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KIRISH

0 ‘zbekiston Respublikasi Prezidenti Shavkat Mirziyoyevning
2016-yil 30-dckabr kuni gabul qilingan “0 ‘zbekiston Fanlar
Akademiyasi akademiklari  faoliyatini takomillashtirish  va
rag’batlantirish to'g'risidagi Farmonida mamlakatimiz ijtimoiy-
igtisodiy taraqgiyotida ilm- fanning o'mini yanada mustahkamlash,
akademiklar faoliyatini har tomonlama qo'llab-quwatlash, yuqori
malakali ilmiy kadrlar tayyorlash sifatini oshirishni rag'batlantirish
maqsadida bir gator muhim chora-tadbirlar belgilab berilgan.

0 ‘zbekiston Respublikasini yanada rivojlantirish uchun gabul
gilingan *“Harakatlar strategiyasi”’da belgilangan bcshta ustuvor
yo‘nalishning har biri bo‘yieha belgilangan vazifalarining ta’lim
sohasida muvaffigiyatli bajarilishi yangicha yondashuvlarini. dun-
yoning rivojlangan mamlakatlarining ishlab chigarish sohalaridagi
zamonaviy texnologiyalarini, fan va ta’lim sohasidagi yangiliklarni
go'llashni tagozo etadi.

Keyingi yillarda fan-texnika taraqgiyoti munosabati bilan sa-
noatning barcha tarmogqlari, aynigsa og‘ir sanoat va mashinasozlik
sanoati rivojlanib bormoqgda. Sanoatning rivojlanishi arzon, puxta,
ishlatish qulay boMgan yangidan-yangi materiallarni izlab topish.
materiallaming xossalarini yaxshi bilgan holda ularni zaruriy
yo‘nalishda o'zgartirish texnalogiyasin ishlab chigishni tagozo
etadi. Bu vazifalarni hal etish uchun texnika o‘quv yurtlarida
o’quvchilarga fanni puxta o'rganish. ulaming “Materialshunoslik™
fanidan chuqur va atroflicha bilim olishlarini ta’minlash zarur. Shu
sohada o’zbek tilida darslik va qo‘llanmalaming etishmasligi
talabalaming puxta bilim olishlarini ma’lum darajada qiyin-
lashtirmoqda, u metall, metallmas va kompozitsion materiallarga
oid maMumotlami o°‘z ichiga oladi, unda materiallaming xossalari,
tuzilishi va ishlatilish xususiyatlarini imkoni boricha toMiq yori-
tishgaharakat qilindi. Lozim boMgan joylarda ehigindilarsiz texno-
logiyani joriy qilish, atrof-muhitni muhofaza qilisli masalalariga
ham e’tibor berildi. lloji boricha. atamalaming o”zbekcha mu-
gobilidan foydalanildi. lekin ayrim joylarda tushunarli boiishi
uchun xalgaro variantni ham berildi. Insonlar o‘z faoliyatida
moddalami ishlab chigarish mahsuloti deb garaydilar. Moddalar
aslida esa materiyaning ma’lum bir bargaror massaga ega boMgan
bo‘lagidir. Ana shunday moddiy dunyoni texnikada “material” deb



atash qgabul gilingan. Demak, materiallar mehnat jarayonining
mahsuii  bo‘lib, undan insoniyat o‘z talablarini qondiradigan
buyumlar yasashda foydalanadi. Materiallar ishlab chigarashda
birlamchi vosita hisoblanadi. Material! bo‘Imasa, sanoat jarayonlari
ham bo'Imaydi. Masalan, mis (material) ishlab chigarish uchun
rudalar (mis rudalari) gazib olinishi kerak. Xomashyo materiallarni
olish uchun harn mehnat sarflanadi, ya’ni rudalar gazib olinib,
gayta ishlash uchun ruda boyitiladigan kombinatlarga yuboriladi.
So‘ngra boyitilgan rudalardan mis olinadi. Misdan esa turli xil
buyumlar ishlab chigariladi. Mis olishda ruda xomashyo material
bo‘lsa, buyum ishlab chigarishda misning o‘zi xomashyo material
hisoblanadi. Mehnat jarayoni shuni ko‘rsatadiki, sifat jihatidan
barcha xomashyolarni ikki turga bo‘lish mumkin. Birlamchi
xomashyo yoki birinchi bor materiallarni hosil qilish uchun
ishlatiladigan modda. Lekin ana shu birlamchi materialni hosil
gilish uchun hamma vagt ham tanlangan xomashyo 100 foiz
sarflanmaydi, ya’ni uning ma’lurn gismi chikindiga aylanishi
mumkin. Ana shu chigindilar ham boshga buyumlar ishlab
chigarish uchun xomashyo, ya’ni ikkilamchi xomashyo bo‘lishi
mumkin. Masalan, yog'ochning gayta ishlanishidan chiqgan girindi
(ikkilamchi xomashyo) mebel sanoatida ishlatiladi. Buyumlar
ishlab chigarish uchun materiallar bilan bir qatorda yarim
fabrikatlar ham ishlatilishi mumkin. Yarim fabrikat deganda gayta
ishlangan, lekin hali tayyor buyum hoiiga keltirilmagan material
tushuniladi. Buyum olish uchun mateterialni, ya'ni yarim fabrikatni
gayta ishlash yana davom ettirilishi kerak. Demak, bir ishlab
chigarishda tayyorlangan material (mahsulot) boshga ishlab
chigarish uchun yarim fabrikat hisoblanadi. Materialning texnikaga
yarogliligi uning tuzilishiga bogMiqdir. Materialning tuzilishi
deganda, uning bir butunligini ta'minlovchi, ya’ni tashqi va ichki
ta’sirlarga  faoi qarshilik ko‘rsatuvchi ichki bog‘lanishlar
tushiniladi. Ana shu ichki bog‘ianishlarga muvofiq materialning
xossalari  ham o°‘zgarishi mumkin. Demak, materiallarning
xossalari ularni bir-biri bilan solishtirgandagina ajratish mumkin
bo‘lgan falsafiy tushunchadir. Bu tushuncha miqdor va sifat
0°‘zgarishlarni o‘z ichiga oladi.

Materialning tarkibi, tuzilisha hamda xossalari o trtasidagi
amaliy bog'lanishlarni o rganadigan fan materialshunoslik deb
alaladi. Materialning tarkibi deganda shu materialning ganday
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kimyoviy elementlardan tuzilganligi tushuniladi. Kundalik tur-
mushimizda qoiianniladigan materiallar aksariyata birgina kim-
yoviy elemendan iborat boimay, ko‘p elementlarning majmui yoki
birikmasidan iborat. Materialning tuzilishi tushunchasi ancha keng
ma’nodagi tushuncha boiib, ko‘z yoki oddiy lupa bilan ko'rib
bo'ladigan makrotuzilish, maxsus (500— 2000 marta katta qilib
ko‘rsatadigan) optik asboblar — metallomikroskoplar yordamida
o'rganiladigan mikrostruktura hamda 100 o000 marta kalta qilib
ko‘rsatadigan elektron mikroskoplarda yoki rentgen nurlari ta’sir
ettirish bilan kuzatiladigan supmikroskopik strukturalami o°‘z
ichiga oladi. Materialning xossalari deganda, uning kimyoviy fizik
va mexanik xossalari tushuniladi. «Materialshunoslik» fanini
o'rganish jarayonida «Fizika», «Matematika», «Mexanika»,
«Axborot texnologiyalari», «lIssiglik texnikasining nazariy asos-
lari», «Chilangarlik ishlari», «Metallar texnologiyasi quvurlar va
armaturalar», va shu mutaxassislikning barcha fan dasturlari bilan
bogiangan. Quyosh, ver, suv, havo- yer shari tuzilishi uchun
ganchalik ahamiyati boisa, yer sharini tashkil gilgan suv-60%,
kremniy-16%, va qolgan barcha Mendeleyev davri sisteinasidagi
elementlar sayyoramizni tashkil etadi. Barcha moddalarni yaralishi
birinchi navbatda temperatura, bosim, hajmga bogiiq. Tabiatga
barcha madanlarni yaralish vaqti me’yorga bogiig bo'lib
golmoqda. H20 kremniyga juda katta bog'liglik bor. Qadimdan
Buxoro temirchilik maktabi tarixiga nazar solsak. ular fan texnika
rivojiga 0‘z zamonasida juda kalta ishlar gilingan. Metallga ishlov
berishda juda noyob usullarni ishlab chigishgan hamda oltinga
ishlov berish va olish sirlarini bilishgan. Metall mustahkamligiga
suvni ahamiyati ganchalik ahamiyatli boiishini bular tempera-
turaga bogiig chegarani bilib, zanglamasligi uchun nima o°‘ziga
suvni olmasligiga juda e’tibor berib kremniy elementini foy-
dalanishni usullarini bilishgan. Dastlab suv saqlash anjomlari ko‘za
va boshgalami tandir, sopol buyumlar, idish-tovoq tayyorlashgan.
Idish sirtida berilgan yupga gatlam zanglamasligi uchun yangi
bo’yoq tarkibiga kremniy qo'shishgan. Mana shu bilan buyumlar
umri va sifati zo‘r boigan. Har ganday buyum uzoq saqglanishi
uchun u suvga T, P. V ga bog'liq holda o'rganilgan mustahkamlik
shularga bogiiq ekanligi aniglangan. Bilishgatiki har ganday inson
uchun zarur buyum, jihoz, texnikaga kremniy suv, T (°C) me’yori
boiishi kerakligini tushunib Buxoro ustachilik maktabiga asos



solishgan. Ustalar pichoqg, tesha tayyorlashda suvga to ‘yintirishga
har xil temperaturaga sovutib, mustahkamlikka katta e’tibor beril-
gan. Ya'ni metall iloji boricha suvni o‘ziga olmasligini oldini olish-
gan. Asosiysi pichog tayyorlashda juda katta e’tibor berishgan,
ya’ni pichoglar 30-40 yil ishlagan. Shu vaqt ichida qayrogtosh
surtib foydalanishgan yoki suvdan T (°C) saglashgan. Qayerda mol
terisidan tayyorlangan maxsus qobiqda. Dastasi quyonsuyak darax-
tidan tayyorlashgan. Bu yog‘och yo suv kuya ishgalanishi nati-
jasida silliglanib borib uzoq yillar mobaynida oynaday boMib qola-
di. Ajoyib bir san’at asariga aylanadi. Nega endi ular quyonsuyak
daraxtidan bu daraxt gizilqumda o‘sadigan noyob daraxt bo‘lib,
tarkibida kremniy elementi mavjud. Bu daraxt tarkibidagi kremniy
elementi suv namlik temperaturani tashgariga chiggarmaydi va
yutmaydi. Namlikni saglaydi. Boshqga daraxtlarga qaraganda daraxt
tarkibida kremniy ko‘p boMgani uchun ishlatishgan. Toshtegir-
monlarda ishlatiladigan toshni tarkibida kremniy miqdori ko‘p
boMgan toshlardan foydalanishgan. Tandirda metal eritish pech-
larida har xil quyish qoliplarini tayyorlashgan. Umuman olganda
Buxoro ustachilik maktabi kremniy elementi har ganday metal,
metal boMmagan elementlar uchun suv, havo, temperatura, namlik,
bosim, hajm deformatsiya holatlari me’yorini saqlashda asosiy rol
o ‘ynashini bilishgan va shunga amal qilishgan. Buxoro qora-
koMchilik maktabini asosida ham choM hududidagi kremniyi boM-
gan o'simliklami is’temol qilgan qo'ylar ajoyib sara terilar
berayapti. Dunyo bozorida yetakchi o‘rinda turadi. Kremniy-hayot
elementi. o ‘zbek xalgini kelajak hayotini farovonligini, hayo-
timizni yaxshi boMishi sanoat. xalq xo'jaligida, ishlab chigarishda,
fan-texnika rivoji yangi ish o‘rinlari yaratgan uchun biz volastanit
konlarini ishlab chigarishni rivojlantirish kremniy sanoat asosida
ishlab chiqarishundan fan texnika barcha sanoat korxonalarida
foydalanishni yoMga qo‘yish bu hozirgi kunning dolzarb
muatnmosi hisoblanadi. Yer ostidagi gazilma boyliklarini oMganib
ulardan to‘g‘ri foydalansak mamlakatda ishsizlar boMmaydi xalq
to‘q farovon yashaydi. Ana shu boyliklardan foydalanish vaqti
keldi. Oddiy kremniy misolida ko‘raylik, yoM qurilishidan tortib,
avtomobil ishiab chigarish, aviatsiya sohasida, metallurgiya, radio-
texnika kompyuter avtomatikasi sohalarida bormagan joy yo‘qg.
Shunday ekan hayotimizni kremniysiz tasavvur gqilaolmaytniz.
Volastonitdan foydalanishganda edi nur ustiga a’lo nur boMar edi.

6



1000 vyillik tarixga ega Buxoro “materialshunoslik” maktabi barcha
davrlarda yuqori o‘rinlami band etgan. Oltin, kumush ishlab
chigarib, ulardan zargarlik buyumlari tayyorlashgan. Ehtiyoj bor
har ganday mahsulotdan (kosibchilik, kulolchilik, temirchilik,
yog‘och o ‘ymakorligi, binolar qurishda) foydalanishgan. Yer osti
minerallari tarkibini o'rganib. kerakli materiallar tayyorlangan.



1-BOB. KIRISH “MATERIALSHUNOSLIK” FANIGA
KIRISH

“MATERIALSHUNOSLIK” FANINING MAQSADI VA
VAZIFALARI

1.1. Kirish. Materialshunoslik fanining ahamiyati

Hozirgi vaqgtda insoniyat hayotini va jamiyat taragqiyotini turli
mashina, mexanizm va apparatlarsiz tasavvur etish juda qiyin.
Ma'lumki, har qganday mashina, mexanizm va apparatlarning
ko ‘pchilik detallari metallar va ularning gotishmalaridan yasaladi.

Mashina va mexanizmlarning detallari materiallariga nisbatan
xilma-xil talablar qo‘yiladi, bu talablar esa shu detallarning ishlash
sharoitiga bog‘liq bo“ladi.

Masalan, ko‘prik to‘sinlari shu ko‘prikdan o'tuvchi transport
vositalarining eguvchi kuchlari ta’siriga bardosh berishi, dvigatel
ishlayotganda uning podshipnik materiali turli kuchlar ta’siriga
chidamli bo'lishi, kam yeyilishi kerak.

Demak mashinalarning konstruksiyasiga va ishlash sharoitiga
ko'ra, ularning ba’zi detallari materiali cho‘zilishga, ba’zilarniki
egilishga, yana boshqalariniki esa burilishga va shu kabi
deformatsiyaiarga yuqori darajada qarshilik ko‘rsatishi talab
etiladi.

Ko‘p holda mashina detallariga bir necha tur kuch bir vaqtda
ta’sir giiganligidan, detal materiali bu kuchlarning hammasiga to‘la
garshilik ko’rsata olishi kerak.

Mashina detallari uchun material tanlash masalasi va ularni
ishlash texnologiyasida uchrovchi bir-biriga zid bo‘lgan texnik
masalalar bor, masalan, puxta detal gimmat turadigan sifatli
po‘latni taiab etsa, nafis ishlov berish ularning narxini oshiradi.
Demak, bunday hollarda masalani shunday ratsional ravishda hal
etish kerakki, natijada arzon, puxta va ko ‘rkam mashina yaratilsin.

Bunday murakkab injenerlik masalalarini hal etishda
«Materialshunoslik» fanining ahamiyati katta. «Materialshunoslik»
mashina yaratish jarayonida konstruktorlar va texnologlar oldida
yuz beruvchi murakkab konstruktiv va texnologik masalalarni
ratsional hal etishga yordam beradi.

«Materialshunoslik» fani nima va u nimani o ‘rgatadi?



Metall va qotishmalarning ichki tuzilishi bilan tarkibi va
xossalarini o'zaro bogMangan holda o‘rganuvchi fan «Material-
shunoslik» deyiladi.

«Materialshunoslik» metall va qotishmalarni termik va
kimyoviy - termik ishlashning, bosim bilan ishlash, kesib ishlash
va payvandlashning nazariy asosidir. Materialshunoslikni bilmay
turib, xilma-xil xossali qotishmalar hosil gilish, bu gotishmalardan
tayyorlangan detal, asbob va boshgalarning xossalarini zarur
tomonga o ‘zgartirish mumkin bo‘Imaydi.

«Materialshunoslik» fani XIX asrning oxirida og'ir sanoatning
turli tarmoglari jo‘shgin rivojlanayotgan yillarda fan tariqasida
vujudga keladi. «Materialshunoslik» fani fizika, kimyo kabi aniq
fanlarga asoslanadi, o‘zi esa texnologik fanlarga asos bo'ladi.
«Materialshunoslik» fani fagat metall va gqotishmalarning ichki
tuzilishi bilan tarkibi va xossalarini bir-biriga boglagan holda
ko'rib, ular xossalarining o'zgarish sabablarini tushuntirish bilan-
gina chegaralanmay, balki xossalarini ehtiyojga ko‘ra o‘zgartirish
mumkin bo'lgan yo'llarni ham o‘rgatadi.

Materialshunoslik fani asoslari XIX asrning ikkinchi yarmida
yaratilgan bo'lishiga qgaramay, hozirda ham fan yangiliklariga
asoslanib, keng rivojlanmogda. Rus olimi M. V. Lomonosov
(1711-1765) metallarning o°‘ziga xos xususiyatlarini birinchi bo'lib
tasvirlab berdi va talab etilgan xossali gotishmalar hosil qilish
yo‘lini ko‘rsatdi. Metallarning xossalari ularning atom kristall
tuzilishiga garab o'zgaradi, elementlarning D. I. Mendeleev (1834-
1907) kashf etgan davriy sistemasi ana shu gonuniyat sabablarini
izohlashga imkon berdi. Rus olimi E. S. Fedorov (1853-1919)
kristallarda ion, atom va molekulalarning joylanish qonunlarini
topdi. Rus olimi P. P. Anosov (1797-1871) po‘lat strukturasini
o0 ‘rganish uchun mikroskopdan jahonda birinchi bo'lib foydalandi.
«Materialshunoslik»ning ilmiy asoslarini ulug rus olimi D. K.
Chernov (1839-1921) yaratdi. D. K. Chernov po‘iatning xossalari
uning kimyoviy tarkibigagina emas, balki tuzilishiga ham bog'lig
ekanligini ko‘rsatdi. U kritik nuqtalar vaziyatining po'lat tarki-
bidagi uglerod miqgdoriga bog'lig ekanligini aniglab, temir -
uglerod gotishmalari holat diagrammasini tuzish uchun asos yaratib
berdi. Temir - uglerod diagrammasi bir gator olimlaming: R.
Austen, F. Osmond, A. Le-Shatel’e va boshqalarning ishlariga
asoslanib, XIX asrning oxirida tuzib chiqildi. Rus olimi N. S.
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Kurnakov (1860-1941) metallaming kimyoviy tarkibi, tuzilishi va
fizikaviy xossalari orasida bogManish borligini topdi va jahonda
birinchi bo'lib. tarkib - xossa diagrammalarini tuzdi. Uning
gotishmalar nazariyasiga oid ishlari ham katta ahamiyatga ega.

Hozirgi vaqtda «Materialshunoslik»da davlatimiz olimlarining
ham hissalari bor. Shulardan V. A. Mirboboyev va I. Nosirovlami
misol qila olish mumkin. Bular Respublikamizning mustaqillik
vaqgtida «Materialshunoslik» fanidan qator ilmiy izlanishlar va
adabiyotlar yaratdilar.

1.2. Elektrotexnik materiallarga go‘viladigan talablar

Xossa - bu materialni boshga materiallarga nisbatan son yoki
sifat tomondan bir xilligi yoki farq qilish xarakteristikasi (ko‘rsat-
gichi).

Materialni tanlashda quyidagi xossalar asosiy o'rin egallaydi:
1-foydalanishlik - ishlatishlik, 2-texnologiklik, 3-tannarxlik xossa-
lari. Bulami ichida eng birinchi ahamiyatlisi bu foydalanishlik
xossasidir.

Mashina detallarini, asboblami ish berish gobiliyatiga (kuchli,
tezlikli, chidamlili, turg‘unlili va texnik-ishlatish ko'rsatgichlari)
foydalanishlik xossasi deyiladi. Bu xossa tnaterialning mexanik,
fizik, kimyoviy xossalariga bog‘lig.

Ko‘pchilik mashina detallarini (hammasini desa ham boiadi)
ishlatishlik xossalarini ulaming mexanik xossalarini ta’minlaydi.
Mexanik xossalari ulami tashqi kuch ta'sirida o‘zini tutishini
ifodalaydi. Materiallaming mexanik xossalari katta guruh
ko‘rsatgichlarga ega.

Bir guruh mashina detallari uchun ular materiallarining
kimyoviy xossalariga ham bog‘lig. Tashgi muhit ta’sirida ko‘rsa-
tayotgan qarshilik qobiliyati bu ularning kimyoviy xossalaridir.

Agar tashgi muhit ashaddiy («agressiv») bo‘lsa, kimyoviy
xossa ancha ahamiyatli bo'ladi: olov bardosh, zangga bardosh
po'latlar.

Yugori haroratda uzoq vaqt gizdirilganda uncha oksidlan-
maydigan, mustahkam hosil gilmaydigan poiatlar olovbardosh
po'latlar deyiladi. Metall gizdirilganda yuzasida oksid gatlam
(mustahkam) hosil boiadi. Olovbardoshlikni sonli ko'rsatgichlari
quyidagilar:
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1. Oksidlanish tezligi - massani o'zgarishi. {g/m2soat) yoki
oksid gatlami galinligini ortishini tezligi (mkm/soat).

2. Metallni ruxsat etilgan ish harorati, bunda oksidlanish tezligi
belgilangan migdordan ortmaydi.

Zangga bardoshlik - bu metailni Elektrokimyoviy zanglashga
(kimyoviy reaksiyaga) garshiligi. Metall yuzasida suyug muhit va
uni elektrokimyoviy bir xil emasligida zanglash kuchayadi.
Ko‘rsatgichlari:

1. Elektrokimyoviy zanglash tezligi bu ham massani o ‘zgarish
intensivligidir (g/m2soat) yoki chizigli oMchamlarini o°‘zgarishi
(mkm/soat).

2. Yuzani buzilishi natijasida mexanik xossalarini o'zgarish
darajasi.

Materiallarning fizik xossalar

Ba’zi mashina detallari materiallari uchun ularning fizik
xossalari ham katta ahamiyatga ega: materialni magnit maydonida,
elektr maydonida, issiglik ogimiga o‘zini tutishi. Radiatsiyaga
garshiligi. Demak, fizik xossalari bular magnitli, elektrikli,
teplofizikli va radiatsiyalari xossalaridir.

Metall va gotishmalarning fizik xossalariga quyidagilar ham
kiradi:

A) Zichlik - solishtirma og’irlik.

y=—  Mn/m 3 (s/sw )

G-jism og‘irligi, Mn (g)

V-hajmi, m 3 (sm 3).

B) Kengayish koeffitsienti:

Al = a ol At m. grad (mm. grad)

a - A/ - metall uzunligi ortishi. (m. grad)

a - proporsionallik koeffitsienti.

I -qizdirilmasdan oldingi uzunlik

At —haroratning ortishi. (o C)

V) lIssiglik sig“imi.

C =Kkj/kg grod (kal/g. grod)

S - 1kg metallni 10 C ga isitish uchun zarur bo’lgan issiglik
miqdori.



G) Solishtirma issiglik o ‘tkazuvchanligi.

Bu metallning bir-biridan Ism oraliqda turgan va har birining
yuzi Ism: dan bo’lgan ikkita maydonga orasida 1 sekund
davomida o ‘tkazadigan issiglik migdori.

A =Jlom: +a m) vt/m. grod.

\ -metallning /° C dagi issiglik o‘tkazuvchanligi.
A0 - shu metallning normal haroratdagi issiglik

o4kazuvchanligi.
a - harorat koeffitsienti.
t - harorat.
D) Solishtirma elektr garshiligi.

p—ri‘om m
. :

p - solishtirma elektr garshilik, om. m
r -elektr garshilik, om.

.s-0 ‘tkazgich ko'ndalang kesimi, m 2
[ -o'tkazgich uzunligi, m.

Texnikada, ko‘proq, elektr o‘tkazuvchanlik qo‘llaniladi: —;
P

Materiallarning texnologik xossalari

Texnologik xossalarini ichida asosiy o‘rinni metallning
Texnologikligi xossasi egallaydi. Bu shu materialdan kam sarf
bilan mashina detallarni, asboblarni. uskunalami ishlab chigarish
xossasi. Texnologik xossalarga quyidagilar kiradi:

A) Quymakorlik - suyug holda oquvchanligi va
kirishuvchanligi bilan ifodalanadi.

B) Bolg‘alanuvchanlik - tashqgi kuch ta’sirida buzilmasdan
deformatsiyalanishi.

V) Payvandlanuvchanlik - puxta va zich birikma hosil qilish
xususiyati.

G) Kesib ishlanuvchanlik - vaqt birligida olingan qirindi
og‘irligi bilan o'lchanadi.

Materialning narxi ham asosiy xossalardan biridir. Bu
mashinaning narxini, ragobatdoshligi ta’minlaydi. Bu iqgtisod
muammosi.
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Materiallaming mexanik xossalari
Mashina detallariga turgan joyida, ayniqgsa ishlash davrida har
xil kuchlar ta’sir giladi (» .I-rasm)

a b d c 1

1.I-rasm. Kuchlarni asosiy turlari: a-cho‘zuvchi; b-qisuvchi;
d-eguvchi; e-burovchi; f-girquvchi.

Detallar shu kuchlarga chidashi kerak. Tashqgi kuchlarga
garshilik ko‘rsatish qobiliyati detal va gotishmalarniug mexanik
xossalari deb ataladi. Vaqtga qarab kuchlar statik, dinamik va
o‘zgaruvchan tarzda o‘tadi. Bir tekisda - Kkichkina o'zgarish
tezligi bilan ta’sir etuvchi kuch - yuklamaga statik yuklama
deyiladi. Vaqt bo‘yicha katta texnik tezlik bilan ta’sir giluvchi
kuch-yuklama - zarb bilan ta’sir etuvchi yuklamalar dinamik
yuklama deyiladi. Ta’sir kuchi o‘garib turuvchilari o‘zgarib
turuvchi yuklama deb ataladi. Vaqti-vaqti bilan o ‘zgarib turuvchi
yuklamalar qayta-qayta o‘zgaruvchi yoki siklik yuklamalar
deyiladi. (1.2 -rasm).

Tashqgi kuchlar ta’siri ostida hamda material ichidagi struktura
-- fazalar o°‘zgarishi natijasida materialda ichki kuchlar hosil
bo'ladi. Jism ko'ndalang kesimi yuza birligiga to‘g'ri kelgan ichki
kuchlar kuchlanish deb ataladi.

1.2- rasm. Siklik yuklama sxemasi.
a - cho‘zilish; b- qisilish; v - belgi o‘zgaruvchi yuklama.
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Bu ifoda bilan konstruksiyani (detalni) mustahkamligi
hisoblanadi.  Masalan, silindrik  sterjenni  kuchlanishligini
(mustahkamligini) hisoblab aniglanadi:

G =— kg/mm:
Fo

G-kuchlanish, P-cho‘zuvchi kuch, kg; Fo -jism
ko‘ndalang yuzasi. mm2 (1.3-rasm).

kP

1.3- rasm. Normal va urinina kuchlanishlar sxemasi.
a - ko‘ndalang kesim (FO) ga perpendikulyar kuch.
b - ko‘ndalang kesini (Fj) ga perpendikulyar boimagan kuch.

Ikkinchi (b) holat uchun Gx=— = (?ecosa .

Metallar va ularning xossalari

Tabiatda hozir ma'lum boMgan 112 clementning taxminan 3/4
gismi metallardir. Mctalllar metall yaltirogligiga ega bo'lgan
plastik moddalardir. Ular o‘zidan issiqlikni va elektr togini yaxshi
o'tkazadi. Metall atomlarining sirtqi gavatidagi clcktronlar soni,
odatda, 1-2 ta bo‘lib, ular bu elektronlarini ma'lum sharoitda
boshga elementlarga osongina beradida musbat zaryadlangan
ionlarga aylanadi (bunday xossalar metallmas elementlarda
boimaydi). Xatto juda kichik potensiallar ayirmasi hosil qilindi
deguncha metallarning atomlaridagi elektronlari tartibli harakatga
kelib. musbat qutb tomon boradi, natijada elektr toqi paydo boiadi.
Metallarning elektr togini yaxshi o'tkazishiga sabab ham ana shu.
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Temperatura pasaygan sari elektr o tkazuvchanligi ortadigan,
elektr o 'tkazuvchanlikka ega bo igan, bolgalanuvchan, issiq
o0 'tkazuvchan vayaltirog moddalar metallar deb ataladi.

Metallar D. I. Mendeleev elementlar davriy jadvalining asosan
chap gismida joylashgan. Shuni aytish kerakki, metallar bilan
metallmaslar orasiga keskin chegara qo‘yib boMmaydi, chunki
ba'zi metallarda, masalan, kumushda gaz holatida metallik
xossalari bo‘Imaydi, ba’zi metallmaslarda esa, masalan, fosforda
yuqgori bosim ostida metallik xossalari paydo bo‘ladi. Demak,
elementlarni metallar va metallmaslar deb ajratish shartlidir.

Barcha metallar ikki gruppaga, ya’ni gora metallar gnippasi
bilan rangli metallar gruppasiga bo'linadi. Qora metallar
gruppasiga, asosan, temir kiradi (temiming qotishmalari - cho‘yan
va po‘lat ham qora metallar gruppasiga kiritiladi), gqolgan barcha
metallar rangli metallar gruppasini tashkil etadi.

Rangli metallar, 0‘z navbatida, quyidagi gruppalarga boiinadi:

A) og‘ir metallar gruppasi; bu gruppaga mis, nikeP,
go'rg'oshin, qalay, kadmiy, kobalt, mish’yak, surma, vismut,
simob va boshqalar kiradi;

B) yengil metallar gruppasi; bu gruppaga Aluminiy, magniy,
titan, natriy, berilliy, litiy, bariy, kalsiy, stronsiy va kaliy kiradi;

V) asl, boshgacha aytganda, gimmatbaho metallar gruppasiga:
oltin, kumush, platina, osmiy, iridiy, rodiy, ruteniy va palladiy
metal lari Kiradi;

G) nodir metallar gruppasi; bu gruppaga suyuglanishi giyin
metallardan vol'fram, molibden, tantal, niobiy va sirkoniy, tarkoq
metallar (talliy, galliy, germaniy, indiy, reniy, gafniy, rubidiy, seziy
va boshgalar), siyrak-er metallar (lantan va lantanoidlar) radiaktiv
metallar (poloniy, radiy, aktiniy, toriy, uran va boshqga transuran
metallar) kiradi.

Rangli og'ir va yengil metallar bir-biridan, asosan, zichligi
jihatidan farg giladi. Rangli og‘ir metallarning zichligi 5 dan 13, &
g/sms gacha, rangli yengil metallarning zichligi esa 0, 53 dan 5
g/sm' gacha bo'ladi.

Asl metallar kimyoviy aktivligi juda past metallar bo‘lib,
kislorod bilan bevosita birikmaydi, demak, ular korroziya bardosh
metallardir.

Metallarning ichki tuzilishini rentgent nurlari ostida sinchiklab
o‘rganish shuni ko‘rsatadiki, ularning atomlari ma’lum tartibda
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joylashgan bo‘lib. fazoda ma’liim qonuniyat bilan takrorlanadi.
Shuning uchun ham metallaming ichki tuzilishini (strukturasini)
o'rganishda metallar atomlarining joylashuvi kristall yoki fazoviy
panjara deb ataluvchi panjarada ko ‘rsatiladi.

1.3. Metallarni xalqg xo‘jaligida, texnikada ishlatilishi va
goMlanilishi

Ishlatilishi jihatdan tarixi atigi ikki asrga teng boigan
aluminiy egallaydi. Aluminiyning Kichik zichligi, yuqori gattiq-
likka ega bo’lgandagi egiluvchanligi, korroziyaga bardoshligi kabi
xususiyatlari yangi texnika yaratuvchilami - konstruktorlami
diggatini jalb gilmoqgda. Elektr va isiglik o‘tkazuvchanligi bo‘yicha
u fagatgina misdan keyin turadi. Boshqa metallar (Si, Mg. Be, Ti,
Cu, Ni) bilan legirlanishi va termik ishlov berilganda qattigligi va
mustahkamligi jihatdan aluminiydan ancha ustun bo'lgan turli
gotishmalar olish mumkin. Bunday xususiyatlari uchun aluminiy
aviasiya va raketasozlik sanoatidagi asosiy metall hisoblanadi.
Aluminiyning raketalardagi ulushi teng yarimni, fugaro aviasiya-
sida esa 2/3 yoki 3/4 qgismni tashkil etadi. Boshga transport
vositalarida ham aluminiy ulushi uzluksiz ortib bormogda. Alumi-
niyning eng vyirik iste’molchisi uzatkich, kabel, transformator
o'ramlari, kondensatorlar ishlab chigaradigan elektrotexnika sano-
ati hisoblanadi. Aluminiyning korroziyaga chidamligi uning
yuzasida yupga oksid qgavat hosil boiishi va bu metallni keyingi
havo bilan oksidlanishidan saglashi bilan izohlanadi. Aluminiy
po‘latdan kislorodni tortib oluvchi gaytaruvchi va ko‘pgina metall
va gotishmalar olish uchun ishlatiladigan alyumotermik usulda faol
kimyoviy element sifatida metallurgiyada ishlatiladi. Uchinchi
o'rinda ishlab chiqgarilishi va ishlatilishi jihatdan mis turadi. Mis -
yuqori elektr o‘tkazuvchanlikka ega bo‘lgan elektrotexnikadagi
asosiy metall hisoblanadi. Yaxshi bolg‘alanuvchan va yuqori
o'tkazuvchanlik gobiliyatiga ega boigani uchun o‘tkazgich, kabel,
kontakt kabi tok o'tkazuvchan mahsulotlar ishlab chigarishda mis
eng ma’qul metall hisoblanadi. Misning o‘ta yuqori issiglik
o'tkazuvchanligi uni isitgich, sovutgich va boshga ko'plab issiglik
o'tkazuvchi qurilmalar ishlab chigarishda almashtirib boimay-
digan qilib qgo‘ydi. Misning rux bilan (latun) ma galay bilan
(bronza) qotishmalari keng targaldi. Misning nikel bilan gotishmasi
tanga (pul belgisi) ishlab chigarish uchun ishlatiladi.
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Nikel. Yaratilgandang so‘ng 150 yil davomida uning sanoat
miqyosida ishlab chigarilishi yo'lga go‘yilmadi. X1X asr ikkinchi
yarmida, poiatni sifatini yaxshilaydigan nikel xossalari ochii-
gandan so‘ng. uning ishlab chiqgarilishi tez sur’atlar bilan o*sdi.
Nikelning 70% ga yaqini o‘tga chidamli va zanglamaydigan poiat
ishlab chigarishga sarflanadi. Nikel boshga metallar bilan birga
gattiq va o‘ta gattig poMatlar tarkibiga kiradi. Texnikada tarkibida
nikel bo‘lgan 3000 ga yaqin qotishma ishlatiladi. Nikel ayrim
kimyoviy jarayonlarda katalizator, boshqa 9 metallami bezaydigan
va korroziyadan saqglash uchun qoplama sifatida ishlatiladi.
Sanoatda ishqorli temir - nikelli akkumulyatorlar ishlab chigarish
yo‘lga qo‘yilgan.

Rux temirdan yasalgan detallami korroziyadan saglash uchun
goplamalar sifatida, elektr batareyalarini ishlab chigarishda, sinilli
eritmalardan oltin va kumushni cho'ktiruvchi vazifasida. mis va bir
gancha metallami qotishmalarini ishlab chigarishda ishlatiladi.

Qo‘rg‘oshin uchdan bir gismi avtomobil va boshga transport
vositalari uchun elektr akkumulyatorlar ishlab chigarishda ishla-
tidadi. Qo‘rg‘oshin plastinalari nurlanishdan (rentgen, radiaktiv
izotoplarini nurlari) himoyalanish maqsadida xonalarni pardoz-
lashda, ko‘pchilik kimyoviy reaktorlami (bir qator Kkislota va
ishqgorlarga qarshi yuqori bardoshliligini hisobiga) ichki tomonini
goplashda keng goilanadi.

Magniyning boshga metallardan farq qiladigan muhim
xususiyati kichik zichligi - 1, 74 g/snr* hisoblanadi. Olimlar magniy
ishtirok etgan yengil, mustahkam, issigga bardoshli bir gator
gotishmalar kashf etishga muvaffaq boiishdi. Magniyni legirlash
uchun Ti, Au, Be, Li, Cd, Ce kabi metallar ishlatiladi. 0 ‘zining
kimyoviy barqgarorligi, tashqi ko'rinishi jozibadorligi va yuqori
baholanishi sababli oltin va kumush mahsulot -pul muomalasi
rivojlanish davrida, narx - giymatini belgilaydigan pul vazifasini
bajara boshladi. Kumush kimyo sanoatida bir gator kimyoviy
jarayonlami tezlashtiradigan katalizator, foto va kino sanoatida
yorug'lik sezuvchan emulsiyalar ishlab chigarishda ishlatila bosh-
landi. Hozirgi vaqtda oltin va kumush yuvelir mahsulotlari ishlab
chigarishdan tashqari ishonchli oksidlanmaydigan elementlar
sifatida elektron qurilmalarda ishlatila boshlandi. XX asr
o'rtasidagi lexnika ingilobi natijasida yangi wakeubro texno-
logiyalar, sanoatning elektronika, yadro ene”“Hikali,7 p&keta-



atomlarining kristall tartibidan dalolat berardi, lekin boshqa faktlar,
ularning amorf tabiati ham mavjudligi hagida tasavvur uyg'otar
edi: erigan metallar, gotganidan so'ng quvur shakliga kelib golardi,
gattig metallarning shaklini ishlov berish orgali o'zgartirish
mumkin edi, metallning saygallangan sirt yuzasidan esa, u mutloq
bir jinslidek tuyulardi.

Metall ichki strukturasining tushunturush uchun Kkalit 1864-
yilda, ingliz Genri Sobri metallami mikroskopda tadqiq qilishning:
to‘g‘ri tushayotgan yorug‘lik nurlari orgali emas, balki, akslangan
nurlar orqali tekshirish usulini ishlab chigganidan keyin topildi.
Bundan tashgari, uning omadli tadgigotlarining asosiy sabablaridan
biri bu uning metallning saygallangan sirtini emas, balki, kuchsiz
kimyoviy reagent bilan ishlov berilgan sirtini tekshirgani bo’ldi.
Ba’zi reagentlar, metall atomlari donachalari chegarasi bo‘ylab
chuqur o‘yiglar hosil gilardi, boshqalari esa, bu donaehalarning
o‘ziga ta’sir ko‘rsatib, ularning mikrostrukturasini ko ‘rinadigan
holatga keltirgan.

Bu esa, metallni kichik ko‘p girrali 0. 25 mm atrofidagi
olchamlarga ega donachalarga ajratuvchi chegaraning noto‘g‘ri
panjarasini ko‘rishga imkon berdi.

Aynan bir xildagi vyoritilishning o‘zida ba’zi donachalar
nisbatan yorqin, boshqalari esa nisbatan xira ko‘rinardi. Yorug’lik
va soyaning tagsimlanishi, yoritish burchagining o°‘zgarishiga
garab o ‘zgarardi. Bunda, har bir donachaning reagent bilan ishlov
berilgan yuzasi, juda kichik va tekis akslantiruvchi bo‘lib, metall
sirtiga nisbatan og‘ish burchagi turlicha edi. Bundan xulosaga
kelindiki, har bir donacha, noto‘g‘ri shakliga garamay, alohida
kristalicha ekan va metallning bo‘lagi ko‘plab shunday Kristal-
lardan tuzilgan ekan va ularning har biri turli tomonlarga yo’nalgan
bo‘lib, shu bilan birga umumiy chegaralarga ega edi.

Sorbi tomonidan ixtiro gilingan metalograflya usuli, metall
donachalarining o'lchami va shaklini aniglash uchun ancha sama-
rador bo‘lib chigdi. Bu esa metallarning texnik xususiyatlarini
tadqiq qilishda, aralashmalarni aniglashda va gotishmalarni tadgiq
giiishda muhim vosita bo‘lib xizmat qiladi. Lekin, optik metalog-
raflya donachalar qatori chegarasining tuzilishi hagida aniq
tasavvur bera olmas edi. Tadgigotchilar sekin astalik bilan, metal-
larning erish haroratidan pastroq haroratda sovitilishida go“shni
donachalar bir-biridan iloji boricha ko‘p sondagi atomlami egallab
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olishi va shu tufayli, donachalar orasidagi chegara fagat bir necha
atom qalinligi masofasigacha gisqarib, uning ichki kristalografik
strukturasining yo'nalishi bir donachadan boshga donachaga keskin
o'zgaradi degan fikrga kela boshladilar.

Bu nugtai nazar. yaqindagina amerikalik Ervin Myuller ixtiro
gilgan ion mikroskopidan foydalanish tufayli tasdiglandi. Bu
asbobda metall ignaning uchi vaakumdagi yuqori musbat potensial
ostida turadi, shu tufayli, elektr maydonining kuch chiziglari
ignada boshlanib, flourestiya ekranida tugaydi. Kameraga oz
migdordagi geliy kiritiladi. Geliy atomi igna metali atomi bilan
to'gnashganida, u musbat ionga aylanib qoladi va kuch chizig‘i
bo‘ylab, ekran tomonga uchadi. lon ekranga borib urilganida.
ko'rinadigan tasvir paydo boMadi. Tasvirdagi o‘lchamlar nisbati
shundayki, igna uchidagi atomning yuzasiga, ekrandagi 1 mm:
to'g'ri keladi. Aynan shu effekt tufayli biz ignaning atom
strukturasini «ko'ramiz».

1900-yilda Jeyms Eving va Valter Rozenxeyn, agar namuna
deformatsiyalansa, masalan uning qirralari turli tomonlarga
gayrilsa, yuzasi chiziglar bilan goplanib golishini aniglashdi. Ular
odatda, donachalar atrofida bir biriga gat’iy paralell bo4ib, har xil
donachalarda ularning yo’nalishi turlicha edi. Tadgiqotlar shuni
ko‘rsatdiki, bu chiziglar, kristallaming nozik gatlamlarining bir
biriga nisbatan giyshayishi natijasida hosil bo‘ladigan zinasimon
gavatlaming izi ekan. Katta va ideal metall kristallari bilan olib
boriigan keyingi tadgiqotlardan bu zinasimon gavatlarning ma’lum
tartibdagi tekislikliklarda va aniq kristalografik yo‘nalishlarda hosil
bo'layotganligi aniglandi. Metallaming egilish deformatsiyasi
mexanizmi, shu tahlit, suyuqlik va gazlarning oquvchanligidan
jiddiy farglanishi ma’lum boidi. Bu jarayonda siljish tekisligining
bir tarafidagi atomlar, o‘zlarining awalgi go‘shni:aridan uzilib,
0‘zi bilan birga ma’lum gismdagi Kkristallni ergashtirib, boshga
joyga «ko'chib» o’tadi va u yerdagi yangi go'shnilari bilan birga,
awalgi holatidagi kabi yana to"g‘ri struktura hosil gilib oladi. Shu
tarzda kristallning dastlabki ichki strukturasi xususiyatlari gayta
tiklanadi. «Agar egilishdagi siljish» metallning kristall strukturasi
tufayli bo‘lsa, unda nima sababdan u nometall kristallar, masalan
olmos, sapfir kabi, odatda deformatsiyada sinadigan strukturalarda
kuzatilmaydi? Yoki, boshgacha aytganda, nima uchun metallar
egililuvchan, lekin ko‘plab nometallar esa mo‘rt? Buni tushinish
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uchun biz, metallarning ichki tuzilishi bilan yanada batafsil
tanishamiz. jarada bitta qo‘shimcha atom, oddiy kub panjaraning
markazida joylashgan. Unday strukturaga ishqoriy metallar, xona
haroratidagi temir, volfram, xrom va molibden egalik giladi.

Metallarda kristall panjaraning uch xil turi uchraydi. Hajmiy-
markazlashgan kubsimon panjaralarda esa, qo‘shimcha atomlar
kubning har bir girrasi markazida joylashadi. Bunday strukturaga
yuqori haroratdagi temir, shuningdek, mis, kumush, oltin,
aluminiy, nikel, va qo‘rg‘oshin ega. Geksagonal zichlangan struk-
turada esa, 3 ta go‘shimcha atomlar oddiy geksagonal katakcha
ichidagi bo‘shligda joylashadi. Ruz, magniy, kobalt va titanning
stukturasi aynan shunday.

Qirraviy-markazlashgan kubda ham, Geksagonal zichlangan
strukturada ham atomlar maksimal ravishda zich joyalashadi.
Yuqoridagi har ikkala strukturani zichlangan tekis strukturaning
birini boshqasi ustiga joylashtirish yo‘li bilan olish mumkin. Har
uch qo‘shni donacha tekislikda chuqurcha hosil giladi va u
chuqurchaga yuqgori qatlamdagi bitta donachani joylashtirish
mumkin boMadi.

Bunday chuqurchalarni tanlashning ikki xil usuli bor. Agar
birinchi gatlamdagi donachalarning joylashuvini A bilan keyingi
ikkita qatlamlarni esa mos ravishda B va C deb belgilasak,
ABCABC ketma-ketlikdan qirraviy-markazlashgan kub panjara
hosil boMadi, ABABAB ketma-ketlikdan esa geksagonal zich
panjara hosil qgilinadi.

Metallarning kristailaridagi atomlarning siljishi, atomlarning
nisbatan zich joylashgan chegaralari bo‘ylab yuz beradi. Chunki,
bu holatda gatlamlarning bir-birining harakatiga nisbatan garshiligi
eng kam boMadi. Bundan tashgari, zichlangan atom qatorlari
bo‘ylab harakatlanayotgan atomlar, ko‘pincha mustahkam vaziyat-
da bo‘ladi. Ko‘p simmetriyalilik tufayli, bunday kubik struktu-
raning zich joylashgan qatorlari, atom tekisliklarining bir biriga
nisbatan siljish yo*nalishlarning ko‘plab variantlariga ega boMadi.
Bu metallning egiluvchaniligida yaqqol seziladi. Alohida
kristailchalar shunday shakllarga Kkirishi mumkinki, qo*‘shni
donachalar bir biriga o‘ta zich yaginlashib, o‘z ortidan bo‘shliq
ham tirgish ham qoldirmaydi. Shu tufayli ham ular tashkil giluvchi
butun kristall panjara ham, sinmasdan, istalgan shaklga kira oladi.
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Geksagonal slrukturaning kristallari nisbatan mo‘rt va ular
mexanik ishlov berishga unchalik yarogli emas.

Metallarning kristallarining egiluvchanlik xossasi, yuqorida
ko‘rganimizdek, zich joylashgan atom qatorlarining yo'nalishlari
va tekisliklari bo'ylab siljishi bilan tushuntiriladi. Ninia sababdan
bunday kristall strukturalar hosil boiadi? Bu savolga javob olish
uchun biz metallarning elektron tuzilishiga e’tibor berishimiz zarur.

