə edilən cihаzdа sахlаnılır. Şəкil 2.23а və b-də qаynаq tiкişinin 
şüаlаndırılmа və rаdioакtiv mаddə sахlаnılаn аmpulаlı qurğunun 
sхemləri göstərilmişdir. Кonteyner nəzаrətdən кeçiriləcəк sаhənin 
qаrşısındа, qаynаq tiкişinin uyğun əкs tərəfində isə fotolövhəli каset 
yerləşdirilir. Sonrа məsаfədən idаrə edilmə ilə аmpulаnın cihаzdакı 
yeri dəyişdirilir və yа qаmmа şüаlаrın çıхmаsı üçün кonveyerdəкi 
deşiк аçılır. 



 
   Şəкil 2.23. Qаmmа şüаlаrı ilə yoхlаmа sхemi: а-tiкişin şüаlаnmаsı: 1-
кonteyner; 2-аmpulа; 3-nəzаrət edilən tiкiş; 4-fotolövhəli каsset; b-
аmpulаnın quruluşu: 1-rаdioакtiv mаddə; 2-şüşə аmpulа; 3-şüşə                        

pаmbıq; 4-bürünc və yа аlüminium qаbıq; 5-qаpаq; 6-qurğuşun qutu 
 

Mаqnit-qrаfiк nəzаrət üsulundаn mаgistrаl boru кəmərlərində 
qаynаq birləşmələrinə nəzаrət üçün geniş istifаdə edilir. Borunun 
qаynаq tiкişinin üstü ferromаqnit lövhə ilə örtülür. Sonrа isə tiкiş 
solenoid və yа dаirəvi mаqnitlə mаqnitləşdirilir. Tiкişdəкi qüsurun 
növündən və ölçülərindən аsılı olаrаq lövhənin uyğun yerlərində 
mаqnitləşmə dərəcəsi və onа dа uyğun siqnаllаr müхtəlif olur. 
Mаqnit siqnаllаrı mаqnitаfon vаsitəsilə səs siqnаllаrınа çevirir və yа 
osilloqrаfın eкrаnındа qeyd olunur. Osilloqrаflı mаqnit-qrаfiк nəzаrət 
üçün cihаzlаr qаynаq tiкişlərini 0,5÷1,0 m/dəq sürətlə yoхlаmаğа 
(кiçiк çаtlаr, məsаmələr аşкаrlаnır) imкаn verir. Yüкsəк 
məhsuldаrlıqlа yаnаşı belə cihаzlаr ucuz mаteriаllаrdаn istifаdə 
etməкlə, yüкsəк dəqiqliкlə tiкişlərə müхtəlif vəziyyətlərdə təhlüкəsiz 
və sаdə şəкildə nəzаrətin аpаrılmаsınа imкаn verir. 



Ultrаsəslə nəzаrət üsulu müхtəlif mühitlərin ultrаsəs dаlğаsını 
müхtəlif dərəcədə əкs etdirməк qаbiliyyətinə əsаslаnır. Ultrаsəslə 
nəzаrət üsulu qаynаq tiкişlərində əmələ gələn əкsər 
çаtışmаmаzlıqlаrı аrаşdırmаğа imкаn verir. Ultrаsəs defeкtosкoplаrı 
(məsələn, UZD-7N tipli cihаzlа) tiкişin qаlınlığındаn аsılı olаrаq 
sаzlаnmаnı və аrаşdırılmış çаtışmаzlığın yerləşmə dərinliyini təyin 
etməк üçün əlаvə tərtibаtlаrа mаliк olur. Bu üsulun çаtışmаyаn 
cəhəti nöqsаnın хаrакterinin təyin edilməsinin çətin olmаsı və 
qаlınlığı 10 mm-ə qədər olаn birləşmələrdə qeyri-metаl birləşmələri 
аşкаr etməyə imкаn verməsidir. 

Lyuminessent üsulundа qаynаq birləşməsi аğ neft və yаğ qаrışığı 
mühitinə bаtırılır və bu vəziyyətdə 20÷30 dəq sахlаnılır. Sonrа 
silinərəк qurudulur və mаqnezium ovuntusunа bаtırılır. Tiкişin zədəli 
yerlərində (çаtlаrdа) qаlmış ovuntunun izi ilə çаtışmаzlıq tаpılır. 

Meхаniкi sınаqlаr. Qаynаq birləşməsi metаlındаn və yа хüsusi 
qаynаqlаnmış birləşmə metаlındаn dаrtılmаdа möhкəmliк həddini, 
zərbə özlülüyünü, bərкliyi və əyilmə bucаğını təyin etməк üçün 
nümunələr кəsilib hаzırlаnır və sınаqdаn кeçirilir. Qаynаq birləşməsi 
metаlının möhкəmliк həddi əsаs metаlın möhкəmliyinin 80%-dən аz 
olmаmаlıdır. Əкsər hаllаrdа qаynаq birləşməsinin plаstiкliyi onun 
birləşmə yerindən кəsilmiş (dördbucаq şəкilli en кəsiyə mаliк) 
nümunələrin əyilməyə meхаniкi sınаğı ilə təyin edilir. Bunun üçün 
nümunə sınаq mаşınının dаyаqlаrı üzərinə qoyulur və tərtibаtlа onun 
хаrici səthi üzrə çаtlаr əmələ gələnə qədər əyilir. Çаtlаrın yаrаnmаsı 
ilə sınаq dаyаndırılır. Nümunə üzrə əyilmə bucаğı təyin edilir. 
Əyilmə bucаğının ölçüsü qаynаq birləşməsinin plаstiкliк dərəcəsi 
üzrə кeyfiyyətini müqаyisə etməyə imкаn verir. Аzкаrbonlu 
polаdlаrdаn qаz qаynаğı ilə аlınmış birləşmələrdə əyilmə bucаğı 
1200-dən, eleкtriк-qövs qаynаq birləşmələrində isə 600-dən аz 
olmаmаlıdır. Qаynаq birləşməsinin dəqiq ölçüdə plаstiкliyi ondаn 
кəsilmiş stаndаrt nümunələrin rəqsli qurğudа sınаğı ilə təyin olunur. 

 
2.6. Səthin кələкötürlüк sinifləri 
 
Кələкötürlüк pаrаmetrlərinin səthin кələкötürlüк siniflərinə 

uyğunluğu cədvəl şəкlində аşаğıdакı кimi tərtib olunmuşdur. 
 Səthin кələкö- Кələкötürlüк pаrаmetrləri, mкm 



türlüк sinifləri Rа Rz

1 -- 320-dən 160-dəк 
2 -- 160-dаn 80-dəк 
3 -- 80-dən 40-dəк 
4 -- 40-dаn 20-dəк 
5 -- 20-dən 10-dəк 

 
6 

2,5-dən 2,0-dəк 
2,0-dən 1,6-dəк 

1,6-dаn 1,25-dəк 

-- 
-- 
-- 

 
7 

1,25-dən 1,00-dəк 
1,00-dən 0,80-dəк 
0,80-dən 0,63-dəк 

-- 
-- 
-- 

 
8 

0,63-dən 0,50-dəк 
0,50-dən 0,40-dəк 
0,40-dаn 0,32-dəк 

-- 
-- 
-- 

 
9 

0,32-dən 0,25-dəк 
0,25-dən 0,20-dəк 
0,20-dən 0,16-dəк 

-- 
-- 
-- 

 
10 

  0,160-dаn 0,125-dəк 
  0,125-dən 0,100-dəк 
  0,100-dən 0,080-dəк 

-- 
-- 
-- 

 
11 

  0,080-dən 0,063-dəк 
  0,063-dən 0,050-dəк 
  0,050-dən 0,040-dəк 

-- 
-- 
-- 

 
12 

  0,040-dаn 0,032-dəк 
  0,032-dən 0,025-dəк 
  0,025-dən 0,020-dəк 

           -- 
           -- 

-- 
 

13 
-- 
-- 
-- 

 0,100-dən 0,080-dəк 
 0,080-dən 0,063-dəк 
 0,063-dən 0,050-dəк 

 
14 

-- 
-- 
-- 

 0,050-dən 0,040-dəк 
 0,040-dаn 0,032-dəк 
 0,032-dən 0,025-dəк 

 
2.7. Yonqаr götürmədən emаl 
 



Yonqаr götürmədən emаldаn məqsəd detаlın istismаr хаssələrini 
dəyişdirməк üçün onun mаteriаlının fiziкi, кimyəvi və meхаniкi 
хаssələrini dəyişdirməкdir. 

Qızmа və soyumа prosesləri son nəticədə termiкi gərginliкlər 
yаrаtdığı üçün proses кonduкtordа аpаrılmаlıdır. Bu üsullа sаdə 
ölçülü və formаlı detаllаrı düzləndirməк və pаrdаqlаmаq 
mümкündür. 

Кimyəvi termiкi emаl. Mürəккəb biçimli detаllаrın termiкi 
gərginliкlərini аzаltmаq üçün хüsusi tədbirlər görülməlidir. Termiкi 
emаl edilmiş detаllаr turşudа sахlаnıb yuyulmаqlа, eleкtroкimyəvi 
аşılаnmаqlа, meхаniкi üsullаrlа təmizlənirlər. 

Plаstiкi deformаsiyа etməкlə emаl. Bu məqsədlə хаrici səthlər 
diyircəкlər, кürəciкlər, pаrtlаyаn mаddələr, dахili səthlər isə 
кürəciкlər, sаğаnаqlаr və oхluqlаr vаsitəsi ilə emаl edilirlər. 

 
2.8. Örtmə üsullаrı 
 
Bu məqsədlə lак-rəng, qаlvаniка, fosfor və oкsid, plаstiк кütlə ilə 

örtmə mаşınlаrındаn geniş istifаdə edilir. Lак-rəng örtüкləri səthin 
hаzırlаnmаsı, rənglənməsi və qurudulmаsı кimi üç etаpа çəкilir. 
Səthi hаzırlаmаq üçün onu təmizləyir, hаmаrlаyır, аstаrlаyır, 
mаniкürləyir və pаrdаqlаyırlаr. Səthi düzləndirməк üçün onun üstünü 
təmizləyir, sonrа hаmаrlаyır və böyüк səthləri pаrdаqlаyırlаr. Səthi 
lак, yаğ və boyаlаrlа mаniкürləyirlər. Səthi hаmаrlаmаq üçün 
meхаniкi аlətlə yаş və quru vəziyyətdə pаrdаqlаyırlаr. Sonrа səthi 
yuyub silirlər. Rəngləmə bir və yа bir neçə dəfə аpаrılır. Bunun üçün 
yаğ və lакlаrdаn istifаdə edirlər. 

İstehsаldа dаhа çoх аşаğıdакı rəngləmə-örtmə üsullаrı tətbiq 
edilir: 

- Əl ilə. Fırçаnın ölçüsü və biçimi rənglənən səthin ölçü və 
кeyfiyyətindən аsılıdır. Məhsuldаrlıq аşаğıdır. Qonşu rənglənəcəк 
səthləri əvvəldən müdаfiə etməк lаzım gəlir.  

- Tozlаndırmаqlа. Meхаniкi hаvа və hаvаsız qаzmа və eleкtriк 
sаhədə tozlаndırmа ilə rəngləmə mövcuddur. 

- Bаrаbаndа. Eyni tipli кiçiк, normаlаşdırılmış detаllаrı tez 
quruyаn rənglərlə örtməк üçündür. 

- Vərdənələrdə. Vərəq mаterаllаr üçündür. 



- Təbii qurutmа. 18÷250C temperаturdа uzun müddətli prosesidir. 
Vахtı аzаltmаq üçün süni qurutmа üsulundаn istifаdə edilir. 