1900-yilda olmon fizigi Paul Drudye metallarning yuqori
elektr o'tkazuvchanligining asosiy sababi boigan, yuqori elektr
maydoni ta’sirida butun metall bo‘ylab harakatlanish imkoniga ega
boiadigan erkin elektronlari mavjud degan g‘oyani ilgari surdi. Bu
faraz keyinchalik kvant mexanikasini ilova gilish orqali yanada
takomilbshtirildi. Lekin, asos o'sha-o‘shaligicha  qoldi:
harakatlanuvchi elektronlar gazi, o'zining elektr tortish kuchi
hisobiga, xuddi suyuq yelim kabi, mctallning musbat ionlarini
o'zaro biriktirib go‘yadi. Elektron gaz va ionlar o'zaro bir-biriga
tortishib, ixcham massa hosil gilishga intiladi, bu massaning
strukturasi va hajmi esa, zichlangan donachalaming geometriyasi
orgali o'matiladi. Agar donachalar sof metalldagi kabi mutlog bir
xil boisa, biz yuqorida ko'rib o'tganimizdek, odiiy kristall
struktura paydo boiadi. Ba’zi qotishmalarda donachalar
oichamlaridagi fargga bogiiq holda, boshgascha, hatto bundan
ham zich strukturalar hosil boiishi mumkin.

Elektron gazning o ‘zini xuddi yelim kabi tutub, ionlarni o'zaro
bogiab qo‘yishi sababidan, metallarning valentligi, nometallar
singari, o'zining kristall strukturalarida ahamiyat kasb etmaydi.
Metallarning kristallchalari o‘zaro va erkin elektronlar gazi bilan
shunday mustahkam bogianishi mumkinki, ular orasidagi chegara
deyarli bilinmay goladi. Agar donachalar aralashmalar tufayli
kuchsizlanib qgolmagan boisa, sof sovug metallni donachalar
chegarasi bo‘ylab sindirish juda mushkul. Metall bogianishlaming
bunday «tanlab o'tirinaydigan» xossasi tufayli, ikki boiak metal-
Ining toza sirtini o'zaro siqish orqgali tutashtirish mumkin boiadi.
Metall bogianish. turli xil metallarning gotishmalarini, har xil
tartib va proporsiyadagi ko'rinishlarini olish imkoniyatini beradi.

Erkin elektronlarning mavjudligi. metallarning egiluvchanligi
va mustahkamligiga qanday ta’sir ko'rsatadi? Bir effektni biz
yugorida ko‘rib chigib boidik: metallardagi (Shuningdek, atom-
larining oichamlari bir biridan unchalik katta farg gilmaydigan
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ba’zi qotishmalardagi) oddiy kristall strukturalardagi zich joy-
lashgan atom gatorlari tekisliklari bo‘ylab siljishlar ro‘y berar ekan.
Metallardagi egilivchanlik ham, atomlarning bir-biri bilan bevosita
bog‘lanmaganligi, balki, erkin elektronlar tufayli o‘zaro tortishishi
bilan tushuntirildi. Shu tufayli bir gatlamning ikkinchi gatlamga
nisbatan siljishi oson yuz beraveradi.

Agar qatlamlarning birining ikkinchisiga nisbatan siljishida
garshilik butunlay yo‘q bo‘lganidami, bunday material umuman
gattiglikka ega bo‘Imas edi. Qattig jism esa, juda kichik defor-
matsiya uchun zarur bo‘lgan kuch migdorini aniglovchi siljish mo-
duli bilan o‘lchanadigan muayyan va aniq gattiglik darajasiga ega
bo“ladi.

Tekislikda sirpanishning ikki xil holatini ko‘rib chigamiz
(rasm). Bir holatda (a) har bir gatordagi atomlar gorizontal yo'na-
lishda zich ioylashishgan va natijada vertikal yo‘nalishdagi
tekisliklar orasidagi masofa, (b) holatdagidan sezilarli ravishda gis-
ga. Bir xil deformatsiyaning o‘zi uchun a holatda b holatdagidan
kamrog kuchlanish zarur bo'ladi. Sodda qilib aytganda, ozroq
sondagi bo‘g‘imlarga ajralishga (bu shuni anglatadiki, elektron
gavatlarini deformatsiyalash uchun kamroq kuch sarflash ham
yetarli bo‘ladi) to‘g‘ri keladi. Boshgacha aytganda, zich joylashgan
atomlar tekisliklari bo‘y'ab siljish moduli kichik bo‘ladi.

Metallning mustahkamligi shuningdek, uning oquvchaligi -
atomlarning qayta tiklanmas siljishi  keltirib  chigaruvchi
deformatsiya kattaligi faktori bilan ham xarakterlanadi. Siljish ro‘y

24



berganida, egiluvchi deformatsiya, yuqoridagi gatlamning atomi
begaror muvozanat holatiga yaginlashganida, ya’ni, atomni ortga
gaytarishga intilayotgan elektr kuchlari va uni oldinga, navbatdagi
«chuqurcha»ga itarayotgan elektr kuchlari orasidagi farqg maksimal
holatda bo‘lganida boshlanib keladi. a holatda bu deformatsiya
kichikrogligi ko‘rinib turibdi. Buning sababi ikkita: oquvchanlik
chegarasiga yetish uchun zarur boMgan siljish qarshiligi ham,
deformatsiya ham kam boMgani uchun, zichlangan tekisliklar
bo'ylab siljish ehtimoli nisbatan yuqori boMadi. Bunday tasavvur
orgali, kubik kristall panjara strukturasiga ega boMgan mis va
aluminiy kabi metallarning egiluvchanligi xususiyatlarini tushu-
nishga yordam beradi, lekin mustahkamlik haqidagi savolni ochig-
ligicha qoldiradi. Bunday tasavvur asosida gilingan hisob-kitoblar
ko‘rsatib turibdiki, metallar, oquvchanlik yuzaga kelgunicha 3-10%
ga deformatsiyalanishi kerak ekan. Lekin, sof metallar 0. 01%
deformatsiyadan ichki oquvchanlikka uchraydi.

Bunday farg ham ilmiy, ham texnik jihatdan ming Kkarra
gizigish keltirib chigaradi. Ushbu farq birinchi marta qayd etil-
ganida, butun boshli nazariyaning to'g’riligiga shubha paydo
boMgan edi. Lekin umurnan olganda holat bunchalik emas, chunki
«ingichka tuklar» shaklida o‘stiriigan metall Kristaliari hisob-
kitoblardagiga yaqgin mustahkamlikka ega.

Katta oMchamdagi kristallar mustahkamligining nisbatan past-
ligi uning kristallardagi dislokatsiyalar - atom tekisliklarining bir-
biriga nisbatan oson sirpanishiga imkon beradigan to‘g'ri struk-
turasi tartibining buzilishi bilan izohlanadi.

Tasavvur giling, biz katta va ogMr gilamni siljitishimiz kerak.
Agar gilamni bus-butunligicha siljitishga harakat gilsak, uning
garshiligi juda katta boMadi. Lekin gilamni o‘rab olib. siljitish
mumkin va bu osonroq kechadi. Bunday harakat katta miqgdordagi
energiya sarfini talab gilmaydi, lekin natijada gilamni siljitishga
erishiladi.

Bu holatdagi gilamning harakati, dislokatsiya tufayli paydo
boMgan egiluvchan siljishga juda o‘xshaydi. Kristallning bir gismi
boshqasi ustidan butunlay emas, balki, gismlar bo‘yicha sirpanadi.
Bunday sirpanish vaqtida albatta, siljib boMgan va hali siljimagan
gismlarni bir-biridan aniq ajratib turuvchi chegara chizigM
(dislokatsiya) paydo boMadi.

«Qirrali» va «Vintsimon» dislokatsiyalar mavjud (rasm).



To‘g‘ri strukturali kristall panjarani parallel joylashgan atom
tekisliklaridan iborat paket tarzida tasavvur qilish mumkin (a).
Agar kristall ichidagi bir yoki bir nechta tekisliklar uzilib qolsa,
«ortigcha» tekisliklar girrali dislokatsiyani hosil giladi (b). Nugson-
ning boshgacha bir sodda ko ‘rinishi - vintsimon dislokatsiya. Bun-
da atom tekisliklaridan heeh biri kristall ichida tugamaydi, lekin
dislokatsiya chizig‘i yaqginidagi tekisliklarning o‘zi ham endilikda
parallel boMmay, o'zaro shunday joylashadiki, xuddi butun Kristall
yagona vintsimon atom tekisligidan tashkil topgandek holat yuzaga
keladi (s). Dislokatsiya chizig‘i bo‘ylab aylanishda bu tekislik,
tekisliklararo masofaga teng bo'lgan vintning bir qgadami
o'lchamida ko‘tariladi (yoki pastga tushadi).

Birinchi holatda dislokatsiya chizig'i sirpanish yo‘nalishiga
perpendikulyar, ikkinchisida esa - parallel. Ko'plab dislokatsiyalar
ushbu ikki turning g o'zaro kombinatsiyasi boiib, shakliga ko'ra,
prujinani eslatadi.

Kristallning o'sish jarayoni hamda chegarasi amalda dislo-
katsiyalaming o'zaro uchrashgan joyi bo'lgan donachalaming mav-
judligi tufayli ham kristallardagi dislokatsiyadan qutilish deyarli
imkonsiz. Kristallga berilgan siljituvchi kuchlanish, dislokat-
siyalarni 3lthan!sb tekisliklari bo‘ylab ko'chishga majbur giladi.
Agar kristallda fagat bir dona dislokatsiya mavjud boMsa, silji-
ganida u kristalldan chiqgib ketadi (rasm-3).

Amalda esa, strukturaning boshgacha buzilishlarini hamda
aralashmalami e’tiborga olmaganimizda ham. Kkristallda o'zaro
bog'langan dislokatsiyalaming murakkab tarmog'i mavjud bo'ladi.
Dislokatsiyalaming qirralari yoki boshqa bir dislokatsiyalar bilan,
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yoki, aralashmalar bilan tutashganiigi tufayli, siljish ro‘y berganida
kristall o‘z strukturasining buzilishlaridan xoli bo‘la olmaydi.
Amalda, siljish yuz bergan paytda dislokatsiyalar migdori ortadi.

Namunani sigishda, burashda yoki, cho‘zishda paydo bo‘la-
digan «siljituvchi kuchlanish» tufayli, dislokatsiyalar sirpanish
tekisliklari bo‘ylab ko'chishi mumkin bo'ladi. Dislokatsiyaning
ko“chishi uchun zarur boMgan kuchlanishning kattaligi ganday? Bu
savolda yana ikkita tarkibiy savol mavjud: 1) ideal kristalldagi
dislokatsiyaning harakatlanishidagi tabiiy garshilikning gandayligi
hagida; ) amalda tekshirilayotgan kristalldagi xalaqgitlarning
(aralashmalar va boshqga qarshiliklar) ta’siri hagida. Ideal panja-
radagi dislokatsiyaning harakat garshiligini ko‘rib chigamiz. Dislo-
katsiyadan bevosita garama-garshi joylashgan atomlar uni itara
boshlaydi, chunki u ham ularning mustahkam muvozanat holatida
chigarishga harakat giladi. Dislokatsiya orgasida joylashgan atom-
lar esa, uni oldinga itaradi, chunki ular yangi va mustahkam
vaziyatni egallashga intiladi. Dislokatsiyada teng va gqarama-garshi
yo‘nalgan kuchlar ishtirok etadi, shu tufayli uning Kkristallar
bo‘ylab harakati nolga teng.

Kristall holatining bunday g'ayrioddiy xususiyati agar dislo-
katsiya hududi yetarlicha katta ko'lamda boMsa yuzaga keladi.
Bunday holatda dislokatsiyaning har ikkala tarafida uni turli
tomonlarga itarayotgan atomlar shunchalik ko‘pki, ularning
harakati bir-birini to‘liq muvozanatlaydi. Aksincha holatda esa,
dislokatsiyaning harakatlanishi uchun ma’lum kuch sarflash kerak
bo‘ladi. Agar dislokatsiyaning qalinligi atomning oMchamlaridan
katta bo‘Imasa, bu kuch metallining mustahkamligiga teng bo*ladi.

Tor dislokatsiyalar olmosdagi kabi kristallarda yuzaga kelishi
mumkin, shu tufayli bunday materiallar hattoki dislokatsiyalari
bilan ham juda mustahkam bo‘ladi. Keng dislokatsiyalar esa, oltin,
mis, aluminiy kabi metalllarning yumshogligini izohlab beradi.
Bunday metalllarga nisbatan amaliy taiablar ulami yumshogqroq
gilishda emas, balki, aksincha - mustahkamroq gilishda namoyon
boMadi. Metallurglar bunga, dislokatsiyalarning yoMiga turli xil
garshilik giluvchi usullarni goMlash orqgali.

Bu buzlishlar, dislokatsiyalarning narakatiga to'sginlik qgiladi.
Aralashmalaming atomlarining harakati ular guruhlarga birlash-
ganida aynigsa kuchayadi. Bunga termik ishlov berish orqali
erishish mumkin. Dislokatsiyalar donachalar chegaralarida markaz-
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lashganligi tufayli, mustahkamlikni, donachalarning o‘lchamlarini
kichraytirish orgali orttirish mumkin.

i.4-rasm. Aralashma atomlarini kiritish, kristall strukturasida lokal
buzilishlarni keltirib chigaradi.

Agar dislokatsiyalar ko‘p boMsa, ular sirpanish tekisliklari
bo'ylab harakati jarayonida bir-biriga halagit beradi - bu effektni
tigin ko'chalardagi yoM chetlarida turib golishni boshdan kechirgan
har bir odam oson tasavvur gilishi mumkin.

So'ngi savolni ko‘rib chigamiz. Metallni bo'laklar kesishga
harakat gilayotganimizda nima yuz beradi? Odatda metallar har xil
mo‘rt moddalarning aralashmalaridan tashkil topgan boMadi. Agar
bunday moddaning zarrachasi parchalansa, unda tirgish tezkorlik
bilan tashgariga intiladi. Tajribalar shuni ko‘rsatib turibdiki,
chegaraviy-markazlashgan panjarali metallar, masalan, mis
parchalanishga juda yaxshi qarshilik giladi. U metall boMagi
bo'ylab toMa targalib ketmay, balki, uning egiluvchanligi hisobiga
«s0'nib» goladi. Hajmiy markzalashgan panjarali metallar masalan.
temir gizdirilgan holatda o‘zini xuddi misdek tutadi. lekin, sovuq
holatda oson boMaklanadi.
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Agar pona sekin harakatlansa, metalldagi dislokatsiyalar,
yorigning kattalashishi tufayli yuzaga keladigan kuchlanishlar
sababidan harakatga keladi va uning energiyasi egilish
deformatsiyasiga sarflanadi. Agar yoriq tezkor harakatlansachi?

Keili Tayson yaginda ushbu savolni o'rganib chigdi. U
siljishni keltirib chigarishdan kuchdan 5-6 marta katta boMgan va
atom bogManishlarini uzishga harakat giluvchi kuchlarni hisoblab
chigardi. Har ikkala kuch ham ponaning yaqinlashib kelishi bilan
ortadi. Lekin ularning o‘zaro nisbati fagat atom bogManishlarining
mustahkamligi chegarasiga yetib kelgunigacha saqlanadi.

Agar siljishga nisbatan mustahkamlik ko'rsatkichining,
yorilishga nisbatan mustahkamlik ko'rsatkichiga nisbati, atomlarni
siljishga majbur giluvchi kuchlaraan katta boMsa, buzilish sirpanish
deformatsiyasi ko‘rinishida boMadi. Agar aksincha boMsa, material
darz ketadi.

Turli materiallaming mustahkamligi alogalarini uzilish yoki
siljishga nisbatan baholash mumkin. Agar shunday gilinsa, olmos
singari materiallar mo'rt boMishi zarur boMib chigadi. Hajmiy-
markazlashgan panjarali metallar ham mo‘rt ham qgovushgoq
boMishi mumkin. Chegaraviy-markazlashgan panjarali metalllarda
siljishga nisbatan mustahkamlik uzilishga nisbatan mustahkam-
likdan shunchalik kichikki, unga ko‘ra ular doimo qovushqoq
boMishi zarur va bu amalda ham shunday.

1.5-rasm. Sovun pufakchalari yordamida modellashtirilgan uchta
dislokatsiyalar (pufakchalar qatlami atomlar gatlamini modeilashtiradi).
Ortigcha gatori mavjud bo‘lgan har bor dislokatsiya, chaoki past
tarafdan, yuqori o‘ng tarafga garab yo‘nalgan.
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1.6-rasm. Metall bo'ylab tezkor harakatlanavotgan pona undagi
atom bogManishlarini uzib yuborishi yoki ularni bir-biriga nisbatan
sirpanishga majbur qilishi mumkin.

Mo'rt materialda (yuqoridagi) bog'lanishlar ertaroq uziladi va
yoriq tezroq targalib, metall boiaklarga darz ketadi. Qovushgoq
materialda (pastda) ponaning harakati tufayli siljish yuzaga keladi.
Uzilgan bog'lanishlar ponaning harakatidan keyin, atomlarning
siljishi ro‘y bergach gayta tiklanadi. Pona o'rnashib botib goladi.

Nometali konstruksion materiallar

Hozirgi zamon mashinasozligining rivojlanishi keng ko'lam-
larda har xil nometali konstruksion materiallarni goplash bilan
chambarchas bog'langan va nometali materiallar keyihgi vaqtda
sanoatda keng o'rin olmoqda. Ularga keramika, yog'och, rezina va
plastmassalar kiradi. Plastmassa o0'zining ko'p xususiyatlari bilan
sanoatda juda ahamiyatlidir. Awallari fagat izolyatsion material
sifatida ishlatilgan bo‘lsa, hozir dastgohsozlikda, apparatsozlikda
konstruksion material sifatida keng gollanilmogda. Plastmassalami
ishlatish texnika vositalarining konstruksiyalarini ixchamlash,
massalarini kamaytirish, ishlash ishonchliligini oshirish bilan bir
gatorda, ishlab chigarish tannarxini va mehnat sarfini kamay-
tirishga katta yo'l ochib beradi, polimerlaming keng qgo'llanilishiga
ularning gimmatbaho metal va yog'och materiallaming o'rnini

bevosita almashtira olishi, ko'p hollarda ulardan ustun turishi sabab
bo'Imoqda.
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NOMETALL

Keramika Tabiiy matcriallnr Sun’iy materiaHar
® Oksidokeramika ® Yog‘och a Tcrmoplast
° Oksidsiz ° Tosh ® Rcaktoplast

keramika ® Charin * Elastomer

* Oyna ° Rezina

Mctallmaslarning davriy jadvaldagi tutgan o‘rni

Barcha metallmaslar uchun xos bo'lgan xususiyatlarni aniglash
uchun avvalo ularning D. I. Mendeleyev elementlar davriy jadva-
lidagi joylashgan o'rniga e’tibor berish va atomlarining tashqi
energetik pog'onasidagi elektronlar sonini aniglash lozim. Metall-
maslar asosan kichik va katta davrlarning oxirida joylashadi, ular
atomlarining tashqi elektronlar soni esa bosh guruhchalardagi
barcha elementlar atomlarida boMgani kabi guruh ragamiga teng.
Ma’lumki, davrda elektronlar biriktirib olish xususiyati nodir gazga
yaginlashgan sari, guruhda esa-atomning radiusi kamaygan sari,
boshgacha aytganda pastdan yugoriga tomon ortib boradi. Be
elementidan At elementiga tomon diagonal o‘tkazilganda, diago-
nalning yuqori o‘ng qismida metallmaslar, diagonalning pastki
chap gismida metallar, diagonal atroflda esa amfoter elementlar
joylashadi.

Metallmaslarning umumiy xossalari

Tashqi elektronlar pog‘onasini tugallash uchun metallmas-
larning atomlari elektronlar biriktirib oladi va oksidlovchiiar hisob-
lanadi. Ular orasida elektronlarni eng shiddatli biriktirib oladigani
ftor atomidir.

Tipik metallmaslar metallar bilan o‘zaro ta’sirlashib, ion
bog‘lanishli birikmalar hosil giladi, masalan, NaCl-natriy xlorid,
CaO-kalsiy oksid, K2S-kaliy sulfid.
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Piastmassalar bir gancha
gimmatU faik-kimyoviy
xossalarga ega

|.Kimyoviy mustahkam (100 2.Kichik solishtirma og'irlikka
kg/sm2gacha) va ycyilishga ega.
cbidamli.
& 4]
3. Detallga keyinclialik ish- 4,Detalni chiqindisiz olish mum-
iov berilmasligi, kam mehnat lanligi.
talsb ctishi.

S, Ko‘p hollarda plastmassa tabiatda
zaxirasi ko‘p xomashyolar - tabiiy gazfardan
olirmdi.

Metallmaslar bir-biri bilan reaksiyaga Kirishib, kovalent
bog‘lanishli--qutbli va qutbsiz kovalent bog‘lanishli birikmalar
hosil giladi. Masalan, qutbli bog‘lanishli birikmalar H.O—suv,
HCIl-bodorod xlorid, NHs-ammiyak, qutbsizlarga C02karbonat
angidrid, CHs-metan, C6H6-benzol.

Metallmaslar vodorod bilan uchuvchan birikmalar hosil giladi,
masalan, HF-vodorod ftorid. H2S-vodorod sulfid, NHy-ammiak,
CHj-metan.

Metallmaslar kislorod bilan kislotali oksidlar hosil giladi. Ular
ba'zi oksidlarda guruh ragamiga teng maksimal oksidlanish dara-
jasini namoyon giladi (masalan, SO3, N205), boshqalarida esa
ancha past oksidlanish darajasini namoyon giladi (masalan, SOZ2,
N203). Kislotali oksidlarga kislotalar muvofiq keladi; bitta
metallmasning Kislorodli ikkita Kislotasi orasida metallmas yuqori
oksidlanish darajasini namoyon qiladigan Kislotasi kuchliroq
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boiadi. Masalan, nitrat kislota HNO3 nitrit kislota HNO 2 dan
kuchli, sulfat kislota H2SO4 esa sulfit kislota H?S0 3dan kuchliroqg.

Nonnal sharoitda metallmaslardan vodorod, ftor. xlor,
kislorod, azot va nodir gazlar-bular gazlar. brom-suyuglik, gol-
ganlari-qattig moddalardir.

Vodorod, uning olinishi, xossalari va ishlatilishi

Tabiatda uchrashi. Vodorod davriy jadvalda birinchi o'rinda
joylashgan (Z = 1). Uning atomi eng oddiy tuzilgan: atom yadrosi
elektron bulut bilan qoplangan. Elektron konfiguratsiyasi Is1

Vodorod tabiatda keng targalgan-suv, barcha organik
birikmalar hamda erkin holda ayrim tabiiy gazlar tarkibida
uchraydi. Uning yer po‘stlog‘idagi migdori massa jihatdan 0, 15 %
ga yetadi (gidrosferani hisobga olganda-1 %). Vodorod Quyosh
massasining yannini tashkil etadi.

Tabiatda H ikkita izotopi-protiy (99. 98 %) va devteriy (0, 02
%) holida uchraydi. Shu sababli odatdagi suv tarkibida ozroq
miqgdorda og ‘ir suv bo‘ladi.

Olinishi. Laboratoriya sharoitida vodorod quyidagi usullar
bilan olinadi.

1. Metallni (Zn ni) HC1 yoki H2S04 larning eritmalari bilan
0'zaro ta'sir ettirish:

Zn + 2H* = Zn2++ H2f

2. Suvni elektroliz gilish: 2H20 —2H. + 0
e A4H++4e'=H: 14 12

202 2€"=02 12 11

Sanoatda vodorod bir necha xil usullar bilan olinadi.

1 KC1 yoki NaCl ning suvdagi eritmalarini elektroliz gilishda
go'shimcha mahsulot sifatida hosil boiadi.

2. Konversiya usuli bilan (konversiva-o'zgartirish).

C+HXOD =CO+H2CO+(H)+H2 =C02+H2+ (H2

3. Metanni suv bugM bilan konversiyalash:

CEls + 2H20 = CO02 + 4H:

4. Metanni Fe yoki Ni katalizator ishtirokida 350 °C ga gadar
qizdirish:

CHs=C + 2H2

Koks gazini o'ta sovitish (-196 °C ga qadar). Bunday
sovitilganda H dan boshga barcha gazsimon moddalar suyuqlikka
aylanadi (kondensatsiyalanadi).



Fizik-kimyoviy xossalari. Vodorod-eng yengil gaz (u
havodan 14, 5 marta yengil), rangsiz, ta'msiz, hidsiz, suvda kam
eriydi (1 1suvda 20 °C da 18 ml eriydi), -252, s IC da suyuqglanadi.
Suyug vodorod rangsiz. Vodorodning massa sonlari 1, 2, 3 bo'lgan
protiy - 'H, deyteriy - 2D va tririy - 3T izotoplari mavjud.

Birikmalarda vodorod doimo | valentli boMadi, oksidlanish
darajasi +1, lekin metallarning gidridlarida -1 ga teng boMadi.
Molekulasi ikki atomdan tarkib topgan. H : H yoki Hr, H2 = 2H,
OHo = 436 kJ/mol.

Vodorod kislorodda yonganda ko’p miqgdorda issiglik chigadi.
H-0 alangasining harorati 3000 °C ga yetadi. 2 hajm H bilan 1
hajm O ning aralashmasi qaidiroq gaz deyiladi. Bu gaz qattiq
portlaganda suv hosil boMadi:

2H2+ 02=2H20

Yuqori haroratda H ishqoriy va ishqoriy-yer metaliari bilan
birikib, oq kristall moddalar-gidridiar hosil giladi. Gidridlar suv
ta’sirida oson parchalanib, tegishli ishqgor va vodorodni hosil giladi:

CaH: + 2H20 = Ca(OH,2 + 2H2

Atomar vodorodning reaksiyaga kirishish xususiyati juda
kuchli boMadi: u xona haroratida metallarning oksidlarini
gaytaradi, O, S, P bilan birikadi.

H + H = H2 AHo = -436 kJ/mol.

Vodorod qizdirilganda ko‘pchilik  metallami  ularning
oksidlaridan gaytaradi. Masalan, CuO + Hz = Cu + H20

H2- 2e = 2H+ 12 |1

Cu#+2e =Cu l2 11

Ishlatilishi. Vodorod yengil gaz sifatida aerostatlar va
dirijabllarni toMdirish uchun (He bilan aralashmasi) ishlatiladi.

Vodorod yugori harorat hosil qgilish uchun ishlatiladi: O-H
alangasi  bilan metall qirgiladi va payvandlanadi. Undan
metallarning oksidlaridan metallarni olish uchun, kimyo sanoatida-
havo azotidan ammiak olish uchun va ko‘mirdan sunMy suyuq
yonilgM olish uchun, ozig-ovgat sanoatida-yogMarni gidrogenlash
uchun foydalaniladi. Vodorodning izotoplari-deyteriy bilan tritiy
atom energetikasida muhim yonilgM (termoyadro yonilgMsi)
sifatida ishlatiladi.
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Suv, og‘ir suv, konstitutsion suv

Tabiatda uchrashi. Suv-vodorodning oksidieng ko'p
tarqalgan va muhim moddalardan biridir. Yerning suv ega)lagan
sathi quruqlik sathidan 2, 5 marta katta. Tabiatda toza suv yo'q,
uning tarkibida doimo qo‘shimchalar boiadi. Toza suv haydash
yo’li bilan olinadi. Haydalgan suv distillangan suv deyiladi.
Suvning tarkibi (massa jihatidan) 11, 19 % vodorod va ss, 81 %
kisloroddan iborat.
Fizik-kimyoviy xossalari. Toza suv shaffof, hidsiz va ta’msiz
boiadi. Uning zichligi 4 °C da eng katta (Ig/sm3) bo'ladi. Muzning
zichligi suvning zichligidan kam, shu sababli muz suv yuziga
galgib chigadi. Suv 0 °C da muzlaydi va 101325 Pa bosimda 100
°C da gaynaydi. U issiglikni yaxshi o‘tkazmaydi va elektrni juda
yomon o ‘tkazadi. Suv-yaxshi erituvchi.

Suv-reaksiyaga ancha yaxshi kirishuvchan modda. U odatdagi
sharoitda ko‘pchilik asosli va Kislotali oksidlar, ishqoriy va
ishgoriy-yer metallari bilan reaksiyaga kirishadi, masalan:

H2 + Na2 =2NaOH 2H20 + Li=2LiOH + H2f

H20 + S0, = 2NaOH 2H2 + Ca = Ca(OH,:2 + H2

Suv turli-tuman birikmalar-gidratlar (kristallgidratlar) hosil
giladi. Masalan,

H2 + H2S04 = H2S0+*1120 FOH2 + Na:C0s = Na2C03*H20

H2 + NaOH = NaOH*H2 5H20 + CuS04 = CuS04*H

Suvni bog‘lovchi birikmalar qurituvchilar sifatida ishlatiladi.
Yugqoridagilardan boshga qurituvchi moddalardan P20 s . CaO, BaO,
Na metali (ular ham suv bilan kimyoviy o'zaro ta’sirlashadi),
Shuningdek, silikagelni ko‘rsatish mumkin.

Og‘ir suv. Tarkibida og‘ir vodorod bo'ladigan suv og‘ir suv
deyiladi (D20 formula bilan belgilanadi). U odatdagi suvdan farq
giladi, buni ikkala suvning fizikaviy xossalarini o0'zaro
taggoslashdan ham ko'rish mumkin:

DD H20

Molekulyar massasi 20 18

20 °C dagi zichligi, g/sms 1, 1050 0, 9982

Kristallanish temperaturasi, °C 3,5 0

Qaynash temperaturasi, °C 101,4 100

O'g'ir suv bilan kimyoviy reaksiyalar odatdagi suv bilan
boigandagiga qaraganda ancha sekin ketadi. Shuning uchun
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odatdagi suv uzoq vaqt elektroliz gilinganda elektrolizyorda og‘ir
suv to'planib goladi.

Og‘ir suv yadro reaktorlarida neytronlarni sekinlatuvchi
sifatida ishlatiladi.

Uglerod guruhchasi elementlarining umumiy xossalari

Uglerod guruhchasiga C, Si, Ge, Sn va Pb elementlari Kiradi.
Bular D. 1 Mendeleyev davriy jadvali IV guruhining p-
elementlari hisoblanadi. Ular atomlarining tashqi energetik
pog‘onasida to‘rttadan-ns:np" elektron boiadi. Guruhchadagi
dastlabki ikki element atomlari tashqi pog‘onasining elektron
tuzilishini shunday tasvirlash mumkin:

6C +)3)4 1522522p2
USi +)2)04 1522522pes3s23p2

Uglerod guruhchasining elementlari kimyoviy birikmalarida
+4 va -4, shuningdek, +2 oksidlanish darajalarini namoyon giladi,
yadroning zaryadi Kkattalashishi bilan +2 oksidlanish darajasi
ko'prog namoyon bo'ladi.

Uglerod guruhchasi elementlari umumiy formulasi RO va RO0:
bo'lgan oksidlar, umumiy formulasi RH4 bo'lgan vodorodli
birikmalar hosil giladi. C va Si yuqori oksidlarining gidratlari
kislota xossalariga, qolgan elementlarning gidratlari esa amfoter
xossalarga ega. Kislota xossalari Ge gidratlarida, asos xossalari esa
Pb gidratlarida kuchliroq ifodalangan. C dan Pb ga o‘tgan sari
vodorodli  birikmalari-RHs ning puxtaligi kamayadi: CH4
mustahkam, bargaror modda, PbHs4 esa erkin holda ajratib
olinmagan. Guruhchada tartib ragami ortishi bilan atomning
ionlanish energiyasi kamayadi va atom radiusi kattalashadi, yani
metallmaslik xossalari susayadi, metallik xossalari esa kuchayadi.

Tabiatda uchrashi. Tabiatda uglerod erkin holda, olmos,
grafit va Kkarbin ko'rinishida, birikmalarida esa-toshko'mir,
go'ng'ir ko'mir hamda neft ko'rinishida uchraydi. Tabiiy
karbonatlar-ohaktosh, marmar, bo'r-CaC0O3, magnezit-MgCCb,
dolomit-MgCCA~CaCChtarkibiga kiradi. Organik moddalarning
asosiy tarkibiy gismi hisoblanadi. C ning yer qobig'idagi miqgdori
0, 1%. Havoda C CO. tarkibida bo'ladi.

Fizik-kimyoviy xossalari. Olmos-atom panjarali rangsiz
kristall modda. Olmos kristallarida C atomlari sp3gibridlanish
holatida bo'ladi. Issiglikni yaxshi o'tkazmaydi va elektr tokini
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deyarli o‘tkazmaydi. Sof holdagi namunalari yorugMikni kuchli
sindiradi (shu'lalanadi), shuning uchun bezaklar (brilliantlar)
tayyorlashda, shisha kesish, tog*jinslarini burg'ilash va o‘ta gattiq
materiallarni silliglash uchun ishlatiladi.

Grafit-salgina metall yaltirogligi bor, ushlab ko'rilganda
yogiidek tuyuladigan to‘q kulrang kristall modda. Grafit
kristallarida C atomlari sp2gibridlanish holatida bo'ladi. Grafit
galamlar o'zagini va elektrodlar (sanoatdagi elektrolizlar uchun)
tayyorlashda ishlatiladi, texnik moylar bilan aralashma holida
surkov materiali sifatida foydalaniladi. Grafit giyin suyuglanadigan
va haroratning keskin o‘zgarishlariga yaxshi chidaydigan bo’lgani
uchun grafit bilan gil aralashmasidan metallurgiya uchun suyug-
lantirish tigellari tayyorlanadi. Yadro reaktorlarida neytronlarni
sekinlatuvchi sifatida ham foydalaniladi.

Karbin-qora rangli mayda kristall kukun. Karbin kristallari C
atomlarining navbatlashib keladigan oddiy va uchlamchi
bog'lanishlar orgali bog'langan chizigsimon zanjirlardan tarkib
topgan:

—0C—0C—0C—0C—yoki (—0C—),

Tabiiy C element sifatida ikki izotopdan : 12C (98, 892 %) va
3C (1, 108 %) dan tarkib topgan.

Uglerodli birikmalar termik parchalanganda qora massa-
ko*‘mir hosil bo'ladi. Ko*miming eng muhim navlari koks, pista
ko ‘mir va qurum.

Koks toshko'mirni havosiz joyda qizdirish bilan olinadi.
Metallurgiyada gaytaruvchi sifatida ishlatiladi.

Pista ko‘mir havosiz joyda yoki havo oz boiganda yog‘ochni
gizdirilganda  ko'mirlanishidan  hosil boMadi. Metallurgiya
sanoatida, temirchilik ustaxonalarida, qora porox olish, gazlarni
yuttirishda va turmushda ishlatiladi.

Qurum uglevodlami (tabiiy gaz, CzH:, skipidar) cheklangan
miqgdordagi havoda yondirish (yoki havosiz joyda termik
parchalash) yo‘li bilan olinadi. Ko‘miming va boshga gattiq yoki
suyug moddalaming o’z sirtida bug*, gaz va erigan moddalami
ushlab golish xossasi adsorbsiya deyiladi. Yuzasida adsorbsiya
sodir bo'ladigan moddalar adsorbentlar deyiladi.
Adsorbileanadigan moddalar adsorbatlar deyiladi. Agar, masalan
siyoh eritmasini mayda tuyilgan ko'mirga go'shib chaygatilsa va
so'ngra aralashma filtrlansa, u holda filtratda rangsiz suyuglik-suv
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bo‘ladi. Bu holda erigan boyogning hammasi ko‘mirga
adsorbileanadi. Ko‘mir-adsorbent, boyoqg-adsorbat. C oksidlovchi
sifatida ba’zi metallar va metallmaslar bilan reaksiyaga kirishadi. C
ning metallar bilan hosil gilgan birikmalari karbidtar deyiladi.

4A1 + 3C = ALC3 CaO + 3C = CaC2 + CO

Vodorod bilan ko‘mir nikel Kkatalizator ishtirokida va
gizdirilganda ta’sirlashib metanni hosil giladi: C + 2H2 = CHa4

Uglerod kislorod bilan ta’sirlashib oksidlai hosil giladi:

2C+02—2CO0C+02=CO02

Ko‘mir Fe, Cu, Zn, Pb va boshga metallami ularning
oksidlaridan qaytaradi, uning bu xossasidan metallurgiyada shu
metallami olishda keng ko‘lamda foydalaniladi. Masalan,

2Zn0O + C=2Zn+ CO02 Fe203 + 3C = 2Fe + 3C

Uglerod (11)-eksid CO uglerodning kislorod yetishmaganda
yonishi jarayonida hosil bo'ladi. Sanoatda u yuqori haroratda
ko‘mir cho'g‘i ustidan C02 o‘tkazish yo‘li bilan olinadi:

2C+02=2COC+C02=2CO

Laboratoriya sharoitida CO chumoli kislotaga gizdirib turib
konsentrlangan H2S04 ta’sir ettirish orgali olinadi: HCOOH = HQO
+ COT

CO-rangsiz, hidsiz, nihoyatda zaharli gaz. Ishlab chigarish
binolarida CO ning yo‘l qo‘yiladigan miqdori 1 L havoda 0, 03 mg
ni tashkil etadi. Yuqori haroratlarda CO kuchli gaytaruvchi. U
ko‘pchilik metallami ularning oksidlaridan gaytaradi. CO ning bu
xossasidan rudalardan metallar suyuqlantirib olishda foydalaniladi.
Masalan, CO + CuO = Cu + CO0:

Havoda CO ko‘kish alanga berib yonib, ko‘p migdorda issiglik
ajratib chiqgaradi. Shuning uchun u boshga gazlar bilan birgalikda
gazsimon yonilgMning ba'zi turlari-generator gazi va suv gazi
tarkibiga Kiradi.

2C240 + O20 = 2C4H0 2\ AH°298 = -572 kJ

Uglerod (IV)-oksid CO0: tabiatda organik moddalar yonganida
va chiriganida hosil bo‘ladi. Hayvon va o‘simliklar nafas olganida
ajralib chigadi. Laboratoriya sharoitida C02 marmarga HC1 ta’sir
ettirib olinadi:

CaC0s + 2HC1 = CaCl. + HXO + C02

Sanoatda C 02 ohaktosh kuydirilganda hosil boMadi:

CaCO3=Ca0 +C02

38



CCb-rangsiz gazsimon modda. Havodan 1, 5 marta og'ir, shu
sababli uni bir idishdan boshgasiga quyish mumkin. Yonishga va
nafas olishga yordam bermaydi. 04 oldirilgan cho'p CO0: da
o‘chadi, CO- ning konsentratsiyasi katta boiganda odam va
hayvonlar bo‘g’iladi. U shaxta, qudug va yertoialarda ko'pincha
xavfli miqdorlarda to‘planib qoladi. C0. xona haroratida ¢ MPa
bosimda suyuqglikka aylanadi. Suyug holda poiat ballonlarda
saglanadi va tashiladi. Qattiq C02 quruqg muz deyiladi. Kislotali
oksid xossalarini namoyon qiladi: suv va ishqgorlaming eritmalari
bilan o‘zaro ta'sirlashadi. 1 hajm suvda taxminan 1 hajm CO:
erivdi, bunda H2CO3 hosil boiadi. Reaksiya qaytar:

>CO02+ H2o <*H2CO03

Ishqorlaming eritmalari bilan o’zaro ta’sirlashganda tuzlar
hosil boiadi:

CO02 + 2NaOH = Na2:C0z + HX

Yuqgori haroratlarda oksidlash xossalarini namoyon qiladi:
ko’mir va aktiv metallar bilan reaksiyaga kirishadi. Masalan:

C0.+C=2C0CO02+2Mg=2Mg0O +C

CO0: soda, shakar ishlab chigarishda, suv va ichimliklarni
gazlashtirish uchun, suyuq holga-o‘t o‘chirgichlarda ishlatiladi.
Quruqg muzdan tez buziladigan mahsulotlarni  saglashda
foydalaniladi.

Karbonat kislota-H2C 03fagat eritmadagina mavjud bo'ladi.
Qizdirilganda C02va 1120 ga ajraladi. U ikki asosli kislota sifatida
bosgich bilan dissotsileanadi. Dastlab HCO3' ga, so‘ngra juda oz
darajada C 03 ga ajraladi:

HoCOs «*H++ HCO3~HCO3'* H++ C03

Karbonat kislota ikki gator tuzlar: o’rta tuzlar-karbonatlar va
nordon tuzlar-gidrokarbonatlar hosil giladi. Karbonat Kkislota
begaror boMgani bilan uning tuzlari bargaror birikmalardir.
Ishgoriy — metallaming va ammoniyning karbonatlari va
gidrokarbonatlari suvda yaxshi eriydi, natijada ishqoriy muhitga
ega boiadi:

C03 + HOI!' « 1ICOs' + OH'

CaC03 + C02+ H2 = Ca(HCO0s)2

Ca(HCO0s2-» CaCO3| + H2O +CO02

Na:Cos suvda yaxshi eriydigan oq kukun. Kristall soda,
ichimiik soda, shisha, sovun, qog'oz ishlab chigarishda va
ro‘zg‘orda yuvish vositasi sifatida ishlatiladi.
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NaHCCss suvda kam eriydigan og kukun. Tibbiyotda (jig‘ildon
gaynaganda ichiladi), ro‘zg‘orda, sun’iy mineral suvlar ishlab
chigarishda, o‘t o‘chirgichlarni to‘ldirishda, gandolatchilikda va
non yopishda ishlatiladi.

2NaHCO0s; = Na:C0s + HD + C02

KrCOs-potash, suvda yaxshi eriydigan og kukun. Suyuq
sovun, gqiyin suyuglanadigan optik shisha, pigmentlar ishlab
chiqgarishda ishlatiladi.

CaCO3 tabiatda bo‘r, ohaktosh va marmar ko‘rinishida
uchraydi, ular binokorlikda ishlatiladi. Ohaktoshdan ohak va CO0:
olinadi.

Kremniy, uning olinishi, xossalari, oksidlari, silikat
kislota va uning tuzlari

Tabiatda uchrashi. Kremniy kisloroddan keyin yerda eng
ko‘p tarqalgan element. U yer po‘stlog‘i massasining 27, ¢ % ni
tashkil etadi. Tabiatda asosan Si02 va silikat kislotaning tuzlari-
silikatlar holida uchraydi. Kremniy birikmalari o‘sim!ik va
hayvonlar organizmida boiadi.

Olinishi. Sanoatda kremniy elektr pechlarda Si02 ni koks bilan
gaytarish orqali olinadi:

Si02 + 2C = Si + 2CO

Laboratoriyalarda gaytaruvchilar sifatida Mg yoki Al lardan
foydalaniladi:

Si02 + 2Mg = Si + 2MgO 3Si02 + 4Al = 3Si + 2AL:0

Eng toza kremniy kremniy tetraxloridni rux bugiari bilan
gaytarish orqali olinadi:

SiCls + 2Zn = Si + 2ZnCl:

Fizik-kimyoviy  xossalari.  Kristall ~ kremniy-shishadek
yaltiroq, to‘q kulrang modda. Kremniy juda mo‘rt, zichligi 2. 33
g/sm3. Ko‘mir kabi giyin suyuglanadi. Kremniy uchta bargaror
izotopdan-28Si (92, 27 %), 29Si (4, ss %) va 30Si (3. 05 %) lardan
tarkib topgan.

Kremniy odatdagi sharoitda ancha inert, bevosita ftor bilan
reaksiyaga kirishadi: Si + 2F2 = SiF

Kislotalar bilan ta’sirlashmaydi, lekin u ishqoriy metallarning
gidroksidlarida erib, silikat hamda vodorod hosil giladi:

Si + 2NaOH + H20 = Na2Sios + 2H2f

Elektr pechda yuqori haroratda qum bilan koks aralashmasidan
kremniy karbid SiC (karborund) olinadi: Si02 + 2C = SiC + CO0:
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Kremniyning metallar bilan hosil gilgan birikmalari silitsidlar
deyiladi. Silitsidga HC1 ta’sir ettirilganda kremniyning vodorodli
birikmasi-silan SiHs olinadi. Silan-qoMansa hidli zaharli gaz,
havoda o0‘z-o0‘zidan alangalanib ketadi.

Si + 2Mg = Mg2Si Mg2Si + 4HC1 = 2MgCl. + SiH4|

SiH4 + 202 = Si02 + 2H20

Maydalangan kremniy Kkislorod bilan gizdirilganda yonib,
kremniy (IV)-oksid hosil giladi: Si + 02 = Si02

Yuqori haroratlarda kremniy ko‘pcilik metallarni ularning
oksidlaridan gaytaradi.

Kremniy (1V)-oksid qumtuproq ham deyiladi. Bu qiyin
suyuglanadigan qattiq modda, tabiatda ikki xil ko‘rinishda keng
targalgan:

1) kristall qumtuproqg-kvars minerali va uning har xil turlari
(tog' billuri, xalsedon, agat, yashma, kremen) holida bo'ladi; kvars
qurilishda va silikat sanoatida keng koMamda foydalaniladigan
kvarsli qumlarning asosini tashkil etadi;

2) amorf qumtuproq tarkibi Si02«nH20 boMgan opal minerali
holida boMadi; uning tuproq shaklidagilari diatomit, trepel (infuzor
tuproq); suvsiz sun’iy amorf qumtuproqga silikagel misol bo'la
oladi, u natriy metasilikatdan olinadi:

Naz2Si0s + 2HC1 = 2NaCl + H2Si0s H2Si03= H2 + Si0:

1710 °C da kvars suyuglanadi. Suyuglangan massa tez
sovitilganda kvars shisha hosil boMadi. Kengayish koeffitsienti
kichik, shuning uchun cho‘g‘ holigacha gizdirilgan kvars shisha
suv bilan tez sovitilganda darz ketmaydi. Undan laboratoriya
shisha idishlari va ilmiy tadqgigotlar uchun asboblar tayyorlanadi.

Kimyoviy xossalari jihatidan SiO: Kislotali oksidlar gatoriga
kiradi. U qattiq ishqorlar, asosli oksidlar va karbonatlar bilan birga
suyuglantirilganda silikat kislotaning tuzlari hosil boMadi:

Si02 + 2NaOH = Na2Si0s + H20 Si02 + CaO = CaSi0s

Si02 + Na2C0s —Na2Si0s + CO0:

Kremniy (1V)-oksid bilan fagat ftorid kislotagina reaksiyaga
kirishadi, shu reaksiya yordamida shishaga ishlov beriladi:

Si02 + 4HF = SiFs + 2H20

Suvda Si02 erimaydi va suv bilan reaksiyaga kirishmaydi.
Shining uchun silikat kislota silikat kislota tuzlariga Kkislotaiar ta’sir
ettirib olinadi:
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Naz2Si0s + 2HC1 = H2Si03 + 2NaCl K:Si03 + H2S04 = H2Si0s
+ K2S04

H2Si03juda kuchsiz kislota, suvda kam eriydi. Qizdirilganda
karbonat kislota kabi oson parchalanadi. Ikki asosli kislota boigani
sababli bosqich bilan dissotsileanadi: H.Si0s = H2 + Si02

H2Si0z <>it + HSi0s HSi03 " H++ Si0¥

Silikat Kislotaning tuzlari silikatlar deyiladi, masalan, CaSiOs
yoki CaOSiCb-kalsiy silikat, Na2Si0Os yoki Na20 Sio2-natriy
silikat.

R20SiC)2 tarkibli silikatlar (bunda R20-Na20 yoki K-:0)
eruvchan shisha deyiladi, ularning suvdagi konsentrlangan
eritmalari esa suyuq shisha deb ataladi.

Si02 + Na2C03 = Na2Si0s + C02 Si02 + 2NaOH = Na:Si0s +
H20

Yer qobigl SiOz bilan turli xil silikatlardan tarkib topgan.
Tabiiy silikatlaming tarkibi va tuzilishi murakkab bo‘ladi. Ba’zi
tabiiy  silikatlaming  tarkibi quyidagicha: dala  shpati
Kz2(>Al20 3*6Si02 asbest 3Mg02Si02*H.0, slyuda
K20*3Al20 3»6Si02*2H20, kaolinit Al203*2Si02«2H20

Tarkibida A0 s ham bo‘ladigan silikatlar alyumosilikatlar
deyiladi. Tog' jinslari va yer yuzasidagi minerallar harorat, so'ngra
namlik va karbonat angidrid ta’sirida nuraydi, yani asta-sekin
yemiriladi. Masalan. dala shpatining yemirilishi:

K20 Al203*6Si02 + 2H2 + CO02 - Al03:*2Si02«2H20 +
K2C 03 + 4Si0:2

yemirilishning asosiy mahsuloti kaolinit-oq gilning asosiy
tarkibiy gismi. Tog: jinslarining nurashi natijasida gil, qum va
tuzlaming gatlamlari hosil boiadi.

Shisha va sementning olinishi

Odatdagi deraza oynasining tarkibi taxminan ushbu formula
bilan ifodalanadi: Na.0*Ca0*6Si02. Shisha soda, ohaktosh va oq
gum aralashmasini maxsus pechlarda birga suyuglantirish orqali
olinadi. Suyuglantirishda dastlab natriy va kalsiy silikatlari hosil
boiadi. Bu silikatlar bilan qumtuproq suyuglanib bir butun massa
hosil boiadi va u asta-sekin sovitiladi:

Si02 + Na2C0s3 = Na2Si0z + C02 Si02 + CaCO0s: = CaSioO, +
co2

Na:Si0s + CaC0s + 4Si02 = Na20C a0 ‘6Si0-
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1.5. Istigbolli progressiv materiallar ichlab chigarish

Progressiv materiallar. Yuqori texnologiyali mahsulotlarda
(«yuqori texnologiyalar») foydalanishga mo‘ljallangan materiallar
ba’zida shartli ravishda «progressiv» materiallar bilan belgilanadi.
Yuqori texnologiya odatda kompleks zamonaviy prinsiplardan
foydalanishga asoslangan qurilmalar yoki mahsulotlarni nazarda
tutadi. Ushbu turdagi mahsulotlarga turli xil elektron qurilmalar,
xususan, ragamli video-audio kameralar, CD / DVD pleyerlar,
kompyuterlar,  optik-tolali ~ tizimlar,  shuningdek, kosmik
yo‘ldoshlar, kosmik mahsulotlar va raket texnologiyalari kiradi.

Keramika metallar va metall bo‘lrnagan elementlar orasidagi
oralig manzilni egallagan materiallar guruhidir. Umumiy goida
sifatida, keramika klassi oksidlar, nitritlar va karbidlarni o'z ichiga
oladi. Misol uchun, eng mashhur keramika turiari alumina (AlI203),
silikon dioksid (Si02), silikon nitridi (SisN4). Bundan tashgari,
ko‘pchilik an'anaviy keramika materiallari deb ataladigan
moddalar orasida turli gil (aynigsa, chinni tayyorlash uchun
ishlatiladigan), shuningdek, beton va shisha boMadi. Mexanik
xususiyatlarga kelsak, bu xususiyatlar uchun metall bilan
taqgoslanadigan nisbatan gattiq va mustahkam materiallar mavjud.
Bundan tashqari, odatda seramika turiari juda mustahkam. Biroq,
keramika juda nozik material (deyarli to‘lig plastisitik
yetishmovchilik) va zaif halokatga garshi turadi. Barcha turdagi
seramika turiari issiglik va elektr tokini o‘tkazmaydi (ya’ni.
ularning elektr o'tkazuvchanligi juda past).

1.7-rasm.
Keramika yuqori harorat va zararli ekologik ta’sirlarga nisbatan yuqori
garshilik bilan tavsiflanadi. Ularning optik xususiyatlariga kelsak,
shaffof, shaffof yoki to‘lig shaffof material boMishi mumkin va ba’zi
oksidlar, masalan, temir oksidi (Fe20 3) magnit xususiyatlariga ega
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Yangi materiallarni yaratishga ehtiyoj

So'nggi bir nccha yii davomida materialshunoslik va mate-
riallami ishlatish texnologiyalari sohasida ulkan yutuglarga crishil-
ganligiga qaramasdan, ilgari ilg'or va ixtisoslashtirilgan material-
larni yaratish, shuningdek, bunday materiallar ishlab chigarish va
uning atrof-muhitga ta’siri o'rtasidagi munosabatni baholash zarur.
Ushbu masala bo'yicha ushbu sohada yuzaga kelishi mumkin
bo'lgan istigbollami belgilash uchun ba’zi sharhlar berish kerak.

Yadro energiyasini yaratish kelajakdagi ayrim va’dalami taklif
giladi, ammo radioakliv chigindilarni saqlash uchun reaktorda
yonilg‘i qo‘yish tizimidan boshlab barcha bosqichlarda zarur
bo'lgan yangi materiallarni ishlab chiqish bilan bog‘liq ko'plab
rnuammolar mavjud.

Yuk tashish bilan bog‘lig yuqori energiya sartl. Transport
vositalarini  (avtomobillar, samolyotlar, poezdlar va boshqalar)
og‘irligini  kamaytirish. shuningdek, dvigatellar ishlaydigan
haroratni oshirish, energiyani tejash samaradorligini oshirishga
yordam beradi. Bu vyuqori kuchli muhandislik materiallarini.
shuningdek yuqori haroratlarda ishlaydigan materiallarni yaratishni
talab giladi.

Bundan tashqgari, yangi. iqtisodiy jihatdan jonli energiya
manbalari hamda mavjud manbalardan yanada samarali
foydalanish uchun universal e'tirof etilgan talab mavjud. Ushbu
yo‘nalishning rivojlanishida zarur xususiyatlarga ega bo'lgan
materiallarning katta rol o'ynashi shubhasiz. Masalan, quyosh
energiyasini elektr tokiga to'g'ridan-to'g‘ri o‘tkazish imkoniyati
ko'rsatildi. Bugungi kunda quyosh panellari juda murakkab va
gimmatbaho qurilma. Hech shubha yo'gki, yangi nisbatan arzon
texnologik materialiar yaratilishi kerak, bu quyosh energiyasidan
foydalanishda yanada samarali bo'lishi kerak.

Energiyani qayta ishlash texnologiyasidagi boshga juda
jozibali va juda anig misol vodorod yonilg‘i xujayralari bo'lib, ular
atrof-muhitni ifloslantirmaslik afzalliklariga ham ega. Hozirgi
vagtda ushbu texnologiyani elektron qurilmalarda qo'llash yangi
boshlangan; istigbolda bunday elementlar avtomobillarda elektr
stansiyalari sifatida ishlatilishi mumkin. Keyinchalik samarali
yonilg‘i xujayralari yaratish uchun yangi materialiar talab gilinadi
va vodorod ishlab chigarish uchun yangi Kkatalizalorlar talab
gilinadi.



Atrof muhitning sifatini zarur darajada saqlab turisn uchun biz
havo va suv tarkibini kuzatib borishimiz kerak. Atrof muhitni
nazorat qilish uchun turli materiallardan foydalaniladi. Bundan
tashqari, atrof-muhit ifloslanishini kamaytirish uchun materiallarni
gayta ishlash va tozalash usullarini takomillashtirish zarur, vazifa
minerallarni qgazib olishda atrofimizdagi atrof-muhitga kamroq
chigindilarni va ozgina zarar yetkazishdir. Shuni ham unutmaslik
kerakki, ba’zi moddalarni ishlab chigarishda bunday chigin-
dilarning chiqgindilaridan chigadigan ekologik zararni hisobga olish
uchun toksik moddalar shakilantirilishi kerak.

Biz ishlatadigan ko'plab materiallar o‘zgarmas manbalardan
olinadi, ya’ni. yangilanib bo'Imaydigan manbalar. Bu, misol
uchun, asosiy xomashyo bo'lgan neft va ayrim metallarga poli-
merlarga go'llaniladi. Ushbu o‘zgaruvchan resurslar tobora kama-
yib bormoqda. Shuning uchun: 1) ushbu resurslarning yangi man-
balarini kashf qilish; 2) mavjud bo'lganlarga o'xshash xususi-
yatlarga ega bo'lgan yangi materiallarni yaratish, lekin atrof muhit-
ga zarari kam; 3) gayta ishlash jarayonlarining rolini kuchaytirish
va gayta ishlashga imkon beradigan yangi texnologiyalami ishlab
chigish. Buning natijasi o'laroq, nafagat ishlab chigarishni emas,
balki atrof-muhit omillarini ham baholashni talab giladi, Shuning
uchun materialning butun hayot aylanish jarayonini - beshikdan
tortib to gabrgacha tahlil gilish kerak va umuman olganda ishlab
chigarish jarayoni.

1.8-rasm
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NANOTEXNOLOGIYA MATERIALLARI

So‘nggi paytgacha kimyo va fizika sohasidagi ishlami bajarish
uchun gabul gilingan umumiy qoidalar juda katta va murakkab
tuzilmalar birinchi marta o‘rganilib, keyin ushbu tuzilmalarni
tashkil etuvchi kichikroq asosiy bloklami tahlil gilishga aylandi.
Bunday yondashuv ba’zan yuqoridan pastga aylanadi. Ammo,
alohida atomlar va molekulalami kuzatish imkonini beradigan
skanerlash mikroskopi texnologiyasini ishlab chigishda, yangi
tuzilmalar yaratish uchun atomlar va molekulalami boshqgarish
mumkin edi va shu bilan atomik elementlarning elementlari asosida
qurilgan yangi materiallar (ya’ni, «). Atomlami to‘g4i to'plash
uchun ushbu imkoniyatlar mexanik, elektr, magnit va boshga
xususiyatlarga ega materiallami yaratishning istigbollarini ochib
berdi. Biz ushbu yondashuvni «pastdan yuqoriga» deb ataymiz va
nanotexnologiya bunday yangi materiallaming xususiyatlarini
o'rganish bilan shug'ullanadi, bu yerda «nano» prefiksi struktur
elementlarning oMchamlari nanometr tartibiga (ya’ni 10-9 m) teng
ekanligini anglatadi. Odatda, biz 100 nm dan kichik oMchamdagi
strukturaviy elementlardan, ya’ni atomning taxminan 500
diametriga teng.

Bu turdagi materiallaming bir misoli karbon nanotubalari.
Kelajakda, albatta, biz nanotexnologik materiallaming afzalliklari
namoyon bo‘ladigan ko‘plab sohalarni topa olamiz.

Kompozitlar

Kompozitlar yuqorida sanab o‘tilgan moddalaming turli
sinflariga mansub ikkita (yoki undan ko'p) alohida materiallaming
birikmasidir. metallar, seramika va polimerlar. Kompozitlaming
magsadi alohida komponentlar uchun olinishi mumkin bo‘Imagan
turli xil materiallar xususiyatlarining kombinatsiyasiga erishish va
ularning xususiyatlarini optimal kombinatsiyalashni ta’minlash edi.
Metalllami, keramika va polimerlami birlashtiruvchi ko‘plab
kompozitlar mavjud. Bundan tashqari, ba’zi tabiiy materiallar,
masalan, yog'och va suyak kabi kompozitlardir. Birog, bu kitobda
muhokama gilingan kompozitlaming aksariyati sintetik material-
lardan olingan materialdir.

Barcha kompozit materiallarga eng tanigli va tanigli
materiallardan biri shisha tolalardir. Ushbu material polimer
matritsasiga, odatda epoksi yoki poliester gatroniga joylashtirilgan
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gisqa shisha elyaf hisoblanadi. Shisha elyaflar yuqori kuch va
mustahkamlikka ega, ammo ular nozikdir. Shu bilan birga polimer
matritsasi plastik, ammo uning kuchi past. Ushbu moddalarning
kombinatsiyasi nisbatan gattiq va yugori quvvatli materiallarga olib
keladi, lekin bunga garamay, yetarli siineklik va moslashuvchanlik
mavjud.

1.9-rasm

Texnologik jihatdan muhim kompozitsiyaning yana bir misoli
- uglerodli plastmassa - uglerod tolasi duxovkali polimerlar
(CFRP). Ushbu materiallarda polimer matritsasiga karbonli elyaf
joylashtiriladi. Ushbu turdagi materialiar shisha tolalarga
garaganda gattigrog va bardoshlidir, lekin ayni paytda gimmatrog.
Karbonli  plastiklar aerokosmik muhandislikda, shuningdek,
velosipedlar, golf Kklublari, tennis raxetlari, kayaklar va
snowboardlar kabi yugori sifatli sport anjomlari ishlab chiqarishda
goMlaniladi.

Po‘lat ishlab chigarishning istigbolli usuli. Ma’lumki,
odatdagi po‘lat ishlab chigarish usullarida temir rudadan cho‘yan,
cho‘yandan po‘lat olishda ko‘plab material resurslari talab
etilishidan tashgari ajralib chigayotgan chigindilar atmosfera
havosini buzadi. Keyingi vyiilarda mamlakatimizda va boshga
davlatlarda po‘latni rudadan bevosita olish ustida ishlar olib borildi
va olingan natijalar asosida 1984- yilda Kursk magnit anomaliyasi
bazasida Oskol’sk elektr metallurgiya kombinati qurildi.
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1.9 - rasmda bu kombinatda po'latlarni temir rudalardan
olishning tehnologik shemasi keltirilgan. Xom ashyo sifatida temir
ruda maydalanib, suv bilan aralashtirilgan pul’pa Lebedinsk
boyitish kombinatida tayyorlanib (27 km i) truba 2 orgali boyitish
uchun uzatiladi. U yerda tindiriladi, keyin cho'kma boyitma diskli
vakuum filtr 3 ga uzatiladi. U yerda temir boyitma suvsizlantirilib,
keyin baraban 4 da bentonitli gil bilan aralashtiriladi. Baraban 5 da
undan okatishlar olinadi. So’ngra okatishlar pech ¢ ga uzatilib
obdon qizdirilgach konveyer yordamida temirni okatishlardan
bevosita gaytaruvchi qurilma s ga uzatiladi. Bu qurilmaga tagidan
760°C temperaturali gaytaruvchi gaz 0, 15 MPa bosim ostida Kiritib
turiladi. Qaytaruvchi gaz reformer 7 da tabiiy va koloshnik
gazlarini o'zaro aralashtirib olinadi. Qurilma s da boruvchi
reaksiyalar natijasida okatishlarda temiming miqdori 90 - 95%
ortadi. Keyin bu okatishlar elektr pech 9 ga uzatilib, suyuglantirilib
bekorchi jinslardan tozalangach, unga ma’lum miqdorda
legirlovchi elementlar kiritilib, tegishli tarkibli poMatlar olinadi. Bu
po'lat uzluksiz quyish mashinasi 10 ga o‘tkazilib undan quymalar
olinadi. So'ngra bu quymalar pech :1da gizdirilib, prokat stani 12
da qgo‘shimcha ishlov berilib, ulardan sortamentlar olinadi. Bu
usulda yiliga 4 min. t dan ortiq yuqori sifatli po'lat mahsulotlari
ishlab chigarilmogda. Temirga nihoyatda boy bo'lgan rudaning
ishlatilishi bu usulning keng go'llanilishiga to'sqinlik gilmoqgda.

axcmasi

I - boyittlgm 2 . truba; 3 - vafcuurn- llttn 4,5 ~ banHblw; 6 - 17—
re~rawr; &qimtnw; 9 — elektr pech; 31 - pech; U -
pjrokat stiiiii.
2.0- rasm
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Polimer materialiar kimyosi va texnologiyasining ckologik
muammolari

Polimer materialiar, odatda. ko'pkomponentli sistema hisob-
lanib, ulami yaratish uchun turli polimer komponentlar (ingredi-
yentlar) qo'llaniladi. Polimer materialiar olish sanoat, qishloq
xo'jaligi, maishiy turli tarmoglar uchun ekspluatatsiya talablarini
gondira oladigan holatda boMib, polimer materialiar ishlab
chigarish - polimer materialiar ishlab chigarish texnologiyasi aso-
siy vazifasi hisoblanadi. Ko‘pkomponentli polimerlaming ishlab
chigarishda, shuningdek, ulardan amaliy foydalanishda material-
lardan qator zararli quyi molekulyar moddalarning ajralib chigish
jarayonlari sodir boMadi. Polimer materialiar ekspluatatsiya
sharoitiga bogMig holda ularning migdori bir necha massa foizni
tashkil giladi. Polimer materialiar bilan kontakda boMganda bir
necha o’nga yaqin turli kimyoviy tabiatli birikmalar bilan uchratish
mumKkin.

Polimerlarni ishlab chigarish va undan foydalanishda inson
organizmi, atrofni o‘rab turgan ishlab chigarish muhitiga va
insonning yashash muhitga, shuningdek, butun tabiatiga bevosita
yoki bilvosita ta’siri bilan bogMiqdir. Polimerlaming va ularning
mahsulotlarini ishlatib boMgandan so'ng polimer materialiar
tuprogga ko'miladi, so'ngra parchalanish jarayonida tuproq, oqova
suvlar va tevarak - atrofga ta’siri natijasida zararlanishi kuzatiladi.
Polimer materiallarni ishlab chigarish va polimer materialiar
goMlash ekologik muammoligicha golmoqda. Ifloslantirish ganday
Ogibatlarga olib keladi. masalan, yer uchun? Birinchi navbatda
tabiiy muhitda yashovchi tirik jonzotlaming qirilishi; ikkinchidan,
ifloslangan rayon, unga go‘shni boMgan rayon territoriyaga xavf
soladi, masalan, yer osti suvlar orgali; uchinchidan havoning
issigxona effektlar hisobidan hosil boMgan zaharli gazlar, va'ni
metan va karbonat angidrid tevarak -atrofni global holatda
o'zgarishiga olib keladi. Polietilen. polipropilen. polivinilxlorid
ishlab chigarish o'rab turgan atrof muhit uchun muhim ekologik
muammolami keltirib chiqaradi. Bu turli xildagi zaharli monomer
va katalizatorlardan foydalangan holatda oqova suv va gaz
chigindilari hosil boMishi, ishlab chiqgaruvchilar tomonidan amalga
oshiriladigan, yuqori energiyali va qiyin sarflanishi borasida
yondoshmaydi
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Avtomashinalarni ehtiyot gismlar texnologiyasi

Bugungi kunda butun dunyoda avtomobil sanoatida ragobat
juda shafqatsiz, shuning uchun ko‘plab avtomobil ishlab
chigaruvchilari avtomobillarni shtamplash uchun ehtiyot gismlar
yig‘ish mashinasining talablarini qondirishdan ko‘ra ko‘proqdir,
hozirda ko‘plab avtomobil ishlab chigaruvchilari, ayniqgsa, yirik
avtomobil ishlab chigaruvchilari avtoulovlarni shtamplash uchun
ehtiyot gismlar ishlab chigaradigan avtomobillarni yig*‘ish jarayoni.
Shu tarzda, shtamplash qismlarini ishlab chigaruvchi firmalar
ehtiyot gismlami ishlab chiqgarish jarayonida ko‘pgina moslashuv-
chan shtamplama qismlarini gayta ishlash texnologiyalarini ishlab
chigdilar.

Avtotransport mahsulotlarini ishlab chigarishda eng muhim
dizayni mashinani shtamplashtiradi, shuning uchun ishlab
chigarishda ehtiyot gismlar ishlab chigariladi, ishlab chigaruv-
chining shtamplash mashinasiga bo'lgan talabi doimo oshib
bormogda. Markalash vositasi ishlab chigarishda ko‘pgina yangi
texnologiyalarni joriy etish bilan birga, bundan tashqari, dizayn
konsepsiyasida juda ko‘p narsa o°‘zgargan. Aslida, ishlab chigarish-
da shtamplama mashinasi, tadgiqgotning so‘nggi tendensiyasining
hozirgi avtomashina gqismlarini ta’gib qilishlari kerak, shunday
gilib shtamplash gismlarini ishlab chigarish avtomobilning umumiy
rivojlanish ehtiyojlarini gondirishi mumkin, shuning uchun ishlab
chigarish korxonalari va avtomobilsozlik korxonalarining shtamp-
lash gismlari bir-biri bilan chambarchas bog'liq.

Va endi kompyuter texnologiyalari va elektron texnologi-
yasining doimiy rivojlanishi, shtamplash apparatlarini boshgarish-
ning avtomatlashtirilgan nazoratini amalga oshirishga imkon beradi
va shu avtomatlashtirilgan shtamplama mashinasi tadqgigoti va
ishlab chiqarilishi orgali avtomobillarni shtamplashtiruvchi qism-
lami ishlab chigarish korxonalari endi shtamplash ragamini ehtiyot
gismlar, yirik shtamplama buyumlari mahsulotlari yoki juda kichik
shtamplama mahsulotlari ishlab chiqarish kabi barcha turdagi
texnologik xususiyatlarning talablarini gondirish uchun avtomatik
tortish mashinasi bargaror va samarali ishlab chigarish orqali
amalga oshirilishi mumkin.

Avtomobil ishlab chigaruvchilari o‘zlarining avtomobillarini
ishlab chigarishda o‘zlarining ko'plab avtomobil mahsulotlarini
saglab qolishgan bo‘lsa-da, ularning xususiyatlari va tashqi
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ko‘rinishi yangi avtomobil bozori muhitida katta o‘zgarishlarga
duch kelmoqda. Avtotransport mahsulotlarini ishlab chiqgarishda
Siz doimiy ravishda mold, bu turli xillik xususiyatlariga ega
boMgan qolipning paydo boMishiga va tez yangilanish tezligining
xususiyatlariga yordam beradi.

Shunday qilib, avtomobillami shtamplash uchun ehtiyot
gismlarni ishlab chiqgarish korxonasi uchun ham qiyinchiliklar
mavjud. Ko'pgina shtamplangan qismlar ishlab chigaruvchilari
doimo o‘zgarib turadigan avtomobillami shtamplashlar bozorida
yangi shtamplash qismlarini ishlab chigarish texnologiyasini
o'rganmoqda. Shu tarzda, ehtiyot qismlarni ishlab chigarish
jarayonida, shunchaki gismlarni ishlab chigarishda ishlatiladigan
maMumotlar anigrog boMishi mumkin, shuningdek, shtamplash
gismlarining turlari ham oshib boradi va ishlab chigarish hajmi
ortib bormoqda.

Shunday qilib, ushbu vyangi tendensiyada avtomobilning
shtamplash qgismlarini ishlab chigarish texnologiyasi yangi
o‘zgarishga ega. Birinchi navbatda, shtamplash gismlarini ishlab
chigarishda odamlar fagat mahsulot sifatiga e’tibor berishadi,
kamdan-kam ishlatiladigan ushbu uskunalami moslashuvchanligiga
e’tibor berishadi. Endi damgalama uskunasini xarid qilish
jarayonida ko'pgina shtamplama gismlari, shuningdek, shtamplash
uskunasining sifati hagida o'ylashdan tashqari, shuningdek, ushbu
shtamplama uskunasining ishlashining moslashuvchanligi hisobga
olinadi.

Avtotransport vositalarini ishlatish uchun ishlatiladigan
ko‘plab eski avtomobillami ishlab chigarish uchun fagat bitta
model yoki bir nechta modellar ishlab chigarishga moMjallangan,
ammo yangi talablarga javob beradigan ushbu gadimiy shtamplama
uskunalari fagatgina yo‘q qilishni tanlashi mumkin. Ammo
moslashuvchan shtamplama uskunalari yordamida bu mashinalar
fagatgina mavjud shtamplama gismlarini ishlab chigarish bilan bir
gatorda yangi talablarga mos kelishi mumkin emas. Yangi talablar
bo‘yicha, agar talablar ishlab chigarilgan gismlarni shtamplash
xususiyatlariga o‘xshasa, shtamplash uskunasining xususiyatlarini
sozlash orqali yangi shtamplash qismlarini ishlab chigarishning
magsadi butunlay o°‘zgartirilishi mumkin. Bu gismli uskunalami
bosimning moslashuvchanligi afzalliklarini aniq ko’rsatadi.
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Galogen lampalar o‘zgartirilgan xenon lampalar xavfli

Faralami rostlashda avtotransportning orga shisha oldida biron
bir masofa bo'Imasligi kerak; Yagin chirogning pastki chegara
pozitsiyasi taxminan 20 metr oldida yo‘lning yuzasiga to‘g‘ri
kelishi  mumkin.  Boshgariladigan  balandlikning  balandligi
sozlanishi, haydashda xavf tug‘dirmaslik uchun eng yaxshi ta’sir
masofasini olish uchun buyurtma berish. Dastlabki galogenli
faralar bilan bir gatorda, agar egasi ksenonli faralarga o°‘zini
o‘rnashtirsa, original chirog kosasi xenon lampochkasining
yorugMigini, Lampochkaning holati va shakli. Qayta tiklashdan
so‘ng, haydovchi yo‘lni anig ko‘rtnaydilar va boshgalarrii silkitib
yuboradilar.

Umumiy avtomobil faralari galogen faralar. xenon faralar,
avtomatik gorizontal soziamalari faralari va boshgalar.

Odatda, avtomobilning ichki gismida goMda sozlash tugmasi
mavjud boiib, bu nurning balandligini ehtiyojga qgarab sozlashi
mumkin. Mashinaning konstruksiyasi ortib borayotganligi sababli
yuqori modelga ega bo‘lgan ayrim modellar avtomatik gorizontal
balandlikda sozlanishi bilan jihozlanadi. Har bir mashina uchun
farrok zavoddan chigib ketganda o'matiladi, shuning uchun uni
sozlash kerak emas. Agar egasining faralari boshqgalarnikiga ta’sir
gilmaslik uchun, avtomobilning yorug‘lik burchagi avtotransport
vositalaridan ko'ra ko‘proq pastga garab o‘rnatilishi kerak, chunki
ular vizual ta’siriga ta’sir gilmasligi kerak, haydovchi mashina
tomon yo‘nalgan.

Fara uchun eng yaxshi holat nimani anglatadi?

Avto fareyni sozlashda, devorga mos keladigan devorga
tayangan mashinada boMishni afzal ko‘rsangiz, devorga mos
keladigan narsalarni gidirsangiz, belgini ishlating, sozlash paytida
aylanish amplitudasi juda katta emas, yorugiik chirogga tangid
cheklovlari bo‘yicha chizigli chiziqga ega, pozitsiyani juda yaxshi
tangid qgiladi. Shuningdek, oldingi avtomobilni nurli yorituvchi
chirogning tegasiz holatidan ham hukm chigaramiz. Farovon old
avtomobilning orga shisha oldida hech ganday masofada
porlamasligi uchun ishonch hosil qgilishimiz kerak, aks holda bu
kechadagi oldingi avtomobilning haydash xavfsizligiga ta’sir giladi
va odamlardan nafratlanadi.

Yaqgin chirogning pastki chegara pozitsiyasi 20 metrli yo‘l
sirtini oldindan ko'ra bilish uchun juda nozik bo‘Imasligi kerak.
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Galogen va yorug‘lik chiroglari orasidagi farg nimada?

Galogen chirogdan boshlaylik. Edisonning elektr
lampochkasining ixtirosi bizga galogen chiroq asl oddiy uy
lampochkasi bilan bir xil prinsipda ishlayotganligini, ammo u bir
oz farq qiladi, deb aytadi. Elektr isitish tungsten galogen
lampochka yoritgichidan foydalanib, volframli sim foydalanish
tarmog'i so‘zlar teri boisa, isitgandan keyin vaqt o'tib bug'lanadi,
vaqt o'tishi bilan volfram simlari kuyib ketadi, Shuning uchun vaqt
o'tishi bilan chirogni almashtirish kerak, anigki, bu to'g'ridan-
to'g'ri avtomobil ishlatilmaydi, shuning uchun akkumulyator
gazida odamlar galogen elementni toMdiradi, volfram simli erish
nugtasi samarali tarzda takomillashtirilishi va hayotni ta’minlaydi.

LED faralari xalqga yorug‘lik chigaradigan diyotlar deb
nomlanadigan, yarim o°‘tkazgichlar orgali yorug'likni nurga
to'g'ridan-to'g'ri aylantiradigan yarim chastotalar. Chip, iskala va
epoksi qgatronlar bilan qoplangan. Fagat 12 v kuchlanish
kuchlanishini talab gilishi mumkin, prinsip juda murakkab, bu
yerda juda ko‘p ish gilmang, lekin endi ko'prog va hashamatli
belgilar LED yorugMik manbaidan foydalanishni boshladi, kam
nurli chiroglarda asosiy, ammo tuman va kambag'allikdagi
yorug'likning ta’siridan, energiya tejash va atrof-muhitni muhofaza
gilishni targ'ib gilishda LED «The Times» ning doimo namoyon
bo‘lishidir.

LED yorugMiklari: yugori nashrida, tezkor javob vagtida,
haydovchiga bir oz ko'proq reaksiya vaqtini berishi mumkin, u
holda vogea sodir bo'lish hollarini kamaytiradi, tormoz
chiroqglarida ishlatiladigan LED chiroglari keng targalgan.

Halojen lampa: avtomobilning faralari juda ko'p ishlatiladi,
xarajat past, yorqinligi ok. Umuman olganda, LED va halogen
lampalar turli lavozimlarga ega, Chunki ular turli lavozimlarga
joylashtirilgan.

Nazorat uchun savollar.
Metallmaslar davriy jadvalda ganday ravishda joylashgan?
Metallmaslar ganday umumiy xossalami namoyon qgiladi?
Tabiatda vodorod ganday hollarda uchraydi?
Vodorod qanday fizik-kimyoviy xossalami namoyon

Eal ORI

giladi?
5. Suv ganday fizik-kimyoviy xossalarga ega?
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Og‘ir suv ganday fizik-kimyoviy xossalarga ega?
Progressiv materiallarni yaratishdan magsad nima?
Progressiv deganda nimani tushunasiz?

Yangi materiallarni ishlab chigarishni ekologiyaga ta-siri?
10 Qanday materiallar progressiv hisoblanadi?
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2-BOB. “MATERIALSHUNOSLIK” FANINTNG PREDMETI
VA USLUBLARI

2.1. Sanoatda ishlatiladigan metall va nometall materialiar
tasnifi, ishlatilish sohalari, markalanishi

Metall deb tavsifli xususiyatga, yaltirogq va plastik bo’lgan,
elektr va issiglik o‘tkazuvchaanligi yuqori, shaffof bo'Imagan
jismga aytiladi.

Texnikada metallarni ikki guruhga bo'lish mumkin:

» oddiy yoki sodda metallar (nisbatan boshga kimyoviy
elementlardan toza bo'lgan);

« murakkab metallar yoki qotishmalar (metall asosida bir
necha elementlaming birikmasi).

D. I. Mendeleyev davriy sistemasiga ko'ra hozirda 112 ta
kimyoviy element bo'lib, shularning 3/4 gismi metallardir. Qolgan
gismi nometallardir. Tabiatda metallar ko‘p boiishiga garamasdan
sanoatda ularning juda oz gismi ishlatiladi (2 .1-rasm).

Sanoat ahamiyatiga ega boMgan asosiy metall bu temir (Fe)
boiib, uning uglerod (C) bilan birikmasi gora metallarni tashkil
etadi. Dunyo bo'yicha sanoatda ishlatiladigan metallarning 93%
gora metallardir. Mashina va mexanizmlarni tayyorlashda, asosan,
gora metallar ishlatiladi. Qolgan metallar va ularning qotishmalari
rangli metallar guruhiga kiradi. Rangli metallardan sanoat
ahamiyatiga ega bo'lganlari mis-Cu, aluminiy-Al, magniy-Mg,
titan-Ti, qo*rg‘oshin-Pb, rux-Zn, galay va boshgalar bo'iib, ular
texnik ahamiyatga egadir (2 .2 -rasm).

Texnik metallar

Rangli metallar gimmat boigani uchun sanoatda iloji boricha
ularning o‘rnini bosa oladigan gora metallardan ishlatishga harakat
gilinadi. Yuqorida ko'rsatilgan rangli metallardan tashqari sanoatda
xrom-Cr, nikel-Ni, marganes-Mn, molibden-Mo, kobait-Co ham
ishlatiladi. Bu metallar, asosan, asosiy metallarning xususiyatlarini
yaxshilash uchun, ularga ma’lum xususiyatlar berish uchun
go‘shimcha materialiar hisoblanadi. Misol uchun V, W, Ti va So
lar girqish asboblari tayyorlashda go'llaniladi. Sanoat va texnikada
keng targalgan metallar bu poTat va uning gotishmalari boiib,
ularning fizik-mexanik xossalari metall xossalaridan ancha yuqori
bo'ladi. Ulardan mustahkam, talabga javob beradigan, har xil
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xossali gotishmalar olinadi. Sanoatda keng ishlatiladigan oddiy
metallarga mis-Cu va aluminiy-Al lar Kirib, ular elektr simlari va
boshqga detallar tayyorlash uchun ishlatiladi. Metallmas kimyoviy
elementlardan sanoatda eng muhim rol o‘ynaydiganlari Kkislorod,
uglerod, azot, vodorod va boshqalardir.

Materiallar

Materiallarning sinflanishi.

2.1-rasm
Toiina
1200 o /o ao eo 2000
n n 1ff** tf€» *11***»H<M*UNycwrw
2.2-rasm
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Oltingugurt S, cho‘yan va po‘lat tarkibida juda oz miqgdorda
bo‘ladi, Uglerod C esa olmos, grafit, ko‘mir holida uchraydi. PoMat
va eho‘yanning xossalari uglerodning miqgdori va holatiga bog‘lig
(erkin, ya’ni grafit holida, temir bilan kimyoviy birikkan - sementit
holida bo*- ladi). Fosfor P juda ko‘p metallar bilan tez birikadi,
temirning barcha uglerodli birikmalari tarkibida mavjud. Fosfor
bilan oltingugurt po“!at tarkibidagi zararli elementlar hisoblanadi,
chunki ularni mo'rtligini osiiiradi. Metall va gotishmalardan to‘g‘ri
foydalanish uchun ularning xossalarini va ulami ganday sharoitda
o0 ‘zgarishini bilish kerak. Metall va gotishmaning ichki tuzilishi
0°‘zgarishi bilan ularning xossalari ham o'zgaradi.

Nometall konstruksion materiallaming sinflanishi

Hozirgi zamon  mashinasozligining  rivojlanishi  keng
ko‘lamlarda har xil nometall konstruksion materiallarni qo- lash
bilan chambarchas bog‘langan va nometall materiallar keyingi
vaqtda sanoatda keng o‘rin olmoqda. Ularga keramika, yog-‘och,
rezina va piastmassalar kiradi.

Plastmassaiar

Piastmassa o‘zining ko‘p xususiyatlari bilan sanoatda juda
ahamiyatlidir. Avallari fagat izolatsion material sifatida ishlatilgan
boisa, hozir dastgohsozlikda, apparatsozlikda konstruksion material
sifatida keng qo‘llanilmoqda. Plastmassalami ishlatish texnika
vositalarining konstruksiyalarini ixchamlash, massalarini kamay-
tirish, ishlash ishonchliligini oshirish bilan bir gatorda, ishlab
chigarish tannarxini va mehnat sarfini kamaytirishga katta yoi
ochib beradi. polimerlaming keng qo‘llanilishiga ularning gimmat-
baho metall va yog‘och materiallaming o‘mini bevosita almashtira
olishi, ko‘p hollarda ulardan ustun turishi sabab bo: imogda

Termoplastik piastmassalar.

Qiziganda yumshab, juda plastik bo‘lib qoiadigan, oson
deformatsiyalanadigan, soviganda esa yana qotadigan va qayta
yumshatsa bo‘ladigan plastmassaiar termoplastik piastmassalar
deyiladi. Bunday materiallarni ko‘p marta bir holatdan boshqga
holatga o‘tkazish mumkin. Ular turli erituvchilarda eriydi, 70 °C
gacha ishlay oladi, ba’zilari esa 160-200 °C gacha chidaydi.
Mashinasozlikda ishlatiladigan termoplastik plastmassalarga:
polietilen, polipropilen, polistirol, polivinilxlorid va poliamidlar
kiradi.
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Termoreaktiv plastmassalar.

Qiziganda avval yumshaydigan va gisman suyuqlanadigan,
so‘ngra esa suyuglanmaydigan va erimaydigan holatga o‘tuvchi
plastmassalar termoreaktiv plastmassalar deb ataladi. Ular erituv-
chilarda erimavdi yoki bir oz shishadi. Termoreaktiv plastiklami
gayta ishlanmaydi. Ular turli erituvchilarda erimaydi. Termoreaktiv
plastmassalarga — fenolf'ormaldegid, epoksid smolasi va boshgalar
kiradi.

Plastmassalarga ishlov berish

Plastmassaga ishlov berish asosan, kukun, tabletka, granula
holidagi materiallarni yumshog-oquvchan holatga o'tkazilib
ishlashdan iborat. B uning uchun plastmassaga issiglik bilan bosim
bir vaqtning o‘zida ta’sir ko‘rsatiladi. B unday ishlash usuliga:
presslash, bosim ostida quyish, ekstruziya, kalandrlash va
boshqalar kiradi. Qizdirish yuqori chastotali tok bilan bajariladi.
Plastmassaga zarur miqdorda material solinib gizdiriladi. Harorat
+5°C aniglikda bo'lib. presslash harorati avlornatlaf vordamida
rostlanib turiladi.

Plastmassa mahsulotlari

Jarayon anig haroratda materialni yumshog oquvchan holatga
o4ishi bilan bajariladi. Bosim asta-sekin maksimumga ko ‘tariladi.
Presslash vaqtida gaz va par ajralib chigadi, Shuning uchun pressni
bir necha marta ko'tarib bosish bilan gazlar chigarilib yuboriladi,
aks holda yoriglar. bo'shligiar hosil boiishi mumkin.

Plastmassalarni payvandlash

Plastmassa detallarini bir-biriga payvandlash uchun detal
girralari  yurnshatiladi va bosim ostida biriktiriladi. Fagat
termoplastik plasmassalar payvandlanadi. Qizdirish yumshoq
holgacha bajariladi. Bunda qizdirish gisga vaqt ichida o ‘tkaziladi.
Ko‘p termoplastlami aniq erish harorati bolmaydi. Qizdirish
yumshatish haroratidan yugori va ajralish haroratidan pastki
haroratda bajariladi. Kattaroq haroratda qizdirilib yuborilsa,
payvandlash joylarida plastmassa ajralishi, bo‘linishi mumkin va
chok erib ketadi. Payvandlash qizdirilgan asbob yordamida
ishgalanib, yuqori chastotali tokda, ultratovush, gaz bilan va
boshga usullar bilan bajariladi. Eng ko‘p tarqalgan usul gizdirilgan
gaz ogimida payvandlashdir. Yumshagan chok materiali qoi bilan
yopishtiriladi. Plastmassalarni yelimlab ham biriktiriladi.
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Piastmassalarni mexanik ishlash

Kesish asboblari bilan plastmassani ishlashda uni Kkichik
issiglik o'tkazuvchanligi, issiqlikka chidamsizligini hisobga olish
kerak. Kesish vaqtida plastmassa tarkibidagi toldiruvchilar tezda
yeyiladi. Shunga binoan plastmassani ishlash talabga javob bera
oladigan gattiq gotishmalar va tezkesar po‘latlardan tayyorlangan
asboblar yordamida bajariladi.

Metallmas materiallar (piastmassalar, rezinalar, lak va bo §oq
materiallari).

Hozirgi vaqgtga kelib, 0‘z xossalari jihatidan xilma-xil piast-
massalar, shu jumladan juda puxta konstruksion piastmassalar,
yarim o‘tkazgichlar, magnitaviy va boshga piastmassalar yaratil-
gan. Bu materiallar ko‘pgina hollarda, ko‘pchiligi gimmat turadi-
gan metallar o*'miga bemalol ishlatimoqda, bundan tashqgari texnika
taraggiyoti sanoatga plastmassalarning joriy gilinishiga ko‘p
darajada bog‘ligdir.

Butun dunyoda nihoyatda ko'p plastmassaiar ishlab chigari-
ladi, ko‘pincha, tarkibi va xossalari jihatidan bir xil boigan
plastmassalarni firmalar har xil markalar bilan sotadilar.

GOSTga ko'ra plastmassalarning barcha turiari, ulardagi
bog“‘lovchi moddalarning xiliga garab, to‘rtta sinfga birlashtirilgan:

A-sinf. Zanjiriy polimerlash yo‘li bilan olinadigan yuqori
molekulyar birikmalar asosida tayyorlanadigan plastmassaiar.

B-sinf. Poligondyonsatlash va pog‘onali polimerlash yo'li
bilan  olinadigan  yuqori molekulyar birikmalar asosida
tayyorlanadigan piastmassalar.

V-sinf.  Kimyoviy yo‘l bilan modifikatsiyalangan tabiiy
polimerlar asosida tayyorlanadigan plastmassaiar.

G-sinf. Tabiiy va neftdan olingan asfalt hamda smolalar
asosida tayyorlanadigan piastmassalar.

Oddiy organik va anorganik moddalardan sintez gilish yo'li
bilan olinadigan moddalar sintetik materiallar deb ataladi.
Piastmassalar hosil gilishdagi dastlabki moddalar fagat anorganik
moddalardir.

Ana shunday oddiy moddalarga etilen misol bo‘la oladi.

Har xil yuqori molekulyar moddalarning polimerlanish
koeffitsienti bir necha ming, bir necha 10 ming, ba’zan bir necha
100 mingni tashkil giladi. Boshga moddalar makromolekulalari
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zanjirlarining tarkibiga uglerod bilan vodoroddan tashqari kislorod,
azot, oltingugurt atomlari Kirishi mumkin.

6
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2.3-rasm. Plastmassalar.

Dastlabki moddalaming tarkibini va zanjirda atomlarning
joylanish tartibini o'zgartirib, polimerlaming xossasini o‘zgartirish
va ulardan elashtik hamda egiluvchan yoki bikr buyumlar olish
mumkin. Polimerning xossalariga uning tarkibi va polimerlanish
koeffitsientidan tashqari, strukturaviy xususiyatlari va molekulyar
zanjirining turi ham ta'sir etadi. Polimerning turi ham ta'sir etadi.
Polimerning yoruvchanlik, adgezion (yellimlash) xossalari,
dielektrik xossalari polimer zanjirining turiga bog'ligdir.

Har xil polimerlaming strukturasida 3 xil zanjir:

1. Chizg‘iy zanjir

2. Tarmoglangan zanjir;

3. To'rsimon (fazoviy zanjir) bo'lishhi mumkin.

To‘garakchalar bilan strukturadagi elementlar zvenolar bilan
belgilangan. Bu zvenolar asosiy valentliklaming birlamchi kuchlari
vositasida o‘zaro bog‘langan. Molekulalaming o'zaro tortilishiga
o'zaro kuchlar sabab bo'ladi, ikkilamchi kuchlar birlamchi
kuchlardan bir necha o‘n barobar Kichikdir. Shuning uchun
makromolekulalar chizg'iy zanjiming stmkturasi polimerlaming
birlamchi kuchlaridan hosil bo'lgan puxtaligini, shuningdek
ikkilamchi bog'lanishlardan hosil bo'lgan plastiklik va elastikligini
belglilaydi. ~ Tarmoglangan  zanjir  strukturasi  shu  bilan
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xarakterlanadiki, yon guruhlar ayrim zanjirlar orasidagi masofani
oshiradi, natijada bunday zanjirli polimerning mexanikaviy
xossalari chizg‘iy zanjimikiga garaganda pastroq, eruvchanligi va
termoplastligi yaxshiroq boMadi. To‘rsimon (fazoviy) tuzilish (shu
bilan xarakterlanadiki, yon guruhlar ayrim zanjirlar orasidagi
masofani oshiradi) molekulalarning chizg‘iy zanjirlari orasida
ko‘ndalang bogManishhlar borligi bilan xarakterlanadi (bu zanjirlar
go‘yo o‘zaro tigilgan). Bu bog'lanishhlarning ko‘pozligi
polimerning xossalarini belgilaydi: agar bu bogManishhlar siyrak
kelsa, to‘rsimon tuzilgan polimer yorituvchilarda qotadi va
gizdirilganda yumshaydi, agar bu bogManishlar tez-tez (galin)
kelsa, polimer yorituvchilarda yorirnaydi va suyuglanmaydi, ammo
u mustahkam, gattig va mo’rt boMadi.

Polimerlar kristallardan tuzilgan va amorf boMishhi mumkin.
Polimer kristallardan tuzilgan deyilganda, polimyerda zanjirdagi
molekulalarning parallel joylashganligi va bunday guruhlarning
muntazam ravishda tanlanganligi tushuniladi. Amorf polimerda
zanjirlar tartibsiz joylashgan boMadi. Kristallardan tuzilgan
polimerlaming xossalari anizatropik bo’ladi. Qizdirilganda nima
boMishi jihatidan polimerlar uch guruhga boMinadi: termoreaktiv,
termoplastik va termostabil polimerlar.

Termoreaktiv polimerlar gizdirilganda govushqog oquvchan
holatga oMadi. Shundan keyin u temperaturaning o°‘zida kimyoviy
o‘zaro ta’sir natijasida qotib, yorimaydigan boMib goladi.
Termoplastik polimerlar temperatura ta’sirida o0°‘z xossalarini
yo‘gqotmaydi: qizdirilganda plastik boMib qoladi, sovitilganda esa
yana elastik gattiq holatiga qaytadi, erish xususiyati ham
o‘zgarmaydi. Termostabil polimerlar qizdirilganda o‘z fizik-
mexanikaviy xossalarini termik parchalanish temperaturasigacha
saglab goladi.

Plastik massalar tarkibi jihatidan oddiy va kompozitsion
boMishhi mumkin. Oddiy plastmassalar fagat polimerning o'zidan
iborat boMadi, masalan, polietilen, polistirol va boshqalar.
Kompozitsion plastmassalar ko'p komponentli boMadi, ularda
polimerlardan tashgari, toMdirgichlar, plastifikatorlar, bo‘yoqlar
ham boMadi. Monomer molekulalarining birikib, polimerning katta
molekulalariga aylanish  protsessi  polimerlanish  deyiladi,
polimerlanish natijasida hosil boMgan polimerning tarkibi dastlabki
monomerning tarkibi bilan bir xil boMadi: polimerlanish protsessi
vagtida hech qganday modda ajralib chigmaydi. Zanjiriy



polimerlanish protsessi uchta bosgichdan: zanjiming paydo
bo'lishi, o'sishi va uzilishidan iborat bo'ladi.

Polietilen - etilenning polimerlanish mahsuloti. Etilen
SN2gSN:2 neft mahsulotlarini parchalanish bilan bo‘ladigan
haydash paytida, shuningdek. koks gazidan olinadi. Etilenning
organik yorituvchilarda past bosimda metalloorganik katalizatorlar
trietilaluminiy, titan  (IV)-xlorid ishtirokida polimerlanishi
mumkinligi so'nggi yillardagina aniglanadi.

Polietilenning ishlatilishi va uni gqayta ishlash usullari.

Polietilenda  nihoyatda  yuqgori  dielektriklik  xossalar
bo‘lganligidan u kabel izolyatsiyasi tayyorlash, shuningdek. radio,
televizion va telegraf ustanovkalari detallari tayyorlash uchun keng
ko‘lamda ishlatiladi. Suv o‘tkazmaslik va kimyoviy turg'unlik
(60°C gacha temperaturada, xlorid sulfat, nitrat Kkislotalar,
ishgorlarning eritmalari va ko'pgina organik yorituvchilar ta’siriga
bardosh berish) xossalari bo'lganligidan polietilen kimyoviy
apparatlar uchun detallar taj*yorlash, truboprovodlar, sisternalar.
ovgat mahsulotlari saglanadigan plyonkalar tayyorlash uchun
ishlatiladi. Qishloq xofjaligida polietilen plyonkalari pamiklar
ustiga yopiladi. ariglarga tushiriladi.