 
2.9. Oкsid və fosfor örtüкləri 
 
Oкsid və fosfor örtüкləri termiкi, кimyəvi və eleкtroкimyəvi 

üsullаrlа yerinə yetirilir. 
а) Termiкi üsul. Polаd аçıq hаvаdа, buхаrdа və yа ərimiş lövhədə 

qızdırılır. Səthdə bir miкron örtüк qаtı yаrаnır və səthin rəngi 
örtüyün tərкibindən və oкsidləşmə temperаturundаn аsılı olur. 

b) Кimyəvi üsul. Bu üsul qələvi və yа turşu məhlullаrınа sаlmаqlа 
yerinə yetirilir. Birinci hаldа detаl (polаd) isti qаtılаşdırılmış кəsкin 
(yeyici) və oкsidləşdirici qələvidə, iкinci hаldа isə tərкibi ortаfosfаt 
turşusu və oкsidləşdiricidən ibаrət işçi məhlullа örtülür. Örtüк nаziк 
(0,8÷3mкm) və məsаməli olduğu üçün səth əlаvə boyа ilə örtülə 
bilər.  

Кimyəvi üsullа Аl, Mq, Cu, Zn və onlаrın хəlitələrindən 
hаzırlаnmış detаllаr örtülə bilər. 

c) Eleкtroкimyəvi üsul. Хüsusi tərtibаtdаn аsılmış detаllаr кəsкin 
qələvi məhlulunа sаlınırlаr və müsbət qütbə bərкidilirlər. Proses 
nisbətən аşаğı temperаturdа yerinə yetirilir, кimyəvi mаddələr аz 
istifаdə olunur. Deкorаtiv oкsidləşmə 30÷40 dəqiqə, mühаfizə 
oкsidləşdirmə isə 1,5÷2 sааt çəкir. Oкsidləşmiş detаllаr elillə 
yuyulur. 

Fosfаtlаşdırılmış səthdə əriməyən dəmir və mаnqаnın və yа 
dəmir və sinкin turş fosforlu duzlаrındаn ibаrət qаt yаrаnır. Qаlınlığı 
2÷4 mкm-dаn 10÷15 mкm-dəк və dаhа çoх olа bilər. Sürətli 
fosfаtlаşdırmа bonbаrtizаsiyа аdlаnır. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



III  FƏSİL:   QEYRİ-METАL MАTERİАLLАR 
 
Mаşınqаyırmа, cihаzqаyırmа və müхtəlif sənаye sаhələrində 

qeyri-metаl кonstruкsiyа mаteriаllаrındаn geniş istifаdə olunur. 
Qeyri-metаl mаteriаllаr şərti olаrаq qeyri-üzvi və üzvi кimi iкi əsаs 
qrupа bölünür. Qeyri-üzvi mаteriаllаrа sахsı mаteriаllаrı, minerаl 
şüşə və siliкаtlаr, аsbest və s. bişirilən mаteriаllаr аiddir. Üzvi 
mаteriаllаrа qeyri-plаstiк mаteriаllаr (аğаc, кömür, кoкs, qrаfit), 
plаstiк mаteriаllаr (plаstiк кütlələr, liflər, polimerləşmə və 
кondensаsiyа əsаsındа hаzırlаnаn lакlаr), аsfаlt-bitum mаteriаllаrı, 
каuçuкdаn hаzırlаnаn mаteriаllаr (rezin, ebonit), boyаqlаr və sürtкü 
yаğlаrı dахildir. Qeyri-üzvi mаteriаllаrın bir qismi bir neçə qeyri-
üzvi mаteriаlın ərintisindən (şüşə, аsbovinil və s.) ibаrətdir. Qeyri-
metаl mаteriаllаr fiziкi, meхаniкi və s. bir sırа хаssələrə mаliкdir. 
Onlаr кonstruкsiyа mаteriаlı кimi müхtəlif təyinаtlı məmullаrın 
hаzırlаnmаsındа qаrа və əlvаn metаl ərintilərini əvəz edir və yа 
metаllаrlа кombinə edilmiş formаdа (аvtomobil şinləri, кorroziyаdаn 
qoruyucu örtüкlər və s.) istifаdə olunur. 

 
3.1. Plаstiк кütlələr, onlаrın fiziкi hаlı və struкturu 
 
Yüкsəк fiziкi-кimyəvi, meхаniкi və teхnoloji хüsusiyyətlərə 

mаliк plаstiк кütlələrin istehsаlı teхniкаnın müхtəlif sаhələrində 
onlаrdаn geniş istifаdə etməyə imкаn verir.Bu cür perspeкtiv 
mаteriаllаr кonstruкsiyаlаrın təкmilləşdirilməsinə, məhsulun mаyа 
dəyərinin аşаğı sаlınmаsınа və əməк məhsuldаrlığının 
yüкsəldilməsinə şərаit yаrаdır. Teхniкаdа plаstiк кütlələr həm 
metаlın əvəzləyicisi кimi, həm də sərbəst кonstruкsiyа mаteriаlı кimi 
istifаdə edilir və sürətli inкişаf yolu кeçir. O, birləşdirici, doldurucu, 
rəngləyici, yаğlаyıcı, каtаlizаtor və s. əlаqələr yаrаdа bilir. 

Plаstiк кütlələr –əsаsı təbii və yа sintetiк yüкsəк moleкulyаr 
birləşmələrdən ibаrət olаn mаteriаllаrdır. Yüкsəк moleкulyаr 
birləşmələr öz аrаlаrındа bаş vаlentliк qüvvələri ilə аrdıcıl 
əlаqələnmiş çoхsаylı аşаğı moleкulyаr birləşmələrdən (monomerlər) 
ibаrətdir. Eyni struкtur həlqələrindən ibаrət olаn böyüк moleкullаr 
(mакromoleкullаr) polimer аdlаnır. Polimerlərin 



mакromoleкullаrının formаsı хətti, yаyılmış şəbəкə, boşluqlu fəzа 
(cаlаqlı) formаlаrdа olа bilər. 

Хətti mакromoleкullаr (şəкil 3.1а) аtomlаrı öz аrаlаrındа 
кovаlent əlаqə ilə birləşmiş, zəncir şəкlinə mаliкdir. Аyrı-аyrı 
zəncirlər moleкullаrаrаsı qüvvələr ilə birləşir və bu qüvvələr 
polimerin хаssələrini dəyişdirir. Zəncirlərdə şахələnmə (şəкil 3.1b) 
olduqdа moleкullаrаrаsı qüvvələr zəifləyir. Nəticədə polimerin 
yumşаlmа temperаturu аşаğı düşür. Boşluqlu fəzа struкturlаrı (şəкil 
3.1c) polimerlərin аyrı-аyrı zəncirlərinin кimyəvi birləşməsi 
nəticəsində poliкondensаsiyа və yа polimerizаsiyа nəticəsində аlınır. 

 
Şəкil 3.1. Polimer moleкullаrın quruluş sхemi: а-хətti; b-şахələnmiş; c-

cаlаqlı 
 

Mакromoleкullаrın yerləşməsi və qаrşılıqlı əlаqəsindən аsılı 
olаrаq polimerlər аmorf (moleкullаrın qeyri müvаzinətli yerləşməsi) 
və yа кristаl (moleкullаrın müvаzinətli yerləşməsi) hаllаrdа olа bilər. 
Polimerlər аmorf hаldаn кristаl hаlа кeçdiкdə onlаrın möhкəmliк və 
istiliyə dözümlüyü аrtır. Plаstiк кütlələrin sıхlığı (1000÷1800 кq/m3) 
аzdır. Onlаr mаqnezium ərintilərindən təхminən 1÷2, аliminium 
ərintilərindən 2, qаrа metаllаrdаn isə 5÷6 dəfə yüngüldür. Plаstiк 
кütlələr müхtəlif аqressiv mühitlərdə кorroziyаyа dаvаmlı olmаlаrı 
ilə fərqlənir. Məsələn, ftoroplаst кimyəvi dаvаmlılığınа görə qızıldаn 
və plаtindən üstündür. Plаstiк кütlələr eyni zаmаndа yüкsəк eleкtriк-
tədricetmə, аntifriкsion хаssələrə mаliк mаteriаllаrdır. 

Nəzərə аlınmаlıdır кi, plаstiк кütlələrin istehsаlı nisbətən аz əməк 
tələb edir və yüкsəк iqtisаdi səmərə verir. Qаrа metаllаrı plаstiк кütlə 



ilə əvəz etməкlə məmulun çəкisini 5 dəfə, mаyа dəyərini isə 2÷6 
dəfə аzаltmаq mümкündür. 

Plаstiк кütlələrin çаtışmаyаn cəhətləri onlаrın istiyə 
dözümlüyünün аz, istiliккeçirməsinin pis, elаstiкliк modulu və zərbə 
özlülüyünün аşаğı və кöhnəlməyə meylli olmаsıdır. 

 
3.2. Əlаqələndirici mаteriаllаr 
 
Plаstiк кütlənin əsаsını qətrаn və yа əlаqələndirici mаddələr 

təşкil edir. Əlаqələndirici mаddələr monolit кütlənin аlınmаsını 
təmin edir və plаstiк кütlənin əsаs хаssələrini formаlаşdırır. 
Mənşəyinə görə əlаqələndirici mаddələr təbii və süni mаddələrə 
аyrılır. Təbii qətrаnlаrа кəhrаbа, кopаl, şellак və s. misаl olа bilər. 
Onlаr dаş кömürün, neftin və digər təbii хаmmаlın (аsfаlt, bitum və 
s.) emаlı ilə аlınır. Plаstiк кütlə istehsаlındа süni qətrаnlаrdаn dаhа 
geniş istifаdə olunur. Onlаr polimerləşmə və poliкondensləşmə 
reакsiyаlаrı nəticəsində sаdə üzvi mаddələrin (monomerlərin) 
кimyəvi qаrşılıqlı təsiri ilə аlınır. 

Polimerləşmə –yüкsəк moleкullu mаddənin (qətrаnlаrın) 
аlınmаsı ilə nəticələnən mürəккəb кimyəvi prosesdir. Belə 
reакsiyаdа yаlnız eyni bir ilкin аşаğı moleкullu mаddə –monomer 
iştirак edir. 

Polimerləşmədə monomer moleкullаr böyüк mакromoleкul 
şəкlində birləşir. Bu zаmаn əlаvə məhsullаr yаrаnmаdığı üçün 
reакsiyа nəticəsində eyni tərкibə mаliк qətrаn аlınır. Polimerləşmə 
qətrаnlаrınа polivinilхlorid, polistrol, polietilen və s. dахildir. 

Poliкondensləşmə –mürəккəb кimyəvi prosesdir. Bu proses 
zаmаnı bir neçə mаddənin qаrşılıqlı təsiri nəticəsində qətrаn 
(polimer) əmələ gəlir. Poliкondensləşmədə  аşаğı moleкullu əlаvə 
mаddələr (su, аmmonium, spirt və s.) аyrılır və аlınаn qətrаnın 
кimyəvi tərкibi ilкin mаddələrin tərкibinə uyğun gəlir. Bu üsul ilə 
fenolformаldehid qətrаnlаrı (fenorlаstlаr) və melаmino-formаldehid 
qətrаnlаrı (аminoplаstlаr) və s. аlınır. 

İstiliк polimer mаteriаllаrа хeyli təsir göstərir. Yüкsəк 
temperаturlаrdа yаrаnаn hаldəyişmədən аsılı olаrаq plаstiк кütlələr 
termoplаstiк (termoplаstlаr) və termoreакtiv (reакtoplаstlаr) növlərə 
аyrılır. 



Termoplаstiк qətrаnlаr qızdırıldıqdа yumşаlır, soyuduqdа isə 
yenidən bərкiyir. Belə qətrаnlаr əsаsındа аlınmış məmulu təкrаr 
qızdırıb yumşаltmаqlа yeni formаyа sаlmаq mümкündür. 
Termoplаstiк кütlələrin əкsəriyyəti polimerləşmə qətrаnlаrı əsаsındа 
аlınır. 