Polietilendan tayyorlangan buyumlar havoda Q 60°Cda -60°C
gacha temperaturalarda, kislorod bo'Imagan muhitda esa 20°S
gacha temperaturalarda turg‘un bo‘ladi. Polietilen 300-400°C
temperaturalargacha gizdirilganda parchalanib, suyuq va gaz
mahsulotlar hosil giladi. Plastmassalardan buyum ishlab chigarish
usullari xilma-xildir. Polimer materiallaridan istalgan shakldagi
xilma-xil buyumlar, shuningdek ip. plyonka list, truba va donalar
tayyorlanadi.

Polimerlaming o‘ziga xos ftzikaviy va texnologik xususiyatlari
ulami buyumlarga chala fabrikatlarga aylantirisida maxsus
usullardan foydalanishni talab etadi. Polimerlami buyumlarga
aylantirishning asosiy usullari ekstruziyalash odatdagi usulda
quyish, bosim ostida quyish, odatdagicha presslash, quyma
presslash, ko‘pirtirish, payvandlash, gizdirib purkash, randalash,
shuningdek stanoklarda qirindi kesib olish yo'li bilan ishlash
usullaridir.

Ekstruziva, bosim ostida quyish.

Ekstruziya usulida ishlash yo'li bilan sterjenlar, trubalar. listlar
va plyonkalar olinadi. buning uchun asosan termoplastik, kamdan-
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kam hollarda esa termoreaktiv polimerlar ishlatiladi. Ekstru-
ziyalash polimerni munshtiik teshigi orqgali siqgib chigarishdan
iborat, teshikning shakli buyumning ko‘ndalang kesimi shakliga
bog'lig.

Plastmassalarni shtamplash. Shtamplash usulida yupga gatlam-
dan iborat termoplastlar buyumlarga aylantiriladi. Buyumning
shakli qgizdirilgan listni botirish va so‘ngra uni sovitish yo‘li bilan
hosil gilinadi.

Shtamplashda shakl berishning ikki usuli: yo‘naltirilgan
botirish usuli va erkin botirish usuli qo‘llaniladi. Sanoatda ishlati-
ladigan metallmas materiallarni ishlatilishiga ko'ra ikki guruhga
ajratish mumkin: mashina gismlarining ayrim detallarini tayyor-
lashda foydalaniladigan materialiar. Bu materiallarga plastmas-
salar, yog'och, rezina, shisha, keramika va boshgalar misol boMa
oladi.

Maxsus materiallarga qog‘oz, yelim, lak, emal bo'yoq va
boshga materialiar misol bo'la oladi. Metallmas materiallarning
xalq xo'jaligida eng ko'p ishlatilgani plastik materialiar bo'lgani
uchun bu materiallarning xossalari va klassifikatsiyasi bilan
gisgacha tanishib o ‘tamiz.

Plastik massa tabiiy yoki sintetik yugori molekulyar birikma
asosida olingan materialdir. Plastmassalarni tarkibiga ko'ra
tubandagi ikki guruchga ajratish mumkin:

Oddiy plastmassalar, asosan, bir komponent smoladan iborat
bo'ladi. Murakkab plastmassalar. Bu plastmassalar bir necha
komponentdan iborat bo'lib, ularning har biri ma’lum funksiyani
bajaradi. Murakkab plastmassalarning komponentlari ko’p bo'lishi-
ga garamay, ularni funksiyalariga ko'ra tubandagi guruhlarga
ajratish mumkin: bog‘lovchi moddalar. Bular plastmassalar
tarkibidagi ayrim zarrachalarni o'zaro bog'lashga xizmat qiladi.
Bog‘lovchi moddalar sifatida smolalar, bitumlardan foydalaniladi.
Plastmassalarning fizikaviy-kimyoviy xossalarini yaxshilaydigan
va narxini arzonlashtiradigan moddadir.

To'ldirgichlar sifatida yog‘och, yog*‘och uni, to'gima, chigindi
iplari, qog'oz, grafit, asbesht, slyuda, talklardan foydalaniladi.
To'ldirgichlarning foiz miqdori uning strukturasiga binobarin
buyumning fizika- mexanikaviy xossalariga katta ta’sir ko‘rsatadi.

Plastifikatorlar. Plastmassalarning bu tarkibiy qismi ularning
plastikligini oshirishga xizmat qiladi. Plastifikatorlar sifatida
kamorfa, kastyor rnoyi, dibuhiftalat va boshqalardan foydalaniladi.
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Katalizatorlar. Polimer materiallaming qotish jarayonini tezla-
tuvchilar bo‘lib, ularga magneziya. urotropin, ohak va boshgalar
kiradi.

Bo‘yoqglar. Plastmassa buyumlarga dekorativ tus bersa, ular-
ning issiglik yutish yoki issiglik chiqarish xossalarini o °‘zgarti-
rishiga xizmat giladi. Bo‘yoqg'ar sifatida xrom va rux oksidlari,
aluminiy kukuni, belila, surik, ohra, ko'raum va boshga mod-
dalardan foydalanildi.

Moylovchi moddalar. Presslash yo‘li bilan buyumlar tayyor-
lashda plastmassalarning pressforma devoriga yopishib golmas-
ligini ta’minlash uchun xizmat giladi.

Piastmassalar fizikaviy mexanikaviy xossalariga ko‘ra
termoplastik va termoreaktiv plastmassalarga bo‘linadi.

Termoplastik piastmassalar oddiy guruh plastmassalari bo‘lib,
ular ma’lum temperaturada qizdirilsa yoki sovitilsa, ularning
agregat holatini ko'p karra o'zgartira oladi. Tennoplastlar
jumlasiga ftorplast, organik shisha, vinipiast, kapron, polietilen,
etrol, polistirol va boshqalar kiradi.

2.4-rasm.
Polimcrlarning kristallardan tu/ilgan va amorfgismlari.

64



Bunday plastmassalar chizg'iy, tarqoq strukturali boiib. bu
strukturalar o'zaro molekulyararo kuchlar bilan bog'langan ayrim
makromolekulalardan iborat bo'ladi.

Termoreaktiv plastmassalar. Bu plastmassalar bir marta
gizdirib, bosim bilan ishlashdan keyin gayta suyuglanmaydi.

Termoreaktiv plastmassalarning asosi bo'lib, fenosformaldegid
smolalari xizmat qiladi. Bu guruh plastmassalari kompozitsion
plastmassalar guruhsiga kiradi. Bu guruh plastm assalar jumlasiga
tekstolit, asbotekstolit, getinaks, epoksiplastlar, aminoplastlar va
boshgalar kiradi. Bunday plastmassalar fazoviy strukturali bo'ladi.

Polimerlar  qgizdirilganda makromolekulalaming harakat
energiyasi ortib. ularning giymati molekulalararo bog'lanish kuchi-
dan ortib ketadi va suyuq holatga o'ta boshlaydi. Bunday holda
kichik kuch ta’sirida kimyoviy bog'lanishni buzmasdan, turli xil
buyumlar olishda katta texnologik qulayliklar tug‘iladi. Ma’lumki,
hozirgi zamon texnikasini rezinasiz tasavvur etib bo'lmaydi, ya'ni
avtomobil, samolyot, velosiped shinalari, o'tkazgichlarning izolyat-
siyalari, suv ostida yuruvchilarning kiyimlari, aerostat ballonlari,
shlanglar, havo purkovchi lodkalar, protivogazlar, mashina-
mexanizmlari, qurilmalar va injenerlik konstruksiyalarida rezina
keng ko‘lamda ishlatiladi.

Rezinali materiallarni tayyorlash, asosan, kauchukni turli
to'ldiruvchilar, plastifikatorlar, vulkanizatsiyalovchi agetlar. tez-
lashtiruvchilar va boshqgalami qgo'shib, qayta ishlash orqali hosil
gilinadi.

Rezina quyidagi xususiyatlarga ega, ya’ni elastiklanuvchanlik.
deformatsiya bardoshlik.

Rezinaning asosini ya’ni, 10-98% ni kauchuklar tashkil etadi.

Kauchuklar ikki turga bo'linadi:

1 Tabiiy kauchuklar

2. Sintetik polimer kauchuklar.

Tabiiy polimer - kauchuk asosan hindlaming «kaochu»
so'zidan olingan bo'lib, «daraxt yig'isi» degan ma’noni anglatadi,
ya'ni kauchukli daraxtlami kesganda undan suyuqlik ajralib
chigadi demakdir. Shuning uchun hindlar juda qgadimdan oq
yog'och smolasi (kauchuk) dan foydalanib kelganlar. Tabiiy
kauchuklar daraxtlardan olinadi. Tabiiy kauchuklar efirda,
benzinda, mineral moylarda yaxshi eriydi, suvda esa erimaydi.
Mashinasozlikda fagat natural kauchukdan (NK) foydalanib
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golmasdan balki sintetik kauchuklardan (SK) ham keng
foydalaniladi. Sintetik kauchuklarni hosil gilish uchun etil spirti,
atsltilen, butan, etilen, benzol, izobsitilen, ba’zi galogenli
uglevodorodlardan olinadi. Sintetik kauchuk olish akademik S. V.
Lebedev tomonidan ishlab chiqgilgan.

Rezinalar ishlatilishi va vazifasiga garab 2 turga bolinadi.

1. Umumiy.

2. Maxsus.

Umumiy ishlarga mo‘ljallangan rezinalar suvda, kislota va
ishqorlarning kuchsiz eritmalarida, havoda (temperatura 50°C dan
130°C gacha) ishlatilishi mumkin. Bunday rezinadan mashina
shinalari, turli tasmalar, shlanglar, transportyor lentalari,
kabellarning izolyatsiyalari (qoplamalar) va turli buyumlar ishlab
chiqgariladi.

Maxsus vazifalarga mo‘ljallangan rezinalar moy-benzinga,
issig va sovuqgga chidamli, elektroizolyatsiyali, gazlarga va
suyugliklarga chidamli bo‘lgan turlarga boMinadi. Bundan tashqari
maxsus rezina turlariga armaturali rezinalar kiradi bu rezina
presslash va vulkanizatsiyalash jarayonida metall turlar, proklad-
kalar rezinali aralashma orasiga quyiladi va bu bilan rezinaning
tegishli mustahkamligini oshiriladi. Bunday armaturali rezinalardan
avtomobil shinalari, uzatmali tasmalar, transportyor lentalari va
boshqalar tayyorlanadi.

Qishlog xo‘jaligi korxonalarida ishlatilishi uchun sanoat
miqyosida rezinalar, asosan texnik magsadlarga mo'ljallangan listli
rezinalar, ipsimon rezinalar, rezina-materialli lentalar, tekis
tasmalar, shlanglar va trubalar, ko‘p qatlamli rezinalar, texnik
rezina trubkalar, shevronli mato rezinalar, rezinali jipslagichlar,
salniklar,  zichlashtiruvchi  xalqalar ishlab chigariladi va
foydalaniladi.

Rezinalardan detal va buyum tayyorlash uchun asosan rezinali
aralashma tayyorlanib, undan yarim fabrikatlar va detallar hosil
gilinadi va undan keyin vulkanizatsiyalanadi. Bunday texnologik
jarayon rezina trubasimon jo‘valar oralig' idan o ‘tkaziladi va
tayyorlanma hosil gilinadi, quyiladi va vulkanizatsiyalab, hosil
boMgan buyumga (detalga) tegishhli ishlov beriladi.

Xom rezinani tayyorlash uchun NK yoki SK kesib, boMaklarga
bo‘linadi va plastik holatga keltirish uchun garama-garshi tomonga
aylanuvchi trubasimon jo‘valar orasidan o‘tkaziladi. Shundan
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so‘ng maxsus aralashtirgichga kauchuk bilan poroshoksimon
komponentlar (vulkanizatsiyalovchi va vulkanizatsiyani tezlash-
tiruvchi moddalar to‘ldirgichlar) va boshgalar ma’lum migdorda
aralashtiriladi.

Bunday aralashtirishni jo'valar orasidan o'tkazish jarayonida
ham bajarish mumkin. Shunday qilib hom rezina hosil gilinadi.
Jo'valar orasidan o‘tkazilgan rezinali aralashma kalandrga uzatiladi
va kalandrda ma’lum qalinlikka ega bo’lgan rezinali listlar hosil
gilinadi.

Yelimli materiallar.

Xalg xo‘jaligining turli tarmoglarida turli xil detallardan
buyumlardan ajralmas birikmalar hosil qilish uchun yelimlash
jarayonidan keng foydalaniladi. Buning uchun anig maqgsadga
yo'naltirilgan turli xil navdagi yelimlardan foydalaniladi.

Yelimlar muayyan sharoitda qattiq parda hosil qilib,
ulanadigan konstruksion materiallarni (buyumlar yoki detallami)
bir-biriga mahkam yopishtiradigan yopishqoq materiallardir. Xalq
xo'jaligi va sanoatning turli tarmoglarida ishlatiladigan yelimlar
asosan, hayvon, o'simlik va smola yelimlariga boiinadi.

Hayvon yelimining asoslari organik moddalardan, o‘simlik
yelimlari - ogsillardan, smola yelimlari esa sintetik moddalardan
tashkil topgan.

Hayvon yelimlariga kallagen yoki taxta yelimlar. shuningdek
kazeinli va albuminli yelimlar. o‘simlik yelimlariga soya,
kanakunjut, vika (xashaki no‘xatlar), smola yelimlariga B-3. KB-3
markali fenolformaldegidli, MK-I, M -2, KM-12, K -17 markali
karbamidli (mochevina forrnaldegidli) hamda TSNIIPS-2 yelimlari
va boshqalar kiradi.

Fanerlar tayyorlashda, asosan, albumin, kazein, o‘simlik
yelimlaridan foydalaniladi. Namga, suvga chidamli fanerlar va
yelimlangan yog‘ochdan qurilish konstruksiyalari tayyorlashda
smolali yelimlardan foydalaniladi.

Hozirgi vaqtda ishlab chigiladigan yelimlardan plastmas-
salami, silikatli va sun’iy charmlarni, kauchuk va rezinalami.
fosfor, keramika, beton va qog‘oz buyumlami. turli xildagi
yog'och materiallarini, paxta va jun gazlamalami, sintetik
tolalardan tayyorlangan buyumlami hamda po‘lat, kumush, mis,
aluminiyli, magniyli, titanli gotishmalami yelimlab, turli ajralmas
birikmalar hosil gilish mumkin.
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Ayniqgsa, tarkibi sintetik materiallardan iborat boMgan
yelimiarning asosiy xususiyatlari shundan iboratki, hosil boMgan
birikmalar atmosferaga, korroziyaga va chirishga chidamlidir.

Yelimiarning yana bir afzalliklari shundan iboratki, yelimli
birikmalar har ganday ajraluvchi (boltli, shpinkali, vintli) va
ajralmas (mixparchinli, payvandli) birikmalarga nisbatan ancha
yengil, tannarxi arzon, yelimlash konstruksiyasi sodda boMadi.

Lok va bo §oq materiailari.

Xalg xofaligining turli tarmoglarida ishlatiiadigan lok va
bo‘yoq materiallar asosan, suyuq, suzma (pasta) va poroshoksimon
ko‘rinishhlarda boMishhi mumkin. Har ganday lok va bo‘yoq
materiallar bilan turli sirtlami qoplaganda yupga parda yoki gatlam
hosil boMadi. Hosil boMadigan bunday gatlam tegishhli buyum
(detal) materiallarini  korroziyadan, egilish (bukilish) va
namlanishdan saglaydi va ularga tashqi chiroy, estetik ko'rkamlik
baxsh etadi.

Lok-bo‘yog materiallar mustahkam parda hosil giluvchi turli
tabiiy moddalardan (shlak, bitumlar, asfait va boshqalar), sintetik
smolalar (fenolli) o‘simlik moylari (kanoplya, zigMr, paxta),
mineral moylar, toMdiruvchilar, sikkavtivlar, plastifikatorlardan
iborat boMgan smolalar, pigmentlar qo‘shish orgali tayyorlanadi.
Lok va bo‘yoglar o'zlarining tarkibiga garab, loklar, emallar,
gruntlar va shpaklevkalarga boMinadi.

Loklar - organik eritmalarga (spirtga, efirga skipidarga),
asosan, Yu, smola va smolaga o‘xshash mahsulotlarni qo’shish
orgali goplovchi parda hosil giluvchi eritma moddasidir.

Emal bo'yoglar, asosan, turli pigmentlami loklarga qo‘shish
orgali hosil qgilinadi. Emallar bilan qoplovchi parda hosil gilish
tipiga garab emalli bo‘yoglar, nitroemallar (introuellyoMolosli
loklarga) smolali, moyli va boshga ko'rinishdagi bo‘yoqlar hosil
gilinadi.

Ntiroemal juda tez quriydi. Introemal va introlaklarning GOST
bo‘yicha 507, 508, 907, 230 markalaridan yuk avtomobillarini,
kabinalarini, kapotlarini bo‘yash uchun ishlatiladi, GOST bo‘yicha
660 markali gora rangdagisidan esa ramalar va transmissiyalarni
bo'yashdan foydalaniladi.

Nitroemalning GOST bo'yicha NTS-11 markali yengil
mashinalarni bo'yash uchun ishlatiladi. Shpaklevkalar - juda
maydonlangan mineral poroshoklar (bo‘r, gips, ohak) kabini turli
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moyli, yelimli, lokli va boshga bog'lovchi moddalar bilan
aralashtirib, asosan pasta yoki suzma ko'rinishidagi quyo'q -
modda - shpaklevkalar hosil gilinadi.

Shpaklevka detal, buyum sirtidagi turli yoriglami, teshik-
kovaklami tirkishlami tuldirib sirtning tekis bo'lishhini ta'minlash
magsadida ishlatiladi. Vazifalariga ko'ra shpaklevkalaming turli
markalari mavjud. Masalan mashinalarni qoplash uchun PF-002,
MS-006, NTS-007, NTS- NTS-009 markalari ishlatiladi. Qo'pol va
katta chuqurlarni yo'qotishh  uchun EP-0010 epoksidli
shpaklevkalar ishlatiladi.

2.2. Ularga ishlov berish va uiardan yarim mahsulotlar olish
texnologiyalari

Yoqilg ilar va ularning asosiy tcivsifnomalari.

Yoqilg’ining  tarkibiga erkin uglerod. uglevodorodlar,
oltingugurt birikmalari, Kislorod va azotdan tarkib topgan organik
massa turli mineral birikmalar kiradi, mineral birikmalar yoqilg'i
yonganda kul hosil qiladi. Organik massa tarkibiga kiruvchi
uglerod, vodorod va oltingugurt yonuvchi komponentlardir, bu
massadagi kislorod esa vodorod va uglerod bilan birikib suv bug'i
hamda karbonat angidrid hosil giladi, bo'lar yonish natijasida hosil
bo'ladigan xuddi shunday va boshga gazlar bilan aralashib ketadi.

Agregat holati jihatidan olganda vyoqilg'ilar uch turga
bo'linadi.

1. Qattiq yoqilg'ilar (0‘zi ham 2 ga boiinadi: tabiiy va sun’iy)

2. Suyuq yoqilg'ilar

3. Gazsimon yoqilg'ilar

Tabiiy gattiq yoqilg‘ilarga: O'tin, yonuvchi slaneslar, torf,
go'ng’ir ko'mir, toshko'mir; sun’iy yoqilg'ilarga: Pista ko'mir, torf
koksi, toshko'mir koksi, termoantratsit, qo‘ng'ir ko'mir,
toshko'mir va torf maydalaridan tayyorlangan briketlar
changsimon yoqilg'i va boshgalar kiradi.

Suyuq yogqilg'ilarning tabiiysiga neft kiradi. Sun’iysiga:
neftning qayta ishlangan mahsulotlari (benzin, kerosin, ligroin,
mazut) yonuvchi slanitslami go'ng'ir ko'mir va toshko'mimi gayta
ishlash mahsulotlari: benzin. benzol, toloul).

Gazsimon yoqilg'ilarga: Tabiiy gaz.

Sun’iysiga: generator gazi, koks gazi, domna (koloshik) gazi
kiradi. Metallarni suyuglantirib olishda va ularga ishlov berishda



toshko‘mir koksi, shuningdek, mazut domna gazi va koks gazi eng
katta ahamiyatga ega. Hozirgi vaqgtda tabiiy gaz va neft bilan birga
chigadigan yo‘ldosh gaz, neftni gayta ishlash vagtda chigadigan
gaz ham tobora katta ahamiyatga ega.

Qo‘shimcha ishlov berilmay yoqiladigan yoqilg‘ilar tabiiy deb,
tabiiy yoqilg‘idan termik yoki kimyoviy ishlov berish yo’li bilan
olinadigan yoqilg'ilar esa sun’iy deb ataladi.

llgarilari metallurgiyada muhim o°‘rin tutgan torf o ‘tin va pista
ko‘mir hozirgi vaqtda, asosan yordamchi sifatida ishlatiladi.
Yoqilg‘ining asosiy xarakterlari quyidagilardir, issiglik berish
gobiliyati (gattig va suyuqg yogqilg'ilar uchun kkal/kg gazsimon
yoqilg’ilar uchun esa kkalkm bilan o°‘lchanadi), alangalanish va
yonish uchun  temperaturasi, = mustahkamligi govakiigi,
govushchanligi, yoqilganda qgancha kul qolishi, zararii
go‘shimchalar miqdori. .

Yoqilg‘ilarning ba'zi turlarini ko‘rib chigamiz. Toshko’mir:
Toshko‘mir tarkibida 75% uglerod, 3-12% nam, 2-4% oltingugurt
va toshko’mir yonganda kul goldiradigan 12-20% yonmaydigan
minerallar bo’ladi. Toshko‘mirning issiglik berish gobiliyati 5200 -
7000 kkal/kg. Toshko‘mir metall qizdirish  pechlarining
o ‘txonalarida, shuningdek gornlarda, gaz generatorlarida yoqiladi.

Yana toshko’miming quyidagi vazifalari ham mavjud, Chunki
toshko‘mir koksi, sun Yy suyuq yoqilg‘i olish uchun ishlatiladi.

Toshko’mir koksi kokslanuvchi ko*mirlardan 1000°-1100°C
temperaturada, havo kirmaydigan joyda ishlov berish yo‘li bilan
olinadi. Mana shunday ishlov berish yo‘li bilan olinadigan
mahsulotlar koks gazi, smola va amiakli smola osti suvidir.

Toshko'mir sig'imi 20 t gacha bo‘lgan kamerali pechlarda 12-
20 soat davomida kokslanadi, bu pechlar esa domna yoki koks gazi
yoqib gizdiriladi.

Koks har xil o‘lchamli puxta va govak boMaklar bo’lib
ko‘mirday yaltiroq tusdan, to'q kul rang xira tusgacha bo’ladi.
Koks govaklarining hajmi butun koks hajmining o'rta hisobda 50%
ni tashkil etadi, Shu sababli uning zichligi 0, s - 1,0 ggsm ni
tashkil etadi. O’rtacha kokslanuvchi, toshko‘mirning har bir
tonnasidan 800 kg gacha koks va 350 m gacha koks gazi olinadi.
Koksning issiglik berish qobiliyati 7000 kkal/kg, tarkibidagi nam
miqdori 2-4%, mineral birikmalar migdori 7-13%, oltingugurt
miqdori 6-2%, 91, 4% - 81% uglerod boiadi.
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Koksning asosiy migdori domna pechlarida yogiladi va bunday
koks domna koksi deb ataladi. o ‘tin ishga yaroqgli yog‘ochdan
chiggan chiqgindi tarzdagina yoqilg‘i sifatida ishlatiladi.
Yog'ochning barcha turiari tarkibida 50% chamasida uglerod
bo'ladi.

Quruqg o ‘tinlarning issiglik berish qobiliyati 4500 kkal/kg ga
tengdir. Namligi 25% ga teng bo'lgan yoki havoda qurigan
o'tinlaming issiqlik berish gobiliyati 3200 kkal/kg ga teng.

O'tin oson o‘t oladi, unda oltingugurt yo'q darajada. O'tin
asosan domna va boshga pechlami qizdirib olish uchun
vagrankalarda tutantiriq sifatida ishlatiladi. Pista ko'mirning
issiglik berish qobiliyati 8100 kkal/kg. Mazut neftni qayta
ishlashda chigadigan qoldig boMib, gayta ishlanadigan neftning
og‘irligi jihatidan 40-50% ni tashkil etadi. Mazutning tarkibiga
garab, u mineral moy yoki yonilgM olish uchun ishlatiladi.

Mazutning issiglik berish darajasi juda yuqori 10500-11000
kkal/kg. Mazut, marten pechlarda, aks ettiruvchi pechlarda va
termik sexlaming pechlarida ishlatiladi.

Mazut tarkibida 84-86% (S) uglerod, 10-13% (N) vodorod, O,
2 - 7 (S) oltingugurt, 0, 5 -0, s (N), azot I, 0% (N20) suv bo'lib,
yonganda 2 -0, 3% kul hosil giladi. Tabiiy gaz neft bilan
birgalikda va cho'gma jinslar gatlami bagridagi maxsus gonlardan
olinadi. U asosan 99. 9% gacha uglevodorodlardan iborat boMib,
unga azot, inyort gazlar, karbonat angidrid, vodorod sulfid. suv
bug.’i ham aralashgan.

Tabiiy gazning issiglik berish darajasi 8000 kkal/kgni, ayrim
gonlardagi tabiiy gazlamiki esa 15000 kkal/kg dan ortigni tashkil
etadi. Tabiiy gazlaming afzalligi shundan iboratki, ularda zaharli
gaz - uglerod oksid bo’lmaydi. Metallurgiya sanoatida tabiiy
gazdan foydalanish domna va marten pechlarida metall ishlab
chigarish jarayonini jadallashtirib ish unumini oshirishga, hamda
metall sifatini yaxshilashga imkon beradi.

Koks gazi. Toshko'mirdan koks olishda ajraladigan gaz koks
gazi deyiladi. Bu gazning tarkibida 46 - 63% (N ) vodorod, 21-27%
(CN), 2-7% (CO) is gazi, 4-18% gacha (N ) azot va boshga gazlar,
suv bug‘lari boMadi. Im koks gazi yonganda 15000-18000 KJ
issiglik ajraladi. Bu gazlardan marten pechlarini gizdirishda hamda
ichki yonuv dvigatellarida yoqilg'i sifatida foydalaniladi.
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Domna (kalosnik) gazi. Domna gazini koks gazi bilan
aralashtirib olingan aralashma yoqilg‘ilaridan marten pechlari,
gizdirish pechlaridan ham foydalaniladi. :m domna gazi yonganda
36780 - 42000 KJ issiglik ajraladi.

O tga chidamli materialiar va ularning ishlatilish sohalari.

Pechlar va boshga qurilmalar uchun ishlatiladigan qurilish
materiallari o‘tga chidamli materialiar deb ataladi. o ‘tga chidamli
materiallarga nisbatan qgo‘yiladigan eng muhim talabalar
quyidagilardir: Yumshash temperaturasining yuqori bo'lishi,
temperaturaning keskin o°‘zgarishiga chidamli va bunda hajmining
0 ‘zgarmasligi, ishlatilish sharoitida kimyoviy jihatdan turg'un
bo‘lishi.

O'tga chidamli materialiar, asosan mineral xomashyo asosida
tayyorlanadi va g'isht, shakldor buyumlar hamda kukunlar tarzida
ishlatiladi. G*isht va shakldor buyumlardan pechlarning devorlari,
tublari va gumbazlari, Shuningdek generatorlar, tutun trubalari,
kovshiarning ichki devorlari teriladi.

O'tga chidamli materialiar kimyoviy tarkibiy jihatidan uch
guruhga bo'linadi.

Kislotaviy 92 - 96% SiO, Kvarts qumi, SaO, Alz0 3-5%A

Asosiy (Magnizit g'ishti 90-95% MgO, 1-3%, FeO 2% SiO va
Al20s; Dalomit g'ishti tayyorlanadi.

Neytral. Shamot g'ishti 50-60% Sio2 va 35-45% Al20s.

Kislotavli o'tga chidamli materialiar, asosan qumtuprogdan
iborat bo'ladi, ular asosiy o'tga chidamli materialiar va shlaklar
bilan kimyoviy reaksiyaga kirishadi. Kislotavli o‘tga chidamli
materiallarning asosi dinastdan tarkib topgan bo'lib, uning o'tga
chidamliligi  1690-1730°C kvarts qumi, Kislotavli luterovkasi
bo'lgan metallurgiya pechlarining ayrim qismlarini yamash va
remont gilishda ishlatiladi.

Asosiy o'tga chidamli materialiar. Magnezitning o'tga
chidamliligi 2000°C dan yugori, ammo yuklama ostida u 1500°C
da yumshaydi. Magnezit asosiy marten pechlarining va po’'lat
suyuglantiradigan  elektrik pechlarning, Shuningdek rangli
metallurgiya pechlarining tublarini va devorini qoplash uchun
ishlatiladi. Yana shuni aytish kerakki, magnezitdan tashgari
Xromomagneziy va magnezitxromit bo'ladi.

Ularning xossalari magnezitnikiga o'xshash, ammo shunisi
bilan farq qiladiki, ya’ni temperaturaning keskin o'zgarishiga
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bardosh bera oladi. Mana shu temperaturaning o°‘zgarishiga
bardosh bera olganligi uchun magnezitoxromit termobardosh
material deb aytiladi. Bu material temperaturaning keskin o ‘zgarib
turadigan joylarida ya’ni marten pechlarining gumbazlarida,
ishlatiladi.

Neytral o‘tga chidamli materiallar jumlasiga xromli va ugle-
rodli o‘tga chidamli materiallar kiradi.

Ularning o‘tga chidamliligi ya’ni temperaturasi 1800°C ga
teng. Ya’ni savol tug'ilishi mumkin, neytral materiallar nima uchun
ishlatiladi?

Neytral materiallar kislotaviy o'tga chidamli materiallar bilan
asosiy o‘tga chidamli materiallar orasida Kimyoviy o°‘zaro ta’sir
sodir bo‘lishining oldini olish magsadida, bu materiallar
gatlamlarini bir- biridan ajratish uchun ishlatiladi.

Uglerodli o4ga chidamli materiallar tarkibida 90% gacha
uglerod bo'ladi. Bu materialning o'zi ham 2 ga boiinadi.

1. Grafitli materiallar

2. Ko'mirli materiallar

Grafitli materiallardan har xil metallar suyuglantiriladigan
tigellar tayyorlanadi. Ko‘mirli o‘tga chidamli materiallardan esa,
metallurgiya pechlarining ayrim gismlari tayyorlanadi. M-n:
Domna pechining tubi va gornning devorlari yasaladi.

Temir rudalarida temir oksidlari bilan birga turli boshga
go'shimchaalar: qum, giltuproqg, silikatlar, kaltsit, Shuningdek oz
miqdorda S, R uchraydi.

Ayrim temir minerallarida Fe dan tashgari oz miqgdorda bo‘lsa
ham Sr, Ni, W, V, Si, Ti, Mo va boshga metallar uchraydi. Bunday
rudalarga kompleks rudalar deyiladi. Bu rudalar cho‘yan olishda
foydalanilsa, cho‘yan xossalari yaxshilanadi. Kompleks rudalar-
ning asosiy qonlari Ukrainada (Nikolsk), Gruziyada (Chiatura),
Orskda va boshqga joyiarda bor. Domna pechlarining texnika -
igtisodiy ko‘rsatgichiga rudaning kimyoviy tarkibi, fizikaviy holati
va oMchamlarining ta’siri katta. Shu sababli rudani pechga
kiritishdan oldin begona jinslardan tozalanadi va saralanadi.

Rudalami boyitish usullari bilan tanishib chigamiz. Maydalash
va saralash. Yirik rudalami begona jinslardan tozalab saralash
uchun ularni garyorlarning o'zidayoq turli konstruksiyali (jagli,
konusli) maydalash mashinalarda maydalab, mexanik g‘alvirda
elanib, 30-80 mm li bo‘laklarga saralanadi.
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Yuvish. Rudalami suv bilan yuvib qum va gillardan tozalanadi.
Buning uchun maydalangan rudalar tebranuvchi elakli qurilmalarga
yuklanib, tagidan suv haydaladi, Shunda begona jinslar suv bilan
yuqoriga ko‘tarilib, tashgariga chiqgib ketadi. Boyigan rudalar esa
gurilma tagiga yig'iladi, olinib quritiladi.

Mayda rudalamiyiriklashtirish

Rudalami gazib olishda, elashda ko‘plab chang holdagi
chigindilar yig'iladi. Bulardan ma’lum oichamli (10-40 mm li)
kontsentratlar olish uchun maxsus tarkibidagi maydalangan shixta
(4050%) temir mda, 15-20% ohaktosh, 20-30% kontsentrat, 4-6%
koks, 69% suv aralashmasi mashina qoliplariga kiritilib, 1300-
1500°C temperaturada gizdirib pishiriladi. Pishirish davomida
rudadagi zararli begona jinslaming bir gismi (S. As) karbonatlar
parchalanishi natijasida ajralib, gisman suyuq faza hosil bo'ladi. Bu
suyuq faza yordamida zarrachalar o'zaro bog'lanib, flyusli govak
kontsentrat (alomerat) olinadi. Mayda rudalarga bog'lovchi
material sifatida gil, smola qo'shib ulami preslarda presslab
briketlar ham olinadi.

Hozirgi vaqtda mayda temir rudalarga va kontsentratlarga
ma’lum migdorda ohaktosh va koks maydalari, biroz bertonit gil
go‘shib suv bilan gorishtirilgan massa sayoz idish (granulyator)da
yoki aylanuvchi havo barabanlarida ishlov berrib. diametri 25-30
mm li govok sharsimon bo'lak (okatish) lar olinadi. Okatishlar
pechda 1300- 1400CO0 temperaturada qizdirib pishirilgandan so'ng
saralanadi.  Okatishlar  aglometratlardan  puxtaroq bo'ladi.
Okatishlardan foydalanish yoqilg‘ini ya’ni koksni tejash imkonini
beradi. 0 ‘rtachalashtirish. Metallurgiya kombinatlariga rudalar
doim bitta shaxtadan Kkeltirilmaganligi uchun, ya’ni bir necha
shaxtadan keltirilganligi uchun ularning kimyoviy tarkibi turlicha
bo‘ladi. Shuning uchun ularning kimyoviy tarkibi turlicha bo'ladi.
Shuning uchun ularning kimyoviy tarkibini bir xil miqgdorga
kcltirish magsadida o'rtachalashtirish talab etiladi. Shaxta
materiallarining tarkibi bir xil bo'lishi pechning ish unumini
belgilovchi asosiy ko'rsatkichlaridan biridir.

Ruda suyuglantirish awal boyitilgan bilan uning tarkibida
birmuncha bekorchi jinslar (SiO, AL:0s, SaO, MdO) va boshqgalar
goladi. Mettallurgiya sanoatida metall ishlab chigarishda ruda
tarkibida golgan bekorchi jinslami shlakka o'tkazish uchun pechka
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flyus Kkiritiladi. Foydalaniladigan rudalar tarkibida ko‘prog SiO
qum tuproq (kvarts qumi) bo'lganligi uchun flyus sifatida ohaktosh
(SaSo) va kamroq ohaktoshli dolomit ( SaSo . p MdSo ) dan
foydalaniladi.

Flyus ruda va yoqilg'i tarkibidagi begona jinslarni hamda
yoqilg'i kulini o'zi bilan biriktirib shlakka o'tkazib, jarayonning bir
me’yorda borishini va shu bilan kuilgan tarkibdagi cho'yan olishni
ta’'minlaydi. Agar jarayon davomida shlakni suyultirish zarur
bo'lsa ma'lum miqgdorda Kaltsiy ftorit (Sa F) Kiritiladi.

Nazorat savollari:

1 Yogqilg'ilar deb nimaga aytiladi?

2. Yogqilg'ilar tarkibidagi yonuvchi komponentlar nimalardan
tashkil topgan?

3. Agregat holati jihatida yoqilg'ilar ganday turlarga bo’linadi?

4. Tabiiy yoqilg'i deb nimaga aytiladi?

5. Eng yaxshi yoqilg'iga gaysi yoqilg'i kiradi?

s . O'tga chidamli materialiar deb nimaga aytiladi?

7. O'tga chidamli materialiar necha gradusgacha bardosh bera
oladi?

s . Neytral o'tga chidamli materiallarga gaysi materialiar
kiradi?

9. Temir rudalariga ganday rudalar kiradi?

10. Temir rudalami boyitish usullariga nimalar kiradi?

11. Kompleks rudalarga ganday rudalar kiradi?

12. Magnitli sperator nima?

13. Ohaktosh (SaS03) nima uchun go'llaniladi?

14. Asosli o'tga chidamli materiallarga nimalar kiradi?
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3-BOB. METALLARNING KRISTAL VA ICHKI TUZILISHI

3.1. Kristal panjaraning tuzilishi

Odatdagi sharoitda moddalar turlicha fizik xossalarga ega va
ular har-xil agregat holatda: qattig, suyuq yoki gaz ko'rinishda
bo'ladi. Qattig moddalarni tashkil qiluvchi molekulalar gaz
moddalarning tashkil giluvchi molekulalardan fargli ravishda
sochilib ketmaydi, suyuq moddani tashkil giluvchi molekulalardan
fargli ravishda esa siljib modda shaklini o'zgaitirmaydi (fizika
fanidan o'rgangan bilimlaringizni eslang);. Demak, gattig modda
fazoda ma'lum bir shaklni hosil gilib, 0'z hajmiga ega boMadi.

Qattig moddalarning tashqgi ko'rinishi va fizik xossalari
moddani tashkil ctuvchi zarrachalar orasidagi kimyoviy bog'la-
nishlar tabiatiga bog‘liq bo'ladi. Qat-lig moddalarda shu moddani
hosil giluvchi zarrachalar (ionlar, atomlar. molekulalar) muntazam
ravishda joylashadi. Kiristallarda shu kristallni hosil giluvchi zar-
rachalami muntazam ravishda joylashuvchi «kristallpanjura»lar
deb ataladi.

Kristall panjaralar ganday zarrachalardan hosil bo‘lganiga
garab har xil turlarga bo‘linadi.

I.lonli kristall panjaralar. Kristall panjara tugunlarida musbat
va manfiy ionlar joylashgan va ular orasida ionli bog‘lanish
mavjud bo‘lgan tuzilmalar ionli kristall panjaralar deyiladi.

Masalan, tipik metallaming tuzlari (NaCl, KNOs, CUSOs),
ishqorlar (NaOH, KOH. Ca(OH)r) va ba’zi oksidlar.

2. Atom kristall panjaralar. Kristall panjara tugunchalarida
alohida atomlar joylashgan va ular orasida kovalent bog'lanish
mavjud bo‘lgan tuzilmalar atom kristallpanjaralar deb ataladi.

Masalan, olmos, grafit. kremniy, germaniy, borkabi oddiy
moddalar.

3. Molekular kristall panjaralar. Kristall panjara tugunlarida
alohida molekulalar joylashgan tuzilmalar molekulalar kristall
panjaralar deyiladi. Masalan. molekular kristall panjara
tugunlarida kovalent qutbsiz molekulalar joylashgan oddiy
moddalar (qattiq holdagi H2, N2, Q, Cl2, P4, Sg), kovalent qutbli
bog'lanishli molekulalar (gattiq holdagi H-O, HC1, C(b, H2S).

4. Metall kristall panjaralar. Kristall panjara tugunlarida
alohida atomlar va musbat ionlar joylashgan va ular orasida metall
bogManish mayjud bo‘lgan tuzilmalar metall kristall panjaralar
deyiladi.
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Masalan, barcha metallar (Na, Ba, Zn, Al, Cu, Au).

Xossalari. lonii kristall panjaralar hosil giladigan moddalar,
masalan, osh tuzi kristallari tugunlarida natriy (Na+) va xlor (Cl»)
ionlari boMadi. Bu ikki qarama-garshi ishorali zaryadlangan ionlar
bir-biri bilan ionli bogManish tufayli tortishib turadi, Na+bilan Na+,
Cl~ bilan Cl» ionlari esa bir-birini itaradi.

Natijada Na+ ioni olti tomoni bilan CI~ ionlari bilan; Cl»
ionlari ham olti tomoni bilan Na+ ioni bilan bog‘langan boMadi
(3.1-rasm).

lonlarni muntazam joylashuvi oqibatida osh tuzi Kkristallari
kubsimon holatda bo'ladi. lonlar bir-biri bilan ionli bogManish
vositasi bilan kuchli darajada bogiangan bo'ladi. Oqgibatda ionli
birikmalar juda qattig, giyin suyuqlanuvchan va uchuvchan emas
boMadi.

Atomli kristall panjaralami hosil giladigan moddalar, masalan,
olmos kristallari tugunlarida uglerod atomlari boMadi. Uglerod
atomlari go'shni to’rtta uglerod atomi bilan muntazam piramida
shaklidagi (tetraedr) kristallarni hosil giladi. Bunda har bir atom
go‘shni atomlar bilan kovalent bog'lanish tufayli tortilib turadi.

Molekulalar kristall panjaralarda esa kristallaming tugunlarida
molekulalar turadi va bu molekulalar bir-biri bilan molekulalararo
tortishuv kuchi bilan tortilib turadi. Molekulalar orasida vujudga
keladigan o‘zaro tortishuv kuchi ionli bog'lanish va atomlar
orasidagi kovalent bogManishga nisbatan ancha kuchsiz boMganligi
tufayli molekular kristall panjara hosil giluvchi moddalar oson
suyuqglanadigan va oson uchuvchan boMadi. Masalan, shakar oson
suyuglanadi, yod yoki kamfora oson uchuvchan. Odatdagi sharoitda
suyug yoki gaz holatida boMadigan moddalar sovitilganda qattiq
holatga o‘tadi. Suv muz holatga, karbonat angidrid «qurug muz»
holatiga oMishini bilasiz.

3.1-rasm. Osh tuzi kristall panjarasining tuzilishi.
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Kristallarning anizotropligi. Moddalarning gattiq holati na
fagat molekulalarining bir-birlari bilan juda kuchli bog'langanligi,
balki doimiy hajmi va shaklini (kristallar) saglashi bilan ham
xarakterlanadi.

Umuman olganda qgattiq jismlar turli xususiyatlariga asoslanib
ikki turga, kristall va amorfjismlarga ajratiladi. Kristall jismlarning
asosiy xususiyati ularning izotropik emasligi (anizotropligi), ya'ni
ba’zi fizik xossalar yorug‘lik, issiglik, elastiklik moduli va
hokazolar tarqalish tezligining yo'nalishga bogiiqdir.

3.2-rasm

Barcha yo’nalishlarning teng kuchliligiga izotroplik, teng
kuchli emasligiga esa anizotroplik deyiladi.

Amorf jismlar esa izotropdir. Shuningdek gazlar va ko'plab
suyugliklar ham izotrop moddalarga kiradi.

Kristallarning anizotropligiga sabab zarralarining (atomlar,
molekulalar, ionlar) fazoviy panjara hosil qilib batartib
joylashganligidir. Har uchala yo”alish bo‘yicha ham zarralar
joylashuvining davriy ravishda takrorlanishi bilan xarakterlanuvchi
tuzilishga kristall panjara deyiladi. Zarralar joylashgan nugtaga,
anigrog'i atrofida zarralar tebranma harakat giladigan nuqgtaga
kristall panjaraning tuguni deyiladi.

Panjara tugunida yakka atomlar (3.2-rasm), atomlar yoki ionlar
guruhi (3.2-rasm) ham joylashgan boMishi mumkin. Anizotroplikni
tushunish uchun grafit kristalining tuzilishini ko‘raylik (3.2-rasm).
Bu kristalda uglerod atomlari bir-biridan ma'lum masofada boigan
tekisliklarda joylashgan boMadi. Bir tekislikda joylashgan atomlar
orasidagi masofa tekisliklar orasidagi masofadan kichik va demak
bir tekislikda yotgan atomlar orasidagi tortishish kuchlari, turli
tekisliklarda yotgan atomlar orasidagi tortishish kuchlaridan ko‘ra
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katta bo‘ladi. Shuning uchun ham grafit Kkristalini atom
tekislikiariga parallel yo‘nalishda sindirish oson bo'ladi.

Kristall panjara tugunlari o‘rni takrorlanishining doimiy
xarakterga ega ekanligi, ya’ni uzoq tartibning o‘rinliligi Kkristall
jismlarga xos bo'lgan xususiyatdir.

Zarralari bir xil kristall panjara hosil giladigan gattiq jismlarga
monokristailar deyiladi. Monokristallarning kristall tuzilishi
ularning tashqgi shaklida ham namoyon bo'ladi. Katta kristallar
tabiatda juda kam uchraydi. Lekin sanoatda, fan va texnikada
bunday kristallarga ehtiyoj juda Kkatta. Ular radiotexnikada,
optikada, aynigsa zamonaviy elektron hisoblash vositalarini ishlab
chigarishda muhim ahamiyatga ega. Misol uchun ro'bin Kristali
lazer nuriami hosil gilishda, segneta tuzi kristallari ultratovush
tebranishlarini hosil gilishda foydalaniladi.

Aynan shuning uchun ham kristall suniy ravishda, hatto
kosmik kemalarda ham hosil gilinadi. Hozir shu yo'l bilan kvarts,
olmos, ro'bin va boshga noyob Kkristallar ham hosil gilinmoqgda.
Lekin bu uchun maxsus shart-sharoitlar zarur. Masalan olmos
kristalini hosil gilish uchun 104MPa bosim va 200°C harorat zarur.

Qattig jismlarning aksariyati polikristallardir. Ular betartib
joylashgan Kkichik kristallchalar - kristallitlar-kichik monokristal-
lardan tashkil topgan bo'ladi. Har bir monokristalcha anizotrop,
lekin Kristallchalar betartib joylashgan bo'lganligi uchun polik-
ristall jism izotrop bo'ladi.

Bir xil kimyoviy elementning atomlari turli xil Kkristall tuzilish
hosil gilishi ham mumkin . Masalan uglerodning o'zi xususiyatlari
bir-biridan keskin farq giladigan qatlamli grafit tuzilishiga va
fazoviy olmos tuzilishga ega bo'lishi mumkin. Suvning o'zi besh
xil kristall tuzilishga ega bo'lgan muz hosil giladi. Tarkibi bir xil
moddaning, turli fizik xossalarga ega bo'lgan har xil kristall
tuzilishning hosil gilishiga polimorfizm deyiladi.

Amorf jismlar. Qattiq jismlarning ikkinchi ko'rinishi amorf
jismlardir. Garchi ular gattiq jismlar sifatida garalsa ham aslida
sovutilgan suyugliklardir.

Agar amorf jismning biror atomini markaziy atom sifatida
garalsa, unga yagin bo'lgan atomlar rna’lum tartib bo'yiab
joylashadi. Lekin markaziy atomdan uzoglashgan sari tartib
buzilib, atomlarning joylashuvi turli xil ya’ni tasodifiyga aylanib
goladi. Kristall jismlardan fargli ravishda amorf jismlarda qo'shni
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atomlarning o ‘zaro joylashuvida yaqin tartibgina mavjud bo'ladi.
Amorf jismlarga shisha, plastmassa va boshqalar misol boMadi.
Oltingugurt, glitserin, shakar va boshga moddalar ham kristall ham
amorf ko‘rinishda mavjud boMishi mumkin. Bunga ba’zan
shishasimon shakl ham deyiladi. Amorf jismlar tabiatda Kkristall
jismlarga nisbatan kam tarqgalgan.