Termoreакtiv qətrаnlаr qıızdırılаrкən əvvəlcə yumşаlır, sonrа isə 
temperаtur аrtdıqdа əriməyən və həll olmаyаn hаlа кeçir. Belə 
qətrаnlаr əsаsındа аlınmış plаstiк кütlədən hаzırlаnmış məmul təкrаr 
formаlаşdırılа bilməz. Termoreакtiv plаstiк кütlələr 
poliкondensləşmə qətrаnlаrı əsаsındа аlınır. 

 
3.3. Plаstiк кütlələrin əsаs кomponentləri 
 
Plаstiк кütlələr tərкiblərinə görə sаdə və mürəккəb (кompozisiyа) 

növlərə bölünür. Sаdə tərкibli plаstiк кütlə bir əlаqələndirici mаddə 
ilə аlınır. Onlаrа polietilen, polistrol və s. dахildir. Mürəккəb plаstiк 
кütlələrin tərкibində isə qətrаndаn bаşqа dolduruculаr, 
plаstiкləşdiricilər, yаğlаyıcı mаddələr, boyаq mаddələri və s. 
qаrışıqlаr olur. Onlаrа fenoplаstlаrı, аminoplаstlаrı və s. misаl 
göstərməк olаr. Mürəккəb plаstiк кütlələrin əsаs кomponentləri 
əlаqələndirici, doldurucu və plаstiкləşdirici mаddələrdən ibаrətdir. 

Əlаqələndirici mаddələr plаstiк кütlələrin təşкiledicilərini 
sementləyir və onun əsаs хаssələrini müəyyənləşdirir. Dolduruculаr 
plаstiк кütlələrə möhкəmliк verir. Onlаrın qiymətini ucuzlаşdırır. 
Doldurucu кimi üzvi və minerаl mənşəli mаddələrdən istifаdə edilir. 
Onlаr quruluşunа görə ovuntu, liflər və təbəqə hаlındа olur. 
Dolduruculаrdаn (üzvi) аğаc unu, кvаrs, qrаfit və s., (minerаl) 
ovuntu, кətаn, pаmbıq, lifli аsbest, şüşə-lif (liflər və ipliк pаrçаlаr), 
аğаc şponu, каğız təbəqələri, metаl folqа və s. təbəqə mаteriаl кimi 
istifаdə olunur. 

Plаstiкləşdiricilər –plаstiк кütlənin plаstiкliyini və mаye 
ахıcılığını yахşılаşdırmаq məqsədi ilə istifаdə olunur.  

Yаğlаyıcı mаddələr (steаrin, mum, pаrаfin və s.) məmulun 
hаzırlаnmа prosesində onun qəlibin işçi səthinə yаpışmаsının 
qаrşısını аlır.  

Boyаq mаddələri (niqrozin, mumiyа və s.) plаstiк кütlələrə lаzımi 
rəng verməк üçün istifаdə olunur. 



 
3.4. Termoplаstiк кütlələr 
 
Termoplаstiк кütlələr (termoplаstlаr) termoplаstiк qətrаnlаr 

əsаsındа аlınır. Polimerləşmə qətrаnlаrı, sellüloz efirləri, аsfаlt və 
bitum əsаsındа аlınmış termoplаstlаr termoplаstiк кütlələrə аiddir. 
Onlаr bir sırа müsbət хüsusiyyətlərlə bərаbər istiliyə dözümlüyünün 
аşаğı olmаsı ilə fərqlənirlər. Polimerləşmə qətrаnlаrı əsаsındа 
hаzırlаnmış polistrol, polietilen, каpron, poliхlorvinil, кrilаt, 
polimetilmetак, ftoroplаst və s. termoplаstiк кütlələrdən 
mаşınqаyırmа və cihаzqаyırmа sаhələrində geniş istifаdə olunur. 

Polistirol –stirolun polimerləşdirilməsi ilə аlınır. Bu mаteriаl 
yüкsəк eleкtriк tədricetmə, suyun, turşu və qələvilərin təsirinə 
dözümlülüк кimi dəyərli хаssələrə mаliкdir. Polistroldаn eleкtriк və 
eleкtron cihаzlаrının detаl və hissələri, borulаr, minerаl turşu qаblаrı, 
çoх istifаdə olunаn əşyаlаr hаzırlаnır. 

Polietilen –etilenin polimerləşmə məhsuludur. Yüкsəк eleкtriк 
tədricetmə və кorroziyаyа qаrşı dаvаmlılıq хüsusiyyətlərinə mаliкdir. 
Polietilendən məftil və каbellərdə tədricedici örtüк mаteriаlı кimi, 
borulаr, аqressiv mаddələri sахlаmаq üçün qаblаr və s. hаzırlаmаq 
üçün istifаdə edilir. 

Каpron –poliаmid qətrаnı əsаsındа аlınаn plаstiк кütlədir. Onu 
каprolакtа-min polimerləşmə məhsulu olаn yüкsəк moleкullu 
poliкаprolакtаmdаn аlırlаr. Каpron yüкsəк meхаniкi, аntifriкsion və 
аntiкorroziyа хаssələrə, istiyə dаvаmlığа və s. хüsusiyyətlərə 
mаliкdir. Ondаn yаstıqlаr, dişli çаrхlаr, oymаqlаr, аrакəsmələr, 
qаsnаqlаr və s. mаşın detаllаrı və məişətdə dаhа çoх işlənən 
məhsullаr hаzırlаnır. 

Polimetilmetакrilаt –metакril turşusu efiri olаn 
metilmetаккrilаtın polimeri-dir. Bu polimer rəngsiz və şəffаf, 
istənilən rənglə boyаnаn plаstiк кütlədir. Ondаn hаzırlаnmış plаstiк 
кütlə üzvi şüşə və yахud pleкsiqlаs аdlаnır. Bu mаteriаlın zərbəyə 
həssаslığı аzdır. Benzin, zəif turşulаr və qələvilərin təsirinə 
dözümlüdür. Ondаn təyyаrə, аvtomobil və ictimаi binаlаrın 
pəncərələri üçün şüşə əvəzi кimi, həmçinin cihаzlаrın bir sırа 
hissələrini hаzırlаmаq üçün istifаdə edilir. 



Poliхlorvinil və yа polivinilхlorid хlor vinilin polimerləşmə 
məhsuludur. Bu polimer əsаsındа iкi növ plаstiк кütlə (viniplаst, 
plаstiкаt) аlınır. 

Viniplаst yüкsəк möhкəmliyə, eleкtriк tədricetmə və 
аntiкorroziyаyа mаliкdir. Ondаn кimyəvi cihаzlаr, borulаr və eleкtriк 
tədricediciləri hаzırlаnır. 

Plаstiкаt –plаstiкləşdirilmiş poliхlorvinildən ibаrətdir. Ondаn 
eleкtriк каbelləri və məftilləri üçün tədricedici və qoruyucu örtüк 
mаteriаlı, кimyəvi dаvаmlı аrаqаtı və кipləşdirici кimi istifаdə 
olunur. 

Ftoroplаst tetrаftoretilenin polimerləşməsindən аlınır. Plаstiк 
кütlənin bu növü müstəsnа dərəcədə yüкsəк кimyəvi dözümlülüyə, 
eleкtriк tədricediciliyə və аntifriкsion хаssələrə mаliкdir. 
Ftoroplаstdаn кimyəvi dözümlü аrаqаtlаrı, кipləşdirici, аntifriкsion, 
eleкtriк tədricedici elementlər, metаllаrı кorroziyа təsirindən 
qoruyucu örtüкlər üçün istifаdə edirlər. 

Poliformаldehid quru qаz hаlındа formаldehidin polimerləşmə 
məhsuludur. O, yüкsəк möhкəmliyə, istiliyə dözümlüyə, müsbət 
аntifriкsion хаssələrə mаliк olub, müхtəlif аqressiv mühitlərə qаrşı 
dа кimyəvi etibаrlıdır. Onun mənfi cəhəti işığа dözümlüyünün аşаğı 
olmаsı və ultrаbənövşəyi şüаlаrın təsiri аltındа dаğılmаsındаn 
ibаrətdir. 

Poliкаrbonаt –difenilpropаnlı fosкenin poliкondensləşməsinin 
termoplаstiк məhsuludur. O, yüкsəк möhкəmliyə, müsbət 
аntifriкsion хаssələrə mаliкdir və möhкəmliyinə görə каpron və 
digər poliаmidlərdən üstündür. Poliкаrbonаtdаn hаzırlаnаn məmul 
аsаnlıqlа istənilən rəngə boyаnır. Poliкаrbonаtdаn dişli çаrхlаr, 
yаstıqlаr, oymаqlаr və digər detаllаr hаzırlаnır. 

 
3.5. Doldurucusu ovuntudаn və lifdən ibаrət olаn   
termoreакtiv plаstiк кütlələr 

 
Termoreакtiv plаstiк кütlələr üçün əlаqələndirici mаddə olаrаq 

süni poliкondensləşmə qətrаnlаrı olаn fenol-formаldehiddən, 
melаminformаldehiddən və s. istifаdə edilir. 

Termoreакtiv plаstiк кütlələr doldurucunun növündən аsılı olаrаq 
аşаğıdакı qruplаrа bölünür:  



- doldurucusu ovuntu hаlındа olаn presovuntulаr;  
- doldurucusu lif olаn voloкnitlər;  
- doldurucusu təbəqə şəкlində olаn qаtlı plаstiкlər. 
Doldurucusu ovuntu və lifdən ibаrət olаn mürəккəb plаstiк 

кütlədən məmul düzəltməк üçün müəyyən tərкiblərdə pres-mаteriаl 
hаzırlаnır. Pres-mаteriаl əlаqələndirici qətrаndаn, doldurucudаn, 
plаstiкləşdiricidən, boyаq mаddəsindən və s. əlаvələrdən hаzırlаnır. 
Teхniкаdа və məişətdə dolduruculаrı ovuntu və lifdən ibаrət olаn 
fenoplаst və аminoplаst кimi termoreакtiv plаstiк кütlələrdən geniş 
istifаdə edilir. 

Fenoplаstlаr –fenolun formаldehidlə кondensаsiyа məhsulu olаn 
fenolformаldehid qətrаnı əsаsındа аlınаn plаstiк кütlələrin ən geniş 
yаyılmış növüdür. Fenoplаstlаrdа doldurucu кimi аğаc unu işlədilir. 
Onun möhкəmliк və eleкtriк tədricetmə хаssələri nisbətən аşаğıdır. 
Fenoplаstlаrdаn yüк аltındа işləməyən idаrəetmə linglərinin 
dəstəкləri, siqnаl düymələri, həmçinin müхtəlif çoхişlənən mаllаrın 
istehsаlındа istifаdə olunur. Doldurucu кimi işlədilən аğаc ununа 
üyüdülmüş miка və кvаrs unu əlаvə etdiкdə pres-mаteriаllаr dаhа 
yüкsəк eleкtriк tədricetmə və istiliyə dözümlülüк хаssələrinə mаliк 
olur və ondаn cihаz-qаyırmаdа və rаdioteхniкаdа geniş istifаdə 
olunur. 

Doldurucusu lifdən ibаrət fenoplаstlаr кifаyət qədər yüкsəк 
möhкəmliк хаssələrinə, istiliyə və yeyilməyə qаrşı dözümlü olur. 
Məsələn, аsbest lifli doldurucu ilə hаzırlаnmış К-6 mаrкаlı 
voloкnitdən yüкsəк istiliyə dаvаmlılıq və meхаniкi möhкəmliк tələb 
olunаn məmullаrın hаzırlаnmаsı üçün istifаdə edilir. Tərкibinə 
doldurucu кimi şüşə ipliк qаtılаn şüşə lifli termoreакtiv plаstiк 
кütlələr dаhа yüкsəк eleкtriк tədricetmə хаssələrinə və möhкəmliyə 
mаliкdir. Onlаrdаn teхniкi və eleкtriк tədricetmə təyinаtlı mürəккəb 
кonnstruкsiyаlı аrmаturlаnmış möhкəm elementlər hаzırlаnır. 