3.2 Materiallarning polimer va allopropiya xususiyatlari

Polimerlar. Keyingi paytlarda texnikada polimerlar deyiluvchi
moddalar keng qo'llanilmoqda. Ular bir-biriga nisbatan kichik
molekulyar massali molekulalarni (monomerlami) ulab, Kkatta
molekulyar massali organiq birikmalarni hosil gilish yoMi bilan
olinadi. Polimerlami hosil gilish jarayoni polimerlashtirish yoki
polimerlanish deyiladi. Polimer molekulasi tarkibiga kiruvchi
manomerlar soni polemerlanish darajasini ko'rsatadi. Polimer-
laming molekulyar massasi juda katta boMadi. Monomerlaming
xossalariga bogMiq ravishda polimerlanishda ham chizigli, ham
tarmogli molekulalar zanjirlari hosil boMishi mumkin.

Polimerlar ikki sinfga ajratiladi: tabiiy va sintetik

Polimerlar tabiiy polimerlarga yuqori molekulyar massali
birikmalar-ogsil, kauchuk va hokazolar kiradi; sintetik polimer-
larga esa turli xil plastmassalar kiradi.

Polimerlaming mexanik xossalari ko‘p jihatdan alohida
molekulalar oMtasidagi o‘zaro ta’sir kuchlariga bogMig bo'ladi.
Jumladan polimerlarda batartib kristall sohalaming mavjudligi
uning mustahkamligini ancha oshiradi. Shuningdek molekulalar
zanjirining uzunligi. uning tarmoglanganligi va makromolekulada
tarkibiy elementlaming joylashuvi ham muhim ahamiyatga ega.

Polimerlaming xossalari va qoMlanilishi. Plastmassalar juda
ko‘p ajoyib xossalarga ega: Kkorroziyaga uchramaydi, ya’ni
zanglamavdi. chirimavdi ham: haroratning keskin o ‘zgarishiga
bardosh beradi; juda katta dielektrik Kkirituvchanlikka ega.
mustahkam, zichligi ancha Kichik, istalgan shaklni berish mumkin
va hokazolar.

Aynan shular sababli polimerlardan xalg xo‘jaligida juda keng
foydalaniladi. Sun’iy ravishda hosil qgilingan polimerlar
mashinasozlik va asbobsozlikda metallarning o'rnida ishlatiladi.
Ular qurilishda yog‘och materiallarni almashtirmoqda. Sun’iy
tolalardan turli matolar. tabiiy terini almashtiruvchi mahsulotlar
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hosil gilinmogda. Tibbiyotda ham qollanish imkoniyatlari juda
katta. Bugungi kunda polimerlar ishlatilmaydigan sohaning o'zi
yo‘q.

Kristallarning tuzilishi Kristallami turlarga ajratishning ikki
xil usuli mavjud:

1) kristallografik-bu usulda zarralar jovlashuvining fazoviy
davriyligiga ahamiyat beriladi va Shuning uchun ham zarralar
geometrik nugtalar sifatida garalib kristallning ichki tuzilishiga
e’tibor berilmaydi.

2) fizik -bu usulda kristal panjaraning tugunlarida joylashgan
zarralaming tabiati va ular orasidagi o°‘zaro ta’sir kuchlarining
xarakteriga e’tibor beriladi. Va aynan shu xossalariga asosan
kristallar to'rt turga bo: inadi:ionli, atomli, metalli. molekulali.

lonli kristallar. Kristall panjaraning tugunlarida garama-
garshi zaryadli ionlar navbat bilan joylashgan bo‘ladi. lonlar
orasidagi o‘zaro ta’sir kuchi asosan elektrostatik xarakterga ega.
Turli ishorali zaryadlangan ionlar o‘rtasidagi o'zaro kulon
tortishish kuchlari asosida hosil boigan bog‘lanishga ionli
bog‘ianish deyiladi. lonli panjarada alohida molekulani ajratish
mumkin emas, Chunki kristallning o‘zi go‘yoki o‘lkan bir
molekuladek qaraladi. lonli panjaraga osh tuzi NaCl va seziy xlor
CsClI yaxshi misol bo'ladi.

Atomli kristallar. Kristall panjaraning tugunlarida kvanto-
mexanik tabiatdagi kuchlar tutib turadigan neytral atomlar
joylashgan. Ular o‘rtasida elektr xarakteriga ega bogianish
mavjud. Bu bog'lanish. har bir atomdan bittadan elektron juftligi
orgali amalga oshiriladi. Atom ishtirok etishi mumkin bolgan
alogalar soni uning valentligi bilan aniglanadi. Atomli boglanishga
olmos, grafit, germaniy va kremniylar misol bo'la oladi.

Metalli kristallar. Kristall panjaraning tugunlarida metalning
musbat ionlari joylashgan boiadi. Kristall panjara hosil bolishida
atomlar bilan kuchsiz boglangan valentli elektronlar atomlardan
ajraladi va elektron gazini hosil qiladi. Endi ular faqgatgina
kristallgagina tegishli bolib qoladi. Shunday qilib metalning
musbat ionlari o'rtasida harakatlanadigan «erkin» elektronlar
vujudga keladi va metallarning elektr o'tkazuvchanligini
ta’minlaydi. Metalli kristallardagi bogianish, panjara tugunlaridagi
musbat zaryadli ionlar va manfiy elektronlar gazi orasidagi
tortishish kuchlari yordamida ta’minlanadi. Bu tortishish kuchlari
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bir xil ismli ionlar orasidagi itarish kuchlari yordamida
neytrallanadi. Shu bilan birga bir xil ismli ionlaming muntazam
joylashuvi  kuzatiladi. lonlar bir-biridan panjara doimiysi
deyilguvchi ma’lum masofada joylashgan boMadi. Metalli
kristallga ko‘pchilik metallar misol boMadi.

Molekulali kristallar. Kristall panjaraning tugunlarida
ma’lum tartibda yo‘naltirilgan molekulalar joylashgan boMadi. Ular
orasida molekulalar o‘zaro ta’siriga xos bo‘lgan tortishi kuchlari
mavjud bo‘ladi. Molekulali kristallarga naftalin, parafin, quruq
muz, muz va hokazolar kiradi.

Defektlar. Real kristallarning uncha katta bo‘lmagan
bo'lagigina ideal tuzilishga ega bo'lishi mumkin. Boshga gismlarda
esa panjara tugunlarida zarralar joylashuvining batartibligi buziladi
va bunga kristall panjaraning defektlari deyiladi. Kristall
panjaraning defektiga asosan boshga element atomlarinina kirib
golishi. bo‘sh joying mavjudligi va siljib joylashish sabab bo'ladi.

Shuni takidlash lozimki Kristallardagi defektlar ularning fizik
xossalariga katta ta’sir ko‘rsatadi.

3.3-rasm

Kristall panjaraga boshga element atomining kirib qolishi.
Bunda begona atom tugunlararo bo‘shligda yoki asosiy moddaning
kristall panjaradagi o'rnida joylashib golishi mumkin.

Bo”sh joy. Kristall panjara tugunidagi atomning o‘mi bo'sh
goladi.

Siljib  joylashish. Atom tekisliklarining birortasi siljib
joylashishi mumkin. Bu hoi odatda kristall siljish deformatsiyasiga
uchraganda ro‘y beradi va atom tekisliklaridan birortasining
boshgasiga nisbatan siljib joylashuviga olib keladi.

Suyuq Kkristallar. Ba’zi organig moddalarning shunday holati
mavjudki ular garchi suyugliklarga xos bo‘lgan oquvchanlik
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Xususiyatiga ega boisalarda, lekin Kkristallarga xos boigan
molekulalarining joylashuvidagi ma’lum batartiblik va ba’zi fizik
xossalari bo‘yicha anizatroplik xususiyatlariga egadirlar. Kimyoviy
birikmalaming bunday holatlariga suyuq kristall holati deyiladi.
Bugungi kunda suyuq kristall holati topilgan birikmalar soni bir
necha mingdan ortib ketgan. Odatda suyuq kristallar qattiq
kristallami eritish orgali hosil gilinadi.

Suyuq kristallar - elastiklik, elektr o'tkazuvchanlik,
magnitsingdiruvchanlik. dielektrik Kirituvchanlik, optik va boshqa
bir gancha xususiyatlari bo'yicha anizotroplik xususiyatlariga
egadirlar.

Suyuq kristallarning qo‘llanilishi. Hozirgi paytda suyuq
kristallaming go'llanilish sohasi juda keng. Aynigsa ma'lumotlarni
gayta ishlash va tasvirlash, harfli-sonli ekranlar, ya’ni elektron
hisoblash mashinalari. elektron soatlar. mikrokalkulyatorlar. rekla-
ma hitlari bunga yagqgol misol bo'ladi. Yupqga ekranli televizorlar
va monitorlarda ham suyuq kristallardan foydalaniladi. Ularning
tibbiyotda qoilaniladigan nozik asboblarda, nazorat qurilmalarida
goilanilish imkoniyatlaridan hali toMaligicha foydalanilgani ham

yo‘qQ.

3.3. Haqiqiv kristallarning ichki tuzilishi

Kristallar (yunon. kryetallos - muz, tog" billuri demakdir) -
kristall holatning asosiy tashqgi belgilari - moddaning aniq muayyan
haroratda suyug holatga o'tishi va tashqi muayyan geometrik
shaklga ega bo‘lishidir. Undan tashqari, kristallning xossalari
(masalan, issiq o ‘tkazuvchanligi) hamma yo'nalishda ham bir xil
bo‘lavermaydi. Kristall moddalarda zarrachalar ma’lum tartib bilan
joylashgan boMadi va fazoviy kristall panjarani hosil qiladi.
Fazoviy kristall panjaraning ko'p marta takrorlanib, jismning butun
hajmini hosil giladigan gismi elementuryacheyka deyiladi. Kristall
panjaralar zarracha-laming fazoda joylashish xaraktcri va
zarrachalar o‘zaro ta’sir turiga garab molekular, atomli, ionli va
metall kristall panjaralarga boiinadi. Molekular kristall panjarali
moddalarga Kkristall panjara tugunlarida neytral molekulalar
boiadi. Azot, vodorod, kislorod kabi gazlar past haroratda gattiq
holatga o‘tganida molekular Kkristall panjara hosil qgiladi. Oson
suyuglanadigan ko‘pchi-lik organikaviy moddalar kristallari ham
molekular panjarali boMadi. lonli kristall panjara ionlardan tarkib
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topgan boMadi. Masalan, natriy xlorid (osh tuzi) kristall panjarasi
bunga misol boMadi. Atomli kristall panjara hosil gilgan
moddalarda panjara o‘zaro puxta kovalent bogManish bilan
bogiangan elektrneytral atomlardan tarkib topgan boMadi. Masalan,
olmos, grafit, kremriiy va boshqalarning kristall panjarasi atomli
panjaradir. Metull kristall panjarada musbat ionlar tebranib turadi:
musbat ionlar orasida erkin elektronlar barcha yo'nalishlarda
harakatda boMadi. Metallaming elektr, issiglik oMkazuvchanligi,
magnit xossalari va metallar uchun xos boshga xususiyatlar ana shu
erkin elektronlar tufaylidir. Ideal va haqiqiy Kkristallarning
konseptsiyalari qat’iy geokimyo uchun juda muhimdir. Haqiqiy
kristal butun tizimli kamchiliklar to‘p'amiga ega boMgan Kkristalni
nazarda tutadi. Tagqgoslash uchun, ideal kristall kristalli tuzilishdagi
atomlar yoki ionlarning muntazam, gatMy muntazam ravishda
joylashishi bilan tavsiflanadi. ldeallikdan har ganday burilishlar
kristal nugson deb qaralishi mumkin. Bir-birlari bilan o‘zaro ta’sir
giluvchi bir xil yoki turli turdagi nugsonlar kristalning tarkibiy
kamchiliklarini tashkil giladi. Ushbu kristalli shaxsga xos boMgan
nugsonlar va kamchiliklarning kombinatsiyasi o0°‘zining haqiqiy
tuzilishini belgilaydi. Bundan tashqgari, ideal kristalning fargli
oMarog. haqiqiy kristal Kkristailografik teng atom holatida turli
kimyoviy eiementlarning izomorfik aralashmasi boMib goladi. Shu
nugtai nazardan, atomlarning joylashuvida gat’iy davriylik buziladi
va hagigiy kristal matematik nuqtai nazardan matematik kafes
boMib golmaydi. 1958- yilda Shubnikov A. V. U shunday degan:
«Kubik syngoniyaga ularning (alum-ammoniy va xrom-kaliy alum)
toifalari an’anaviy usullar bilan: optik, termal, mexanik va boshga
jismoniy xususiyatlar bilan o ‘ralashish nagshlari bilan aniglanadi.
Goniometrik ravishda ham, a: b: C nisbati 1. 1. 1 va shunga
garamay, bu kristall A, B, C uchun Al va Cr ionlari, Shuningdek K
va NHas ionlari uchun ma’lum bir hisobga olish davri yo‘q.
kristallar qafas joylari bo‘yicha statistik ravishda bir xildir
(oMkazilmaydigan), Shuning uchun bu tugunlar bir-biriga teng
boMmagan (simmetriya operatsiyalari bilan bir-biriga mos
kelmaydigan) boMadi. Pravoslav nuqtai nazardan qaraganda,
bunday lattalar kordonlar emas va bunday kristalllar kristal emas,
Chunki ularning kafedral tuzilishi yo‘q.

84



3.4. Kristal panjaradagi nugsonlar

Ideal hamda real jismlar degan tushunchalar mavjuddir. Biz
shu paytgacha kristallardagi atomlarning anigva yugori tartibda
joylashishini ko‘rib utdik, ya’ni ideal kristall panjara hakdda fikr
yuritdiq

Xakikatda esa kristall panjara tugunlarining ba’zilarida atom
bulmasdan, tugun bush krlishi ham mumkin yoki kristall panjara
atomlari orasiga ortigcha atom joylashishi ham mumkin. Bunday
xrl kristall panjaraning nuksoni (defekti) deyiladi. Nuksonlaming
hajmda bunday joylashishi esa panjaraning nugsonli tuzilishi deb
ataladi. Xaqiqiy (real) kristall panjaralar ana shunday nugsonli
tuzilishga ega (3.4-rasm).

Kristall panjaraning nugsonli tuzilishi jismning xossalarini
belgilaydi. Nugson oMchamlarga ega boMib. nuqtali, chizigni
hamda sirtgi nugsonlarga bulinadi. Nugtali nugsonlar uchta
yo'nalishdagi ulchamlarga ega emas. Bunday nugsonlar Kkristall
panjarada eng ko'p uchraydi. Masalan, kristall panjara tugunlarida
atom o‘mi bo‘sh krlishi (vakansiya) yoki atomlar orasiga uzga
atomning siqilib kirib qolishi (singdirilgan yoki dislokatsion
atom). Vakansiya istalgan kristall panjarada uchrasa, sing dirilgan
atom esa zichligi kamrog bolgan kristall panjarada uchraydi.
Vakansiya mavjud bo’lgan kristall panjara termodinamik turg'un
boMadi, ya'ni atomlarning issiqdik ta’siridagi harakati mobaynida
yo'q bo‘lib va yana paydo bo‘lib turadi. Masalan, suyuglanish
haroratiga yaqin haroratdagi vakansiya atomlarining migdori

Bo sho ‘r|n (vakansiya) bo 'sh o rinlar(vakansiyalar)
J* g » *

[V
2R *  * OF m
+ * *
***))*(ﬁk x *‘
* * * [* *
*» * *# «* ***#« *
§* *#***W&«« ‘D
RS S
H KKK gy K KK « ; RSKS
- x & -«"‘» H.
LLE » & f *p > ‘**«*«'bv
» K o
* 9r# .** * * « ))#$*(Q"i* **«*n n
. * * « « S? ****;) *
* * *******
9» »» 9 » <:\:,k-kql_-r/-v\‘-k **q# -k«

#** ﬂﬂ*ﬂ$ Faaw*F**g*ell* #

tugiinlar orasidagi (dislokatsion) atombush o rin (vakansiya)



3.4-rasm

Real kristall panjaraning nugsonli tuzilishi. Hamma
atomlarning 1—2% ini tashkil giladi. Vakansiya atomlarining
harakati esa Kkristallardagi atom diffuziyasiga sabab bo‘ladi.
Singdirilgan (dislokatsion) atom esa shu kristall jismning uz atomi
yoki 0‘zga qo‘shimcha elementlar atomi bo‘lishi mumkin.
Kristall panjara atomlaridagi vakansiya, dislokatsiya xodisalari,
go‘shimcha element atomlari yoki ionlari jism xossalarini
uzgartiradi, hattoki jismning rangini ham o°‘zgartiradi. Nugtali
nugsonlar o‘zining atrofidagi atomlarning muvozanatiga ta’sir
ko‘rsatadi. Ma’lum darajadagi potensial ichki kuchlanishlarni
(kristall panjaraning buzilishi natijasida) vujudga keltiradi. Lekin
umumiy hajmda bunday ichki kuchlanishlar uz muvozanatiga
ega.

Shuning uchun bunday nugsonlarga ega boMgan Kkristall
panjara bargaror hisoblanadi.

Ikki oMchamga ega bo’lgan nugsonlarga chizigli nuksonlar, deb
ataladi. Bunday nugsonlar Kkristallanish jarayonida yoki plastik
deformatsiya natijasida vujudga keladi.

Xagqiqgiy kristallardagi chizigli nugson-dislokatsiyaning ikki
ko‘rinishi, ya’ni chetki (chizigli) va vir.tsimon (bo‘rama) dislo-
katsiyalar mavjud. Kiristall yuzasidagi hamma vakansiyalar
to’planib, nugsonlar yigindisi xalgasini hosil giladi. Mana shu halga
yuziga tik (perpendikulyar) tekisliklardagi atomlarning tartibli
joylashishi buziladi, ya’ni chetki dislokatsiya hosil boMadi. Chetki
dislokatsiyaga ega boMgan real Kkristallarning siljish defor-
matsiyasiga qgarshiligi ideal kristallarga garaganda kamroq boMadi.

Bunday nugsonga ega boMgan kristallarda siljish ro‘y
berganda, «ortigcha» vakansiya halgasi orgali har bir atom gatorida
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ketma-ket atomlar uzaro o‘rin almashishi natijasida butun bir
kristall orqali siljish ro‘y beradi.

Vakansiya to'plangan joydagi normal yo'nalish bo'yicha
siljish natijasida hosil bo’lgan dislokatsiya vintsimon dislokatsiya
deb ataladi. Bu tushunchani Daniya olimi D. Byurgere
kiritgan. Agar vintsimon dislokatsiya kristallning yuzasiga chigsa,
zinapoya 5 hosil boMadi. Kristallar kristallanish jarayonida shu
zinapoya shaklida o'sadi.

Dislokatsiyaning vujudga kelishidagi siljish vektori Byurgere
vektori deb ataladi, u dislokatsiya giymatini belgilaydi. Bu vektor
modulining eng kichik giymati kristall panjara atomlari orasidagi
masofaga teng. Umuman olganda, dislokatsiya fazoviy chiziq
boMishi mumkin.

Lekin bunda modul qiymati o'zgarmasa ham, dislokatsiya
yo'nalishi o ‘zgarishi mumkin. Dislokatsiyaning yana bir muhim
xususiyatlaridan biri uning zichligidir. Kristallning 1 sm2 yuzasini
kesib o‘tgan dislokatsiya soniga dislokatsiya zichligi deyiladi.
Juda sekin kristallanayotgan jismlarning dislokatsiya zichligi
102— 104 SM2 ga teng.

o0 “HE
H'T'f'T+i
g
6 S )
3.5-rasm.

Chizigdi nugsonlarning hosil boMishini tushuntiruvchi chizma:
a — dislokatsiyaning joylashishi (MM — siljish yuzasi);
b, v, g — dislokatsiyaning yuzaga chiqish davrlari
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Juda sekin kristallanayotgan jismlarning dislokatsiya zichligi
102— 10« smz2 ga teng. Muvozanatdagi polikristallarning
dislokatsiya zichligi 106— 107 .smz.ga_e.tadis.3 Jugfa katéa plastik
deformatsiya natijasida dislokatsiya zichligi 10-10 =~ sm~" ga etishi
mumkin.

Kristall ~ jismdagi dislokatsiya kristall panjaraning
giyshayishiga sabab boMadi, ya'ni katta dislokatsiyali kristall
jismning ichki potensial energiyasi kichik dislokatsiyali Kkristall
jismning ichki potensial energiyasidan katta boMadi. Tashgi kuch
ta'sirida kristall panjaradagi dislokatsiya harakatga keladi. Bir xil
yo'nalishga ega boMgan dislokatsiyalar bir-biriga qo‘shilib, katta
energiyani hosil giladi. To‘rli yo‘nalishdagi dislokatsiyalar bir-biri
bilan eyishib ketadi. Demak, shunday vaziyat boMishi mumkinki,
plastik deformatsiya oshishi bilan dislokatsiya harakati to‘xtaydi,
ya'ni dislokatsiya zichligi ma‘'lum kritik kiymatga ega boMadi.
Tashqgi kuch ta'sirini yanada oshirish metallda darz hosil
boMishiga sabab boMadi, ya’ni jism emiriladi.

Siljish kuchi (1) ta’sirida kristall panjaraning elastik va plastik
deformatsiyalanishi; — muvozanat dolat; b — kuch ta’sirida
kristall panjaraning elastik giyshayishi; v, g — plastik deformatsiya
ta’sirida bir atom masofaga siljishi, d — kush kristalli dislokatsion
ko“chish.

* ¢ * »4
a fi'
Siljish yuzasi
3.6-rasm
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Agar kristal! jismdagi nugsonlar uch o‘lchamga ega boMsa,
bunday nugsonlar sirtqi nuksoniar deb ataladi. Bunday nugsonlarga
kristallarning yo‘nalishi o’zgargan chegaralar, xususan o ‘xshash,
ya’ni qo‘sh kristallar kiradi. o ‘xshash kristallar butun bir
kristallning bir gismi bo'lib, kristal! tuzilishi ikkinchi bir gismning
aksi boMadi. Boshgacha qilib aytganda, yaxlit bir kristallning
simmetriya o0‘qi bo‘ylab sinishidir. «Bunda bir-birining aksini
ifoda etadigan va sinish yuzasiga ega boMgan 2 ta kristall hosil
boMadi (3.6-rasm). Bu Kkristallardagi sinish simmetriyasini go’sh
kristallar yuzasi deb ataladi. Qo'sh kristallar kristallanish,
deformatsiya yoki deformatsiyalangan metallarni yumshatish
natijasida hosil boMishi mumkin. Qo’sh kristallardagi o*xshash atomlar
vektor birligiga teng bo’lgan masofaga emas, balki undan ancha kam
masofaga siljiganda dislokatsiya ro’y beradi.

3,7-rasm. Kristallarning ichki tuzilishi (chizmasi)

Sirtgi nugsonlarga dislokatsiyaning yeyilib, to‘planib golgan
joyi (dislokatsiya devori) ham kiradi. Elektron mikroskop
yordamida ana shunday devorlar yaqqol ko‘rinadi. Sirtgi va
tekislikdagi nugsonlar umuman olganda bloklar, donachalar
chegaralarini hosil giladi. Hagiqiy polikristallar juda ko‘p donachalar
(kristallitlardan) iborat. Bu donachalarning oMchami yuzdan bir
millimetrdan tortib, bir necha millimetrgacha boMishi mumkin.
Har bir donacha (kristallit) yaxlit bir kristall emas, balki u ham 0’z
navbatida parchalar (fragment) yoki bo’lakchalar (blok) dan
iborat bo‘lib, ularning tuzilishi (chizmasi), oMchamlari donachaning



o‘lchamidan 100, hatto 1000 marta Kichikdir (3.7-rasm). Agar
polikristallarda donachalar bir-biriga nisbatan tartibsiz hamda
katta burchak ostida joylashgan boMsa. parchalar bir-biriga
nisbatan kichik burchak (bir necha sekunddan, to bir necha
minutgacha) ostida joylashgan. Har bir parcha ichidagi kristall
panjaraning tuzilishi aynan (ideal) kristall tuzilishiga yaqin, lekin
parchaning atrofi esa dislokatsiya to‘siglariga ega boMib, parchalar
bir-biriga nisbatan ana shu to‘siglar orgali burilishi mumkin.
Donacha ichidagi bir-biriga nisbatan ozgina siljigan ana shunday
parchalar yig‘indisi o‘ziga xos mozaik tuzilishga ega. Donacha
chetlaridagi parchalar donacha o'rtasidagi parchalarga garaganda
ancha Kkattaroq burchakka (1—5 gradusga) burilgan boMadi.
Donachalaming chetlarida ham nugsonlar ko'p uchraydi, o0‘zga
go’shimchalarda dislokatsiya hamda vakansiya to‘plamlari
yigMladi, ya’ni donachalaming chetlarida hajmiy hamda sirtqi
nugsonlar ko‘p boMadi.

Hajmiy nugsonlar ham sirtgi nugsonlarga o‘xshash uch
oMchamga ega. Masalan, metallarning kristallanishi jarayonida
vujudga keladigan g‘ovak, darz va cho'kmalar bunga misol boMadi.

Jism donachalari oMchamlari yoki ularning bir-biriga nisbatan
joylashish tartibini lupa yordamida aniglash mumkin. Metall
tuzilishidagi nugsonlarni oddiy ko‘z, lupa hamda oddiy mikroskop
orkgali tekshirish usuli makroskopik usul deb ataladi. Makro-
nugsonlarga g ‘ovaklar, darzlar, donachalaming chegaralari, metall
yuzasidagi biror-bir elementlarning yigMlib qolishi (likv*atsiya) kabi
nugsonlar kiradi. Sinish yuzalarini tekshirish xham makroskopik
usul deyilsa, u uch xil ko‘rinishda boMishi mumkin. Agar sinish
yuzasi g‘adir-budir boMsa, materialdan tayyorlangan buyum
deformatsiyaga uchramaydi, ya’ni metall mo‘rt boMib, tashgi kuch
ta’sirida sinadi. Agar Kkristall jismdagi donachalar deformat-
siyalanmasa, ya’ni donacha chegaralari yetarli darajada nuqgson-
larga ega boMsa, kristall ana shu donacha chegaralari bo‘ylab
yemiriladi. Sinish yuzasi oyna kabi yaltirog boMsa, yuzada sinish
markazi boMadi, ana shu markazdan sinish tolalarining
yo‘unalishi ko‘rinib turadi, bunday sinish krvuhoq sinish deb
ataladi. Bunday sinish juda katta deformatsiya natijasida vujudga
keladi. Charchash natijasida sinish ham xuddi shunday sodir
boMadi. Sinish yuzasining bir parcha joyi bo‘rtib chigib, golgan
joylari tekis, tolasimon, yaltiroq boMsa, aralash sinish deb ataladi
(3.8-rasm).
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Sikllar soni

3.8-rasm.
Charchash natijasida yemiriiish diagrammasi (a) va unga mos keiadigan
yemirilish to‘ri (b): I — nugsonlarning yig‘ilish davri; 1l — darzning
uo‘sishi; Il — sinishning oxirgi davri; I — darzning hosil boMish

markazi; 2 — charchashdan yemirilish (tolasimon yemirilish); 3 —
jarayonning oxiri (oxirgi yemirilish davri).

Sinish  yuzalarini  makroskopik tadgiqot qilish katta
ahamiyatga ega, chunki bunda sinish sabablarini aniglash
mumkin.

Kristall jismlarning undan ham nozikrog nugson tuzilishlarini
aniglash mikroskopik usul deb ataladi. Mikroskopik tadgigot
natijasida donachalaming tarkibi, donachalardagi nugsonlar.
dislokatsion tuzilishlarni ham aniglash mumkin. Buning uchun
optik mikroskoplar (1500— 2000 marta katta qgilib ko'rsatadigan)
yoki elektron mikroskopiardan foydalaniladi. Hozirgi zamon
elektron mikroskoplari tuzilishni 100 000 martadan 500 000
martagacha katta qilib ko‘rsata oladi. Elementar kristall panjara-
ning to‘rlari rentgen nuri ta’sirida o ‘rganiladi. Kristal! panjaradagi
atomlarning joylashishi, ulardagi nugsonlar, dislokatsiya, parcha-
larning joylashishini rentgenografiya, neytronografiya kabi usullar
yordamida o‘rganish mumkin. Metallarning real kristallari tuzi-
lishida, ideal kristallarnikidan garchi, bir gator nugsonlar (nomu-
kammalliklar) bo'ladi. Metallarning juda muhim ko‘pgina mexaniq
va fizikaviy xossalari, metallarning strukturasida sodir boMadigan
ko‘pgina protsesslar shu metallarning tuzilishidagi nugsonlardan
kelib chigadi.

3.5. Nugtali, panjarali va sirtqi nugsonlar
Metallarning kristallari tuzilishidagi nugsonlar, odatda, uch

gruppaga bo‘linadi. Bulardan biri nuqgtaviy nugsonlar bo‘lib,
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ikkinchisi  chizigli nugsonlar va uchinchisi sirt (tekislik)
nuqgsonlaridir.

Ana shu nugsonlami birma-bir ko'rib chiqaylik.

1. Nugqtaviy nugsonlar. Oichamlari uch yo'nalishning ham-
masida ham kichik boMgan nugsonlar nugtaviy nugsonlar deyiladi.
Bunday nugsonlar jumlasiga vakatsiyalar. ya’ni kristall panjaraning
bo'sh joylari, Q-oralig atomlar-tugunlar oralig‘iga siljigan atomlar
va qo‘shimchalarning atomlari kiradi. Qo'shimchalarning atomlari
metall kristall panjarasi tugunlaridagi atomlar o'mini olishi ham,
panjara tugunlari oralig'iga Kirib borishi ham mumkin. Uchala
holda ham asosiy metallning kristall panjarasi o‘zining muntazam
geometrik tuzilishini o'zgartiradi, ya’ni panjarada nugsonlar hosil
bo'ladi.

2. Chiziqgli nugsonlar. Oichamlari faqgat ikki yo'nalish-
dagina kichik boiadigan nugsonlar chizigli nugsonlar deyiladi.
Chizigli nugsonlarning eng muhim turi disloqatsiyalardir; vakan-
siyalaming va boshga nugtaviy nugsonlarning zanjirlari ham
chizigli nugsonlar jumlasiga kiradi.

3. Sirt (tekislik) nugsonlar. 0 ‘Ichamlari fagat bir yo‘nalish-
dagina kichik bo‘ladigan nugsonlar sirt nugsonlar deyiladi. Sirt
nugsonlar jumlasiga bloglar orasidagi va donalar orasidagi chega-
ralar yoki qo'sh chegaralar. gattiq fazalar orasidagi chegara sirtlar
va boshqalar kiradi.

Yugorida tilga olingan nugsonlar harakatsiz bo‘lmay, balki
plastik deformatsiya va oz diffuziya protsessida surilib turadi.

Nazorat uchun savollar:
1 Real kristallarning tuzilishi.
2. Dislogatsiyalar hagida umumiy tushunchalar.
3. Metall va qotishmalarni tekshirishning asosiy usullari.
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4-BOB. METALLAR STRUKTURASI

4.1. Kristallanish jarayonining mexanizm va kinetikasining
asosiy tushunchalari

Mashinasozlikda toza metallar ishlatilmaydi hisob. Chunki,
ularni olish texnologiyasi ancha murakkab, gimmat va ulardan
foydalanish davrida ish berish xossalari yetarli emas.

Shuning uchun asosan ularning gotishmalari ishlatiladi.

Metallik gotishma-bu makro bir xil tizim, gaysiki, metallardan
hamda metall va nometallardan tashkil topgan; metallik xossalarga
ega.

Tizim- gattig, suyuq yoki gaz holatdagi jismlarning yigMndisi.
Tizim oddiy va murakkab boMishi mumkin. Oddiy tizim 2, 3
tashkil etuvchilardan - komponentlardan iborat. Murakkab tizim
komponentlari ko‘p boMadi.

Komponent- bu tizimning mustaqil tashkil etuvchisi.

Qotishmaning xossalari fazalarning holati va nisbati bilan
aniglanadi. Fazalar komponentlarining o‘zaro ta’siri natijasida
hosil boMadi.

Faza - tizimning Fizik va kimyoviy bir xil qismi. Fazalar
gattig, suyuq va gazsimon boMishi mumkin.

Variantlik (s) - bu erkinlik darajasi soni, yani, ichki va tashqi
(harorat, bosim to‘plami, kont sentratsiyasi) faktorlar soni. Bularni
fazalar migdorini o°‘zgartirmasdan o‘zgartirish mumkin.

Agar variantlik S=1 boMsa (monovariantli tizim), fazalar sonini
0 ‘zgartirmasdan maMum chegarada faktorlardan birini o ‘zgartirish
mumKin.

Agar variantlik S=0 boMsa (nonvariant tizim), tizimdagi fazalar
sonini 0 ‘zgartirmasdan tashqi faktorlami o°‘zgartirish mumkin
emas.

Fazalar quyidagilar: komponentlar, kimyoviy birikmalar, gattiq
va suyuq eritrnalar hamda parlar (bugMar).

Qattiq eritma - bu faza 2 va undan ortig komponentlardan
tuziladi.

Komponentlardan biri baza (matritsa) boMib o‘z kristallik
panjarasini saglaydi va erituvchi hisoblanadi. Qolgan komponentlar
erituvchi Kkristallik panjarasiga joylashadilar. Bu komponentlar
eruvchi deb ataladi. Qattiq eritma 2 xil boMadi: sigilib kirgan gattiq
eritma va o ‘rin almashuv eritma.
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0 ‘rin almashuvli gattig eritma. Bunda erituvchi komponent
kristallik panjarasidagi gisman atomlari o'mini eruvchi komponent
atomlari egallaydi. (4. la -rasm. )

Siqilib kirgan gattig eritmada eruvchi komponent atomlari
erituvchi komponent Kkristallik panjarasidagi uzellar orasiga
joylashgan boMadi (4. Ib- rasm.).

...
a)
4. 1-rasm
0 ‘rin almashuvchi (a), siqilib kirgan (b) gattig eritmalar kristallik
panjaralari.

Mexanikaviy aralashma

MaMum  komponentlaming  kristallari  bir-birlari  bilan
mexanikaviy aralashadi.

Mexanikaviy aralashma toza metallar kristallaridan tashkil
topgan boMishi mumkin. Suyuq eritma fazalar aralashmasi
evtektika deyiladi. Qattiq eritma fazalar aralashmasi evtektoid
deyiladi. Qotishmalar xossalari elementar zarralaming fazada
joylashisbiga, kimyoviy tarkibiga, kristallarning oMcham va
formalariga bogMig.

Metall va qotishmalarning  qurilish-tuzilish  «rnayda-
chuydalarini» struktura tushunchasi ifodalaydi. Nozik, mikro va
makrostrukturalar mavjud. Bular struktura tashkil etuvchilarining
oMchamlariga bogMiqg. Material strukturasi quyidagi usullar bilan
tekshiriladi-oM-ganiladi: elektronografik, rentgenospektral,
rentgenografik, mikroskopik, makroskopik va h. k.

Makroskopik o‘rganishda metall va gotishmalami qurilishi
qurollanmagan ko‘z bilan yoki ozgina Kkattalashtirib «lupa»
vositasida o ‘rganiladi.
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o ‘rganilayotgan yuza oldindan tayyorlanadi: jilvirlanadi va
maxsus reaktivda xurushlanadi («trovleniye»).

Har xil usullarda (quyma, bogMangan, shtamplangan, jo ‘va-
langan) olingan zagotovkalarning nugsonlari va ularni yo‘q qilish
usullari aniglanadi.

Makro o‘rganishda quyidagilar o‘rganiladi: sinma («izlomy)
ko‘rinishi (plastik, mo‘rt), quyma metall zarrachalarining kattaligi
formasi va joylashishi; metallarning buzuvchi nugsonlari (kirishish
bo‘shlig‘i, gaz g‘ovaklari, darzlar, rakovinaiar) metalining Kim-
yoviy bir xil emasligi (kristallanish, termik ishlash, kimyoviy
termik ishlash davrida); deformatsiyalangan metallning tolalari.

Qattiq jismlarni atom-kristallik qurilishlarini o‘rganish uchun
rentgenografik usul gollaniiadi. Bu usul bilan kimyoviy tarkib,
struktura va jism xossalari orasidagi bog‘liglikni, mikrokuch-
lanishlarni, nugsonlar yigMlishlarini, dislokatsiyalar zichligini anig-
lash mumkin. Mikrostrukturali analiz usuli - bu yuzani nurli
mikroskop yordamida o‘rganishdir. Yuza 50-2000 marta katta-
lashtiriladi. 0, 2 mkm oMchamida boMgan struktura elementlari
ko‘rsatiladi.

Mikrostruktura usuli yorugMikni yuzaga borib urilib gaytishiga
asoslangani uchun namunalar-mikroshliflar yuzalari saygallangan
(«palirovka» gilingan) yaltirog bo'lishi kerak. Mikrodarzlar va
metall emas qo'shimchalar kuzatiladi.

Yuza reaktivlar bilan xurushlanadi-ishlanadi, gotishma tarki-
biga qarab. har xil fazalar har xil xurushlanadi va har xil rang-
lanadi. Zarrachalarni formalarini, oMchamlarini va yo‘naiishini -
tutgan o'rnini; ma’lum fazalarni hamda struktura tashkil etuv-
chilarni namoyon qilish mumkin.

4.2. Plastik va elastik deformatsiya

Metallga biror kuch ta’sir ettiriilganda shu metall geometrik
shaklining o°‘zgarishi deformatsiya deyiladi. Deformatsiya nati-
jasida kristallik panjara o°‘zgaradi, ya’ni panjara tugunlaridagi
atomlar o‘z o'rnidan siljiydi.

Normal temperaturada metallning deformatsiyasi uch bos-
gichdan iborat: 1 - elastik deformatsiya, = - plastik deformatsiya,
3 - yemirilish - buzilish (razrushenie).

Elastik deformatsiya - metallga ta’sir ettirilgan kuch
olingandan keyin metallning asl holiga (shakliga) qaytishi.
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Metallning cho‘zilishdagi elastik defonnatsiyalanishi  bilan
kuchlanish orasida chizigli bog‘ianish bor. (4.2-rasm.)

Bu boglanish proporsionallik gonuni - Guk gonuni deyiladi.

0=E*s ; kg/mm:

- normal kuchlanish;

E - proporsionallik koeffitsienti. Legirlangan va uglerodli
poiatlar uchun E = 210 MPa.

5 - deformatsiya - nishiy uzayish.

Proporsionallik koeffitsienti (E) - Yung moduli - elastiklik
moduli deb ham ataladi.

E=a/5=1tga.

Deformatsiyani kuchlanishga bog‘ligligi

Metallning elastik xossalari ma'‘lurn chegaragacha saglanib
goladi, kuchlanish bu chegaradan oshsa elastiklik yo‘qoladi. Bu
chegara elastiklik chegarasi deyiladi. Qoldig deformatsiya 0, 002%
dan ortig bo'Imasligi kerak.

Proporsionallik chegarasi ham bor. Bunda yuqoridagi
chizigli bog'lanish, chiziglidan o. 002% ga oqqganiga aytiladi.
Ko‘pchilik  poMatlar va  aluminiy  qotishmalari  uchun
proporsionallik (mutanosib) va elastik deformatsiya chegaralari
amalda bir chegarada - bir xil.

Agar namunaning tajribadan oldingi ko‘ndalang kesim yuzasi
FOga teng boMsa, materialning proporsionallik va elastiklik chegara
kuchlanishlari quyidagicha aniglanadi.

Nr *Rpr/Fo,o & Pei/ Fokg/mm .

Qo‘yilgan yuklama ortib, S nuqgtaga kelsa, yuklama deyarli
ortmasada namirna uzayaveradi. Bunga oquvchanlik chegarasi
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deyiladi. Bu holda goldiq deformatsiya o, 2 % ga teng. Oquvchanlik
chegaradagi kuchlanish:

gor = Rg/Fokg/mm?2.

Qo‘yilgan vuklama Rma ga yetganda (V nuqgtada) Rna
giymatga kelganda namuna bo‘yicha hosil bo‘la borib, u Rk
yuklamada (K nugtada) uziladi. Namunaning cho‘zilishga
muvaqgat kuchlanishi - mustahkamligi - puxtaligi - qarshiligi.
Mustahkamlik chegarasi.

A= Rmax/Fokg/mm:

4.3-rasm

Rpr-proporsionallik chegara yuklamasi. Mutanosiblik.
Rel - elastik uzayishning chegara yuklamasi. Turli metallar
uchun bunda qoldiq deformatsiya 0, 005 - 0, 005% orasida bo’ladi.

Plastik deformatsiyaning metall strukturasiga ta’siri
Plastik deformatsiya vaqgtida metallning kristallik panjarasi
buzilibgina golmasdan. balki unda donalar muayyan tartibda
joylashib ham qoladi, bu hodisa tekisturalanish deb ataladi.
Tekisturalanish darajasi deformatsiya dargjasiga bogig.
Dislokatsiyasiz metallning puxtaligi nazariy puxtaligiga
yaginlashadi. Puxtalikni oshirishni boshga arzon usuli ham bor.
Dislokatsiyalar sonining ortishi metall mustahkamligini ma’lum



paytgacha pasaytiradi. Dislokatsiyalar soni (zichligi) ma’lum kritik
giymatga yetganda, metall puxtaligi real minimum giymatga ega.
Agar dislokatsiyalar zichligi yana oshirilsa, metall puxtaligi yana
ko‘tariladi. Sabab shuki, bir-biriga parallel dislokatsiyalar hosil
boMibgina qolmay, balki har xil tekisliklarda va har xil
yo‘nalishlarda ham dislokatsiyalar hosil boMadiyu, bular bir-
birlarining siljishiga xalagit berib, metallning real puxtaligini
oshiradi.

pNazariy mustahkamlik

I —Ipsimon Kristallarning

| mustahkamligi

Real

mustahkamlik
cd

501 Mustahkamlanean

metallar
metallar

Dislokatsiya va boshga nugsonlar soni

4.4-rasin

Mustahkamlik darajasining dislokatsiyalar va nugsonlarga
bog'ligligi

Dislokatsiya nima? Metallning atomlar siljigan (sirpangan)
sohasi bilan atomlar siljimagan sohasi orasidagi chegara
dislokatsiya deb ataladi.

Plastik deformatsiya kristallik panjarada atomlarning siljishi
bilan bog‘lig, natijada kristallning bir gismi ikkinchisiga nisbatan
suriladi.

Nazariy (ideal) kristallarda (strukturasida nugsoni yo‘q)
sirpanishni vujudga keltirish uchun juda katta kuch kerak:

t = G/(2t) = 0, 16G;

G - sirpanishdagi elastiklik moduli.
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Real kristallarda sirpanish uchun bunga nisbatan 1000 marta
kam kuch sarflanadi. Sababi: nugsonlarning mavjudligi.

Real kristallarda dislokatsiyalar zichligi katta: 107...10s sm'2.
Har bir sirpanish tekisligida bir necha o‘n dislokatsiya mavjud.
Bulaming harakati materialning plastik oqishiga olib keladi.

Bundan tashgari dislokatsiyalar zichligi boshga manbalar
hisobiga ham ortadi: daraja 10" .... 1012 SM'2 gacha boradi.

4.3. Birlamchi, yig‘uvchi va ikkilamchi gayta kristallanish

Jismlar to‘rtta agregat holatda bo‘lishi mumkin: qattiq, suyuq,
gaz, plazma. Jism bir holatdan ikkinchi holatga o ‘tishi mumkin,
agar ikkinchi holat sharoitida yangi holat ko‘proq turg‘un
(bargaror) boisa. Tashgi sharoit o‘zgarishi bilan erkin energiya
murakkab qonuniyat bo‘yiga o‘zgaradi; suyuq va kristallik holat
uchun har xil. Suyuq va gattiq holat erkin energiyalaming harorat
ta'sirida o'zgarishi rasm 4. 5 da ko'rsatilgan.

Termodinamikaning ikkinchi qonuniga binoan har qanday faza
0°‘zgarishi vagtida sistemaning erkin energiyasi kamayadi, ya’ni
sistema erkin energiyasi katta bo‘lgan begaror holatdan erkin
energiyasi kichik boMgan bargaror holatga oMishga intiladi.

4.5- rasm.
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Erkin energiyaning haroratga qarab o‘zgarishi.

Erkin energiya F harfi bilan belgilanadi:

F-U —T 86 buyerda

U - sistemaning ichki energiyasi

T - absalyut harorat

S - entropiya.

Yuqoridagi grafikda suyuq va qattig fazalar erkin
energiyasining haroratga garab o°‘zgarish grafigi erkin energiya -
harorat koordinatalarida ko‘rsatilgan. Bu diagrammada 1 - egri
chizig suyuq faza erkin energiyasini o‘zgarishini, - - chiziq esa
gattig faza erkin energiyasini o‘zgarishini ko‘rsatadi. Ts haroratda
suyuq va qattiq faza erkin energiyalari barobar (F suyuq faza=F
gattiq faza) bo'ladi. Shuning uchun Ts muvozanat yoki nazariy
kristallanish harorati deyiladi.

Ts dan yuqori haroratda suyuq fazaning erkin energiyasi (Fs.
F) kichik, ya’ni Fs. F <Fk. f; gattiq fazaning erkin energiyasi Fk. f
esa katta. Ts dan past haroratda aksincha: Fs. F> Fk. f. Binobarin,
Ts dan yuqori haroratda modda suyuq holatda Ts dan past
haroratda gattiq holatda bo'lishi kerak.

Suyuq fazaning gqattiq fazaga o'tish jarayoni Kristallanish
markazlari hosil boMishi va bu markazlarning o ‘sishi yoMi bilan
boradi. Kristallanish markazlari soni qanchalik ko‘p va
kristallarning o'sish teziigi ganchalik katta bo’lsa, suyuq faza gattiq
fazaga shunchalik tez aylanadi.

Metall bir agregat holatdan boshga bir agregat holatga
oMganda issiglik ajralib chigadi yoki yutiladi. Demak, bunday
tizimni issiglik hodisasi ro‘y beradigan tizim deyish mumkin.

Suyug modda (jism) sovitilganda Ts haroratida Kristallanish
jarayoni sodir boMmaydi, chunki bunda Fs. f = Fk. f. Suyuq fazani
kristallana boshlashi uchun tizimning erkin energiyasi kamayishi
kerak. Teskarisi: qgattiq fazaning (kristallning) suyuglikda aylanishi
uchun esa sistemaning erkin energiyasi ortishi kerak.

Suyuq fazaning Ts dan past haroratdagi sovishi o‘ta sovish
deb ataladi. Qattiq fazaning Ts haroratdan yuqori haroratgacha
gizishi esa, o ‘ta gizish deyiladi.

Nazariy Kkristallanish (suyuglanish) harorati bilan amaliy
kristallanish (suyuqlanish) harorati orasidagi ayirma o‘ta sovish
darajasi deyiladi va AT harfi bilan belgilanadi:

O T=Tnaz. kr- T amal kr ;
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Tnaz. kr - nazariy kristallanish harorati.

Tamal kr - atnaliy kristallanish harorati.

o ‘ta sovish darajasi kattaligi metallning tabiatiga, uning
tozalik darajasiga (gancha toza bo'lsa, shuncha o'ta sovish katta
bo'ladi), sovitish tezligiga (sovitish tezligi ortirishi bilan o‘ta o'ta
sovish darajasi ham ortadi) bog‘lig.

Masalan, surrnaning nazariy kristallanish  (suynglanish)
harorati 63°C ga teng. 04a sovish darajasi AT=41 °C ga yetishi
mumkin. U holda amaliy Kkristallanish harorati 631-41=590" ¢ ga
teng. Ko‘pchilik metallar uchun kristallanish vaqtida o'ta sovish
darajasi juda kichik.