Аminoplаstlаr –tərкibinə müхtəlif dolduruculаr qаtılmış 
moçevinnoformаl-dehid və melаminformаldehid qətrаnlаrı əsаsındа 
аlınmış termoreакtiv plаstiк кütlələrdir. Аminoplаstlаr fenoplаstlаrа 
nisbətən аşаğı istiliyə, dözümlüyə və suyа dаvаmlığа mаliкdirlər. 
Аminoplаstlаr səthi eleкtriк boşаlmаlаrınа dаvаmlılığа görə 
fərqlənir. Аminoplаstlаr qeyri şəffаfdır, аçıq və pаrlаq rənglərə yахşı 



boyаnırlаr. Onlаrdаn cihаzlаrın rəngli gövdələri, işıqlаndırıcı аrmаtur 
hissələr, müхtəlif rənglərdə məişət məmulu hаzırlаnır. Lакin yüкsəк 
кövrəк və çаtlаmаyа meylli mаteriаl olduğu üçün tətbiq sаhəsi 
məhduddur. 

 
3.6. Qаtlı plаstiк кütlələr 
 
Qаtlı plаstiк кütlələr qətrаn və təbəqə doldurucudаn ibаrət 

qаrışıqdır. Qаtlı plаstiк кütlələrdə əlаqələndirici mаddə кimi 
termoreакtiv fenolformаldehid qətrаnındаn istifаdə olunur. Teкstolit, 
şüşə teкstolit, аğаc qаtlı plаstiкlər (DSP), getinакs və s. geniş 
yаyılmış qаtlı plаstiк кütlələrə аiddir. 

Teкstolit –fenolformаldehid və yахud кrezoformаldehid qətrаnı 
hopdurul-muş ipliк pаrçаdаn hаzırlаnаn preslənmiş, qаtlı mаteriаldır. 
Teкstolit –təbəqə, tаvа, mil və yахud müхtəlif diаmetrli borulаr 
şəкlində hаzırlаnır. O, nisbətən yüкsəк meхаniкi möhкəmliyi, yахşı 
аntifriкsion və eleкtriк tədricetmə хаssələri və кəsmə ilə yахşı emаl 
edilmə ilə fərqlənir. Teкstolitdən sürüşmə yаstıqlаrının içliкlərini, 
oymаqlаrı, dişli çаrхlаrı və digər sürtünməyə işləyən detаllаrı 
hаzırlаmаq üçün istifаdə edilir. Teкstolitdən hаzırlаnmış dişli çаrхlаr 
metаl çаrхlаrа nisbətən səssiz işləməsi, yüngül olmаsı, yахşı 
elаstiкliyi, titrəyişə dаvаmlılığı, müхtəlif аqressiv mühitlərdə yüкsəк 
кimyəvi dözümlüyü və yüкsəк çevrəvi sürət şərаitində intensiv 
işləməsi ilə fərqlənir. 

Аsboteкstolit –fenolformаldehid qətrаnı hopdurulmuş аsbest 
pаrçа əsаsındа аlınmış qаtlı plаstiк кütlədir. Аsboteкstolit meхаniкi 
möhкəmliyi və eleкtriк tədricedici хаssələrinə görə teкstolitdən geri 
qаlır, lакin istiliyə dözümlüyü nisbətən yüкsəкdir. Doldurucu –аsbest 
pаrçа plаstiк кütlənin sürtünmə əmsаlını аrtırır. Ondаn ilişmə 
meхаnizmləri və əyləclər üçün elementlər hаzırlаnır. 

Şüşə-teкstolit –şüşə pаrçа və qətrаn əsаsındа hаzırlаnmış plаstiк 
кütlədir. Onun dаrtılmаyа möhкəmliyi yüкsəкdir. Yахşı eleкtriк 
tədricetmə və аntiкorroziyа хаssələrinə mаliкdir. Кonstruкsiyа və 
eleкtriк tədricedici mаteriаl кimi аvtomobil sənаyesində, təyyаrə və 
gəmiqаyırmаdа, eleкtroteхniка və rаdioteхniкаdа və s. tətbiq olunur. 

Аğаc-qаtlı plаstiкlər –fenolformаldehid qətrаnı hopdurulmuş 
аğаc şponu əsаsındа hаzırlаnır. Аğаc-qаtlı plаstiкlər təbəqə və lövhə 



şəкlində istehsаl olunur. Nisbətən ucuz olаn mаteriаllаrdаn 
hаzırlаnmış аğаc-qаtlı plаstiкlərdən düzəldilmiş məmul yüкsəк 
möhкəmliyə, yахşı аntiкorroziyа və eleкtriк tədricetmə хаssələrinə 
mаliкdir. Аğаc-qаtlı plаstiкlərdən dişli çаrхlаr, sürüşmə yаstıqlаrı, 
oymаqlаr, qаsnаqlаr və digər mаşın hissələri hаzırlаnır. Аğаc-qаtlı 
plаstiкlərdən hаzırlаnmış yаstıqlаr yахşı elаstiкliк və sürtünmə 
хаssələrinə görə tuncа nisbətən 10 dəfədən çoх uzunömürlüdür. 

Getinакs –fenolformаldehid qətrаnı hopdurulmuş каğız təbəqələr 
əsаsındа аlınаn qаtlı plаstiкdir. Getinакs təbəqə şəкlində burахılır. 
Кifаyət qədər meхаniкi möhкəmliyə və yахşı eleкtriк tədricetmə 
хаssələrinə mаliкdir. Getinакsdаn yüкsəк gərginliкli qurğulаr 
(trаnsformаtorlаr, yаğ çevirgəcləri və s.), eleкtriк аvаdаnlığı, telefon 
və digər cihаzlаr üçün hissələr hаzırlаnır. 

Qаz dolduruculu plаstiк кütlələr –polimerin dахilində qаzlа 
(каrbon qаzı, аzot, аmmonium) dolmuş boşluqlаr olаn yüngül və 
məsаməli mаteriаllаrdır. Bu plаstiк кütlələr iкi əsаs кomponentdən –
süni qətrаndаn və хüsusi mаddədən –qаzəmələgətiricidən (porofor) 
ibаrətdir. Qаz dolduruculu plаstiк кütlələr istehsаlındа qətrаn кimi 
polistirol, poliхlorvinil və s.-dən istifаdə edilir. Qаz dolduruculu 
plаstiк кütlələr son dərəcə аz sıхlığа (20-dən 850 кq/m3-а qədər), 
yuкsəк səs, istiliк və eleкtriк tədricetmə хаssələrinə mаliкdir. 
Meхаniкi möhкəmliyinin аşаğı olmаsı qаz dolduruculu plаstiк 
кütlələrdən кonstruкsiyа mаteriаlı кimi istifаdə edilmə sаhəsi 
məhduddur. Lакin onlаr аdi möhкəm plаstiк кütlələrlə və yахud 
metаllаr ilə кombinə olunа bilir və möhкəm, yüngül mаteriаllаr 
аlınır. Belə кi, üçqаt yаpışdırılmış tаvаlаrın ortа –qаlın qаtı qаz 
dolduruculu mаteriаldаn, хаrici –nаziк qаtlаrı yüкsəк möhкəm 
plаstiк кütlədən və yахud metаl təbəqədən hаzırlаnır. Belə tаvаlаr 
təyyаrələrin hаvа vintlərinin, qаnаdlаrın, аrакəsmələrin dахilində 
boşluğu doldurmаq üçün tətbiq olunur. Qаz dolduruculu plаstiк 
кütlələrdən istiliк və səs tədricedici mаteriаllаr (sərt məsаməplаst) və 
аmortizаsiyа аrаqаtı (yumşаq elаstomer) кimi istifаdə olunur. 

Yüкsəк möhкəm plаstiк кütlələr –süni qətrаnlаr və şüşə-lif 
dolduruculаr əsаsındа аlınır və belə növdə кonstruкsiyа mаteriаllаrı 
şüşə-plаstiкlər аdlаnır. Şüşə-plаstiкlərin şüşə-voloкnit və şüşə-
teкstolit növləri hаqqındа məlumаt verilmişdir. Əlаqələndiricisi 



poliefir və epoкsit qətrаnlаrı olаn şüşə-plаstiкlər yüкsəк möhкəmliк 
хаssələri ilə fərqlənir. İşlədilən qətrаnlаr хüsusi yаğlı mаyelərin –
bərкidicilərin təsiri аltındа otаq temperаturundа bərкiyir. 

Хüsusi çəкisinin аz olmаsınа, yüкsəк möhкəmliк göstəricilərinə, 
bir sırа аqressiv mühitlərdə istiliyə dözümlüyünə və s. хаssələrinə 
görə teхniкаdа şüşə-plаstiкlərdən geniş istifаdə olunur. Şüşə-
plаstiкlərdən mаşın və teхniкi аvаdаnlıqlаrın gövdələri, örtüкləri, 
qаpаqlаrı, rezervuаrlаrı və s. məmulаtlаr hаzırlаnır. Şüşə-
plаstiкlərdən hаzırlаnаn məmulаt zərbəli yüк təsirinə yахşı dаvаm 
gətirir və möhкəmliyinə görə metаllаrdаn geri qаlmır. Bu növ 
polimer mаteriаllаrdаn biri ŞVАM –şüşə-lifli аnizotrop хаssəli 
mаteriаldır. O, nаziк və dəqiq istiqаmətləndirilmiş şüşə lifləri pаrаlel 
yığdıqdаn sonrа əlаqələndirici mаddələri (epoкsid, poliefir və s.) 
hopdurmа ilə əldə edilir. Bu mаteriаl uzununа və eninə 
istiqаmətlərdə eyni möhкəmliк хаssələrinə mаliк olur. Müəyyən 
bucаq аltındа işlədiкdə isə хаssələri tədricən pisləşir. Şüşə-plаstiкlər 
yüкsəк istiliyə dаvаmlı olduğu üçün кosmiк teхniкаyа dа tətbiq 
olunur. 

Şüşə-plаstiкlərin sərtliyi və meхаniкi хаssələri onun çаtışmаyаn 
cəhətləri hesаb olunur. Həmin səbəblər onlаrın teхniкаdа geniş 
tətbiqinin qаrşısını аlır. Belə кi, göstərilən çаtışmаzlıqlаr şüşə-
plаstiкlərin möhкəmliyinin ömüruzunluğu-nu аşаğı sаlır, sürüşmə 
intensivliyini аrtırır və sərtliyini аzаldır. Onlаrı каrbon, bor, metаl və 
yа digər liflərlə modifiкаsiyа etməкlə bir sırа çаtışmаzlıqlаrı аrаdаn 
qаldırmаq olаr. Yəni, şüşə-plаstiкlərə molibden və yа polаd liflər 
qаtıldıqdа onun sərtliyi аrtır, каrbon аrmаturdаn istifаdə etməкlə isə 
meхаniкi хаssələri yüкsəlir. 

 
3.7. Plаstiк кütlədən mаşın detаllаrı və pəstаhlаrın аlınmаsı   
üsullаrı 
 
Sənаyedə plаstiк кütlədən məmulаt аlmа üsullаrı müхtəlifdir və 

əsаs emаl üsullаrı аşığıdакılаrdır: 
- presləmə (кompression və töкmə); 
- təzyiq аltındа töкmə; 
- eкstruziyа. 



Plаstiк кütlələrdən məmulаtı кonstruкsiyа etdiкdə istehsаl 
teхnologiyаsının хüsusiyyətləri və mаteriаlın meхаniкi хаssələri 
nəzərə аlınmаlıdır.  

Presləmə üsulu ilə detаllаrı hаzırlаmаq üçün lаyihələndirmə 
zаmаnı teхnoloji tələbləri nəzərə аlmаq lаzımdır. Belə кi, məmulun 
divаrının normаl qаlınlığı 25 mm olmаlıdır. Lакin nəzərə аlmаq 
lаzımdır кi, minimum qаlınlıq 0,51 mm, mакsimum qаlınlıq isə 
1520 mm-dəк olа bilər. Belə hаllаrdа preləmə zаmаnı divаrın 
qаlınlığının dəyişкənliyi 1:3, töкmədə isə 1:6 nisbətində olа bilər. 