Kristallanish - bu suyuq fazaga kristallik panjara yerlarini
(uchastkalarini) hosil bo'lish jarayoni va hosil bo'lgan
markazlardan kristal laming o“sishidir. Kristallanish tizim ko‘proq
termodinamik turg'un holatiga o'tish sharoitida o‘tadi (eng kam
energiya bilan). Metalni suyuq holatdan kristallik holatga o‘tish

jarayonini vagt haroratkoordinatalarida quyidagicha ko‘rsatish
mumkin.

Toza metalni sovitish egri chizig‘i. Tnaz - nazariy
kristallanish harorati. Tamal-amaliy kristallanish harorati.

Nuqgta : gacha metall suyuq holda soviydi, sovish jarayoni
haroratni tekis pasayishi bilan kuzatiladi. 1-2 uchastkada
kristallanish jarayoni boradi, issiglik ajralib chigadi. Bu issiglikni
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kristallanish ni yashirin issigligi deb ataladi. Bu tashgi muhitga
targaladi. Shuning uchun harorat o‘zgarmay doimiy (1-2) turadi.
Kristallanish to‘la tugaganidan so‘ng (nuqta 2), metall endi gattiq
holatda soviydi.

Ma’lum haroratgacha sovitilganda suyuq metalda kristalliklar
(mayda zarrachalar) hosil bo‘la boshlaydi - bular kristallanish
markazlaridir yoki tug‘malaridir («zarodbishi»). Bularni o“sishi
uchun metallni erkin energiyasi kamayishi kerak; aks holda
tug‘malar erib ketadi.

Kristallanish jarayoni ikki bosgichdan iborat: 1- kristallanish
markazlarini hosil boMishi; 2 - kristallarni o°‘sishi (yugorida hosil
bo‘lgan markazlar - tug‘malar atrofida). Shuni aytish kerakki bu
davrda yangi markazlar - tug‘malar paydo boMa boshlaydi.
Kristalllanish mexanizmi modeli quyidagi rasmda koM'satilgan.

4. 7 -rasm.

Kristallanish jarayoni modeli

Hosil boMgan kristallanish markazlari yoglaridan kristallar o“sa
boshlaydi.

Shuni aytish kerakki kristallanish markazlari hosil boMishida
suyuq metaldagi begona zarrachalar ham katta rol o‘ynaydi.
Kristallanish markazlari begona zarralardan ham hosil boMadi.

Dastlabki paytlarda kristallar 0‘z geometrik shakllarini
saglagan holda bemalol o‘sadi. o ‘sayotgan kristallar bir-birlari
bilan uchrashgan joyda o‘sishdan to‘xtaydi va to‘siglar yo‘q
tomonga garab o°‘sa boshlaydi. Geometrik shakl bo‘ziladi. Bunday
kristall donalar kristallitlar yoki poliedrlar deyiladi.
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Quyida kristallanish o‘sish tezligi va markazlar sonlarining
o4a sovish darajasiga bogiiqgligi ko‘rsatilgan. (4.8-rasm)

0 ‘ta sovish darajasi (n) ortishi bilan, n-ning (M. S. ) giymati
maksimumga yetadi.

n kichik bo‘lganda K. T. va M. S. larning ortishiga sabab
shuki, muvozanat temperaturasi (T)gi yuqori boiib, suyuq va
gattig fazolar erkin energiyalari fargi katta boiadi. Natijada,
kristallanish tezlashadi.

O'ta sovish darajasi a. S

X

4. 8-rasm.
Markazlar soni va o‘sish tezligini o‘ta sovish tczligiga bog‘ligligi
sxemasi.

n ortishi bilan zarrachalar harakatlanuvchanligi pasayadi va M.
S. va K. T. pasayadi.

Agar M. S. ko'p, K. T. kichik past boisa (n) hosil boiadi.
Aksincha, M. S. kam, K. T. yuqori boisa (n) kristallar hosil
boiadi.

«n» juda kichik boisa, muntazam geometrik shakldagi,
kristallar hosil boiadi. «n» bir gadar kattaroq boisa, kristallar
dendrit shaklini oladi. (kristallar, asosan fazoviy Kkristali
panjaraning asosiy o'glariga mos yo‘nalishda o'sadi) «n» ancha
katta boisa, sferoid shaklidagi kristallar hosil boiadi.

O'ta sovish darajasi (A T) ortishi bilan, uning giymati t, va t:
ga yetganda, kristallanish tezligining (k. m) va markazlar sonining
(m. s) giymatlari maksimalga yetadi. AT Kichik boiganda k. m va
m. s larining ortishiga sabab shuki, muvozanat harorati (Tm)
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yaginida suyuglikning harakatlanganligi yuqori bo‘lib, suyuq va
gattiq fazalar erkin energiyalari fargi katta boMadi. Natijada
kristallanish tezlashadi.

AT ortishi bilan zarrachalar harakatlangani pasayadi va m. s
va k. t lar pasayadi.

Agar m. s ko‘p, k. t kichik boMsa, mayda kristallar hosil
boMadi. Aksincha. m. s kam, k. m yuqgori boMsa yirik Kristallar
hosil boMadi.

AT juda Kkichik boMsa, muntazam geometrik shakldagi
kristallar hosil boMadi. AT bir gadar kattaroq boMsa, Kristallar
dendrit shaklini oladi, ya'ni Kkristallar asosan fazaviy Kkristall
panjaraning asosiy o‘glariga mos yo‘nalishda o‘sadi. AT ancha
katta boMsa, sferoid shaklidagi kristallar hosil boMadi.

Kristallanish jarayonini boshgarish mumkin. Shu yoM bilan
mayda zarrachali strukturani olish mumkin. Buning uchun suyuq
metallarga qo‘shimcha tashqi moddalar - modifigatorlar
go‘shiladi. Jarayon modifikatsiyalash - takomillashtirish deb
ataladi.

Modifigatorlar ta’sir etish mexanizmiga garab ikki xil boMadi.

1 Modda suyuq metalda eriniaydi: gqo‘shimcha kristallanish
markazi sifatida xizmat qiladi. (karbidlar, oksidlar)

2. Yuza aktiv moddalar; bular metallda eriydigan o ‘sayotgan
kristallar ustiga o ‘tirib olib, uni o'sishiga to‘sginlak giladi.

Metall quymaning tuzilishi

Ishlab chigarishda suyuq metall maxsus qoliplarga -
izlojnitsalarga quyilib quymalar olinadi. Albatta, golipning harorati
suyuq metalnikidan ancha past. Suyuq metalning Kkristallanish
sharoiti qolip ko‘ndalang kesimi bo‘yicha har xil boMadi.
Quymaning  makrostrukturasi  ham, mikrostrukturasi  ham.
kimyoviy tarkibi ham. mexanik xossalari ham quymaning turish
zonalarida har xil boMadi.

Quyma strukturasi 3 zonadan iborat. 1 - zona rnayda donali
zona, tartibsiz joylashgan mayda dendrit - Kkristallardan iborat.
Suyug metallning qgolip devorlari tegib turgan joylarida sovish
tezligi va o'ta sovish darajasi boshqga joylariga nisbatan ancha
katta. Shuning uchun bu
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4.9-rasm.
Po‘lat quymaning tuzilish sxemasi.

Zonada mayda dendrit zarralari hosil boiadi. Hajm tomondan
| - zona katta emas.

Il - zona, uzunroqg kristallar zonasi mavjud yo'nalishda -
mayda donali zona (qobiq) tomon joylashgan kristallardan iborat.
Bu zonada sovish tezligi pasayadi: 1 - zona issiglik chigishiga
garshilik ko'rsatadi. 04a sovish darajasi pasayadi, demak,
kristallar issiq chiqib ketish yo'nalishi bo‘yicha uzunroqg kristallar
0 ‘sa boshlaydi.

Il - zona, teng o'qli kristallar zonasi tartibsiz yo‘nalgan yirik
kristallardan iborat. Issiglik chigib ketadigan yo‘nalish yo‘q,
sovish tezligi eng past.

Quymaning eng zich zonasi ikkinchi zona, uning mexanik
xossalari eng yugori, ammo quyma bosim bilan ishlanganda
uzunrog kristallarning tutashgan joylari plastik deformatsiyaga eng
kam garshilik ko‘rsatadi va metall ana shu joylaridan yoriladi.

Qattig holatdagi metallar kristall panjaralarining o ‘zgarishi
ikkilamchi kristallanish yoki gayta kristallanish deb ataladi.
Yugoridagi o‘zgarishlarga allotropiya hodisasi kiradi. Allotropiya
temir, kalay, titan, marganes, kobalbt va boshga metallar orasida
targalgan.

Bargaror - real mavjud bo‘la oladigan panjara erkin energiya
zapasi eng kam panjaradir. Masalan, gattiq holatda litiy, kaliy,
tseziy, vol’fram va boshgalarning Kkristall panjarasi hajmi
markazlashgan kub; beriliy, sirkoniy va boshqa ba’zi metallariniki
esa geksoganal panjaralaridir.
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Bir gator hollarda temperatura va bosimning o°‘zgarishi bilan
ayni bir metallning kristallik panjarasi ham o'zgaradi, ya’ni u gayta
kristallanadi.

4. 10-rasm
Harorat o‘zgarishi bilan kristallik panjaraning o‘zgarishi

Temirning kristall panjarasi hajmi markazlashgan kub boiishi
ham, yoglari markazlashgan kub boiishi ham mumkin. (Rasm 1.10)
Qayta kristallanish vagtida o'zgarmas temperaturada issiglik
yutadi, bu qizdirilganda. Sovitilganda esa, nazariy jihatdan

olganda, qizdirilgandagi kabi o‘zgarmas temperaturada issiglik
ajralib chigadi.

Temirning kristallanishi

Toza temir tarsh ~ 1539°C. Qotayotgan temirda har bir kritik
nuqgtada allotropik o°‘zgarish boiadi.

4.11-rasin. Haroratga garab temirning kristallanishi

106



5- BOB. QOTISHMALAR NAZARIYASI VA TURLARI.
FAZALAR QOIDASI

5.1. Umumiy ma’lumotlar

Qotishma - bu elementlarning gattiq, suyug va gazsimon ho-
latidagi diffuziyasi natijasida hosil bo‘lgan birikma. Qotishma tar-
kibidagi metallar, ko‘pincha, o‘zaro birikib, kimyoviy birikma
hosil giladi. So‘ng bu birikma ortib qolgan metalda eriydi. Ba'zan
gotishmalar bir kKimyoviy moddadan iborat bo‘lishi mumkin. Hech
ganday o'zaro kimyoviy birikma hosil gilmasdan, fagat aralash bir
jinsli sistema hosil gilsa, bu gattiq eritma deyiladi.

Qotishma - ikki va undan ortig metallaming erigan (suyuq)
hoiidan o'zaro ta’sir natijasida (diffuziya yordami) hosil bo’lgan va
haroratning sovushi natijasida metall zarralarining kristall holatiga
o'tishi mobaynida paydo boMgan moddalar birikmasi, desak ham
to'g'riroq bo‘lar edi. Ikki yoki bir necha moddadan iborat bir jinsli
sistemalar eritma deb ataladi. U bir jinsli ekanligi uchun ham oddiy
aralashmadan farglidir. Eritmalar bir jinslilik jihatidan kimyoviy
birikmalarga o‘xshaydi. Ba’zi moddalar boshga modda (erituvchi)
eriganda issiglik chigishi (yoki issiglik so’nishi) erish bilan
kimyoviy birikish orasida o ‘xshashlik borligini ko‘rsatadi.

Eritma mexanikaviy aralashma bilan kimyoviy birikma o'rta-
sidagi oralig holatni egallaydi. Eritmaga o‘tgan modda o‘zining
awalgi holatini yo'qotib, eritmaning komponenti bo'lib qoladi.
Eruvchi modda erituvchi ichida mayda zarralar, molekulalar va
ionlar holida targalgan boiadi. Eritmalarda ham xuddi gazlarnikiga
o'xshash dif'fuziya jarayoni sodir bo'ladi. Erish vaqtida diffuziya
jarayoni katta ahamiyatga ega. Masalan, yuqori haroratda eritib
turgan pech vannasiga qattig holdagi xomashyo va birikma
yuklanganda, uning sirtidan molekula ajralib chigadi hamda
diffuziya tufayli erituvchiga barobar targaiadi. Erish vaqtida bu
jarayonga garshi kristallanish jarayoni ham sodir bo'ladi. Bu yerda
garama-qarshi ikki jarayon kechadi. Chunki erishga ta’sir giluvchi
har xil omillarga (havo, harorat, bosim, gaz harakati va hokazo)
bog'lig va ikkala (erish va kristallanish) jarayonning tezligi bir-
biriga teng bo'lib goladi, ya’ni bir dagigada nechta zarra eritmaga
o'tsa, xuddi shuncha zarracha gaytadan Kkristalga aylanadi. Bu
vagtda erigan modda bilan erimay golgan modda orasida
muvozanat garor topadi va eritma to'yinadi.

Turli atomlarning erigan paytda birga qo‘shilib ketishi, so'ng
sovushi natijasida umumiy boshga kristall panjara hosil bo'lib,



yangi modda yuzaga kelishi natijasida hosil boMgan birikma
kimyoviy birikma deb ataladi. Kimyoviy birikma rivojlanib, mod-
daga aylanayotgan bir paytda uning tuzilishi, xossasi, kristall pan-
jara joylashishi, elementlarning bog‘lanish xususiyati birikmani
tashkil etgan metallar tuzilishi, elementlarning bogManish xususi-
yatidan tubdan farg giladi. Demak, kimyoviy birikma xususiyati
undagi metallar xususiyatidan farg gilar ekan, uning qattiqligi,
eruvchanligi va boshqga xossalari ham o'zgarib ketadi. Masalan,
misning metall holidagi gattigligi (35 NV) bronza qotishmasidan
umuman farqg giladi. Shuningdek, gotishmaning erish harorati ham
uning tarkibidagi metallarga garaganda turlichadir.

Akademik N. S. Kumakov metallar qotishmalari haqgida ancha
ilmiy ishlar olib borib, fan taragqgiyotiga sezilarli hissa qo‘shdi,
aynigsa, gotishmaning qotishida bo'ladigan jarayonlarni anigladi
va qotishmalarni tekshirib, tarkiblari keng chegarada o‘zgarib
turadigan kimyoviy birikmalar borligini topdi. Suyuq holatdagi
metallarning bir jinsli aralashmasi yoki bu aralashmaning
gotishidan hosil bo‘lgan mahsulotni gotishma deb atasak, uning qo-
tish jarayoni ganday kechadi? Biror suyuglik gizdirilib, so‘ngra
sovutilsa, harorati bir tekis pasaya boradi.

Bu pasayuvchi chiziq rasmda ko‘rsatilganidek, vaqt o‘tishi
bilan bir xilda va bir maromda harorat soviydi. Agar suyuqlik
sovush vaqtida kristallana boshlasa, kristallanish issiglik chigishj
sababli sistema sovushdan birmuncha to‘xtaydi. Suyuglikning
hammasi qattig holatga o‘tib boMguncha harorat o ‘zgarmay turadi.
Barcha suyuqglik qotib, deyarli qattiq holatga o ‘tgandan keyin
sistema sovushda davom etadi.

0

5.1-rasm. Haroratni vaqtga bog°‘liglik grafigi.
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Davriy jadvaldagi ma’lum boMgan kimyoviy elementlardan 92
tasi metallar va fagat 22 tasi metalmaslardir. Oltin, kumush va mis
kabi metallar odamlarga gadimdan ma’lum boMgan. Qadimgi va
o'rta asrlarda fagat 7 ta metall (oltin, kumush, mis, qgalay,
go‘rg‘oshin, temir va simob) ma’lum boMgan deb hisoblanadilar.
M. V. Lomonosov metallni yaltiroq jism. ularni bolg‘alash mumkin
deb ta'riflagan va metallarga oltin, kumush, mis, galay, temir va
go‘rg‘oshinlami kiritgan.

A. Lavuaz’ye «Kimyoning boshlangMch kursi» (1789 y. )
kitobida 17 ta metallni keltirgan. X1V asr boshiarida esa platina
metallari, keyin ishqoriy, ishgoriy-yer va gator boshga metallar
kashf gilingan.

Davriy qonunning tantanasi (triumfi) uning asosida D. 1
Mendeleev tomonidan bashorat gilingan galliy, skandiy va
germaniy kabi metallarning ochilishi boMdi. XX asr o‘rtalarida
yadro reaksiyalari yordamida tabiatda uchramaydigan radioaktiv
transuran elementlar olindi.

Hozirgi zamon metallurgiyasi 60 dan ortig metallarni va ular
asosida 5000 dan ke‘prog qotishmalar olinadi. Metallarning
strukturalari asosida musbat ion- laming zich harakatchan
elektronlar gaziga botirilgan kristallik panjara yotadi. Bu
elektronlar musbat ionlar orasida elektr itarilish kuchlarini
kompensatsiya laydi va shu bilan birga ularni qgattiq jismga
bogMaydi.

Kimyoviy bogManishning bunday turi metallik bog‘ lanish
deyiladi. U metallarning eng muhim fizikaviy xossalari: plastik,
elektr o ‘tkazuvchanlik, issiglik  o‘tkazuvchanlik, metallik
yaltirogliklariga sabab boMadi.

Plastiklik metallarni zarb (urish) ta’siridan yupga listlarga
bolg‘alanishi va sim holida cho‘zilish qobiliyati ya’ni shaklini
o‘zgartiradilar. Bunda kristallik panjarada atomlar va ionlarning
siljishi sodir boMadi, birogq ular orasidagi bog* uzilmaydi, Chunki
bog‘ni hosil giluvchi elektronlar ham muvofig ravishda siljiydi.
Metallarning plastikligi Au, Ag, Cu, Sn, Pb, Zn, Fe gatori bo‘yicha
kama yadi.

Texnikada eng ko‘p ishlatiladigan metallar gatoriga temir va
temir asosida olinadigan cho‘yan hamda poMat kiradi va gora
metallurgiya sanoatining asosini tashkil giladi. Texnikada metallar
turli magsadlarda ishlatiladi. Metallar sof holda kam ishlatiladi.



Asosan ular qotishmalar holida ishlatiladi. Xarakterli metall
xossasiga ega bo’lgan. 2 yoki undan ortig metallardan iborat bir
jinsli makroskopik sistemalar qotishmalar deyiladi. Qotishmalar
ko‘pincha ulami hosil qgilgan metallar xossasidan farg qiladi.
Masalan, aluminiy, magniy, temir kabi metallar nisbatan yumshoq
bo'lib, ulardan hosil gilinadigan qotishmalar nihoyatda qattiq
bo'ladi. Qotishmalar suyuglantirilgan metallami bir-birida eritib
olinadi. Hozirgi paytda siyrak yer metallari asosida oiinayotgan
gotishmalar muhim rol o'ynaydi.

Masalan, siyrak yer elementlari va ularning birikmalari
massasi kichik doimiy magnitlami yaratishda katta magnit
energiyadan foydalaniladi.

Bu magsad uchun eng samarali kobal’tni engii siyrak yer
metallari bilan hosil gilingan intermetallik birikmalari CmCos,
NeCos, PrCos lar bo'ldi. Bunday materiallardan magnit
energiyalari maksimum (32 min. Gse gacha) boMgan doimiy
magnit materiallari tayyorlash imkonini beradi, bu temir guruhsi
metal- lari asosida olinadigan magnitlarga nisbatan bir necha marta
kattadir. SmCos tipidagi birikmalar eng yugori o'rinda turadi va
undan elektrotexnikada, radio, texnikada va avtomatikada
ishlatiladigan eng kuchli miniatyur, kompakt magnitlar olinmoqda.
Metall qotishmalari va yarim o'tkazgichlarning nisbatan yangi
gotishmalari hamda ularning birikmalari aynigqsa katta amaliy
ahamiyatga ega. Ko‘pincha gotishmalar ularning tarkibiga kiruvchi
toza metallarga nisbatan ko‘proq foydali xususiyatlarga ega
ekanligini odamlar uzoq o ‘tmishdayoq bilishgan. Masalan, bronza
uni hosil giluvchi mis va galaydan ancha mus- tahkamdir. Po'lat va
cho‘yan texnik toza temirga nisbatan ancha mustahkamdir.
Qotishmalarning xossalari fagat ularning tarkibiga emas, balki
ularga issig va mexanik ishlov berishga, ya'ni toblash va
bolg‘alashga ham bog‘lig.

XIX asr oxirigacha amaliyotda foydali bo'lgan yangi
gotishmalami tajriba usuli bilan gidirganlar. Fagat XIX asr oxiri
XX asr boshidagina fizikaviy kimyo sohasidagi fundamental
kashfiyotlar natijasida metallar xossalari bilan ulardan hosil
bo‘lgan qotishmalarning xossalari o'rtasidagi qonuniy bog'liglik
hamda ularga issiglik, mexanik va boshqalarning ta’siri hagidagi
ta’limot paydo bo'ldi. Qotishmalarning tarkib xossalarini o'rganish
uchun ko'p holat diagrammalari, turli sistemalar, ko'p komponentli
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sistemalar uchun «tarkib-xossa» diagrammalari paydo bo‘ldi.
Qotishmalar va ularning xossalarini o ‘rganish uchun olimlar juda
ko‘plab ilmiy tadgiqotlar olib bordilar. Bu tadgigotlar asosida
gotishmalar tarkibining, atomlararo bog‘lanish tiplari va kristall
strukturasining turli-tumanligi ularning fizik, kimyoviy elektrik,
magnit, optik, mexanik va boshqga xossalari orasidagi bog"ligliklar
o'rganildi. Qotishmalar olishni yangi zamonaviy usullari ishlab
chiqildi. Metallar (gotishmalar) bilan tashgi muhit orasidagi o ‘zaro
ta’sir tufayli metallning (qotishmaning) funksional xossasini
yomonlashuviga olib keladigan fizikaviy-kimyoviy yoki kimyoviy
jarayonlarga metallar korroziyasi deyiladi.

Korroziya so‘zi lotincha «corroda»- yemiraman (gadim
lotincha «corrosi»- yemirilish) degan so‘zni anglatadi.

Korroziya - qattiq jismlaming o‘z-o‘zidan yemirilishi metall
sirtida uning tashqi muhit bilan o'zaro ta’siri, kimyoviy
reaksiyasidir. Ko‘p hollarda bu metallning, have Kislorodi yoki
metall kontaktda boMgan eritmadagi kislota bilan oksidlanishidir.

Bu holga metallarning kuchlanish gatorida vodoroddan
chaprogda turgan metallar jumladan temir ham duchor boMadi.

Metallar korroziyasi xalq xo‘jaligiga katta zarar etkazadi. Eng
ko‘p targalgan Kko'rinishi  temirning zanglashidir. Ishlab
chigariladigan gora metallar umumiy migdorining gariyib 10% har
yili korroziya natijasida yemiriladi. Texnikada korroziya tezligi
Im: metall yuzasida 1 soatda yemirilgan metallning gramm
miqdori bilan oMchanadi. Agar bu giymat 0, Ig/nr dan ortiq
boMmasa, korroziyaga chidamligi kam boMadi. Agar Inr yuzadan
bir soat ichida 10 g dan ortig metall yo‘qolsa, korroziyaga
chidamsiz hisobianadi.

Havoda 02 suv bugMari (suv tomchilari), C02 va boshga
gazlar uchraydi. Suv tomchisida CO0: eriydi va kuchsiz karbonat
kislotasi hosil boMadi.

C02+ H2 = H2CO0s

Hosil boMgan Kislota dissotsiyalanadi:

H.C0s AH+ + HCO -

loagal namlikda H+ va HCO ' ionlarining izlari boMadi va
havodagi 02, H+, HCO' lar metallarning korroziyalanishiga qulay
sharoit tug‘diradi, temir buyum go‘yoki shu ionlar va o 2 ga botirib
go‘yilgandek bo'ladi:

2Fe + 02 + 2H2 + 4C02 = 2Fe(HCO0s):



Neytral muhitda marganes uchun eng bargaror oksidlanish
darajasi +4, bunda marganes yuqori oksidlanish darajasidan Mn0:
ga o ‘tadi:

MnO s+ + 2H20 + 3e = Mn02 +40H.

Ishlatilishi.

Marganes qgora metallurgiya uchun eng zarur elementlar
gatoriga kiradi. Uning temir bilan qotishmasi - ferromarganes
suyuq cho‘yandan metall uchun zararli bo'lgan oltingugurt va
kislorod kabi go‘shimchalami chigarib yuborish uchun ishlatiladi.
Marganes poiatni o‘ta qattig qilish uchun uning tarkibiga
legirlovchi qo‘shimcha sifatida qo'shiladi. Marganesga boy
bo‘lgan po‘lat ey- ilishga chidamliligi jihatidan ajralib turadi.
Undan maydalash mashinalarining ishchi detallari, temir yo‘l
rel’slari tayyorlanadi.

Marganes gotishmalari:

Ferromarganes (80 % Mn + 20 % Fe);

Yaltiroq cho'yan (Fe s % dan 20 % gacha. Mn 4 - s %, C va Si
1 % gacha);

Marganesli poiat (1 - 2 % gacha Mn), marganesli gattiq po‘-
iatlar (10-15% gacha Mn).

Gevslerli qotishmalar - ferromagnitli qotishmalar ferromag-
nitsiz metallardan iborat (masalan, 59 % Cu + 26, 5 % Mn + 14, 4
% Al).

Manganin (82 - 84 % Cu + 12 - 15 % Mn + 2 - 4 % Ni).

Marganes - yuqori tartibli o‘simliklar va hayvonlar uchun
foydali  mikroelement. Tuproqda marganes etishmaganda
o‘simliklaming hosildorligi kamayadi. Marganes gon tarkibiga
kiradigan ko‘pgina fermentlami aktivlashtiradi.

Insonlaming amaliy faoliyatida marganesning ayrim birik-
malari  keng qgoMlaniladi. Masalan, kaliy = permanganat
“margantsovka” muhim antiseptik va oksidlovchi hisoblanadi.

Titan (lot. Titanium). Ti. Mendeleev davriy sistemasining Vi
guruhsiga mansub kimyoviy element. Tartib ragami (yadro
zaryadi) 22. Nisbiy atom massasi Ar(Ti) = 47, 90. Nomi Yunon
ma’budlari (Titanlar) nomidan olingan bo‘lib, Uran va Geya
xudolaming bolalaridir. Titanni birinchi marta 1825 vyilda
Bertselius (Shvetsiya) kaliy titanatni natriy bilan gaytarib olgan.
Fagat 1925 yildagina golland olimi A. Van Arkel va I. de Bur juda
toza titanni olishga erishdilar. Bungacha olimlar titan oksidini toza
metalgacha gaytarishga erisha olmaganlar.
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Atom tuzilishi: 22 Ti - 1322522ps3s23ps4s23d2.  Valent
elektronlari . . . 4s523d2. Titan skandiydan keyingi ikkinchi d -
element.

Valent elektronlarini yacheykalarda tarqalishi:

Yy 3d n - == 45.
%ym M1:1unn llaIlVlIl]
Titan kimyosi, tsirkoniy va gafniy kimyosidan farqg giladi.
Titan kayno- simmetrik element bo'lganligi uchun 3d elektronlari
yadro bilan kuchlirogq bog‘langan. Shu sababli uchinchi va
to‘rtinchi ionlanish potensiallari titanda, analoglariga nisbatan
yugoritog. Bu hoi titanni quyi (+3) oksidlanish darajala- rini
namoyon qilishga bosh sababdir. Ammo titan uchun +4 oksidlanish
darajasi ham xarakterlidir.

Tabiatda tarnalishi.

Titan tabiatda ancha ko'p targalgan metallardan biridir, uning
migdori er qobig‘i umumiy massasini ~ o, ¢ % ini tashkil giladi.
Titan elernentlar orasida er qobig'ida targalish bo'yicha 9 - o‘rinda
turadi. Tabiatda tarkibida titan bo‘lgan 70 dan ortig ma' danlar
(minerallar) bor. Tuprogda 0, 5 % gacha titan kimyoviy bog'langan
holda uchraydi.

Mineral lari.

Titanning eng muhim tabiiy minerali TiO; bo’lib, uch xil
polimorf modifikatsiyada uchraydi:

T.KO: - rutil, anataz va brukit.

FeTiCb - il'menit yoki FeTio s -nFeso4 - titanomagnetit.

CaTi03 - perovskit.

Olinishi.

Ma’danlardan titan ajratib olish, ilI'menitdan temir ajratil-
gandan keyin TiOo ni koks ishtirokida xlorlashga asoslangan. Hosil
bo’lgan titan (1V) xlorid disti- lyatsiyalanib tozalanadi va argon
atmosferasida suyuq magniy bilan gaytariladi: TiO: + 2C + 2Cb -
TiCls + 2CO|

TiCL, + 2 Mg = Ti + 2MgCI2

Bu usulga Krol jarayoni deyiladi; sanoatda 1948 yildan buyon
go’llanilrnogda. Keyingi vaqgtlarda titanni yodidli rafinirlash usuli
keng rivojlanmogda. Bu usul 1800°S gacha cho'g‘langan vol’fram
simida metallami uchuvchan tetrayodidlarini termik dissotsila-
yanishiga asoslangan:

3ad
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TiCls = Ti + 2C12
Bunda yuqori tozalikdagi metall sim holida titan kristallanadi.
Olingan metall sim sovuq holatda bolg‘alanadigan, yuqori
plastiklik kabi yaxshi mexanik xossalarga ega bo'ladi. Titanni
hozirgi zamon texnikasida ishlatilishini o‘sib borishi ham titanni
yodidli olinish usuli iinkoniga asoslangan.

Fizikaviv va kimyoviy xossalari

Toza titan kumushdek oq metall, bolg‘alanuvchan, plastik,
egiluvchan, engil va mustahkamdir. U temirdan ikki marta engil
(p=4, 5 g/sm3) ammo mus- tahkamligi jihatidan ko'pgina
po‘latlardan yuqori turadi. Aluminiy bilan solishtirganda, titanni
mustahkamligi aluminiydan s marta kattadir, gattigligi esa 12
marta yuqori, shu bilan birga aluminiydan ancha yuqori
temperaturada ishlatilishi mumkin.

Kimyoviy xossalari bo‘yicha titanning metallik xarakteri
yuqgori. Kimyoviy bargaror (T i02 oksididan iborat himoya pardasi
hosil  boMgani  uchun). Metallarning kuchlanish  gatorida
vodoroddan chapda joylashgan. Biroq suvga, mineral Kkislotalar
ta’siriga (HF va issig HsPO: boshqalari) chidamli. Bu qobiliyat
titan sirtida himoyalovchi oksid pardasi borligi bilan tushuntiriladi
va bu jihatdan titan aluminiyni eslatadi. QizigM shundaki, titan
kuchsiz (ammo kontsen- trlangan) organik Kislotalar (sirka,
oksalat) bilan ta’sirlashadi, ammo eng agres- siv boMgan
kontsentrlangan sul’fat va nitrat kislotalari titanga ta’sir etmaydi
(passivlashadi). Aksincha kontsentrlangan H2S04 va HNOs titan
sirtidagi himoyalovchi oksid pardasini zichlashtiradi va uni kislota
ta’siridan saglaydi.

HF, H2504, H3PO4 kabi kuchsiz kislotalari bargaror
akvakomplekslar hosil gilib, oksid pardani eritib, keyin metallning
0°‘zi ham ular bilan yaxshi ta'sirlashadi:

Ti02 + 6 HF = H2[TiFs ] + 2 H2

Ti02 + 3H2C204 = H[Ti(C204)2] + 2H2O

Undan keyin metall bilan ham ta’sirlashadi:

Ti+ 6 HF = H[TiFs] + 2LUT

Ti + 3H2C20 4 = H2[Ti(C20 43] + 2LLUT

Kislotalar aralashmasida (HNO3 + HC1 HNO3 + HF) biri
oksidlovchi (HNO3) ikkinchisi esa (FICI yoki HF) ligand manbai
boMadi, erish jarayonini quyidagicha ko‘rsatish mumkin:
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3Ti + 4HNOs + 18HC1 = 3 H2[TiC16] + 4NO + s H20 yoki 3Ti
+ 4HNOQs + 18HF = 3 Hz[TiFs ] + 4NO + s H20.

Kompakt holidagi titan ishgor eritmalari ta’siriga bargaror,
Ti02 ning kuchsiz kislota xossasiga egaligi bilan tushuntiriladi.
Shu sababli titan uchun gidroksokomplekslar xarakterli emas.
Birog ishqorlaming suyuqlanmalarida metallar havoda (kislorod
ishtirokida) kuchii korroziyalanadi va titanat (oksokompleks) lar
hosil giladi:

Ti + 2NaOIll + 02 = Na2[Ti 03 + H20 vyoki ishgor mo‘l
bo Uganda:

Ti + 4NaOFI + 02 = Na«[Ti04] + 2 H20.

Titan gizdirilganda kislorod, galogenlar va boshga metalmaslar
bilan ham birikadi.

Titanning birikmalari.

Titan uchun +3 va +4 birikmalari xarakterli. Ammo +2
oksidlanish da- rajasidagi birikmalari ham mavjud. Ko'pchilik Ti
(1) birikmalari gunafsha rangli, ular kuchli gaytaruvchilar va
havoda tez oksidlanib rangsiz titan Ti (IV), birikmalariga o'tadi.
Ti02 og kukun, suv bilan ta’sirlashmaydi. uning asosida yuqori
sifatli bo‘yoq (titanli belila), hamda nursiz, xira (sutdek) shisha
olishda, Shuningdek BaTi 0s - eng yaxshi segnetoelektriklardan
biridir.

TiCls - uy temperaturasida suyuqlik, tc = -23 °C, tq = 136, 5
°C. Nam havoda kuchli tutaydi, to'liq gidroliz sodir bo‘ladi:

TiCls + 2 H20 = Ti02 + 4HCI

Ti (+4) ga muvofig keladigan Ti(OH)4 bilvosita usulda
olinadi:

Ti4++ 4NaOH - Ti(OH+ 4Na)

Ti(OH)4 amfoter, uning asoslik hamda ayniqsa kislotalik HZTi
03 - xossalari juda kuchsiz ifodalangan. Cho'kma ko‘pincha Ti02-
n HXO ga to‘g‘r keladi, kolloid eritmalar hosil gilishga moyilligi
bilan Si02 ga o‘xshaydi.

Ti(OH)4 - amorf, kislotalarda yaxshi eriydi:

Ti(OH>[+ 4HC1 - TiC14 + 2 HX

Ti(OH)4 - wuzog saglanganda gariydi va mayda kristall
shakldagi B - formaga aylanadi.

B - Ti(OH)4 - kislotalar ta’siriga (HF va issig kontsentrlangan
H2S04 dan boshgalari) chidamli.

Ti(OH)4 juda kuchsiz kislota xossaga ega boiganligi uchun
kontsentrlangan ishqor eritmalari bilan birikmaydi. U fagat
ishqorlar bilan suyuqglantirilgandagina titanatga aylanadi:
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Ti(OH)s + 2NaOH ANaZTi 05 + 3H2

Titan uchun Ti203 Ti(OH)s va ularning tuzlari ma’lum.
[Ti(H20)6]H - ak- va komlekslari binafsha rangli, kuchli
gaytaruvchilar bo‘lib, eritmalarda havo kislorodi bilan oksidlanib
Ti(+4) ga aylanadi:

2Ti(OHys + 02+ 2 H2O = 2Ti(OH)4 + H:02

Ti (+2) oksidlanish darajasidagi birikmalari yanada beqaror,
shu sababli TiO metallarga o‘xshab suyultirilgan Kkislotalarning
eritmasidan vodorodni sigib chigaradi:

2THO + 3H2S04 - Ti2(S04)s + H2+ 2H20

Titan uchun hamma galogenidlari (TiG4) ma’lum. Ular
gizdirilganda to‘g‘ridan to‘g‘r yoki dioksidlarini uglerod va
galogenlar bilan gizdirib olinadi: Ti + 2Br2 = TiBrs yoki Ti02 + 2C
+ 2G> = TiGs + 2COt

Galogenidlarining hammasi molekulyar kristall panjaraga ega.
Ftoridlari (TiFs) oktaedr zanjirlardan tuzilgan polimer strukturalar
hosil giladi. Galogenidlari suvda gidrolizlanadi.

TiGz (ftoridli, xloridli, bromidli va vyodidli) Il valentli
galogenidlari be- garor, kuchli gaytaruvchilar, ular
disproportsionirlash reaksiyalariga kirishadi: 2TiCl> n TiCls + Ti.

Demak, titanning +2 va +3 oksidlanish darajasidagi hamma
birikmalari birmuncha beqgaror, kuchli gaytaruvchi xossasiga ega.

Ishlatilishi. Titan va uning qotishmalari aviatsiya, raketa va
kemasozlikda, kimyo sanoatida muhim konstruktiv materiallardir
(reaktoriar, truboprovodlar, nasoslar). Titan asosida tayyorlangan
materiallar ham issigga, ham agressiv muhitga juda chidamli
bo‘lganligi uchun titan asosidagi qotishmalar kemasozlikda
(kemalarning korpuslarini tayyorlashda), kimyo mashinasozligida
keng ishlatiladi.

Titan - meditsina metalidir, undan tibbiyotda ishiatiladigan
turli detallar tayyorlanadi.

Qotishmalarning xossalari
Ikki va undan ortiqg elementlami birga suyultirish yo‘li bilan
olingan murakkab jism qotishma deb aytiladi. Bunga misol sifatida
cho‘yan, po'lat, bronza, latun, duraluminiy va boshqalami keltirish
mumkin.
Ba’zan, qotishmani uning tarkibiga kiruvchi elementlarning
kukunlarini aralashtirib, unga shakl berib, hosil gilingan buyumni
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maxsus pechlarda 1100— 1400°S da pishirish yoii bilan ham olish
mumkin. Misol uchun gattig gotishmalar, metallkeramik detallar
shu yo‘sinda olinadi. Qotishmalar tarkibiga kiruvchi elementlar
atomlarining diametrlariga, Kkristall panjara turiga va ularning
suyuglanish haroratiga ko‘ra: mexanik aralashma, kimyoviy
birikma va gattig eritmaga bo’linadi. Agar qotishma tarkibiga
kiruvchi elementlaming atomlari kristallanish jarayonida bir-biriga
tortilmay, bir-biridan qochsa, gotishma tarkibiga kiruvchi har bir
element atomlari qattig holatda mustaqil kristallar hosil giladi.
Bunda hosil bo'lgan kristall donlari mexanik aralashmadan iborat
bo‘ladi. Agar gotishma tarkibiga kiruvchi elementlaming atomlari
kristallanish jarayonida o‘zaro kimyoviy ta’sir etsa, bunday
elementlar qotishi natijasida kimyoviy birikma hosil giladi.
Kimyoviy birikmaning Kkristall panjarasi murakkab bo'lib, ular
ko‘pincha metall va metallmas elementlaming birikishidan hosil
bo'ladi. Qotishma tarkibidagi elementlardan biri ikkinchisida erisa,
sof metall kabi kristall panjarali tuzilish hosil giladi. Misol uchun,
temir Cu, Ni, Zn, Al va boshga elementlar bilan gattiq eritma hosil
giladi. Qattiq eritmalar hosil gilishda qotishma tarkibidagi gaysi
elementning kristall panjarasi saqlanib qolsa, shu element erituvchi
element deb, kristall panjarasi saqlanmagan element esa eruvchi
element deb aytiladi va A, B. A — erituvchi, B — eruvchi deb
nomlanadi. Qotishmalar tarkibiga kirgan elementlaming o'zaro
munosabatlariga ko'ra, elementlaming eruvchanligi turlicha
bo'ladi.

Misda nikel, nikelda mis xohlagancha eriydi. Mamma metallar
ham bir-birida yaxshi eriyvermaydi. Ba’zi elementlar yaxshi, o‘rta.
yomon va ba’zilari, umuman, erimasligi mumkin. Rentgen nurlari
yordamida tekshirilganda shu narsa aniglandiki, eruvchi element
atomlari bilan erituvchi element atomlari o'rin almashuvi natijasida
gattiq eritma hosil bo'ladi. Atomlarning bunday o’rin almashuvi
uchun A va B elementlaming kristall panjaralari bir xil bo'lishi va
atomlar radiuslari bir-biriga yaqgin bo'lishi kerak. Odatda,
gotishmani hosil qiluvchi asosiy komponentlardan tashqari,
gotishma tarkibida oz migdorda boshga elementlar ham mavjud
bo'ladi va ular go‘shimchalar deb yuritiladi. Bu qgo*shimchalar
gotishmaga rudani eritib olayotganda yoki qotishma eritilayotganda
tushadi. Ular gotishmaning xossalariga aytarli ta’sir etmaydi.
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Qotishmalarning kristallanish darajasi
Metallarning kristallanish grafigi. Har ganday metall va
gotishmalarning ichki tuzilishi, xossalari, uni gizdirganda va
sovitganda ro‘y beradigan hodisalar aralashmaning bir-biri bilan
ganday miqdorda aralashishiga bog‘lig. Odatda, metall (qotishma)
sovitilgan vaqtda kristallanadi, ya'ni suyuq holatdan gattiq holatga
o'tadi. Bunday kristallanish birlamchi kristallanish deb ataladi.

5. 2-rasm. Kristallanish darajasi.

5.2. Qotishmalarning holat diagrammasi va
ularning tuzilishi
Qotishma holat diagrammasi bu qotishma tarkibi - harorat
koordinata tizimidagi grafikdir. Diagrammada komponentlarning
0‘zaro ta’siri natijasida termodinamik turg‘un sharoitda har xil
haroratlardagi mahsulotlari ko‘rsatilgan boMadi. Bu mahsulotlar
harorat va tarkibga garab (bogMiq holda) maMum agregat holatdagi
jismlardir. Bular o'ziga xos qurilish xarakteriga toMa aniq xossaga
ega. Bunday bir xil agregat holatda turgan bir jinsli (“gomogen™)
jism qismi faza deyiladi. Muvozanatda turgan fazalar majmui
sistema (tizim) deb ataladi. Tizirnni tashkil etuvchi moddalar
komponentlar deyiladi.
Suyuq faza komponentlarning suyuitirilgan eritmasi.
Qattiq faza zarrachali (donador) boMadi. Zarrachalar maMum
formaga, oMchamga, tarkibga, maxsus qurilish va xossaga ega
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boiadi. Qattig fazani mikroskopda ko‘rish mumkin. Bular qattiq
eritma, kimyoviy birikma va mexanik aralashma boiishi mumkin.

Metall qotishmalari suyuq holatda bir jinsli - komponentlar
bir-birida erigan holatda boiadi. Kristallanganda ham bir jinslilik
saglanadi. Komponentlar atomlari umumiy Kristall panjaraning
tarkibiga kiradi. Bu degani komponentlar bir-birida eriydi: bittasi
erituvchi, ikkinchisi eruvchi. Bunday qotislvmaning kristallanishida
hosil bo'lgan gattiq faza qattiq eritma deb ataladi. U ikki xil
boiadi: o‘rin olish va singish (sugilib kirish) qattiq eritmalari.

A B A

5.3-rasm Qattiq eritmalar sxemasi, a-o‘rin olish, b-suqilib kirish

Birlamchi kristallanish jarayonida gotishma komponentlari bir-
birlari bilan reaksiyaga kirishib, kimyoviy birikma hosil qilishi
mumkin.

Qotishma komponentlari bir-birida erimaydigan. kimyoviy
birikma hosil gilmaydigan gotishma mexanik aralashma deyiladi.
A va V komponentlar bir-birida erimaydi, kimyoviy reaksiyaga
kirishmaydi, alohida-alohida kristallik panjaraga ega. Shu tizim
batamom parchalangandan so'ng mexanik aralashma hosil boiadi
(5.3-rasm).

5. 4-rasm. Mexanik aralashmaning mikroskopik tuzilishi. (sxemasi)
a - A komponent kristallari, b - V komponent kristallari
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Demak, mexanik aralashma A komponent kristallari bilan V
komponent kristallaridan iborat gotishmadir.

Holat diagrammasi chiziglar bilan oblastlarga bo‘iingan. Ba’zi
oblastlar fagat bitta fazadan iborat, ba’zilari ikki fazadan, har xil
qurilishli, tarkibli, xossali.

Turg‘un fazalar mavjudligining umumiy gonuniyatini
turg‘unlik shartiga javob beradigan holda matematik formada
fazalar qoidasi (Gibbe qoidasi) bilan ifodalanadi. Holat
diagrammasi doimiy (atmosfera) bosimida qurilgani uchun fazalar
goidasi quyidagi formula bo‘yicha aniglanadi:

S=K+1- 0

Bu yerda K- tizimdagi komponentlar soni, 0-fazalar soni, S -
erkinlik darajalar soni.

Erkinlik darajalar soni - bu bir-biriga bogMig boMmagan ichki
(faza tarkibi) va tashqgi (harorat, bosim) faktorlar. Muvozanatda
turgan bu faktorlarni fazalarining sonini o ‘zgartirmasdan,
o0°‘zgartirish mumkin. Endi tipovoy holat diagrammalarini ko'rib
chigamiz.

Holat diagrammalarini tuzish prinsipi-usullari

Tizim holatining harorat va konsentratsiyasiga garab
o0°‘zgarishini ko‘rsatuvchi diagramma holat diagrammasi deb
ataladi.

Holat diagrammalari qotishmalarning bargaror - turg‘un
holatini ifodalaydi. Shuning uchun uni muvozanat diagrammasi
desa ham boMadi. Tizim bir tashkil etuvchidan iborat - bir
komponentli boMsa, uning holat diagrammasi bir to‘g‘r chiziq -
harorat o‘gi bilan ifodalanadi. 0 ‘gdagi nuqgtalar tizimni muvozanat
haroratini ko‘rsatadi. Ikki komponentli tizimda abstsssalar o‘gining
har bir nugtasi har qaysi komponentning ma’'lum bir migdoriga
to‘g‘ri keladi.

5. 5-rasm da qo‘rg‘oshin - surma tizimining holat diagramasini
tuzish prinsipi ko‘rsatilgan.
5. 5-rasm. a. da toza qo‘rg‘oshinni sovish egri chizig‘i

tasvirlangan; qo‘rg‘oshin 327 1C dan yuqgori haroratda suyuq
holatda bo‘lib, shu yerni pastiga gattiq holda boMadi. 5. 5j- rasmda

esa toza surmani sovish egri chizigM ko‘rsatilgan: u 631° C da
eriydi va bundan past haroratda gotadi.
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5. 5-rasm . Qo‘rg'oshin - surma qotishmalarining sovish egri chiziglari
(chapda) va holat diagrammasi (o‘ngda)

Endi qo'rg'oshinga asta surmani qo‘sha boramiz va
aralashmariing - gotishmaning sovish egri chizig'ini chizamiz. 5. 5
b, v, g. d. e -Rasmlarda qotishmaning sovish egri chizig'i
ko‘rsatilgan. Bularni kritik nuqgtalarini 5. 5- rasmni o‘ng tomoniga
ko‘chiramiz: nugtalarni birlashtirib kritik chiziglarni hosil gilamiz.
Natijada Rb-Sb gotishmasi holat diagrammasi hosil bo'ladi.

Diagrammadagi ACB chizigM likvidus  nugtalarining
geometrik o'rni boMib, likvidus chizigM deyiladi. Bu chizigni
yugorasida gotishma suyuq holda bo'ladi. DSE chizigM solidus
chizigM deb ataladi. Bu chizigni tagida gotishma qattiq holatda
bo'ladi.

Bir necha tur tip holat diagrammalari mavjud.