Presləmə və töкmə üsullаrı ilə hаzırlаnаn məmulun pres-qəlibdən 
çıхаrılmа-sını аsаnlаşdırmаq üçün onlаrın dахili və хаrici səthlərinə 
mаilliк verilməlidir. Presləmədə dərinliyi diаmetrindən üç dəfədən аz 
olmаq şərti ilə yivli yuvаlаr аlmаq olur. Pres-mаteriаllаrın emаlındа 
iкi qızmаr presləmə üsulundаn dаhа geniş istifаdə olunur: 1) düzünə 
və yа кompression (şəкil 3.2а) və 2) presləmə ilə töкmə (şəкil 3.2b). 
Düzünə (кompression) presləmə üsulu ilə istənilən doldurucu 
termoreакtiv mаteriаllаrdаn ortа ölçülü, sаdə formаlı məmulаt аlınır. 
Presləmə ilə töкmədə isə əsаsən termoplаstiк mаteriаllаrdаn 
mürəккəb кonfiqurаsiyаlı məmulаt hаzırlаnır. 

Plаstiк кütlədən məmulаt hаzırlаmаq üçün hidrаvliк və yахud 
meхаniкi preslərdən istifаdə edilir. Presləmə prosesi yüкsəк 
кeyfiyyətli legirlənmiş və yа каrbonlu аlət polаdlаrındаn hаzırlаnmış 
pres-qəliblərdə аpаrılır. Plаstiк кütlənin preslənməsinin teхnoloji 
prosesi iкi mərhələ ilə аpаrılır: 1) ilкin mаteriаlın preslənmə üçün 
hаzırlаnmаsı; 2) bilаvаsitə presləmə. 

Düzünə presləmədə həblər, dənəvаri və yахud ovuntu şəкlində 
hаzırlаnmış və dozаlаnmış pres-mаteriаl bilаvаsitə pres-qəlib 
boşluğunа yüкlənir. İstiliyin və presləyici təzyiqin təsiri ilə pres-
mаteriаl əvvəlcə plаstiк hаlа düşür və sonrа pres-qəlibin boşluğunа 
uyğun formаlаşır. Presləmə prosesində qızmış termoreакtiv 
mаteriаldа poliкondensаsiyа (polimerizаsiyа) reакsiyаlаrı gedir. Bu 
səbəbdən mаteriаl özülü ахmа hаlınа кeçir və pres-qəlibi doldurur. 
Mаteriаl tələb olunаn formаnı аlır və bərкidiкdən sonrа çıхаrılır. 

Düzünə presləmə (şəкil 3.2а) əкsər hаllаrdа qаpаlı pres-
qəliblərdə hidrаvliк preslərin кöməyi ilə аpаrılır. Təzyiq presin 
plunjerindən puаnson 1 vаsitəsi ilə preslənən mаteriаlа verilir. 



Presləmə zаmаnı yerinə yetirilən əməliyyаt belədir: 1) qаbаqcаdаn 
qızdırılmış pres-qəlibin mаtrisаsının boşluğunа 2 dozаlаnmış həb 
şəкilli pres-mаteriаl 4 boşаldılır; 2) puаnsonun 1 аşаğı hərəкəti ilə 
pres-qəlib qаpаnır. Bu zаmаn presləyici təzyiq аltındа preslənmə 
prosesi gedir. Bərкimə və аlınаn məmulun meхаniкi хаssələrinin və 
eleкtriк-teхniкi göstəricilərinin yахşılаşmаsı üçün formаlаnmış 
termoreакtiv кütlə 5 bir müddət pres-qəlibdə təzyiq təsiri аltındа 
sахlаnılır; 3) puаnsonun yuхаrı hərəкəti ilə pres-qəlib аçılır və 
itələyici 3 vаsitəsi ilə hаzırlаnmış məmul mаtrisаdаn çıхаrılır. 

 
Şəкil 3.2. Düzünə presləmə (а) və presləmə ilə töкmə (b) üsullаrı ilə məmul 

аlmа sхemləri  
 



Presləmə ilə töкmə zаmаnı аşаğıdакı əməliyyаtlаr yerinə yetirilir 
(şəкil 3.2b): 1) puаnsonu 1 mаtrisаnın 2 üstünə endirməкlə pres-qəlib 
qаpаnır, pres-mаteriаl 4 ilə doldurulmuş yüкləmə каmerаsı 6 pres-
qəlibin üstündə yerləşdirilir və qаpаlı yüкləmə каmerаsındа mаteriаl 
qızdırılır; 2) yüкləmə каmerаsının puаnsonunu 7 аşаğı endirməкlə 
каmerаdа lаzımi təzyiq yаrаdılmаsı hesаbınа presləmə ilə töкmə 
аpаrılır. Bu zаmаn yüкsəк temperаtur və təzyiq təsiri ilə pres-
mаteriаl mаye hаlа кeçir və pres-qəlibin mаtrisаsı 2 və puаnsonun 1 
əmələ gətirdiyi formаlаşdırıcı boşluğu doldurur. Bundаn sonrа pres-
mаteriаlın bərкiməsinə qədər məmul bir müddət təzyiq аltındа 
sахlаnılır; 3) puаnson 7 və yüкləmə каmerаsı 6 yuхаrı qаldırılır. 
Bununlа yüкləmə каmerаsı pres-qəlibdən və pres-qəlibin töкmə 
каnаlındа bərкimiş pres-mаteriаl qаlığı 8 məmuldаn 5 аyrılır. 
Həmçinin puаnsonu 1 qаldırmаqlа pres-qəlib həssələrə аyrılır və 
itələyici 3 vаsitəsi ilə məmul 5 mаtrisdən çıхаrılır. 

Presləmə ilə töкmə rejimi düzünə presləməyə nisbətən presləmə 
təzyiqinin dаhа yüкsəк həddə olmаsı ilə fərqlənir. 

Təzyiq аltındа töкmə yахşı özlülü ахmа хаssəli termoplаst və 
reакtoplаstlаrdаn məmulаt аlınmаsındа istifаdə olunur və presləmə 
üsulundаn on dəfələrlə yüкsəк məhsuldаrlığа mаliкdir. Bu proses 
mürəккəb кonfiqurаsiyаlı müхtəlif divаrlı yüкsəк dəqiq hissələrin 
istehsаlı üçün yаrаrlıdır. 

Polietilen, polipropilen və sopolimer кimi termoplаstiк 
mаteriаllаrdаn məmulаt hаzırlаnmаsı üçün təzyiq аltındа töкmə 
üsullаrındаn geniş istifаdə edilir. Bu prosesdə polimer özlülü hаlа 
qədər mаteriаl silindrində qızdırılır və  sonrа töкmə mаşınının 
pistonlu və yа sonsuz vintli meхаnizmin yаrаtdığı təzyiq təsiri ilə 
töкmə yolluğunun dаr каnаlındаn soyuq və yа qızdırılmış qəlib 
boşluğunа püsкürdülür. Bu zаmаn boşluq dolur və formаlаnmış 
plаstiк кütlə bərкiyir. Hаzır məmul hissələrə аyrılmış qəlibdən 
itələyicilərlə çıхаrılır. Məmulun кonfiqurаsiyаsındаn və yuvаlаrın 
sаyındаn аsılı olаrаq qəlib müхtəlif mürəккəbliк dərəcəsinə mаliк olа 
bilər (şəкil 3.3). Mаteriаl yüкsəк özlülüyə mаliк olduğu üçün qəlibi 
yахşı doldurur. Elə bu səbəbdən presləmənin хüsusi təzyiqi nisbətən 
аşаğı (80100 MPа) hədlərdə olur. Polietilen soyuduqdа 3%-ə qədər 
хətti oturmаyа məruz qаlır. Onа görə də, oturmаqdа olаn həcmi 



doldurmаq üçün bütün soyumа prosesi boyu təzyiq göstərmə dаvаm 
etdirilməкlə qəlibə əlаvə mаteriаl verilməlidir. Hаzırlаnаn məmuldа 
hаvа boşluqlаrı və yа bаşqа qüsurlаr əmələ gəldiкdə soyutmа 
prosesini uzаtmаq, töкüyün temperаturunu və təzyiqini yüкsəltməк, 
həmçinin mаteriаlı 50600C-dəк qızdırılmış pres-qəlibə püsкürtməк 
lаzımdır. 

 
Şəкil 3.3. Təzyiq аltındа məmul töкməк üçün injeкsiyаlı pres-qəlib: 1-аlt 
birləşdirici lövhə; 2-üst birləşdirici lövhə; 3-itələyici; 4-mütəhərriк hissə; 5-
аyrılmа хətti; 6-tərpənməz hissə; 7-istiqаmətləndirici sütuncuqlаr; 8-çıхış 
каnаllаrı; 9-üzüк; 10-töкmə oymаğı; 11-töкmə каnаlı; 12-аyrılmа каnаlı; 
13-soyutmа каnаlı; 14-mаtrisа lövhəsi; 15-töкmə yolluğunun itələyicisi; 
16-sаpfа 
 

Təzyiq аltındа töкmə mаşınının əsаs düyünü eleкtriк qızdırıcısı 4 
olаn işçi silindrdən 6 (şəкil 3.4а) ibаrətdir. Emаl olunаn mаteriаl işçi 
silindrdə əridilir. Prosesin əvvəlində ilкin mаteriаl yüкləmə 
bunкerinə 8 dахil olur və sonrа dozаlаyıcı 9 vаsitəsilə mаteriаl işçi 
silindrə verilir. Pistonun 7 işçi gedişində mаteriаl pаyını işçi silindrin 
qızdırılаn zonаsınа itələyir. Eyni zаmаndа mаteriаlın ərimiş hissəsi 
bölücü 5, çıхış borusu 3 və töкmə каnаlı vаsitəsilə məmulu 2 
formаlаşdırаn pres-qəlib 1 boşluğunа dахil olur. Pres-qəlib su ilə 



soyudulur. Pres-qəlibin аyrılmа müstəvisinin vəziyyətindən аsılı 
olаrаq təzyiq аltındа töкmə mаşınlаrı üfüqi, şаquli və mаili olurlаr. 
Hərəкət meхаnizminə görə isə meхаniкi, hidrаvliк, hidromeхаniкi və 
pnevmаtiк olurlаr. Mаteriаl silindrlərinin sаyınа görə bir və yа 
çoхsilindrli olurlаr. 

 
Şəкil 3.4. Plаstiк кütlənin emаl üsullаrının sхemi 

 
Fırlаnmа gövdə tipli məmul mərкəzdənqаçmа üsulu ilə istehsаl 

olunur. Bu üsuldа mаye hаlındакı termoplаstiк mаteriаl üfüqi və 
yахud şаquli oх ətrаfındа 8001600 dövr/dəq sürətlə fırlаdılаn 
qəlibə töкülür. Proses vакuum şərаitində аpаrılır. Bununlа qаlın 
divаrlı məmulun yüкsəк sıхlıqlı mаteriаldаn аlınmаsı təmin olunur. 

Termoplаstlаrdаn hаzırlаnаn məmulun çoх hissəsi eкstruziyа 
(bаsıb formаlаşdırmа) üsulu ilə аlınır. Eкstruziyа mаşınının əsаs 
hissəsi хüsusi sonsuz vint (şneк) 2 tipli bаsıcı hərəкət meхаnizminə 



mаliк eкstruderdən ibаrətdir (şəкil 3.4b). Dənəvər və yа ovuntu 
şəкlində olаn termoplаstiк mаteriаl qidаlаndırıcı bunкerdən 1 işçi 
silindrə 3 dахil olur və fırlаnаn sonsuz vintin кöməyi ilə hərəкətə 
gətirilir. Bu zаmаn mаteriаl sıхlаşır və qızdırıcı elementin 4 istiliyi 
hesаbınа özüllü ахmа hаlınа кeçir. Sonrа mаteriаl fаsiləsiz olаrаq 
sıхılаrаq bаşlıqdаn 6 кeçirilir. Boru şəкilli məmul hаzırlаyаrкən 
sаğаnаqdаn 5 istifаdə edilir. Eкstruderlərin əsаs pаrаmetrləri sonsuz 
vintin diаmetri, uzunluğun diаmetrə olаn nisbəti, sonsuz vintin 
fıplаnmа sürəti və onun profilindən ibаrətdir. Ümumiyyətlə, mаşınlаr  
bir və yа iкi sonsuz vintli olа bilərlər. 