5.3. Komponentlari gattig holatda mexanik aralashma
beruvchi gotishmaning holat diagrammasini tuzish

Har ganday qotishmaning holat diagrammasini chizish uchun
masshtabda gorizontal bo'yicha qotishmaning % miqdori (chap
tomoni toza qo‘rg'oshin, o'ng tomoni toza surma) qo'yiladi.
Vertikal ~ bo'yicha  kritik nugtalarni  hamda surma va
go'rg‘oshinning erish nugqtasini (327°C, 630°C) masshtabda
belgilab chigamiz. Pastdagi kritik nugtalarni birlashtirib, DE
chizig'ini va yuqoridagi kritik nugtalarni birlashtirib, AB va BC
egri chiziglarini olamiz. lkkala egri chiziq B nuqgtada, ya’ni DE
to'g'ri chizig'ida kesishadi. Diagrammadan ko'rinib turibdiki,
gotishmalarning qotish boshlanishi nuqtalari har xil bo'lib, gotish
va kristallanish oxiri bir nuqtada ekan. Aralashmalaming ichida
fagat 13 % surma va 87 % qo'rg‘oshinli  gotishma
kristallanishining boshi va oxiri bir xil bo'lib, bir nuqtada
(haroratda) gotar ekan.
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Diagrammadan ko’rinib turibdiki, ABC chizigidan yuqorida
hamma qotishmalar suyuq holda boiadi, bu chiziq likvidus chizigi
deb aytiladi (lotin tilida —suyuq degan ma'noni bildiradi). DBE
chizigi solidius chizigi deb aytiladi (solidius — lotin tilida qattiq
degan ma’noni bildiradi).

Temir-uglerod qotishmalarining diagrammasi

Fanda temir — uglerod (Fe-C) holat diagrammasi poiat va
cho‘yan hagida fundamental bilimlar beradi. Uglerod temir bilan
kimyoviy birikma (sementit) yoki erkin holda grafit shak- lida
birikkan boiishi mumkin. Temir va uglerod aralashmasini
o'rganishdan oldin temimi qizdirganda va sovitganda sodir
boiadigan o°‘zgarishlar grafigini ko‘ramiz. Grafikda temirning
sovish va erish egri chizigi berilgan. Maiumki, temir 1539 °C da
eriydi. Temimi gizdirganda bir necha allotropik shakl o’zgarishi
boiib o'tadi.

Pb % 100<)59087 80 60 40 20 0

5. 6-rasm. Qotishmalarning holat diagrammasi.

Temir-uglerod qotishmaiari holat diagrammasi.
temir — uglerod gotishmalari;
» cho‘yanlar, ularning turlari va marka(rusum)lanishi;
* poiatlar va ularning xossalari;
» poiatlar tasnifi va markalanishi;
» poiatlaming mashinasozlikda qoilanilishi;
* poiat va cho‘yanning ichki tuzilishini mikroskop yorda-
mida o ‘rganish.
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Temirni qizdirganda va sovitganda egri chiziglar birmuncha
vaqt o‘zgarmay turadi. Ular pog‘onalar bilan ifodalanadi. Bu
pog‘onalar temir soviganda ham, giziganda ham unda o‘zgarishlar
sodir boMishini ko‘rsatadi. Temimi gizdirganda sodir bo‘ladigan bu
o‘zgarishlar vaqgtida metall berilgan issiglikni o0°‘ziga oladi,
soviganda ro‘y beradigan o‘zgarishlar vagtida metalldan issiglik
ajraladi.

Temir 768 °C dan past boMgan haroratda magnit xossasiga ega
bo‘lib, kristall panjarasi markazlashgan kub panjaradan iborat
boMadi. Temiming bu shakli u-temir deb ataladi.

Harorat 768 °C dan oshganda temir magnitsizlanadi.
0 ‘zgargan temirning bu shakli p-temir deb yuritiiadi. 900— 910 °C
da temirda kristall panjara o'zgarib, tomonlari markazlashgan kub
shaklini oladi.

Temir va uglerod gotishmalarida 910 °C da sodir boMadigan
o‘zgarishlar, aynigsa, katta ahamiyatga ega. Temirni rentgen
nurlari bilan tekshirganda, kristall panjaralarining o°‘zgarganligini
ko‘rish mumkin, bunda temirga berilgan issiglik ana shu
0°‘zgarishga sarf boMib, egri chiziq to‘xtab, pog‘ona hosil giladi va
Y-temirga aylanadi. Tomonlari markazlashgan panjara temirni
1400°C gacha gizdirgungacha o‘zgarmaydi, harorat 1401°C da
temirda kristall panjara yana o‘zgaradi va markazlashgan kub
holiga oMadi (Y-temir). Metall suyuq holga kelganda Kkristall
panjara buziladi va atomlar tartibsiz harakatda boMadi.

5. 7-rasm Temirning sovish va erish grafigi.

Suyuq temir sovitilgan vaqtda hamma o°‘zgarishlar teskari
tartibda takrorlanadi.



Temiming gattiglik holati ikki xii fazoviy kristall panjaraga
ega bo'lgan uch xil ko'rinishda boMadi.

Uglerod atomlari temir panjarasida joylashganda uglerod temir
bilan gattiq eritma hosil giladi. Bu eritma ferrit deb, Fe gattiq
eritmasi alistenit deb aytiladi.

Uglerod temirda yaxshi erimaydi. Uglerodning temirda
eruvchanligi haroratga bog‘lig: 720 °C da uglerod maksimal 0, 05
% gacha erishi mumkin, magnit xossasiga ega, elektr tokini yaxshi
oHkazadi, xona haroratida uglerod 0, 006 % gacha erigan holda
boiadi. Austenitda (Y-Fe) uglerod 2, 14 % eriy oladi. 1130°C Y-
temiming anchagina uglerodni eritish xususiyati bo‘lib, termik va
kimyoviy termik jarayonlarni bajarish imkoniyatini tug'diradi.

1868-yilda rus olimi D. K. Chernov tomonidan po‘latdagi
uglerodning miqdoriga garab kritik nuqgtalaming mavjudligi
aniglangan. Temirda uglerodning eng ko'p miqgdori 6, 67% bo‘lib.
bunda kimyoviy birikma hosil bo'ladi.

Bu birikma sementit (temir karbidi FejC) deb yuritiladi.
Sementit turg'unmas kimyoviy birikma bo‘lib. u katta haroratda
bo‘linib ketadi:

Fe3C =3Fe + C

Shuning uchun o‘rganilayotgan diagramma «Temir — se-
mentit» yoki bo'lmasa ,, Temir — uglerod“ holat diagrammasi deb
yuritiladi (10-rasm). Temir — uglerod holat diagrammasi yuqorida
qurilgan uslubda olingan kritik nuqtalar va haroratlar asosida
masshtablarda chiziladi. Fe — C holat diagrammasini tahlil
gilamiz.

5.8-rasm Temir — uglerod gotishmalarining holat diagrammasi.
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ACD chizig‘i likvidus chizigM boMib, uning yuqorisida
joylashgan hamma qotishmalar suyuq holatda, AECF chizig“i esa
solidus chizig‘i bo‘lib, undan pastda joylashgan hamma
gotishmalar qgattiq holatda bo‘ladi.

Chiziglarning tavsifi diagramma murakkab ekanini, ya’ni 1- va
2-tipdagi diagrammalar yig‘indisidan tashkil topganligini ko‘rsa-
tadi. Bu yerda A nuqtadan E nuqtagacha 2- tipdagi va E dan F
gacha 1- tipdagi diagrammalardir. Sovish jarayonida aralashmadagi
uglerod miqdoridan qat’iynazar, AS chizig‘i bo‘ylab suyuq
aralashmalardan qattiq eritmaning birinchi kristaliari paydo boMa
boshlaydi, bu austenii deb yuritiladi.

Demak, ACE hududida aralashma ikki fazadan iborat boMib,
suyuq aralashma va austenitdan tashkil topgan.

CD chizig'i bo‘yicha suyuq aralashmadan gattiq sementitning
kristaliari paydo bo‘la boshlaydi. s, 67 % C li sementitning bir
gancha kristaliari paydo bo‘lib, S nugtada suyuq aralashmadagi
golgan sementit kristallanadi va evtektik aralashma hosil gilib (4, 3
% S), 1147 °S da qotadi. Demak, ECF chizig‘ida sementit to‘la
qotib bo‘ladi. CFD hududi ikki fazali aralashmadan iborat bo'lib,
suyuq qotishma va sementitdan iborat. C nuqtada (4, 3 % C) bir
vaqgtning o'zida austenit va sementit Kkristallanib, evtektika,
ledeburit hosil giladi. Ledeburit tarkibida 2, 14— 6, 67 % C boMgan
hamma qotishmalarda mavjud boMadi va bu gotishmalar cho'yan
deb yuritiladi.

E nugta temirning uglerod (2, 14 %) bilan to‘yingan nugtasi
hisoblanadi. E nugtadan chap tomonda yotgan hamma qotishmalar
toMa gotgan vaqtda austenitning bir o‘zidan iborat boMib, bunday
gotishmalar po'lat guruhini hosil giladi.

Qotgan qotishmadagi o°‘zgarishlarni ko‘ramiz. GSE, PSK va
GPQ chiziglari ko‘rsatib turibdiki, gotgan aralashmalarda ham
tuzilish o‘zgarishlari yuz beradi. Qattiq holatdagi o°‘zgarishlar
temirning bir modifikatsiyasidan ikkinchi modifikatsiyasiga
o'tishida uglerodning temirda eruvchanligining o‘zgarishi nisobiga
boMadi.

Diagrammada AGSE hududida austenit (A) boMib, gotishma
sovishi davomida austenitdan GS chizigM bo'ylab ferrit ajraladi.
Ferrit uglerodning Fe dagi gattiq eritmasi, boshqgacha qilib aytsak,
y-Fe a-Fe ga oMadi. Bundan tashqgari, haroratning 1147 °C dan 727
°C gacha pasayishida uglerodning y-Fe da eruvchanligi 2, 14 %
dan o, s % gacha pasayadi.
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Diagrammada SE chizigi bo‘yicha austenitdan ikkinchi
sementit ajraladi. Bu sementit qattiq gqotishmadan ajralib chigadi.

GSP hududi ikki fazadan iborat, ya’ni ferrit va boiinuv- chi,
o'zgaruvchi austenitdan iborat.

S nuqtada (0, s % C) 272 °C da hamma austenit boiinib,
o‘zgarib, ferrit va ikkilamchi sementitdan iborat mayin mexanik
aralashma hosil giladi.

Ushbu evtektoid aralashma serlit deb ataladi. Tarkibida 0, s %
dan kam uglerod boigan poiatlar evtektoidgacha bo'lgan
poiatlar va tarkibida 0, s %—2, 14 % C boigan poiatlar
evtektoiddan keyingipoiatlar deb ataladi.

PSK chizigi bo‘yicha barcha gotishmalarda hamma qoldiq
austenitdan pcrlit hosil boiadi. Shuning uchun PSK chizigi perlit
hosil giluvchi chiziq deb yuritiladi.

Diagrammadan S va C nuqtalarini bir-biriga solishtirsak,
quyidagilami ko ‘ramiz:

1 -C nugtadan yugqorida suyuq aralashma, S nuqtadan pastda
esa qotgan austenit boiadi;

2-C nugtada AC va CD chiziglari uchrashgan boiib, suyuq
aralashmadan kristall paydo boiishini ko‘rsatadi. S nugtadan GS
va SE chiziglari uchrashgan boiib, qotgan aralashmaning
ikkilamchi kristallanishini ko‘rsatadi;

1) C nuqtada 4, 3 % C li suyuq aralashma boiib, kristal- lanib
ledeburit evtektika hosil gilsa, S nuqtada 0, s % C li aralashma
gayta kristallanib. perlit hosil boiadi;

2) C nuqta sathida FE evtektik-ladeburit chizigi yotgan bo‘l-
sa, S nuqta sathida RK chizigi, evtektoid-perlit chizigi yotibdi;

3) C nugta birlamchi kristallanish markazi boisa, S nuqta
gotishmaning ikkilamchi kristallanish markazi hisoblanadi.

Temir — uglerod gotishmasi suyuq holatdan asta-sekin
(soatiga 10 °C dan) uy haroratigacha sovitilib borilganda, qu-
yidagi tuzilishlarni ko'ramiz. Ferrit, sementit. austenit, perlit va
ledeburit:

a)ferrit (F) uglerodning alfa temirdagi gattiq eritmasi boiib, bu
eritmada uglerod juda 0z migdorda (o dan o. 006 % gacha) boiadi.
Ferrit texnik toza temirdir;

b)sementit (S) temir bilan uglerodning kimyoviy birik- masi
(temir Kkarbidi), bu birikma juda gattig boiib, uning qattigligi
NB=80 N/mm-;
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d) austenit (A) uglerodning gamma temirdagi gattig eritmasi
bo'lib, unda uglerod 2, 14 % boiadi;

e) perlit (P) ferrit bilan sementit mayda donlaridan hosil
boMgan mexanik aralashma (evtektoid aralashma);

f) ledeburit (L) austenit bilan sementitning mexanik
aralashmasi boMib, bunday aralashma cho‘yanning 1147 °C da
gotishidan hosil boMadi.

Po‘latlar va og cho‘yanlar temir-sementit diagrammasiga
muvofiq tasniflanadi. Vazifasiga ko'ra, uglerodli po‘latlar konst-
ruksion, asbobsozlik po'latlari va maxsus maqgsadlarda ishlatila-
digan poMatlarga tasniflanadi.

Aluminiy gotishmalarining turiari

Aluminiy qotishmalari 2 guruhga: deformatsiyalanadigan va
quymabop gotishmalarga boMinadi.

Aluminiyning bosim bilan ishlash uchun moMjallangan
deformatsiyalanadigan qotishmalari deformatsiyabop gotishmalar
deyiladi. Bular, 0‘z navbatida, termik yo‘l bilan pux- talanadigan
va puxtalanmaydigan qotishmalarga bo'linadi:

a) termik yo‘l bilan puxtalanmaydigan aluminiy qotishmasi
jumlasiga AI-Mp va Al-Mg gotishmalari kiradi. A 1-Mp tizirnidagi
gotishmalar AMg harfi bilan markalanadi. Masalan: AMs, AMg,
AMgZ, AMg5 AMg7 va h. k. Markadagi ragam magniyning %
miqdorini ko ‘rsatadi;

b) termik yo‘l bilan puxtalanadigan aluminiy qotishmalari
ichida eng ko‘p ishlatiiadigani duraluminiydir. Duraluminiy
tarkibiga mis Cu va marganes Mg kiradi. Duraluminiy A-Cu- Mg
harflari bilan belgilanadi, uning belgilanishida ragamlar ham
boMadi. Masalan: DI, Ds, D16.

D-—duraluminiy ekanligini, ragam tartib ragamini bildiradi.
Agar, qotishma tarkibiga rux go‘shilsa, uning puxtaligi yanada
oshadi. Ulardan V95 markalisi ko‘p ishlatiladi. Aluminiyning
deformatsiyabop qotishmalariga uning bolg‘alash, prokatlash,
shtamplash yoMi bilan ishlanadigan qotishmalari kiradi.

Masalan: AK4, AKS5, AKs markalardagi ragamlar tartib
ragamini bildiradi. Aluminiyning quymabop qotishmasi — bu
gotishmalar ichida eng ko'p targalgan Al-Si tizirnidagi gotishmalar
bo‘lib, ular siluminlur deb ataladi.

Siluminlarning ba’zi markalarida ma’lum miqdorda Si, Mg,
Zp, P elementlari boMadi. Aluminiyning quymabop gqotishmalari



AL harfi va ragamlar bilan markalanadi. Masalan: AL1, Al,2,
ALZ, .., AL18. AL19V AL2 — normal silumin bo’lib, A-s
magnoliydir.

5.4. Fazalar qoidasi va migdorini aniglash

Kimyoviy jarayonlami, qulay rejimni tanlash, birikma yoki
metallaming fizik-kimyoviy xususiyatlarini aniqroq bilish, asosan,
shteyn va toshqolning erishi, qotishi, kristall holiga o’tisbi, uning
eruvchanligi, g‘ovakligi, gqovushqogligi, tarkibining o'zgarishi,
gaynash va hokazo omillarini tahlil gilish tanlangan texnologik
jarayonni to‘g‘ri boshqarishga olib keladi. Bu tahlilni oddiy qilib,
ikki yoki uch diagrammali grafiklar orgali o'rganish qulaydir.
Diagramma grafigini tahlil qilish uchun fazalar va ayrim
atamalarga alohida izoh berib, ular hagida asosiy tushunchalarga
ega bo‘Imog’imiz lozim.

Biror obyektni o'rganish maqgsadida tashqi muhitdan ajralgan,
deb faraz gilingan jismlar guruhi uchun sistema iborasi Kiritiladi.
Sistema - bir yoki bir necha modda yig‘indisi bo‘lib, bular orasida
issiglik almashinishi va diffuziya borishi mumkin. unga bir necha
elementlardan iborat o‘rganilayotgan gotishmalar kiradi. Masalan,
"Cu-Ni sistemasi” yoki “Cu-S sistemasi”. Bunda mis va nikel
elementlaridan iborat gotishma sistemasi o°‘rganiimoqgda yoki
shteynli gotishma boisa, I'FeS-Cu2S sistemasi’™ “FeS-CujS-ZnS
sistemasi”. Bunda temir sulfidi va mis sulfididan iborat shteynli
gotishmaning sistemasi yoki temir sulfidi (FeS), mis sulfidi (CU:S)
va rux sulfidi (zZnS)dan iborat shteynli gotishma sistemasining
uchta sulfidli birikma orasidagi o‘zaro Kkimyoviy ta'siri
o‘rganilmoqda. Sistemaning bir xillik gismi faza deb yuritiladi.
Agar fazalar bir nechta boMsa, murakkab sistema vujudga keladi va
unda fazalami bir-biridan ajratib turadigan chegara sirti bo’lishi
kerak. Qattig, suyuq, toza metall eritmalari, kimyoviy birikmalar
gotishmalar fazasi boia oladi va metallurgiyada fazalar soni “F”
harfi bilan belgilanadi. Sistemani tashkil giluvchi moddalar
komponentlar deb ataladi. U toza metallardan, kimyoviy birik-
malardan yoki bargaror kimyoviy elementlardan iborat boMishi
mumkin. Agar gotishma bir xil metallardan iborat boisa, u holda
bir komponentli sistema; qotishma ikkita elementdan iborat boMsa,
ikki komponentli sistema va hokazoli sistemalar mavjud bo’lishi
mumkin. Buning hammasi tarkibidagi elementlaming turiga,
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soniga bog‘liqdir. Komponentlar soni “A™ harfi bilan belgilanadi.
Sistemaning boshqa gisinlaridan chegara sirtlar bilan ajraladigan va
termodinamika xossalari bilan farg qiladigan gismi faza deb
ataladi. Yanada boshgacharoq aytganimizda, faza getrogen siste-
maning bir moddadan yoki bir necha moddalar aralashmasidan
iborat gomogen gismidir. Masalan, gazlar aralashmasi bitta fazani
tashkil giladi, chunki bir gaz ikkinchi gazda cheksiz erigani uchun
gazlar bir-biridan chegara sirtlar bilan ajralmaydi. Toza suyuglik
ham bitta fazani tashkil giladi. Agar biror metallning erigan, suyuq
holatini e’tiborga olsak, uning ustki gismi, havo (kislorod bilan)
la'sir gilgan sirti, kislorodga to‘yingan qismi bilan ikki faza deb
hisoblanadi. Eritmadagi oglr metallar suyuqglik tubiga cho‘kib,
gattiq gotishma hosil gilsa, bu sistema uch fazali boiadi. Suyuglik
tubidagi qattiq qotishma (yoki jism) gqanchalik maydalangan
bo'lishiga qgaramay (chunki u suyuglikdagi mayda zarraning
cho’kishidan paydo boMgan), bari bir bir faza deb hisoblanaveradi.
chunki ana shu gattig jism Kkristallari bir-biridan ajralgan bo'lsa
ham, termodinamik xossalari jihatidan bir-biridan farq gilmaydi.
0 ‘zo'mida V. Gibbs (1873 - 1878-yillari) termodinamikaning 1lva
11 gonunlariga asoslanib, fazalar goidasini taklif etgan. Keyinchalik
akademik K. S. Kumakov shogirdlari bilan birga bu ta’limotni
rivojlantirdi, fazalar qoidasiga asoslanib, murakkab sistemalaming
xossalari va uning tarkibi orasidagi bogTanishlar hagida katta ilmiy
izlanishlar olib bordi [12, 13]. Agar bir gattig jism ikkinchi gattiq
jismda eritilsa, bir jinsli aralashma (gotishma) hosil gilinsa. bu bir
fazali boiadi. Agar bir qgattiq jism gaytar tarzda ajralishidan gattiq
va gaz modda hosil bolsa, sistema kimyoviy muvozanat holalida
uch fazali boiadi. Har bir sistema bir yoki bir necha moddadan
iborat bolsa, bu moddalar sistemaning tarkibiy qismlari deb
ataladi.

Sistemaning tarkibiy gismlari Kimyoviy jihatdan bir jinsli
moddalar boiib, uzog vaqt davomida alohida bola oladi.
Shuningdek, sistemaning mustaqil tarkibiy gismlari ham bir so'z
bilan komponentlar deb ataladi. Komponentlar oddiy va murakkab
moddalar boiishi mumkin.

Sistemadagi har gaysi fazaning kimyoviy tarkibini xarakterlash
uchun yetarli boigan modda xilining eng kichik soni sistemaning
mustaqil tarkibiy gismlari yoki kimyoviy reaksiya yoki pechda
eritilib, xomashyolar ajralib, yangi birikmalar hosil bolayotgan
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sistemada komponentlar sonini aniqglash ancha qiyin boMadi.
Masalan, kalsiy karbonat (SaSos)ning ajralishida, muvozanat
vagtida (SaS0s parchalanib bo‘lgach) sistemada uchta tarkibiy
gism (SaO, SaS03, S02 boMishiga garamay, komponentlar soni 2
ga teng, chunki biz ikki moddaning migdorini bilsak, uchin-
chisining migdorini ular orasidagi bog‘lanishdan hisoblab olamiz.
Shuning uchun uchinchi tarkibiy gism mustaqil emas. Shuningdek,
S+S02=2S0 sistemada ham uchta tarkibiy gism boMgan holda
komponentlar soni ikkita boMadi. Kimyoviy sistemadagi kompo-
nentlar sonini topish uchun sistemadagi tarkibiy gismlar sonidan
shu sharoitda borayotgan kimyoviy reaksiyalar sonini ayirib
tashlash kerak. Bu goidaning ma’nosi shuki, kimyoviy reaksiya
borayotgan muvozanat sistemalarda komponentlarning soni hamma
vaqt sistemadagi tarkibiy gismlaming (yugoridagi misolda 3 ta
tarkibiy gism gatnashayapti SaS03, SaO, S02) umumiy sonidan
kam boMadi; kimyoviy jarayonlar bormayotgan fizik sistemalarda
esa komponentlar soni hamma vaqt sistemaning tarkibiy qismlari
soniga teng boMadi. Masalan, toza mis eritmasiga oltingugurt ta’sir
ettirsak, eritmadagi mis sulfid holida eritmada qoladi. Ikkita
tarkibiy gism (mis va oltingugurt) ikkita komponentdir. Shu
narsani doimo esda tutush kerakki, ba’zan sistemadagi kompo-
nentlar soni sistemada sharoitning o°‘zgarishi bilan o°‘zgarishi
mumKkin.

Ma’lum bir sistemaning termodinamik holatini toMa xarak-
terlash uchun yetarli boMgan mustaqil o‘zgaruvchilar soni
sistemaning erkinlik darajasi deyiladi. Ya’ni fazaiar soniga xalal
bermay turib, ma’lum chegarada ixtiyoriy o‘zgartirish mumkin
boMgan parametrlar soni sistema erkinlik darajasi sonidir.
Tenglik holatini buzmay, fazaiar sonini o‘zgartirmay, o ‘zgaruvchi
omillarni o‘zgartirib, erkinlik darajasi sonini aniglash mumkin.
Masalan, o°‘zgaruvchi omillarga harorat, konsentratsiya, bosim,
vaqt va hokazolar Kkiradi. Agar faqat haroratni ko‘tarsak yoki
pasaytirsak, bitta o‘zgaruvchi boMadi va erkinlik darajasi soni birga
teng boMadi. Agar harorat bilan bosimni o‘zgartirsak, u holda
ikkita o‘zgaruvchi boMib, erkinlik darajasi soni ikkiga teng.
Harorat, tarkib va boshga o°‘zgaruvchi omillar ham doimiy boMsa,
unda erkinlik darajasi soni nol (0) ga teng boMib qoladi. Erkinlik
darajasi soni “F” harfi bilan belgilanadi. Ichki va tashqi sharoitga
bogMiq holdagi barcha sistemadagi o‘zgarishlar qonuniyati fazaiar
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goidasiga bo‘ysunadi. Fazalar qoidasi komponent, faza, siste-
maning erkinlik darajasi kabi tushunchalar orasidagi munosabatni
ko‘rsatadi. Fazalar goidasini fagat muvozanatda turgan sistema-
larga tatbig etish mumkin. Uni quyidagicha ifodalash mumkin: K
komponentdan iborat sistemadagi fazalar soni (F) bilan siste-
maning erkinlik darajasi (F) yig'indisi sistemaning komponentlar
soni - K go'shish ishorasi (+) 2 ga teng, ya’ni

F+F=K+2

2-bosim va haroratni ko‘rsatadi. Bundan: F=K-F+2.

Murakkab sistemalarda erkinlik darajasini topish uchun kom-
ponentlar sonidan fazalar sonini ayirib, qoldigga = ni go'shish
kerak. Bosim kam ta’sir etadigan kondensatlangan, ya’ni gattiq va
suyuq fazalardan iborat sistemalar uchun fazalar qoidasi F-K-F +1
holida ifodalanadi.

Fazalar soni va sharoitini biror sistemada joylashgan, ya’ni
ushbu komponent sonidan iborat gqotishmada belgilaydi. Fazalar
goidasi faqat tenglik sharoitidagina goMlaniladi. Barcha diagramma
holatlar tenglik holatida tasniflanadi. Demak, fazalar goidasini
to'lig diagramma holatlari uchun qoMlash mumkin. Fazalar goidasi
fazalar soni, komponentlar va sistemadagi erkinlik darajasi
sonlariga uzviy bogiiq:

F=K+ V-F

bunda: F -erkinlik darajasi soni;

K - komponentlar soni;

F - fazalar soni;

V—tashqi o‘zgaruvchan omillar soni (harorat. bosim).

Agar konsentratsiyani doimiy deb olsak (F=I), unda tashqi
o'zgaruvchi omil fagat bosimdan iborat bo'lsa, fazalar goidasi
quyidagicha yoziladi:

F=K+1-F

Agar bir komponentli sistemada toza metall boMsa, u holda
bitta faza mavjud bo'ladi (u suyuq holda erigan bo'lsa yoki gattiq
holda boMishiga garamay). unda K=1va F=1 teng bo iadi. Unda:

F=I1+1-1=1

Demak, bitta erkinlik darajasi soni mavjud. Bu degani. shu
sharoitda metallni ma’lum oraliqda, bir fazani saglagan holda
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sovitish yoki gizdirish mumkin. Nima uchun fagat bir fazali holatni
saqlagan holda haroratni o‘zgartirish mumkin? Chunki metalni
(agar mis bo'lsa) 700-800°C gacha qgizdirish mumkin, ya’ni eri-
gunga qadar. Yoki erigan suyuq holatda bo‘lsa, 1500-2000°C
gacha, hatto undanda yuqoriga ko‘tarish (2300°C gacha) mumkin.
Chunki u bug' holatiga o‘tmasligi kerak. Agar bir komponentli
sistemada ikkita faza hosil bo‘lsa, masalan, erigan metallning
sovishi natijasida yarmi qotish, yarmi hali suyug holda qolgan
bo‘lsa, ya’ni suyuq va qattig faza mavjud bo‘lsa, unda A-I, F-2
boiadi:

F=1+1-2-=0

Ya’ni birorta ham erkinlik darajasi bo'Imaydi. Bunday holat,
gachonki harorat doimiy bo'lsa, sistemada bo'lishi mumkin. Faza
qoidasiga ko‘ra, bir komponentli sistema ikki fazadan ortiq bo'lishi
mumkin emas. Chunki F=3, K=\ bo‘lsa,

F=1+1-3= -1

bo'lib goladi. Bu esa hech ganday ma’no bennaydi va bunday
holat sistemada bo'lishi mumkin emas. Bir komponentli sistemada
ikkitadan ortiq faza boMmaydi. Aynan bir komponentli sistemalar
uchun fazalar goidasini quyidagicha yozish mumkin: F=\-F+2
yoki F+F=3.

Fazalar soni 3 ga teng bo'lsa, F+I-2+2 unda F=1 ga teng
bo'ladi. Mabodo fazalar soni 1ga teng bo'lsa, F=2 bo'ladi. Demak,
yuqoridagi  ta’riflarga qo'shimcha qilib bir komponentli
sistemalarda erkinlik darajasi ikkidan ortig bo'la olmaydi, fazalar
soni esa uchdan ortig bo'Imaydi.

Shuning uchun bir komponentli sistemalarni tasvirlashda
abssissa va  ordinata o'glaridan  foydalanish mumkin.
Muvozanatdagi sistemalarni grafik usulda tasvirlab, sistemaning
holat diagrammasi hosil bo'ladi. Ikki komponentli sistemalar
hagida qisqacha fikr yuritamiz.

Agar ikki komponentli sistemada fagat bitta faza bo'lsa,
erkinlik darajasi uchga teng bo'ladi, chunki:

F=K-F+2 dan F+F=4 ifoda kelib chigadi; bundan esa:

1+F=4 yoki F=3 bo'ladi.

Demak, ikki komponentli sistemada erkinlik darajasining
maksimal giymati 3 ga teng. Shuning uchun bunday sistemalarda
harorat, bosim va komponentlardan birining konsentratsiyasini
ixtiyoriy ravishda o'zgartirish mumkin.
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Agar fazaiar soni 2 ga teng bo‘lsa, erkinlik darajasi ham 2 ga
teng bo'ladi, ya’ni:

F=2-2+2=2

Agar ikki komponent uch fazada boMsa. erkinlik darajasi 1 ga
teng boMadi, ya’ni:

F=2-3+2=I

Agar ikki komponent 4 fazada boMsa, sistema invariantli
(erkinlik darajasi 0 ga teng) boMadi:

F-K-F+2; F=:2-4+2=0

bu holda fagat ma'lum haroratlarda, ma'lum bosimda va ikkala
komponentning ma’lum konsentratsiyasidagina sistema 4 fazali
boMib gola oladi.

Ikki komponentli sistemalarda erkinlik darajasining maksimal
giymati 3 ga teng boMadigan sistemani toMa tasvirlash uchun uchta
koordinata 0‘q boMgan fazoviy diagrammalardan foydalanish
mumkin. Bu o‘glaming biriga bosim, ikkinchisiga harorat va
uchinchisiga konsentratsiya qo'yiladi.

Lekin gattiq va suyuq sistemalami o'rganishda diagramma
tuzish masalasi birmuncha soddalashadi. Qattiq va suyuq holatdagi
moddalarning xossalariga bosim (atmosfera bosimi) kam o'zgarishi
liech ganday ta’sir qilmasligi uchun bunday sistemalami
tekshirishda bosimni o'zgarmas deb gabul gilish mumkin. Bu holda
diagramma tuzish uchun fagat ikki o'gli koordinatalar sistemasi
kifoya: bir o'gga harorat, ikkinchisiga konsentratsiya qo'yiladi.
Qattig va suyuq holatdagi sistemalar uchun fazaiar qoidasi:

F=K-F+1fortnulaga ega boMadi, Chunki bosim o'zgarmas
boMgani uchun erkinlik darajasi bittaga kamayadi, so'ngra gaz
fazasi hisobga ham olinmaydi. Ikki komponentli sistemalarda
komponentlar bir-biri bilan kimyoviy reaksiyaga kirishi yoki bir-
biriga kimyoviy ta’sir ko'rsatmasligi mumkin. Ba'zan ikki modda
orasida hosil boMgan kimyoviy birikmani ajratib olish mumkin
bo'Imaydi. Shuning uchun ikki komponentli (va 3, 4. 5 kompo-
nentli) sistemalami o'rganishda akademik N. S. Kumakov va uning
shogirdlarining ilmiy tadgiqotlari muhimdir. Bu vaqtda qattiq,
suyuq va gazsimon fazadagi o'zgarishlar va komponentlarning
ifodalanishi juda keng, toshqol, shteyn va undagi birikmalar hagida
ko‘rsatilgan. Faza qoidasini o‘rganib, bir komponentli sistema
uchun gisgacha shunday xulosaga kelish mumkin:
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Komponentlar va ularning faza sistemasidagi indekslari
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X 2.3 X3.3
X 2.4 X4.3
X 2.5 X5.3
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- ikki faza bo'lishi mumkin, sharti - harorat doimiy bo'lib,
gotish va erish harorati unga mos kelsa.

- ikki fazalida metalning qizishi yoki sovushi mobaynida,
albatta, to'xtash (to'g'ri chiziq) paydo bo'ladi.

Turli-tuman gotishmalarning sovush chiziglaridan foydalanib,
sistemaning holat diagrammasi tuziladi. Buning uchun abssissa
o'giga sistemaning og'irlik yoki molekular foizlar biian
ifodalangan tarkibi, ordinatalar o'giga qotish harorati go’yiladi.
Diagrammaning eng chetki ordinata chizigiarini toza metallar,
masalan, shteyndagi mis va temir sulfidlari egallaydi (2.8-2.11-
rasmlarda keltirilgan). Abssissa o'gqining hammasi 100 bo'lakka
bo'linadi. Masalan, uning qoq o'rtasi 50% CujS va 50% FeS to'g'ri
keladi.

Nazorat uchun savollar:
1. Metall asosidagi qotishmalardagifaza o zgarishlari
2. Metall gotishmalarifazalari
3. Kimyoviy birikma hosil giladigan qotishmalarning holat
diagrammalari
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6-BOB. METALL VA QOTISHMALARNING FIZIK,
KIMYOVIY, MEXANIK HAMDA TEXNOLOGIK
XOSSALARI

6.1. Metall va gotishmalarning fizik, mexanik, elektrik, magnit,
optik, issig-flzikaviy va texnologik xossalari

Insoniyatning iqtisodiy maqgsadlarda foydalanadigan dastlabki
metalllari mis edi: ishlov berishning engilligi, tabiatda tez-tez
uchraydi, Shuning uchun birinchi metal pichog va bolta uchun
material sifatida xizmat qilgani ajablanarli emas. Biroz vaqt
o‘tgach, odamlar buni anglab etdilar, misni galayga qo‘shib, bronza
galinrog gotishma olishi mumkin edi. Ular temirni o‘zlashtirganda,
uning sof shaklida misdan kuchlirog emasligi, ammo uglerod bilan
birgalikda juda yaxshi quvvatlilik xususiyatlariga ega ekanligi
aniglandi. Falsafachi toshini qidirishdan tashgari, O ‘rta asr
kimyogarlari ham qotishmalar bilan tajriba o ‘tkazib, dunyodagi eng
og'ir metall bo'lganini aniqlashga harakat gildilar, ammo barcha
tajribalar aluminiylarning qaerdan boMishidan qat'iy nazar toza
metalldan kuchli ekanligini tasdigladi. Xo*sh, bugungi kunda?

Eng bardoshli «toza» metallar butun insoniyat tomonidan juda
kech kechgan. Buning sababi oddiy: odatdagidek temir va misdan
kamroq. Materiallarning gattigligini aniglashning bir necha usullari
bor: Mohs, Vickers, Brinell va Rockwell, bu ma’lumotlar bir-
biridan farg giladi. Misol uchun, Mohs shkalasi bo'yicha temir
fagat 4 ga teng, olmos esa 10 barobar qattigligicha bo'ladi.
Qattigligicha 5 birlikdan va undan yuqori bo'lgan o‘nlab metallar
quyidagilardir:

e jridiyum - 5;
* ruteniyum - 5;
e tantal - 5;
 texnetium - 5;
e krom - 5;

* berilyum - 5, 5;

e osmium - 5, 5;

e renium - 5, 5;

e volfram - ¢ ;

e uran-s gateng.

Ushbu «ajoyib o'nlab» laming ko'pchiligi tabiatda juda nodir
(masalan, dunyodagi ruteniyum vyillik ishlab chigarish 18 tonna,
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renium - 40 tonnagacha) yoki radioaktivligi ularning kundalik
hayotida foydalanishga to’sqinlik giladi. Va ularning barchasi,
ehtimol, xromdan tashgari. juda muhim ahamiyatga ega. Ushbu
metallning yuqori qattigligi va nisbatan past narxi bardoshli
qotishmalar ishlab chigarishda mashhur bo’ldi.

Eng og‘ir metalldan foydalanish

Eng og’ir metallaming aksariyati tabiatda juda kamdan-kam
hollarda mavjudligi sababli ularning mustahkamligi xususiyatlari
talab gilinmaydi yoki talab gilinmaydi, masalan, eng katta vukga
ta’sir ko'rsatadigan mexanizmlaming tugunlari va gismlarini
goplash uchun. Biroq, rezion yoki ruteniyumning poiatdan
yasalgan yoki po’latdan yasalgan qo‘shimchalarini ishlab chiga-
rishda ishlatish uchun agl bovar gilmaysiz. Bu metallar hamma
uchun yetarli emas. Shuning uchun, krom va juda mashhur cdi.
Qotishmalarning mustahkamligi va korroziyaga chidamliligini
oshiradigan eng muhim gqotishma go'shimchadir. Qattiq metal-
larning juda oz miqdori tibbiyotda. kosmik texnologiyasini yara-
tishda, katalizatorlar sifatida va boshga ba’zi sohalarda qo‘llaniladi.
Bunday hollarda, ular talab qilinadigan gattigligicha emas, balki
boshqga tegishli fazilatlar edi. Masalan, tungsten sayyoradagi eng
chiroyli metall (eritma nuqtasi +3422 santimetr) bo’lib, yorugMik
moslamalari filamentlarini yaratishda qoilanilgan. Kichkina
miqdordagi idishlar, masalan, metallurgiya sanoatida, uzoq vaqt
davomida yuqori haroratga chidamli boMgan qotishmalarga
go‘shiladi.

Uran kabi volframga o'xshash narsa yerdagi eng og’ir
metaldir, ammo uran bizning sayyoramizda juda ko‘p uchraydi va
shuning uchun yanada kengroq foydalanishni topdi. Uning radioak-
tivligi to‘sig bo’lib gqolmadi. Uraning eng mashhur ishlatilishi atom
elektr stantsiyalarida «yoqilg‘i» dir. Bundan tashqari, jinslar va
kimyoviy sanoatning yoshini aniglash uchun geologiya sifatida
go’llaniladi.

Zanglamaydigan o'g-dorilami yaratish uchun mustahkamlik
xususiyatlari va uranning yuqori darajasi (suvdan 19 marta
ogMrroq) foydalidir. Bu holda, u ishlatilgan sof metal emas, balki
deyarli butunlay zaif radioaktiv izotop uran-238 dan iborat bo’lgan
tukenmis turlari. Bunday metalldan tayyorlangan ogMr yadrolar
hatto zirhli nishonlarga ham yaxshi kirib boradi. Bunday o’g-
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dorilarning gancha miqdorda foydalanishiga zarar yetkaziladi atrof-
muhit va u hali ishonchli tarzda ma’lum emas, Chunki bu masala
bo‘yichajuda oz statistik ma’lumotlar mavjud.

Metallar insoniyat tomonidan sivilizatsiyaning boshlanishi
paytida ishlatilgan. Ma’lum boMganlardan biri mis ishlashi va keng
targalganligi sababli mis edi. Arxeologlar gazib olish jarayonida
minglab mis mahsulotlarini topdilar. Rivojlanish davom etmaydi va
yaginda odamlar qurol va gishlog xofjaligi asboblarini yaratish
uchun mustahkam qotishmalar ishlab chigarishni o‘rgandi. Bugun-
gi kunga kelib, metall bilan tajriba to‘xtamaydi, Shuning uchun
dunyodagi eng mustahkam metall bo'lganini aniglash mumkin
bo‘ldi.

Shunday qilib, eng bardoshli metall iridiydir. Uni oltingugurt
kislotasida platinning eritmasidan yomg'ir yordamida oling.
Reaksiyailari so‘ng, modda qora bo‘lib, turli xil birikmalar jarayo-
nida rangi o'zgarishi mumkin: Shuning uchun «kamalak» degan
ma’noni anglatadi. Iridium XIX asrning boshlarida kashf gilindi va
shu vaqgtdan boshlab uni eritib yuboradigan ikkita usul topildi:
eritilgan gidroksidi va natriy peroksid.

Iridium tabiatda juda kam uchraydi, uning miqgdori 1, 000, 000,
ooo dan oshmaydi, buning natijasida materiallarning bir untsiyasi
kamida 1000 dollar turadi.

Iridium inson faoliyati turli sohalarida, aynigsa tibbiyotda keng
go‘llaniladi. Ko'z protezlari, eshitish asboblari, miya uchun
elektrodlar, Shuningdek, saraton o‘simtalariga implantatsiyalangan
maxsus kapsullar ishlab chigariladi. Olimlar nazariyasiga binoan,
bunday kichik hajmdagi moddalar, masalan, ba’zi bir asteroid
tomonidan kelib chigqgan begona kelib chigishi borligini ko'rsatadi.

Dunyodagi eng kuchli metall, uning nomi mamlakatimiz
nomidan keladi. Bu birinchi Uralsda topilgan. Aksincha, ular
platinani topdilar, unda rus olimlari keyinchalik yangi metalni
topdilar. Bu 200 vyil oldin edi. Uning go‘zalligi tufayli ruteniyum
odatda zargarlik buyumlarida ishlatiladi, ammo sof shaklda emas,
Chunki ujuda kam uchraydi.

Ruteniyum nobel metallarni nazarda tutadi. U nafaqat
og‘riqga, balki go'zallikka ham ega. Qattigligicha u kvartsdan
ozgina past boMadi. Lekin ayni paytda juda nozikdir, uni changga
aylantirish yoki uni parchalab tashlash oson. Bunga go‘shimcha
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ravishda, u eng engil va eng bardoshli metalldir, uning zichligi
kubdagi santimctrning santimetrga teng emasligi.

Rutenyum shokga chidamli barcha qarshilik bilan yuqori
haroratga mukammal darajada chidamli. Eritish uchun 2300
darajadan ko'proq issiglik kerak. Agar siz elektr kamon yordamida
buni gilsangiz. modda suyuglik bosgichidan o'tib, zudlik bilan gaz
holiga o‘tishi mumkin.

Qotishmalarning bir gismi sifatida uning qo‘llanishini juda
keng, hatto kosmik mexanikada ham, masalan, sun’iy er sathi
uchun yonilg‘i xujayralari ishlab chigarish uchun metall ruteniy va
platina qotishmalari tanlangan.

Ushbu metall birinchi marta Shved olimi Ekeberg tomonidan
er yuzida topilgan. Lekin kimyogar uni sof shaklda tagsimlashda
muvaffagiyat gozona olmadi, shu bilan birga giyinchiliklar paydo
bo‘ldi, Shuning uchun u yunon miflarining gahramoni Tantalus
nomini oldi. Tantal faqat ikkinchi jahon urushi davrida faol
goMlanila boshlandi.

Tantal - bu qattiq rangli, bardoshli kumush rangli metall,
odatdagi haroratda kam harakatga ega, fagat 280 ° Cdan yuqori
gizigan paytda oksidlanadi va fagat 3300 kelvinda eriydi.

6.1-rasni

Uning kuchiga garamay, tantal juda plastik, taxminan oltin
kabi, va u bilan ishlash giyin emas.

Zanglamaydigan po‘latlaming o‘mini bosadigan tantalni
ishlatishga ruxsat beriladi, xizmat muddati yigirma yilgacha farq
gilishi mumkin.
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Tantal ham goMlaniladi:

« issiglikka chidamli qismlarni ishlab chigarish uchun
aviatsiya sohasida;

» korroziyaga garshi quyilmalar tarkibida kimyo sohasida;

« yadro energetikasida, Chunki sezyum bug‘igajuda chidamli;

» implantlar va protezlarni ishlab chigarish uchun tibbiyot;

» super o‘tkazgichlarni ishlab chigarish uchun kompyuter
texnologiyalari;

« har ganday qobiq uchun harbiy fanlarda;

« zargarlik buyumlari, Chunki u oksidlanish vaqtida turli xil
ranglami oladi.

Bu metal biogenik hisoblanadi, ya’ni u tirik organizmlarga
ijobiy ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Masalan, xrom miqgdori xolesterin
darajasini tartibga soladi. Agar tanadagi krom olti milligramdan
kam bo‘lsa, bu qondagi xolesterin miqgdorining keskin o'sishiga
olib keladi. Xrom ionlari, masalan, arpa, o‘rdak, jigar yoki
gumtepadan olinishi mumkin. Kristall refrakter namlikka ta’sir
gilmaydi va oksidlanmaydi

6.2-rasm

Metall krom qoplama, tish tojlari yaratishda faol foydalaniladi

Bu bardoshli metal ilgari glyukoza deb ataldi, Chunki odamlar
o°‘zlarining shirin ta’mini gayd etdilar. Bundan tashgari, bu modda
hali juda ajoyib xususiyatlarga ega. U istaksiz ravishda kimyoviy
reaksiyaga Kkiradi. Juda chidamli: empirik ravishda millimetr
galinligi yugori boMgan berilyum tolali kattalar vaznini ushlab
turishi  mumkin. Taqgoslash uchun, aluminiy sim fagat 12
kilogrammga chiday oladi.
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Berilyum juda zaharli. Yutuldugunda, suyaklar ichida magnez-
yumun o'mini oladi. bu hoi berilliyoz deb ataladi. U quruq yo'tal
va shishib. o'limga olib kelishi mumkin. Toksikat, ehtimol, inson
uchun berilyumning eng muhim ahvolidir. Aks holda u juda ko'p
afzalliklarga ega vajuda ko'p qo'llanadigan usul: og'ir sanoat, yad-
roviy yoqilgai, aviatsiya va kosmonavtika, metallurgiya, tibbiyot.

6.3-rasm

Berilyum ba’zi gidroksidi metallar bilan solishtirganda juda
yengil.

Bu bardoshli metal iridiyumdan ham gqgimmat (va faqat
Kalifomiyadan past). Biroq, bu natija uning narxidan ko'ra
muhimroq bo'lgan sohalarda qo'llaniladi: tibbiy uskunalami eng
yaxshi jahon klinikalarida ishlab chigarish uchun. Bundan tashqari,
u elektr kontaktlami, o‘lchash uskunalari gismlarini va Rolex,
elektron mikroskoplar, harbiy urush boshlari kabi gimmat soatlar
ishlab chigarish uchun ishlatilishi mumkin. Osmi tufayli, ular
yanada kuchlirog bo'lib. yuqori haroratlarga, hatto ekstremallarga
ham chidamli.

Osmium fagat tabiatda topilmaydi, fagat rodyum bilan
bog'lanadi, Shuning uchun ekstraksiyadan so'ng ularning
atomlarini ajratish vazifasi bor. «Kit» ning platina. mis va boshga
ba’zijavharlari bilan osmium kamroq.

Sayyoramizda vyiliga atigi bir necha kilogramm moddalar
ishlab chiqariladi

Ushbu metall juda kuchli tuzilishga ega. Uning o'zi rangdagi
ogshom va gora rangga aylanganida qora rangga aylanadi. Metall
juda nodir va boshga ma'danlar va minerallar bilan birgalikda
gazib olinadi. Tabiatdagi renium konsentratsiyasi juda kam.
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6.4-rasm

Moddaning ajoyib gimmatligi tufayli fagat o‘ta zarur hollarda
goMlaniladi. Ilgari issiglikka chidamli boMganligi sababli uning
gotishmalari aviatsiya va raketa ishlab chiqarishda, shu jumladan,
supersonik jangchilarni jihozlashda ishlatilgan. Bu renaumning
dunyo miqyosida iste’mol gilinishining asosiy nugtasi boMib, uni
harbiy strategik niagsadlarda ishlatishdir.