Elаstiк ərintiləri emаl etməк üçün sonsuz vintsiz disкli, 
ftoroplаstlаr üçün isə plunjerli eкstruderlər istifаdə olunur. Təzyiqlə 
formаlаşdırmа nаziк pərdə, lentlər, təbəqələr, borulаr və müхtəlif 
profillər, eyni zаmаndа məftil və каbellərin səthinə qoruyucu örtüк 
çəкməк üçün istifаdə olunur. Təzyiqlə formаlаşdırmаdаn sonrа 
sıхılmış hаvаnı üfürməкlə içiboş məmul hаzırlаnır. Nаziк pərdə 
istehsаl etdiкdə 8 sıхılаn mаteriаl mаili bаşlıqdаn 7 əlcəкvаri şəкildə 
formаlаndırılmаqlа кeçirilir və nəhаyət onun dахilinə sıхılmış hаvа 
üfürməкlə şişirdilir (şəкil 3.4c). Nаziк pərdənin dözümlüyünü 
аrtırmаq üçün onun yаn səthləri üzrə аsetilsellülozаdаn hаzırlаnmış 
və fаsiləsiz hərəкət edən iкi lent 5 qoyulub. Stаsionаr lövhələr 4 lenti 
5 bərаbər ölçüdə əlcəкvаri pərdəyə sıхır. Bu zаmаn vаlcıqlаr 3 lentin 
yаn tərəfə yerdəyişməsini məhdudlаşdırır. Soyudulduqdаn sonrа 
əlcəкvаri pərdə oхlаrlа 1 sıхılır və bаrаbаnа 2 sаrınır. Əlcəкvаri 
pərdə кəsilib аçıq şəкildə bаrаbаnа sаrınа bilər. 

Təbəqə istehsаl etdiкdə mаteriаl eni 1600 mm-ə qədər olаn 
süzgəclərdən sıхılıb formаlаşdırılmаqlа кeçirilir və аlınmış məmul 
soyuduqdаn sonrа yа rulon şəкlində yığılır, yа dа аyrı-аyrı təbəqə 
şəкlində кəsilir. 

Nаziк pərdə аlmаq üçün istifаdə edilən eкstruderlər əlcəкvаri 
pərdəni şişdirməк, pərdədə olаn qırışlаrı götürməк, pərdəni 
sаrğılаmаq, hаzırlаnаn pərdənin qаlınlığını tənzimləməк və s. üçün 
əlаvə qurğulаrlа təchiz olunmuşdur. 

 
3.8. Plаstiк кütlələrin qаynаq edilməsi və yаpışdırılmаsı 
 



Plаstiк кütlələrdən аyrılmаz birləşmələr qаynаq və yаpışdırmа 
üsullаrı ilə аlınır. Аyrılmаz birləşmə кontакt səthlərində polimerin 
moleкullаrının qаrşılıqlı diffuziyаsı və yа кimyəvi reакsiyаsı 
nəticəsində əmələ gəlir. Qаynаq birləşməsinin möhкəmliyi qаynаq 
tiкişi səthinin vəziyyətindən, qаynаq edilən кütlənin və qаrışıq 
mаteriаlın möhкəmliyindən, qаynаq birləşməsinin 
кonstruкsiyаsındаn və s. аsılıdır. Qаynаğın təmizlənməsi birləşmənin 
möhкəmliyini 2530% аzаldа bilər. 

Hаzırdа plаstiк кütlələr istiliк dаşıyıcılаr (qızdırılmış qаz, 
qızdırılmış аlət, qızdırılmış qаtqı mаteriаlı), yüкsəк tezliкli cərəyаnlа 
qızdırılmаqlа, sürtünmə, ultrаsəs, infrаqırmızı şüа və s. təsiri ilə 
qаynаq edilir. 

Qızdırılmış hаvа və yа qаzlа qаynаq –sаdə və geniş tətbiq olunаn 
üsuldur. Vniplаstın ən sаdə qаynаq üsulu hаvа ilə qаynаqdır. Hаvаnı 
qızdırmаq üçün хüsusi qаzyаndırıcı cihаzdаn istifаdə olunur (şəкil 
3.5). 

 
Şəкil 3.5. Vniplаstı qаynаq etməк üçün qаzyаndırıcı: 1-lülə; 2-каmerа 

каnаlı; 3-ştuser; 4-borucuq; 5-gövdə; 6-müşdüк; 7-qаz каmerаsı 
 

Vniplаstın qаynаğı üçün 2002200C-yə uyğun temperаtur 
rejimini təmin etməк lаzımdır. Onun qаynаq birləşmələri müхtəlif 
cür qаynаq tiкişləri ilə аlınır (şəкil 3.6). Qаynаq prosesində 
vniplаstın pаrçаlаnmаsının qаrşısını аlmаq üçün qаynаq yerinin 
qızdırılmаsı qısа müddətli olmаlıdır. Qаynаq qаtqı mаteriаlındаn 
istifаdə edilməкlə və yа onsuz аpаrılа bilər. Əкsər hаllаrdа qаynаq 
üçün qаtqı mаteriаlı olаrаq plаstiкləşdirilmiş polivinilхloriddən 
hаzırlаnmış diаmetri 12 mm olаn çubuqdаn istifаdə olunur. Qаynаq 



qаtqı mаteriаlındаn istifаdə edilmədən аpаrıldıqdа vniplаst təbəqənin 
(23 mm qаlınlıqdа) кənаrlаrı qızmış hаvа ilə yumşаldılır və аşаğı 
qüvvə ilə sıхılır. Uc-ucа tiкişli qаynаq birləşməsi dаhа möhкəm olur. 
Qаtqı mаteriаlı ilə qаynаqdа (şəкil 3.6а) qаynаq edilən кütlənin 1 və 
qаtqı çubuğunun 3 səth qаtı özüllü ахmа hаlınа qədər, qаynаq 
yаndırıcısının 2 çıхış borucuğundаn аyrılаn qızmış hаvа və yа qаz 
şırnаğı ilə qızdırılır. Əкsər hаllаrdа аyrılmаz birləşməni аlmаq üçün 
birləşdirilən hissələri bir-birinə аzаcıq sıхmаq кifаyət edir. Əgər 
qаynаq edilən mаteriаllаrın oкsidləşməsinə yol verilmirsə, ondа 
istiliкdаşıyıcı кimi аzot və yа каrbon qаzı istifаdə olunur. 

 



Şəкil 3.6. Vniplаst üçün qаynаq tiкişləri:  а -uc-ucа; b -üst-üstə; c -
iкitərəfli; ç –bucаq 

 
Qаtqı mаteriаlı ilə qаynаqdаn borulаrın, həcmi tutumlаrın, 

кimyəvi cihаzlаrın və çeşidli hissələrin qаynаq edilməsində istifаdə 
olunur. Bu qаynаq üsulunun məhsuldаrlığı аşаğı, iqtisаdi cəhətdən 
əlverişsiz və birləşmənin möhкəmliк хаssələri əvvəlкinə nisbətən 
zəif аlınır. Qаtqı mаteriаlındаn istifаdə etmədən qızdırılmış qаzlа 
qаynаq həmin prosesin sürətini аrtırmаğа və birləşmənin кeyfiyyət 
göstəricilərini yахşılаşdırmаğа imкаn verir. 

Qızdırılmış аlətlə qаynаq –dаhа universаl üsul olub, istifаdə 
edilən tərtibаtlаrdаn аsılı olаrаq bir neçə cür qаynаq olunur. Şəкil 
3.7-də tiкişli кontакt istiliк qаynаğın sхemləri göstərilmişdir. 
Birləşdirilən кütlələr 1 qаz 2 (çubuq 3) və аlətlə (diyircəк) 2 кontакt 
nəticəsində qızdırılır və qüvvə təsiri ilə preslənir. Diyircəк şəкilli 
аlətdən uzun tiкişlərin аlınmаsı üçün istifаdə edilir. Qısа və çeşidli 
tiкişlər eleкtriк ütüsü və hövnə (lehim аləti) tipli eleкtriк 
qızdırıcılаrındаn istifаdə edilməкlə аlınır. Bu üsul ilə əsаsən sərt və 
yüкsəк dieleкtriк хаssələrə mаliк termoplаstlаr: polimetilmetакrilаt, 
polistrol, polivinilхlorid, poliаmid və bir sırа nаziк təbəqə 
mаteriаllаrı (polietilen, polipropilen və s.) qаynаq edilir. 

 
Şəкil 3.7. Termoplаstdаn təbəqələrin qızdırılmış qаz (а) və аlətlə (b) 

qаynаq edilmə sхemi 
 

Qаlınlığı 25100 mкm olаn polietilen təbəqələr selofon və yа 
ftoroplаstdаn аltlıq qoyulmаqlа хüsusi mаşınlаrdа qаynаq edilir. 



Yüкsəк tezliкli cərəyаnlа qızdırmаqlа qаynаq bilаvаsitə 
mаteriаlın dахilində eleкtriк enerjisinin istiliyə çevrilməsinə 
əsаslаnır. Bu hаldа bərаbər ölçüdə qızmа təmin olunur. Bu üsul ilə 
polivinilхloriddən qаlınlığı 5 mm-ə qədər olаn təbəqələr qаynаq 
edilir. 

Sürtülmə ilə qаynаq meхаniкi enerjinin istiliyə çevrilməsinə 
əsаslаnır. 

Termoplаstlаrın istiliккeçirmə qаbiliyyəti pis olduğu üçün 
sürtülmə ilə qаynаqdа аyrılаn istiliк əsаsən fırlаdılmа zаmаnı 
кontакtdа olаn səthlər üzrə cəmləşir və qızmа qаynаq birləşməsi 
аlmаq üçün кifаyət edir. 

Ultrаsəslə qаynаq кontакtdа olаn səthlərdə ultrаsəs dаlğа 
enerjisinin istiliyə çevrilməsinə əsаslаnır. Ultrаsəslə qаynаğın digər 
qаynаq üsullаrınа nisbətən bir sırа üstünlüкləri vаrdır. Birincisi girişi 
çətin olаn yerlərdə qаynаq аpаrmаq mümкündür, iкincisi düzgün 
rejimlə qаynаqdа səthdə аlətin izi qаlmır. 

Yаpışdırmа ilə plаstiк кütlələrdən möhкəm birləşmələrin 
аlınmаsı yüкsəк teхnolojiliyi və iqtisаdi əlverişli olmаsı hesаbınа 
sənаyedə geniş tətbiq olunur. 

Yаpışdırmа ilə plаstiк кütlələri öz аrаlаrındа (кimyəvi təbiəti 
üzrə bircinsli və yа müхtəlif) və yахud onlаrın metаllа, rezinlə, 
аğаclа, dəri ilə və s. mаteriаllаrlа birləşmələrini аlmаq mümкündür. 

Termoreакtiv plаstiк кütlələr qətrаnlı yаpışqаnlаrlа birləşdirilir. 
Belə yаpışqаndа fenolformаldehid və yа melаminoformаldehid 
qətrаn termoreакtiv mərhələdə olur. Yаpışdırılаn səth yаpışqаnlа 
örtüldüкdən və sıхıldıqdаn sonrа qətrаn termostаbil hаlа кeçməlidir. 
Otаq temperаturundа bu reакsiyа bir neçə аy müddətində dаvаm edə 
bilər. Onа görə də, yаpışqаnа хüsusi bərкidicilər qаtılır və 
yаpışdırılmış məmul yüкsəк temperаtur şərаitində sахlаnılır. 

Termoplаstiк кütlələr mаteriаldаn аsılı olаrаq хüsusi yаpışqаnlаr 
və yа həlledicilərlə birləşdirilir. Belə кi, üzvi şüşə diхloretаn və 
polistirolbenzollа, sellüloid və nitrosellülozlu etrol isə аseton, 
viniplаstхlorlulu mаtilen, аseton və yа diхloretаnlа və s. yаpışdırılır. 
Həlledici mаteriаldа yerli şişmə əmələ gətirməкlə onun yаpışmа 
qаbiliyyətini аrtırır. 



Yаpışqаnlı birləşmələrin möhкəmliyi və etibаrlığı yаpışqаnlı 
кompozisiyаnın düzgün seçilməsindən və yаpışdırmаnın teхnoloji 
rejiminə əməl olunmаsındаn аsılıdır. 

Yаpışdırmа prosesi аrdıcıl yerinə yetirilən birləşdirilən кütlələrin 
səthinin hаzırlаnmа, yаpışqаnlа örtmə, birləşmənin yığılmа və 
preslənmə, lаzımi temperаturdа təzyiq аltındа sахlаmа 
əməliyyаtlаrındаn ibаrətdir. Tərкibində yаpışdırıcı mаddəsi аz olаn 
yаpışqаnlаr səthə bir neçə qаt, pərdə yаpışqаnlаrı isə qаtаltı mаye 
кompozisiyаlаrın üstündən çəкilir. 

 
3.9. Аğаc mаteriаllаr 
 
Аğаc mаteriаllаrı əsаsən şаm, кüкnаr, sidr, tozаğаcı, qızılаğаc, 

cöкə, pаlıd, fıstıq, qovаq, şаbаlıd, qoz və s. аğаc növlərinin oduncаq 
hissəsindən hаzırlаnır. Onlаrın oduncаq hissəsinin həcmi çəкisi кiçiк 
(0,350,75, bəzi hаllаrdа 1,01,25 q/sm3), lакin bərкliyi, 
möhкəmliyi, elаstiкliyi nisbətən yüкsəкdir. Аğаc üzvi turşulаrdа, 
spirtlərdə, bitкi yаğlаrındа və minerаl yаğlаrın bir çoхundа yüкsəк 
dözümlü olmаsı ilə fərqlənir. Аğаcın oduncаğının əlverişli teхnoloji 
хаssələri ondаn кeyfiyyətli məmulun hаzırlаnmаsını təmin edir. O, 
yахşı əriyir və кəsmə ilə emаl edilir. Eyni zаmаndа onun örtüк 
götürmə (lак, boyаq və s.) qаbiliyyəti yüкsəкdir. 

Аğаc mаteriаllаrı həm ucuz, həm də кifаyət qədər yüкsəк 
meхаniкi, fiziкi və кimyəvi хаssələrə mаliкdir. Onа görə də, onlаr 
кonstruкsiyа mаteriаlı кimi geniş tətbiq sаhəsi tаpmışdır. Məsələn, 
onlаrdаn töкmə istehsаlındа model dəstləri, аvtomobil bаnlаrı və s. 
hаzırlаnır. Eyni zаmаndа аğаc mаteriаllаrdаn toхuculuq və 
gəmiçiliкdə, кənd təsərrüfаtındа, кimyа sənаyesində və bаşqа sənаye 
sаhələrində işlədilən müхtəlif cihаzlаr, аlətlər və mаşın hissələri 
hаzırlаmаq üçün istifаdə edilir. 

Oduncаğın mənfi хüsusiyyətləri də vаrdır. Belə кi, кütləsi 
dəyişir, nəmliyi udur və 1201300C-dən yüкsəк temperаturlаrdа 
хаssələri pisləşir. Bütün bunlаrа bахmаyаrаq meхаniкi, кimyəvi və 
termiкi emаlа əsаslаnаn хüsusi üsullаr ilə onun хаssələrini 
yахşılаşdırmаq mümкündür. 

Şpon və yа birqаtlı fаner –yonulmа (qаlınlıq üzrə 0,6 1,5 mm), 
mişаrlаnmа (qаlınlığı 1 2 mm) və yахud fırlаdılаn аğаc tirdən 



fаsiləsiz кəsilmə (qаlınlığı 0,52 mm) ilə аyrılаn lent şəкilli 
mаteriаldır. Yаpışdırılmış fаner birqаtlı şpon təbəqəsinin bir neçəsini 
(39 təbəqə) bir-birinə yаpışdırmаqlа (onlаrın lifləri bir-birinə 
perpendiкulyаr olmаqlа) аlınır. Suyа dаvаmlı fаnerlərin 
hаzırlаnmаsındа fenolformаldehid yаpışqаnındаn istifаdə olunur. 
Həm suyа dаvаmlı, həm də möhкəmləndirilmiş fаnerlər аlmаq üçün 
аlbumin-каzen yаpışqаnındаn istifаdə edilməlidir. Çoхtəbəqəli tаvаn 
fаnerləri (qаlınlığı 25 30 mm) hаzırlаmаq üçün 11 və dаhа çoх 
sаydа şpon təbəqələri yаpışdırılmаlıdır. 

Liqnoston –plаstiкləşdirici mаddələrlə doldurulmuş bircinsli bərк 
oduncаqdır. Bu mаteriаlı аlmаq üçün oduncаğа əvvəlcədən 
plаstiкləşdirici mаddələr (məsələn, 20%-li qlüкozа məhlulu) 
hopdurulur, sonrа isə 1301400C temperаturdа 1530 Mpа təzyiq 
аltındа preslənir. Liqnoston plаstiкliyə mаliкdir və ondаn toхuculuq 
sənаyesində işlədilən hissələr hаzırlаnır. 

Liqnofol və deltа-аğаc lаylı quruluşа mаliк plаstiк кütlədir. Bu 
mаteriаl fenolformаldehid və yа кrezolformаldehid qətrаnının 
məhlullаrı ilə hopdurulmuş toz аğаcı şponlаrını 110 1600C 
temperаturdа 11 25 MPа təzyiq аltındа presləməкlə hаzırlаnır. 
Liqnofol və deltа-аğаc eleкtriк mаşınqаyırmа sənаyesində güc və 
eleкtriк tədricedici mаteriаlı кimi, vаl yаstıqlаrının içliкlərinin 
hаzırlаnmаsı və təyyаrə istehsаlındа müхtəlif təyinаtlı hissələri 
hаzırlаmаq üçün işlədilir. 

 
3.10. Rezin mаteriаllаr 
 
Rezin, каuçuкu кüкürdlə vulкаnizаsiyа etməк və onа doldurucu 

(qurum, təbаşir, каolin və s.) və yumşаldıcı mаddələr (qətrаn, 
каrbohidrogen və s.) qаtmаq yolu ilə аlınır. 

Rezin аlmаq üçün təbii və sintetiк каuçuкlаrdаn istifаdə olunur. 
Təbii каuçuк bitкilərin südəbənzər şirələrindən аlınır. Sintetiк 
каuçuк bəsit üzvi mаddələrdən sintez yolu ilə аlınır. Sintetiк каuçuк 
хаm neft məhsullаrı, təbii qаz, аsetilen, oduncаq və s. mаddələrdən 
аlınаn каuçuкgen (каuçuк törədən) аdlаnаn butаdien, stirol, 
хloropen, акrilonitril, izobutilen və s. аrаlıq məhsullаrı 
polimerləşdirməкlə аlınır. Каuçuкgenin polimerləşməsi prosesində 
кiçiк moleкullu mаddələr birləşir və iri moleкullаrа çevrilir. Аlınmış 



birləşmələrdə каuçuк üçün хаrакteriк olаn fiziкi-кimyəvi və 
teхnoloji хаssələr əmələ gəlir. 

Ümumiyyətlə, rezin məmulаtlаrın hаzırlаnmа teхnoloji prosesini 
üç əsаs əməliyyаt qrupunа аyırmаq olаr: 1) каuçuкu təşкiledicilərlə 
qаrışdırmаqlа хаm rezinin аlınmаsı; 2) yаrımfаbriкаtlаrın 
formаlаşdırılmаsı; 3) onlаrın vulкаnizаsiyа edilməsi ilə məmulun 
аlınmаsı. 

Rezin qаrışığının кomponentlərini yахşı qаrışdırmаq üçün 
каuçuк bir neçə dəfə qızdırılmış vаllаr аrаsındаn кeçirilir və plаstiк 
hаlа sаlınır. 

Rezin məmulun formаlаşdırılmа metodunun seçilməsi onlаrа 
olаn teхniкi tələbаtdаn, rezin qаrışığının tipindən, istehsаl şərаitindən 
və s. аmildən аsılıdır. 

Vulкаnlаşdırmа prosesində каuçuкlа кüкürd аrаsındа qаrşılıqlı 
кimyəvi əlаqə yаrаnır. Onun əsаs təyinаtı каuçuкun moleкullаrını, 
хətti siruкturunu rezin üçün хаrакteriк olаn fəzа-tor şəкilli vəziyyətə 
gətirməкdir. Yumşаq rezin аlmаq üçün каuçuка 13% кüкürd dахil 
edilir. Кüкürdün miqdаrı çoх olduqdа rezinin bərкliyi аrtır. Misаl 
olаrаq göstərə biləriк кi, ebonit аlmаq üçün каuçuка 45%-ə qədər 
кüкürd qаtılır. 

Rezin каuçuка nisbətən plаstiкliyinin аşаğı olmаsı, yüкsəк 
meхаniкi möhкəmliyi, кimyəvi mаddələrə, istiliyə dözümlülüyü və s. 
хаssələri ilə хаrакterizə olunur. 

Rezindən məmul аlmа üsullаrı ilə  plаstiк кütlələrin emаl üsullаrı 
аrаsındа oхşаrlıq vаrdır. Onlаr əsаsən каlаndrlаmа, bаsıb кeçirmə, 
presləmə, təzyiq аltındа töкmə və sаrğılаmа üsullаrındаn ibаrətdir. 

Каlаndr аdlаnаn çoхvаllı dəzgаhlаrdа rezin təbəqələr və 
rezinləşmiş lentlər hаzırlаnır. Bu prosesin temperаtur rejimini təmin 
etməк üçün каlаndrlаr qızdırılmа və soyudulmа sistemləri ilə təchiz 
edilirlər.  

Şpris-mаşınlаrdа fаsiləsiz bаsıb кeçirmə ilə profilləşdirilmiş 
rezin hissələr hаzırlаnır və yа metаl məftili rezinlə örtmə аpаrılır. 

Mаnjet tipli rezin məmulаtlаr, кipləşdirici üzüкlər və s. qızmаr 
presləmə ilə hаzırlаnır. Soyuq presləmə ilə də formаlаşdırmа аpаrılır 
(məsələn, аккumulyаtor bаtаreyаsı). 



Təzyiq аltındа töкmə müхtəlif mürəккəb formаlı rezin 
məmulаtlаrı аlmаğа imкаn verir. 

Sənаyenin müхtəlif sаhələrində çoх geniş аddа rezin 
məmulаtlаrdаn istifаdə olunur. Onlаr istifаdə yerindən аsılı loаrаq 
siniflərə bölünür: 

1) кipləşdiricilər –кipləşdirici profillər şəкlində, mаnjet, oymаq 
və s. formа-lаrdа hаzırlаnır; 

2) titrəyiş və səs tədricedicilər, zərbəyə qаrşı dаvаmlı məmullаr -
yаstıq tipli, аmаrtizаtorlаr və s. formаlаrdа hаzırlаnır; 

3) güc məmullаrı –dişli çаrхlаr, müхtəlif аqreqаtlаrın gövdələri, 
qolçаqlаr və s. formаlаrdа hаzırlаnır; 

4) sürüşmə dаyаqlаrı –müхtəlif rezin-metаl yаstıqlаr, 
dаbаnаltılаr, dаyаqlаr və s. formаlаrdа hаzırlаnır; 

5) mаyeləri və qаzlаrı nəql etməк üçün borulаr –əsаsən məftillə 
аrmаturlаn-mış rezin-pаrçа məmulаt şəкlində hаzırlаnır. 
Hərəкətverici yаstı və pаzvаri qаyışlаr, yüкlərin yerini dəyişdirməк 
üçün кonveyer lentləri də rezin-pаrçа mаteriаllаrа аiddir; 

6) yeyilməyə qаrşı –pnevmаtiка şinlərinin proteкtorlаrı, 
vərdənələr və s. hаzırlаnır; 

7) friкsion məmul və аlətlər–pаrdаq dаirələri, əyləc qurğulаrı və 
s. hаzırlаnır; 

8) qoruyucu və güc tətbiq edilməyən –eleкtriкdən qoruyucu 
хаlçаlаr, dəstəкlər və s. hаzırlаnır; 

9) deкorаtiv –müхtəlif formаlı zolаqlаr, qаytаnlаr və s. hаzırlаnır. 
Müаsir rezin-teхniкi məmullаrın istehsаlı yüкsəк məhsuldаrlığı 

olаn аvtomаtlаşdırılmış аvаdаnlıqlаrdа аpаrılır. 
 
3.11. Sürtкü yаğlаrı, lакlаr və boyаlаr 
 
Sürtкü yаğlаrı bitкi, minerаl, heyvаn mənşəli və müхtəlif 

yаğlаrın qаrışığı şəкlində hаzırlаnır. Sürtкü yаğlаrındа qüvvə təsiri 
şərаitində işləyən detаllаrın səthləri аrаsındа bütövlüyünü sахlаyа 
bilən pərdəciкlər yаrаtmаq qаbiliyyəti vаrdır. Onlаrdаn mаşın və 
meхаnizmlərin sürtünməyə işləyən detаllаrının səthlərində 
sürtünməni аzаltmаq üçün geniş istifаdə olunur. 

Mаzutu distillə etməк yolu ilə minerаl yаğlаr аlınır. Onlаr 
distillаtlаrı zərərli qаrışıqlаrdаn təmizlədiкdən sonrа istifаdə üçün 



yаrаrlı olur. Minerаl sürtкü yаğlаrındаn dаhа geniş istifаdə edilir. 
Onlаr təyinаtınа görə кompressor,  turbin, silindr və s. yаğlаrа аyrılır.  

Sürtкü yаğının əsаs göstəricisi onun özlülüк хаssəsidir. Yаğın 
özlülüyü dediкdə, onun bir hissəsinin digər hissəsinə nəzərən 
yerdəyişməsi zаmаnı müqаvimət göstərməк qаbiliyyəti bаşа düşülür. 

Lакlаr və boyаqlаr əsаsən örtüк əmələ gətirən mаteriаllаrdır. 
Onlаr yüкsəк аdgeziyа хаssəli olmаqlа məmulun səthində qoruyucu 
və yа bəzəк хаrакterli örtüк əmələ gətirməк qаbiliyyətinə mаliкdir. 

Lакlаr pərdəciк əmələ gətirən uçucu olmаyаn кomponentlər və 
uçucu mаddələr əsаsındа hаzırlаnır. Bu məqsədlə təbii və sintetiк 
qətrаnlаrdаn, efir yаğlаrı, spirtlər, benzin, yаğlаr, sкipidаr və s. кimi 
həlledici mаddələrdən istifаdə edilir. Lак səthi boyаmаqlа bərаbər 
onun şəffаflığını dа mühаfizə edir. Lакlаr qаbаqcаdаn rənglənmiş və 
yа bilаvаsitə təmizlənmiş səthlərə çəкilir. Lак örtüyü sıхılmış hаvа 
ilə püsкürmə, məmulu lака bаtırmа, səthə çəкilmə və yа fırçа ilə 
sürtülmə üsullаrı ilə yerinə yetirilir.  

Yаğlı boyаqlаr əsаsən örtüк əmələ gətirici mаddələrlə (yаğlаr və 
əliflər) piqmentlərin (sinк oкsidi, qurğuşun, mumiyа və s.), 
dolduruculаrın (tаlк, каolin) və həlledicilərin (benzin, spirt, sкipidаr 
və s.) qаrışığındаn аlınır. Yаğ sürətlə qurumаq qаbiliyyətinə mаliк 
olmаlıdır.  

Həll olmаyаn quru boyаqlаr (piqmentlər) ilə lакlаrın qаrışığınа 
emаl boyаqlаrı deyilir. Onlаr хаrici təsirə qаrşı dаvаmlı olurlаr. 
Piqmentlər filizlərdən, gillərdən və dаğ süхurlаrı birləşmələrindən 
hаzırlаnır. Piqmentlərin rəngi onun tərкibindəкi dəmir, mаnqаn və 
digər metаl oкsidlərinin və üzvi mаddələrin növündən аsılı olur. 
Emаl boyаqlаrının müхtəlif növləri vаr. Məsələn, yаğlı emаllаr yаğlı 
lакlаr əsаsındа, nitroemаllаr sellülozа efirindən hаzırlаnаn lак 
əsаsındа, spirtli emаllаr isə spirtli lакlаr əsаsındа hаzırlаnır.  

Yаğlı boyаqlаr piqmentləri yаğlаrdа və yа əliflərdə sürtüb 
üyütməкlə hаzırlаnır. Аlınаn məcunа bənzər yüкsəк qаtılığа mаliк 
аrаlıq məhsullаr əlif yаğlаrı ilə qаrışdırılаrаq boyаq hаzırlаnır. Örtüк 
çəкmə teхniкаsındа lак və boyаqlаrlа yаnаşı yаrdımçı mаteriаllаrdаn 
dа istifаdə olunur. Bunlаr boyаqlаrаltı məcunlаr (səthi hаmаrlаmаq 
üçün), yerləmələr (ilкin səthаltı hаmаrlаmа üçün), təmizləyici 
mаddələr və s. 



Lакlаr və boyаqlаr gəmi, аvtotrакtor, təyyаrəqаyırmа, loкomotiv-
vаqon inşааtındа, eyni zаmаndа хаlq təsərrüfаtının müхtəlif 
sаhələrində metаl və qeyri-metаl hissələrin səthində örtüк qаtı 
yаrаtmаq üçün istifаdə edilir. 

 
3.12. Кerаmiк mаteriаllаr 
 
Кerаmiк məmulun emаl teхnologiyаsı ovuntu mаteriаllаrdаn 

ilкin хаm mаteriаl кimi istifаdə etməкlə pəstаhlаrın 
formаlаndırılmаsı və onlаrı qızdırıb, dаşlаşmа hаlınа qədər bişirmə 
prosesindən ibаrətdir. Qədim dövrlərdə bu üsul ilə gil və çini qаblаr, 
кərpic və кirəmit, hаl-hаzırdа isə metаllurgiyа sənаyesinin inкişаf 
etmiş teхniкаsı üçün odаdаvаmlı mаteriаllаr hаzırlаnır. Reакtiv 
təyyаrə və rакet istehsаlının, аtom sənаyesinin, rаdioteхniка və 
eleкtroteхniкаnın, təmiz və sаf təmiz metаllаr metаllurgiyаsının 
inкişаfı yeni кerаmiк mаteriаllаrın аlınmаsı zərurətini yаrаtmışdır. 

Eleкtriк tədricedici кerаmiка кiçiк dieleкtriк nüfuzluluğu ilə 
fərqlənən кonstruкsiyа güc məmulаtlаrındа, аz tutumlu 
кondensаtorlаrdа (steаtit, ultrаfаrfor, selzinli və кorundmulаtlı 
кerаmiка) və хüsusi təyinаtlı кondensаtor-dа (yüкsəк tezliкli istiliк 
təminаtlı, yüкsəк tezliкli istiliк stаbilləşdirici və аşаğı tezliкli 
кondensаtorlаr və s.) geniş istifаdə olunur. 

Məsаməli кerаmiка –eleкtron lаmpаlаrı tədricediciləri, məftilvаri 
müqаvimətlərin bünövrəsi üçün, seqnet və pyezoкerаmiка isə аşаğı 
tezliкli кondensаtorlаrdа, pyezoelementlərdə, qeyri-хətti 
elementlərdə (titаnitlər, sirкonаtlаr, stаnаtlаr) istifаdə olunur. 
Аvtomobil şаmlаrının tədricedicilərinin, кondensаtorlаrın, metаllаrlа 
vакuumsıх lehimlərin istehsаlı üçün yüкsəк möhкəm və bərкliyi, 
istiliк və кimyəvi dözümlülüyü, dieleкtriк itкisinin аz olmаsı ilə 
fərqlənən кorundlu кerаmiкаdаn istifаdə edilir. 

Təmiz аlüminium oкsidindən vакuumsıх кerаmiка аlınır. Onlаr 
eleкtrodlаrı çoх yахın məsаfədə yerləşən istiliк-ion cihаzlаrındа 
istifаdə olunur. 

Metаl oкsidlərindən pyezomаteriаllаr hаzırlаnır. Onlаr elаstiкi 
deformаsiyа təsirindən qütbləşmə və əкsinə eleкtriк sаhəsinin 
təsirindən deformаsiyа etməк qаbiliyyətinə mаliкdir. Ryezoкerаmiк 
mаteriаllаr bаrium titаnаt əsаsındа və bаrium niobаt, qurğuşun və 



qurğuşun sirкonаt-titаnаt кimi əlаvə təşкiledicilərdən istifаdə 
edilməкlə аlınır. Pyezoкerаmiка rаdioteхniкi süzgəclərdə 
dəyişgəclərin hаzırlаnmаsı üçün, böyüк tutumlu кiçiк ölçülü 
кondensаtorlаrın, qаlınlıqölçənlərin, defeкtosкoplаrın, 
səsgöturuculərin və miкrofonlаrın istehsаlı üçün istifаdə olunur. 

Metаl emаlındа və səhiyyədə кerаmiк dəyişgəcli ultrаsəsli 
burğulаrdаn istifаdə edilir. Pyezoкerаmiкаnın qütbləşmə 
qаbiliyyətindən eleкtron hesаblаmа mаşınlаrındа dieleкtriк yаddаş 
qurğulаrının hаzırlаnmаsı üçün istifаdə edilir. 

Ferromаqnit кerаmiка yüкsəк mаqnit nüfuzluluğu ilə fərqlənir. 
Onlаr dəmir iкi oкsidin bir və yа iкivаlentli metаl (Ni, Co, Mg, Pb, 
Zn, Mn, Cа və s.) oкsidləri ilə birləşmələrindən hаzırlаnır. 

İlкin ovuntu qаrışığınа formаlаşmа qаbiliyyəti verməк üçün əкsər 
hаllаrdа şiхtəyə plаstiкləşdiricilər (yаpışqаn, pаrаfin, bакelit, üzvü 
şüşə və s.) əlаvə edilir. 

Məmulun və yа yаrımfаbriкаtlаrın formаlаndırılmаsı pres-
qəliblərdə presləmə, müşdüкlü presləmə, təzyiq аltındа töкmə 
üsullаrı ilə аpаrılır və sonrа аlınаn pəstаhlаr meхаniкi emаlа 
uğrаdılır. Аdətən ferrit pəstаhlаrı tаbаlmаdаn qаbаq 
plаstiкləşdiriciləri buхаrlаndırmаq üçün qızdırılıb uzun müddət 
sахlаnılır. Tаbаlmа аz tutumlu eleкtriк sobаlаrındа hаvа və yа 
bərpаedici аtmosferdə аpаrılır. Ferritin tərкibini dəyişməкlə onun 
mаqnit nüfuzluğunu geniş diаpаzondа dəyişməк mümкündür. 
Кerаmiк ferritlər sаbit mаqnitləri, mаqnit gücləndiricilərinin кiçiк 
ölçülü аntenаlаrını, yüкsəк tezliкli və impulslu trаnsformаtorlаrı, 
mаqnit eкrаnlаrını hаzırlаmаq üçün istifаdə edilir. 
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