Reynyum oMchash asboblari, 0°z-0'zini tozalash uchun kontakt
detallari va benzin ishlab chigarish uchun zarur boMgan maxsus
katalizatorlar uchun filamentlar va buloglar ishlab chigariladi. Bu
oxirgi yillarda reniumga boMgan talabni oshirdi. Jahon bozori bu
noyob metall uchun jang qilish uchun tayyor.

6.5-rasm

Butun dunyoda uning toMagonli depozitlaridan biri bor va u
Rossiyada, ikkinchisi esa Finlyandiyada

Olimlar maMum boMgan metallardan ko‘ra kuchliroq boMishi
mumkin boMgan yangi modda kashf etdilar. U «Suyuq metall» deb
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nomlangan. U bilan olib borilgan eksperimentlar juda yaginda
boshlandi, ammo u o‘zini allagachon o0‘z zimmasiga oldi. Yagqin
oMmishda Liquid Metall bizni yaxshi ma'lum bo'lgan metallami
bosishga imkon beradi.

Dunyodagi eng bardoshli metall hagida so‘rash, siz ehtimol,
0‘z yo‘lida hamma narsani kesadigan katta qilichli jangchini
tasawur qilishingiz mumkin. Ammo qurol ishlab chigarish uchun
ko‘pincha po‘latdan foydalaniladi. Birinchidan, bu metall emas,
balki temiming uglerod bilan birlashtirizishi va ikkinchidan, yer
yo‘zida eng mustahkam boiadi. Yerdagi eng kuchli metall
titaniumdir.

Ushbu moddaning nomi noma'lum. Ba'zilar «Titania» nomi
bilan nemis mifologiyasidan olingan «fairies» deb nomlanadi.
Ushbu nuqtayi nazami qoilab-quvvatlaydiganlarning asosiy
argumenti titanning zichligi - metall juda kuchli emas, balki juda
yorugiigidadir. Yana bir nuqtai nazar, metall nomi va qudratli
xudolar nomi - Titanlar nomi bilan muvofiq keltirilgan. Bir-biridan
mustaqil ravishda inglizlar Gregor va German Klaptor XVII
asrning oxirida titani kashf etdilar. Metan kashf gilingandan so'ng
darhol davriy jadvalga qo'shildi. U yerda 22-ragamdan topish
mumKin.

Titan - dunyodagi eng mustahkam metall

Dastlab odamlar titaniyumdan foydalanishda muammolarga
duch kelishdi, chunki u juda paradoksal edi. Buning sababi, eng
kuchli metall bo'lgan toza titanium fagat 1925 -yilda aniglanishi
mumkin edi. Bundan oldin u faqgat tabiiy gotishmalarga duch keldi.
bu unga qattig ta’sir gildi. Endi u zirh, tibbiy protez va zargarlik
buyumlarini yaratish uchun ishlatiladi.

6.6-rasm
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Yaqginda Kaliforniyalik olimlar dunyodagi eng mustahkam
gotishmalami yaratishga muvaftaq bo'lishganini aytishdi. Bundan
tashqgari, bu qotishma yer yuzidagi eng kuchli modda boiishi
mumkin. Palladiydan va o0z migdorda kumush va boshga
metallardan iborat (olimlar hali aniq tarkibni oshkor gilmaganlar).
Yangi gotishmalarning asosiy xususiyati - uning klassik shaklida
kristalli latta yo’qligi. Unda molekulalar kristallanmagan. biroq
shunga o'xshash stakanlarga o‘xshash suyuglikka mahkamlanadi.

Qotishma mualliflaridan biri Marios Demitru bir yil davomida
bunday metall gotishmadan tibbiy implantlarda va avtomobil
gismlarida foydalanish mumkinligini ta’kidlaydi. Ammo olimlar
yangi gotishma asosiy muammosini hal qilish uchun hali katta
xarajat. Marios Demitruga ko‘ra, uning jamoasi allagachon
tadgiqotni boshlagan. bu esa gotishmalarning giymatini 80 foizdan
ko'proq qgisgartirish imkonini beradi.

Metallarning asosiy xossalari. Metallarda mexanikaviy,
texnologik, fizikaviy va kimyoviy xossalar boiadi. Metallarning
fizikaviy xossasiga - ularning rangi, zichligi, suyuqlanuvchanligi,
elektr o4kazuvchanligi, magnitaviy xossalari, issiglik o'tkazuv-
chanligi, sig'imi qgizdirilganda va fazoviy o'zgarishlarda kengay-
ganligi kiradi. Kimyoviy xossalari jumlasiga - oksidlanuvchanligi,
eruvchanligi,  korroziyabardoshhligi, olovbardoshligi  kiradi.
Mexanikaviy xossalariga - toblanish chuqurligi, suyuq holatda
oquvchanligi, bog‘lanuvchanligi, payvandlanuvchanligi, kesib
ishlanuvchanligi kiradi. Metallning mustahkamligi - tashqgi kuchlar
ta’sirida yemirilmay qarshilik ko'rasatish xususiyatidir. Solishtirma
mustahkamligi - mustahkamlik chegarasining zichlikka nisbati,
ba’zi metall va qotishmalar, masalan alurniniy gotishmalari yoki
titan uchun solishtirma mustahkamlik yumshoq poiatnikidan
yugori. Jismning qattigligi - o‘ziga boshga jismning botishiga
garshilik ko‘rsatish xususiyati. Metallning elastikligi - uning
shaklini o‘zgartirgan kuch ta’siri olingandan keyin dastlabki
shakliga gaytish xususiyati. Metallning qovushqogligi - uning tez
ortuvchi tashqi kuchlarga garshilik ko‘rsatish xususiyati. Metallarni
sinashning hozirgi zamon usullari mexanikaviy sinash, kimyoviy,
spektral, metallog‘-rafik va rentgenog'rafik analizlar, texnologik
sinovlar va defektoskopiya usullaridir. Mexanikaviy xossalari - har
ganday buyumga nisbatan qo'yiladigan birinchi talab uning yetarli
darajadagi mustahkamligidir. Metallar - mustahkam materialiar,



shuning uchun ham mashina, mexanizm va inshootlarning yuklama
quyilgan detallari odatda metallardan tayyorlanadi. Ko‘pincha
buyumlarda umumiy mustahkamlikdan tashqgari ayni buyumning
ishlashi uchun xos bo'lgan yana boshga xossalari ham bo‘lishhi
kerak. Masalan, kesuvchi asboblar juda gattiq ham bo'lishi lozim.
Kesuvchi asboblar tayyorlash uchun asbobsozlik po'latlari va
gotishmalar ishlatiladi. Ressorlar va prujinalar esa plastikligi
yuqori bo'lgan ma'>us po'lat va gotishmalardan tayyorlanadi.
Ishlash vaqtida zarbiy yuklama tushadigan detallar govushqgoq
metallardan  ishlanadi. Fizikaviy xossalari:  Aviasozlikda,
avtomobilsozlik va vagonsozlik~a detallarning og'irligi eng muhim
xarakteristika hisoblanadi, shuning uchun aluminiy va magniy
gotishmalari bu yerda ayniqgsa foyda beradi. Elektr o'tkazuv-
chanligi yuqori bo'lgan metall (mis, aluminiy) elektr mashina-
sozligida, elektr uzatish liniyalari qurishda, elektr garshiligi yuqori
bo'lgan gotishmalar cho'g'lanish lampalari, elektr bilan gizdirish
asboblari uchun ishlatiladi. Metallaming magnitaviy xossalari:
elektr mashinasozligida, elektrik dvigatellar, transformatorlarda,
asbobsozlikda va boshga sohalarda asosiy rol o'ynaydi. Metal-
laming issiglik o'tkazuvchanligi, ularni bosim bilan ishlash, termik
ishlash uchun bir tekis gizdirishga imkon beradi, metallaming bu
xossasi metallarni kovsharlash, payvandlash uchun imkon beradi.

Kimyoviy xossalari: Korroziyabardoshlik kimyoviy jihatdan
aktiv mubhitlarda ishlaydigan buyumlar uchun aynigsa muhimdir.
Masalan: avlovdonlar kimyo sanoati mashinalarning detallari
korroziyabardohligi yugori bo’lishi talab etiladigan detallar va
inshootlar uchun maxsus po'latlar, zanglamas po'lat, kislota-
bardosh po'lat, issigbardosh po'lat va boshga gotishmalar ishlab
chigariladi.

Mexanikaviy sinashlar. Mexanikaviy sinashlar sanoatda
nihoyatda muhim ahamiyatga ega. Mashina, mexanizm va
inshootarning detallari xilma-xii turli yuklama ostida ishlaydi, ba’zi
detallar bir yo'nalishda doimo ta’sir etib turadigan kuch ostida
ishlasa, ba’zilariga zarblar ta'sir etib turadi. Yana boshgalariga
ta’sir giladigan kuchlar esa o'z kattaligi va yo'nalishini ma’lum
daraja tezlik bilan o'zgartirib turadi. Mashinalarning ba’zi detallari
yuqori yoki past temperaturada ishlaydi, korroziya ta’sirida yoki
yuklama ostida ishlaydi. Bunday detallar murakkab sharoitda
ishlaydi. Shunga muvofig ravishda sinashning turli usullari ishlab
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chigilganki, bular yordamida metallarning mexanikaviy xossalari
aniglanadi. Eng ko‘p targalgan sinashlar statikaviy cho'zish,
dinamikaviy sinash va qattigligini sinash turlaridir. Sinaladigan
metallga o'zgarmas yoki giymati juda sekin ortuvchi kuchlar ta’sir
ettirish  bilan bo'ladigan sinash statikaviy sinash deyiladi.
Dinamikaviy sinashda sinalayotgan metallga zarb yoki nihoyatda
tez ortuvchi kuchlar ta’sir ettiriladi.

Zarbiy qovushqoglikni sinash. Statik sinashlardan tashqari
buyumlar yo'nalishi o'zgaruvchan zarbiy (dinamik) kuchlar va
yugori temperaturalar ta’siriga ham sinaladi. Metall zarbiy
govushgoqglikka maxsus mayatnikli koprda sinaladi. Sinash uchun
standart kertilgan namuna kopr tayanchlariga o‘matiladi.
Belgilangan massaga ega mayatnik ma’lum balandlik H ga
ko‘tariladi va shu holatda qotirib go‘yiladi, u lo'’kidondan ozod
gilinganda pastga tushib. namunani sindiradi va yana gandaydir h
balandlikka ko ‘tariladi. Zarbiy govushqoglik K C (J/sirr) namunani
sindirish uchun sarflangan mayatnik bajargan ish bilan aniqglanadi:
Bunda: A — namunani sindirishga sarflangan ish bo‘lib. mayatnik-
ning uringuncha va uringandan keyingi energiyasining fargi
sifatida aniglanadi. J\ F — namunaning singan joydagi ko‘ndalang
kesim yuzasi, sm\

6.2. Mustahkamlik, gattiqlik, zarbiy qovushqoqlik, ishgalanib
yoyilishga garshilik

Qattiglik-metall yoki gqotishmani sharik, konus, piramida ko‘ri-
nishidagi identorning botib kirishiga qarshilik ko‘rsata olish
gobiliyatidir.

Qovushqgoqlik-metall yoki gotishmaning tashgi kuchlar bajar-
gan ishini o'zining plastik deformatsiyalari hisobiga ko'ra singdiri-
shi, ya’ni tashqi kuchlar ta’siriga sinmasdan qarshilik ko'rsatish
xususiyatidir.

Toligishtakror-o'zgaruvchan yuklamalar ta’sirida asta-sekin
mikrodarzlar paydo bo‘lishi va kengayishi, metall donlari orasida
bogianishning kuchsizlanishi hamda ozgina zo'rigishdan yemiri-
lish jarayonidir.

Yoyiluvchanlik metall yoki qotishmaning doimiy tempera-
turada o'zgarmas (statik) yuklamalar ta’sirida plastik deformat-
siyalanish xususiyatidir.

Yugori temperaturalardagi yoyiluvchanlik va mustahkamlik
gotishmalarning issiqlikka chidamliligi bilan xarakterlanadi.



Tashgi yuklamalar ta’sirida namunani sinash jarayonida, uning
shakl va oMchamlarini o'zgartiruvchi deformatsiya sodir bo‘ladi.
Kuchlanish olingandan so‘ng yo'goladigan deformatsiya elastik
deformatsiya deb ataladi. Bunday deformatsiyada kristall panjara-
dagi atomlar panjara parametrlari (o‘lchami) dan katta boMmagan
masofada siljiydi.

Agar kuchlanish ta'siri to‘xtasada, deformatsiya saqlanib gol-
sa, u holda qoldig deformatsiya deyiladi. Qoldiq deformatsiya
namunani yemirmay (buzmasdan) fagatgina uning shaklini o‘zgar-
tirsa, plastik deformatsiya deb ataladi. Plastik deformatsiyada
atomlar kristall panjara parametri (oMchamlari) dan ham kattaroq
masofaga siljishi sodir bo‘ladi.

Mexanikaviy-sinashlar kuchlanish xarakteriga ko‘ra, statik,
dinamik, siklik o‘zgaruvchan ishorali sinashlarga boMinadi. Statik
sinashda namunaga qo‘yilgan yuklama doimiy ravishda juda sekin
noldan maksimal giymatgacha o‘zgarib boradi. Cho‘zishga, sigish-
ga, egilishga, buralishga kabi sinashlar shular jumlasidandir. Sinash
uchun namunalaming oMcham va shakllari standart bo‘yicha
tayyorlanadi (10-rasm).

Dinamik yuklamalar sekundning yuzdan bir ulushi davrida
ta’sir etib, zarb xarakterga ega boMadi. Siklik yoki o‘zgaruvchan
ishorali yuklamalar giymati hamda yo‘nalishi bir yoMa o°‘zga-
ruvchan boMadi.

Uzog vaqt davomida giymati hamda yo‘nalishi o‘zgaruvchan
yuklamalarni ko'p martalab ta’sir ettirish orqgali charchash yoki
toli-gish mustahkamligiga sinab koMiladi.

Agar namunani cho‘zuvchi kuchlar ta’sirida deformatsiya-
lanish jarayonini ko‘zdan kechirganda, 3 ta anig sohani kuzatish
mumkin. (6.7-rasm).

Lh'l.___

6.7-rasm. Tajriba uchun ishlatiladigan namunalaming sxcmatik tuzilishi
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6.8-rasm

OJ-uchastka to“g‘ri chiziq bo‘lib, 0‘z navbatida yuklama bilan
cho'zilish proporsionalligi bilan xarakterlanadi. Bu uchastkada
elastik deformatsiya kuzatiladi, yuklama olingandan so'ng u
yo‘qoladi, ya'ni namuna o°‘z shakli va razmerlarini o‘zgartirmaydi.

AF-uchastka esa namunani gaytmas defonnatsiyasi bilan
xarakterlanadi. V nugtada yuklama oshmasada «bo §in» hosil
boiadi.

FS-uchastka esa yuklamaning kamayishi va namunani plastik
deformatsiyalanishini davom etishi bilan xarakterlanib, VS
uchastkaning oxiri S nugtada esa uning yemirilishi sodir boiadi.

Kuchlanish va deformatsiyaning bogianishi proporsionallik
koeffitsienti E bilan o‘matiladi va u quyidagi cr= E-e

o L
ko‘rinishda ifodalanadi. Bunda a = ~ ! Proporsional-
h
lik koeffitsienti E normal elastiklik moduli deyilib. MP larda
oichanadi. Diagrammadan burchak tangensi sifatida hisoblanadi.
ya'ni, tga = E =a /£.

Namunani cho'zganda uning uzunligi oshsada, lekin uning
diametri  kamayadi. = Ko'ndalang  kesimidagi  razmerlarini
(diametrini) o‘zgarishini bo'ylama yo'nalishidagi o‘zgarishlar
(uzunligini oshishi)ga nisbati Puasson koeffitsienti deyiladi va u («-
» bilan belgilanadi:

V = ——buyerda E - A°
e ' Ao

149



Metallar zarbiy govushqgoglikka maxsus mayatnikli kopyorda
sinaladi (12-rasm, a) Sinash uchun standart keltirilgan namuna
kopr tayanchlariga o‘rnatiladi. Belgilangan massaga ega boMgan
mayatnik ma’lum balandlik N ga ko‘tariladi va shu holatda gotirib
go'yiladi, u lukidondan ozod gilinganda pastga tushib namunani
sindiradi va yana qandaydir h balandlikka ko'tariladi. Zarbiy
govushqgoqglik KCU, KCV yoki KCT bilan belgilanadi, U, Vva T
kuchlanish kontsentratorlarining turini ko'rsatadi.

Zarbiy govushgoqglik KC (MJ/m2 namunani sindirish uchun
sarflangan mayatnikning bajargan ishi bilan aniglanadi va quyidagi
formula bo'yicha hisoblanadi:

Kc U=W/A, bu yerda W namunani sindirish uchun sarflangan
ish bo'lib, mayatnikni urilguncha va urilgandan keyingi
energiyasining fargi sifatida aniglanadi, MJ;A - namunaning singan
joyidagi ko'ndaiang kesim yuzasi (m2.

W=PH(cos(-cosa), bu yerda Jl-mayatnik massasi, kg; N-
mayatnik o'gidan uning og'irlik markazigacha bo'lgan masofa; (a-
zarbga gadar mayatnikni ko'tarilish  burchagi, (a-namuna
singandan so'ng mayatnikni ko'tarilish burchagi.

*

Ba’zan namunani yemirish uchun sarflangan ishni aniglashda
quyidagi formuladan foydalaniladi: W=P(H-h), bu yerda H, h-
mayatnikni mos ravishda zarbgacha va undan keyingi ko'tarilish
balandligi, m. (6.9-rasm)

Qattiglikka sinash-mexanik xossalami aniglashning eng sodda
va tez usullaridan bo'lganligidan ishlab chigarish sharoitida keng
targalgan.
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Qattiqlikka sinashning turli usullari mavjud, shulardan eng
ko‘p targalganlari Brinel, Rokvell va Vikkers usullari hisoblanadi
(6. 10-rasm).

6. 10-rasm. Qattiglikni o'lehash: a) Brinel usuli b) Rokvcll usuli
v) V'ikkcrs usuli

Brinel usulining mohiyati shundan iboratki, diametri 2, 5; 5
yoki 10 mm boMgan toblangan poMat sharchaga mos ravishda 1,
8;7, 5 va 30 kN yuklama bilan sinalayotgan sirtga botiriladi.
Namuna sirtida qoladigan (s. 10-rasm, a) iz diametri bo‘yicha
gattiglik aniqglanadi. Iz diametri darajalarga boMingan maxsus lupa
bilan oMchanadi. Amalda iz diametri bo‘yicha NV bilan
belgilangan  qattiglik sonini aniglash  imkonini  beradigan
jadvallardan foydalaniladi. Bu usul bilan toblanmagan metall va
gotishmalarning (prokat, pokovka, quyma va h. k) qattigligini
aniglash mumkin.

Bu usul bilan oMchangan qattiglik bo‘yicha metallning
cho‘zilishidagi mustahkamligi hagida hukm chigarish mumkin,
Chunki qgattiqlik bilan mustahkamlik o*rtasida quyidagi bogManish
mavjud: pokovka va prokatlar uchun (u~(0, 34. .. 0, 36)HB; poMat
quymalar uchun (u~(0, 3. . . 0, 4)HB; kul rang cho’yan uchun
(u=0, 12 HB Shunday qilib, qattiglik gotishmalarning
mustahkamlik xossalarini belgilovchi xarakteristika boMib xizmat
giladi.

Qattiqlik soni HB quyidagi aniqlanadi:

v P o 2P

* 7iD{D-4D2-d 2)
Qattiglikni Rokvell usulida oMchashda, sinalayotgan metallga
1, 588 mm diametrli poMat shami yoki uchidagi burchagi 120
giadus boMgan konussimon olmos uchlikni botirish yoMi bilan
amalga oshiriladi. (13-rasm, b) Brinel usulidan fargli ravishda,

15)



gattiqlik sharcha yoki uchlik izining diametri bo‘yicha emas, balki
uning botish chuqurligi bo‘yicha aniglanadi.

Uchlik ketma-ket qo‘yiladigan ikki xil yuklama ta’sirida
botiriladi: dastlab 100 N, keyin uzil-kesil 1000, 600, 1500 N
yuklama bilan botiriladi. Qattiglik hosil gilingan iz chuqurligini
oichab aniglanadi. Qattiq metallaming qattigligini aniglash uchun
1500 N, toblangan poMat, bronza, latun va boshga yumshoq
materiallarning gattigligini aniglash uchun 1000 N ga teng yuklama
go‘yiladi, 04a qattig materiallarni sinash uchun olmos uchliklar
600 N yuklama bilan botiriladi. Botish chuqurligi avtomatik tarzda
cMchanadi. Qattiglik esa A, B, S shkalalardan biri bo'yicha
aniglanadi va mos ravishda HRA, HRB, HRC bilan belgilanadi.
Rokvell bo‘yicha gattiglik shartli birliklarda aniglanadi. Qattiglik
birligi sifatida uchlikni o, 002 mm ga o‘qi bo‘ylab siijishdagi mos
kattalik gabul gilingan. Qattiglik quyidagi formulalar bo‘yicha
aniglanadi. A va S shkalalar bo‘yicha oichanganda

HR=100-e;
V shkala bo‘yicha oMchanganda esa
HR=130-e.
Kattalik e quyidagi formula bilan aniglanadi.
e -h="
0,002

bu yerda /f0-dastlabki yuklamada uchlikni botib Kkirish
chuqurligi, h-asosiy yuklama ta’sirida uchlikni botib Kkirish
chuqurligi hisoblanadi.

Rokvell bo‘yicha gattiglik HRA (600 TVyuklama ostida olmos
konus bilan sinashda) HRC (xuddi shunday 1500 N yuklamada) va
HRB (1000 N vyuklama ostida po‘lat shar bilan sinashda)
belgilanadi va asbob shkalasi bo‘yicha ko‘rsatiladi. HRA va HRC
giymatlari orasida quyidagi bog'lanish mavjud: HRC=2HRA-104

Vikkers usuli yumshoq materiallarning ham, Shuningdek, juda
gattig metall va gotishmalarning (galinligi 0, 3 mm gacha boMgan)
hamda sementitlangan, sianlangan, azotlangan va boshga yupga
sirtgi gatlamlarning qattigliklarini oMchash uchun yaroqli. Bunda
sinalayotgan namunaga uchidagi burchagi 136 gradus (13-rasm, v)
boMgan to‘rt qirrali olmos piramida botiriladi. Bunday sinov
vagtida 50 N dan 1200 N gacha boMgan yuklamadan foydalanish
mumkin. Hosil qilingan izning diagonali mikroskop ostida
oMchanadi (mikroskop qattiglikni aniglash asbobi tarkibiga kiradi).
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Vikkers bo'yicha qattiglik soni HV belgilanadi va u quyidagi
formula bo'yicha aniglanadi:,

HB=0, 1854—:
d2

bu yerda [-yuklama, J-izning diagonal uzunligi.

Amalda esa, gattiglik HB ni aniglash uchun d ning giymatiga
mos holda tuzilgan maxsus jadvallardan foydalaniladi.

Jismlarning asosiy agregat holatlari bo'Imish: gazsimon,
suyuq, gattig holatlarda bo'lishi tashqi faktorlar (temperatura yoki
bosim) ga bog'lig boiadi. Ko'pincha barcha o'zgarishlar
o'zgarmas bosimda bo'lgani uchun ham, fagat bitta faktor
temperatura hisobga olinadi.

Metall suyug holatdan qattig holatga o'tayotganda unda
fazaviy kristall panjaralar hosil bo'ladi. Bu jarayon Kkristallanish
deyiladi. Kristallanish bilan bog'lig o'zgarishlar ko'p jihatdan
metallarning xossalarini belgilab beradi. Kristallanish jarayonlarini
o'rganish shuni ko'rsatadiki, suyuq metallda atomlar uzluksiz
harakatlanadi, temperatura pasayishi bilan harakat sustlashib,
atomlar o'zaro vyagqinlashadi va kristallanish markazlari deb
ataladigan kristallarda to'planadi. Shundan so'ng bu kristallarga
yangi hosil bo'lgan kristallar birikadi. Bir vagtning o'zida yangi
markazlar ham paydo bo'ladi. Shunday qilib, kristallanish jarayoni
ikkita: kristallanish markazlari paydo bo'lishi va bu markazlar
atrofida kristallarning o'sish bosgichidan tashkil topadi.

$ )

6. 1l-rasm. Metallarning kristallanish jarayonining sxemasi



Kristallanish mexanizmi 6.11-rasmda ko'rsatilgan. Dastlab
kristallar hech ganday to'sginliksiz o‘sadi (s.1:1-rasm, a) va ular
panjaralarning to‘g‘ri tuzilishini saglaydi. Kristallarning keyingi
harakati vaqtida ular o'zaro to'gnashadi va kristallarning hosil
boMgan guruhlari noto'g’ri shaklga kiradi, lekin har bir kristall
o‘zining Kkichik shakli to'g'riligini saglaydi. Kristallarning bunday
guruhlariga donlar deyiladi (6.11-rasm sm b, d). Turli oMchamli
donlaming chegaralari s .11-rasm, e da ko'rsatilgan.

Kristallanish oxirida donlaming Kkattaligi va soni kristallanish
markazlarining paydo bo'lishi va kristallarning o‘sishi tezligiga
bog'lig, bu ham esa o0‘z navbatida qotayotgan metallning sovitish
tezligi bilan aniglanadi. Sovitish tezligini oshirish esa kristallanish
markazlarining paydo bo'lishi kristallarning o‘sish tezligiga
nisbatan ko'proq ortishiga olib keladi. Shuning uchun ham bunday
holda metaldagi donlaming razmeri kichik boMadi, donlaming
o'lchamlari metalning eksplutatsion xossalariga ta’sir giladi. Yirik
donli metallning zarbga qarshiligi past boMadi, bunday metallga
ishlov berish juda qgiyin. Donlaming oMchamlari metall tabiatiga va
uning kristallanish sharoitiga bogMigq.

6.3. Mexanik xossalarni aniglash usullari

Zamonaviy konstruksion materiallarning xossalariga juda keng
va turli xil talablar go‘yiladi. Metall va gotishmalarning barcha
xossalari ularning tarkibiga va ichki tuzilishiga bog'liq.
Konstruksion materialning tarkibi va tuzilishi hagida toMiq
ma’lumot olish magsadida turli metodlardan foydalaniladi.

Qotishmaning ximiyaviy tarkibi ximiyaviy va spektral analiz
yordamida aniglanadi. Ximiyaviy analiz. ximiyaviy elementlar
miqdori haqgida anig ma’lumot bersada, lekin u uzoq vaqtni talab
etadi. Spektral analiz juda aniglikni ta’minlamasada, biroq bir
necha minut davomida kerakli ma’lumotni olish mumkin. Shuning
uchun ham u metallurgik va quyish sexlarida erish jarayonida
gotishmani ekspress analiz gilish maqgsadida go'llaniladi.

Spektral analiz bilan qizdirilgan metalldan targalayotgan
yorugMiklar spektriga garab metall va qotishmalarning ximiyaviy
tarkibini aniglash mumkin.

Konstruksion materiallarni makro va mikroanaliz qilish yoki
makrostrukturial analizda oddiy ko‘z yoki lupa yordamida
metallning singan joyi va makroshlifi bo'yicha uning strukturasi
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o‘rganiladi. Makro analiz uchun namunaning bironta sirti sillig-
lanadi va unga reaktiv (maxsus eritma) lar ta’sir ettiriladi.
Namunaning ana shu yo'l va metod bilan tayyorlangan yuzasi
makro-shlif deb ataladi. Makroshlifni bevosita yoki lupa orgali
garaganda ko‘rinadigan strukturasi makrostruktura deyiladi.
Makroanaliz yordamida prokat, pokovkadagi darzlar, gaz
pufakchalarining o‘rni, cho‘kish bo‘shliglari, tolalaming yo‘nalish-
lari aniglanadi.

Mikroanalizda struktura 3500 marta, elektron mikroskoplarda
esa hatto 25000 marta kattalashtirilgan mikroshlitlar bo‘yicha
aniglanadi.

Turli metal va qotishmalardan tayyorlanadigan mikro-shliflar
(asosan, silindr, kub yoki parallelepiped shaklida) ning diametri 10.
.. 15 mm, balandligiesa 10. . . 15 mmga teng bo'lib, ularni hosil
gilish daturlicha reaktivlar ishlatiladi. Masalan, temir-uglerodli
gotishmalarning strukturasini aniglashda nitrat kislotaning spirtdagi
4 % i eritmasidan reaktiv sifatida foydalaniladi. Mikroanalizlar
metall sifatini har tomonlama o‘rganish imkonini beradi:
Shuningdek, metall strukturasini tashkil etuvchilami, donlarining
shakii va o‘lchamlarini, sirt ostidagi mikronugsonlarni, metallmas
aralashmalarni, termik ishlov berish sifatini aniglash imkonini
beradi. Sinashlar o'tkazmasdan turib, mikrostrukturaga qarab
metallning mexanik xossalarini qonigarsizligi sababini tushuntirish
mumkin. Mikroshliflar mayin jilvirianib yoki jilolanib tayyor-
lanadi.

Tekshirilishi talab etiladigan konstruksion materiallarning
strukturasini yanada aniqgrogq analiz gilish uchun hozirgi vaqtda
kattalashtirishi juda yuqori bo'lgan (100000 martagacha) elektron
mikroskoplardan keng foydalaniladi. Lekin metall va qotishmalar
uchun, 7000-25000 marta kattalashtiruvchi mikroskoplardan
foydalanish kifoya qiladi.

Rentgenostrukturali analizda rentgen nurlari orgali metall va
gotishmalarning ichki tuzilishi tekshiriladi, kristall panjaralarning
turi va zaruriy parametrlari aniqlanadi, shu bilan birgaiikda
metalldagi ichki nugsonlar (begona go‘shilmalar, bo‘shliglar, ichki
darzlar va h. k) ni topish imkonini beradi.

Magnitaviy defektoskopiya ferromagnetik (poMat, nikel,
kobalt) larni tekshirish va ularda = mm chuqurlikdagi nugsonlarni,
masalan, payvand choklarni, bo‘shliglarni, darzlami metalimas
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aralashmalami aniglash imkonini beradi. Nugsonli joylaming
magnit o'tkazuvchanligi kichik bo'lib, magnit kuch chiziglari
tarqoq bo'ladi va bu chiziglar nugsonli joylami aylanib o'tib,
magnit qutblarida tutashadi.

Ultratovushli defektoskopiya istalgan chuqurlikdagi buyum
sifatini samarali tekshirish imkonini beradi. Ultratovush to'lgini
buyum sirtiga yo'naltiriladi, ultratovush metallning butun galinligi
orgali o'tadi. Nugsonlar bo'lmasa, tovush to'lginlari normal
yo'sinda tarqaladi. Agar to'lgin yo'liga biron nugsonga duch kelsa,
ultratovush intensivligi o'zgaradi. Intensivlikning o'zgarishiga
garab nugson aniglanadi.

Ultratovushli defektoskopiya pokovka, prokat, trubinaalarning
rotorlari, relsdagi nugsonlarni aniglashda keng go'llaniladi.

Konstruksion qotishmalar fizik, ximik, mexanik, texnologik
xossalar kompleksiga ega hisoblanadi. Metallarning fizik xossa-
lariga uning rangi, zichligi, suyuglanish temperaturasi, issiglik
o'tkazuvchanligi, issiqgdan kengayuvchanligi, issiglik sig'imi, elektr
o'tkazuvchanligi, magnit xossalari kiradi. Metall va qotish-
malaming ximiyaviy xossalari, ularning oksidlanishi, tashqi muhit,
havo, namlik, kislota va boshgalaming ta’siridan yemirilishiga
garshilik ko'rsatish qobiliyati bilan betgilanadi. Metall va gotish-
malaming texnologik xossalariga ulami texnologik ishlash (quyish,
bolg'alash, payvandlash, kesib ishlash va h. k) uchun zaruriy xos-
salarni ko'rsatuvchi, masalan, suyuq holatda oquvchanlik, bolg'ala-
nuvchanlik, payvandlanuvchanlik, kesib ishlanuvchanlik kabi gator
xossalari Kiradi. Yuqorida aytib o'tilgan qgator texnologik xossalar
darslik va qoilanmalarning taallugli bo'limlarida ko'rib o'tiladi.

Biz bu paragrafda mexanik xossalar va ulami aniglash
metodlarini ko'rib chigamiz. Qotishmalarning mexanik xossalari
turli temperatura. kuchlanishning turli xil sharoitlarida o'rganiladi.
Umuman olganda, metallarning mexanik xossalari ularning tashqi
kuchlarga garshilik ko'rsata olish xususiyatini belgilaydi.

Mustahkamlik-metall yoki gotishmaning deformatsiyalanish va
yemirilishga garshilik ko'rsatish qobiliyati.

Plastiklik-metall yoki qotishmaning yemirilmasdan o'z shakli
va o'lchamlarini o'zgartirish qobiliyati. Plastiklik foyizlarda
o'lchanadigan nisbiy ko'rsatkichlar bilan xarakterlanadi.

156



7-BOB. PLASTIK VA ELASTIK DEFORMATSIYA

7.1. Mustahkamlik chegarasi

Deformatsiya (lot. deformatio — buzilish) — 1) fizikada —
tashgi kuch, ternperatura, elektr va magnit maydonlari ta’sirida
jism shakli va o‘lchamlarining o°‘zgarishi. Elastik va plastik xillari
bor. Tashqi kuch ta’siri to‘xtagandan keyin deformatsiya yo’qolsa
(jism o‘z holiga gaytsa) elastik deformatsiya, saglansa (jism o0°‘z
hoiiga gaytmasa) plastik deformatsiya yuz beradi. Elastiklik va
plastiklik nazariyasida qattiq jism deformatsiyasiga oid harakat va
kuchlanish o‘rganiladi. Elastik deformatsiyalanuvchi gattiq jism
yo‘g, har ganday gattiq jism tashqgi kuch ta’sirida plastik deformat-
siyalanadi. Plastik deformatsiya ternperatura, tashqi kuch va
deformatsiya tezligiga bog'liq. Tashki kuch ma'lum vaqt davomida
bir xil ta'sir qilib tursa, deformatsiya vaqt o'tgan sari o ‘zgara bora-
di; bu hodisaga yoyiluvchanlik deyiladi. Ternperatura ko'tarilishi
bilan yoyiluvchanlik ortadi. Tashki kuch ortib borgandagi defor-
matsiya aktiv (faol), tashki kuch kamayib borgandagi deformatsiya
passiv (sust) deformatsiya deyiladi. deformatsiyaning cho‘zilish,
sigilish, egilish, buralish xillari mavjud. Mutlaq deformatsiyaning
jism boshlang‘ich oichami (shakli)ga nisbati nisbiy deformatsiya
deyiladi. deformatsiya gonunlari materiallar garshiligi, puxtaligi,
inshootlar mustahkamligi va h.k.ni hisoblashda tatbiq gilinadi;
2) geologiyada — tektonik harakatlar natijasida tog jinslarining
shakli va hajmi o‘zgarishi. deformatsiyaga uchragan tog jinsla-
rining tarkibi ba'zan butunlay o‘zgarib ketadi. Plastiklik (yun. Plas-
tikos — ishlovga moyillik) — tashqgi kuch yoki zo‘rigish (kuch-
lanish) ta’sirida qattiq jismlarning o‘lchamlari va shakli dastlabki
holiga gaytmaydigan bo‘lib o‘zgarish (plastik deformatsiyalanish)
xossasi. Materiallarga bosim bilan ishlov berish (bolg-‘alash,
presslash va boshgalar) imkonini belgilaydi. Tashqgi kuch ta’sirida
kristall panjara atomlari orasidagi o ‘zaro ta’sir kuchlari o‘zgaradi
(deformatsiyalanadi). Plastik deformatsiyalanishda panjara atom-
lari bir-biriga nisbatan ko‘chadi, oqibatda kristall gatlamlarning
bir-biriga nisbatan siljishi, kristall panjara buzilishi, issigiik
harakati tufayli jism atom tuzilishining o‘zgarishi kuzatiladi.
Jismning mo‘rtligi, plastikligi sharoitga bog'lig. Ma’lum bir sha-
roilda (mas, yuqori temperaturada) uning bunday xossalari
butunlay yo‘goladi. Metallaming plastik holatiga o‘tishi ma’lum



sharoitda ro‘y beradi, bu holat chegaraviy holat deb vyuritiladi.
Jismlaming plastik deformatsiyalanish tezligi, temperatura va
jismning tuzilishiga bogMig.

7.2. Plastik deformatsiyadan keyin birlikni tiklash

Plastik deformatsiyaning turli xillari mavjud. 0 ‘zdiffuzion va
diffuzion plastik deformatsiyada tashqi siquvchi kuch ta’sirida
kristallarning atom qatlamlari shu kuch ta’sir etayotgan sirtdan
boshqga joyga siljiydi. Bunda massa ko'chishi sirt bo'yicha yoki
kristall hajmi bo‘yicha o'zdiffuziya tufayli amalga oshadi.
Dislokatsion  plastikda kristallografik tekislikdagi  sirpanish
kristallning plastik deformatsiyalanishiga sabab bo'ladi. Sirpanish
har xil sodir bo'ladi: dastlab, u tekislikning bir zonasida yuz
berayotgan bo'lsa, bu zonaning chegarasi butun tekislikka yoyiladi.
Sirpanishning yoyish chegarasi dislokatsiya chizig'i yokidislo-
katsiya deyiladi. Kraudion plastik kristalddagi zich joylashgan
atom katorlari bo‘ylab atomlar quyuglanmasi (kraudinlar) hosil
bo'lishiga asoslangan. Kristall sirtiga tig botirilsa, atomlar shu
sohadan uzoglashadi, natijada tig' botirilayotgan sirtdan ma’lum
masofada atom konsentratsiyasi oshadi Kristallda tugunlararo
atomlar hosil boiadi.

Kraudion plastiklik: 1 — tig" botirilguncha: Il — tig'
botirilganda atomlar quyuglanmasi hosil bo'ladi; Il — shaklning
uzil-kesil o'zgarishi. Kristallda tugunlararo atomlar hosil bo'ladi.

Plastikni ba’zi jismlarda e’tiborga ohnaslik mumkin, bunday
jismlar mutlag elastik (gayishqoq) jismlar hisoblanadi. Har bir
jismning xossalari plastik bo'yicha guruhlarga ajratib o‘rganiladi.
Mas kristallar, polikristallar, monokristallar, amorf jismlar
plastikligi va boshga Jismlaming qovushqoqgligi ham ularning
plastikligini belgilaydi. Tutash muhitlar mexanikasida jismlar bir
jinsli, uzluksiz deb faraz qilinadi, mas, kristall panjara atomlari
orasidagi masofa hisobga olinmaydi. Plastik materiallarning
buzilmasdan katta qoldiq deformatsiya (plastik deformatsiya) hosil
gilishidir. Materiallarning P. ligi ularning cho'zilgandagi
uzayishiga garab baholanadi. Qattiq jismlar plastikligini o'rganish
amaliy ahamiyatga ega. Detallami tayyorlash texnologiyasida,
inshootlar qurishda, metallarni bosim bilan gayta ishlash va
kesishda P. ning asosiy qonun-qoidalariga rioya gilinadi.
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Elastik deformatsiya. Qattig modda tashqgi kuchlar tomonidan
ballarning nisbiy pozitsiyasini o°‘zgartirish uchun ta’sir qiladi.
Tashqgi kuch o‘chirilganda, qattigq moddalar dastlabki holatning
«elastik deformatsiyasini» tiklaydi. Tashqgi kuch o‘chirilsa va uning
asl shakliga qaytarib berilmasa, u «paranormal deformatsiya» deb
nomlanadi. Ob’ektning turli xil kuch sharoitlari tufayli elastik
chegara ichida to‘rtta asosiy elastik deformatsiyaning turiari
mavjud: gravitatsiya va siqishni deformatsiyasi; kesish; egilish
deformatsiyasi va bug ‘deformatsiyasi.

Jismgata’s. etuvchi kuchlaming o‘zgarishi natijasida jismning
shaklining 0 zgarishi deformatsiya deb yuritiladi
Deformatsiyalangan jismning turli qgismlari orasida paydo
bo‘ladigan kuchlar. tashqi kuchlardan fargli ravishda ichki kuchlar
yoki zo‘rigishlar deb ataladi. Umumiy holda jismga ta’sir
gilayotgan kuchlar bilan deformatsiyalarni bogMovchi qonunlar
juda murakkab boMadi. Shuning uchun bogianishni tajribada
olingan bog‘lanish orgali tasavvur gilish magsadga muvofig.
Buning uchun quyidagi kattaliklarni kiritamiz:

1) Nisbiy uzayish £ —{I!- (D)
bunda Al- sterjenning biror I uzunlikda kesmasining bir jinsli

deformatsiyasi, ya’ni bir jinsli sterjenning hamma bolaklarining
bir xil cho‘zilish holidagi deformatsiyasi.

2 )Mexanik kuchlanish o - a = F (2)

bunda F- bir jinsli sterjenning muvozanat shartida
deformatsiyalangan holda har ganday ko‘ndalang kesimida shu
kesim bo'yicha tekis tagsimlangan ichki kuchlar, S- sterjen
ko‘ndalang kesimining yuzi. Demak, mexanik kuchlanish deb
sterjen ko'ndalang kesimining birlik yuziga ta’sir etuvchi zo‘rigish
(ichki kuch) kattaligiga aytiladi. Cho‘zayotgan F kuch yoki o
kuchlanishi  asta-sekin  biriktirib  borib, nisbiy  uzayishni
deformatsiya e gayd gilamiz. Olingan natijani quyidagi grafikga
tushiramiz:



7.1-rasm. Nisbiy uzayishni deformatsiya t

Kuchlanish deformatsiya ya’ni a(s) bog'lanishning o dan sn
gacha sohasi proporsional soha bo'ladi, o dan an gacha soha
materialning elastik deformatsiyalar sohasidir. a(s) bog'lanishning
elastiklik chegarasidan tashqgarida yotgan qismi plastik defor-
matsiyalar sohasi deb ataladi. Sterjenga qo'yilgan kuch gandaydir
maksimal qiymatga (P nuqta) erishgandan so‘ng gayta kamay-
tirilayotganda kuchlanishning ayni o'sha giymatlarida deformat-
siyaiar giymati kattaroq bo'ladi va namunaga qo'yilgan kuchni
butunlay olib tashlaganda deformatsiyalar nolga teng bo'Imaydi, bu
holda sterjenga goldig deformatsiyalar paydo bo'ldi deb yuritiladi.
N va T nuqtalar oralig'ida elastiklik chegarasida to'g'ri keladigan
nuqta U yotadi. T nuqtadan boshlab esa egri biror gismida
deformatsiya o'qiga deyarli parallel bo'lib boradi bu qoida
go'llanishlar deyarli ortmaydi, deformatsiyalar esa ortadi. Egri
chizigning T nuqgtadan boshlanadigan sohasi oquvchanlik yoki
plastik deformatsiyalar sohasi deb ataladi. a(e) egri chizigning bosh
gismi to'g'ri chizigdir va bunda kuchlanish bilan deformatsiya N
nuqtagacha to'g'ri proporsionallik qonuni bilan bog'langan
a = Es (3) bu munosabat Guk qgonuni deb ataladi, e o'zgarmas
proporsionallik koeffitsienti E — Yung moduli deb vyuritiladi.
Sterjenning cho'zilishi yoki sigilishidagi deformatsiyalar juda
sodda bo'ladi. Sterjen deformatsiyalanganda uning ko'ndalang
kesimi  ham o'zgaradi: cho'zilishda ko'ndalang kesimlar
kichrayadi, sigilishda esa kattalashadi, bunday ekanligi tajribada
o'lchab topilgan. Tajriba sterjen ko'ndalang kesimi en kamayishi
uning uzayishi deformatsiyasi e ga proporsional ekanini ko'rsatadi.
Kub shaklidagi jismni defonnatsiyasini garasak, uning ko'ndalang
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yuzini (ya’ni cho‘zilish kucblanishlariga normal boigan yo‘q)
chegaralab turgan girraning nisbiy

gisqarishi £n = pe (4)

boMadi, bu yerda 1, -Puasson koeffitsienti deb ataladi. Bir jinsli
izotrop material uchun ft < -

Cho*zilishga sinash
Cho‘zib sinash bilan materialning mexanik xossalari
to‘g'risida toia ma’lumot - informatsiya olinadi. Buning uchun
maxsus silindrik (ko‘ndalang kesimi doira) yoki yassi (ko‘ndalang
kesimi to‘g‘ri  to'rtburchak) namunalar olinadi. Silindrik
namunalarning geometrik oichamlari Gost 1497-84 bo’yicha

olinadi: bunda

boiadi: /0= dastlabki namuna uzunligi; Fo - namunani hisobiy
ko‘ndalang kesimi dastlabki yuzasi. Silindrik namunani dastlabki
hisobi uzunligini (/0) dastlabki diametriyaga ( d0) nisbati, ya’ni
10/d 0 namunani karraliligi («kratnost») deyiladi. Amalda 2, 5; 5

va 10 karrali namunalar ishlatiladi, eng ko‘p ishlatiladigani 5.
Quyidagi rasmda (7. 2-rasm) namunali cho‘zilish davridagi
holatlari ko'rsatilgan.

7.2- Rasm. Silindrik namunaning har xil bosqichlaridagi cho‘zilish
sxemasi:

a - sinashgacha boigan namuna (/o vad O- dastlabki hisobiy uzunlik va
diametr); b - eng katta kuchgacha cho‘zilgan namuna. (/ - hisobiy uzunlik.
d p - bir tekis defonnatsiyalangan joyidagi namuna diametri); v - uzilgandan
so‘nggi namuna (lk- natijaviy namuna uzunligi; dk- uzilgan joydagi eng
kichik diametr).
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Namuna cho‘zish mashinasiga vertikal holda o‘rnatilib -
mahkarrilab cho‘zib uziladi.

Iliigigiy kuchlanishlar

° 6
7. 3-rasm. Cho‘zish va kuchlanish diagrammalari: a - cho‘zish
diagrammasi; b - cho'zishda kuchlanishlar diagrammasi va haqiqgiy
kuchlanishlar diagrammasi.

Metall va gotishmalarning cho’zilishdagi mustahkamligini
sinash

Metall va qotishmalarning cho‘zilishdagi mustahkamligini
sinashda ularning elastiklik chegarasi, proporsionallik chegarasi.
elastiklik moduli, oquvchanlik chegarasi, mustahkamlik chegarasi,
nisbiy uzayishi va nisbiy torayishi (ingichkalanishi) aniglanadi.

Namunada goldiq deformatsiya hosil bo‘la boshlash paytiga
to‘g‘ri keladigan kuchlanish elastiklik chegarasi deb ataladi va cre
bilan belgilanadi:

ae=Re/Fo ; Mn / m2 (101 kg/ mm?2),

bu yerda Re-elastiklik chegarasiga to‘g‘ri kelgan yuklama, Mn
hisobida;

Fo -namunaning sinashdan oldingi ko‘ndaiang kesim yuzi, nr
hisobida.

Namunaning uzayishi bilan kuchlanish orasidagi
proporsionallikning buzilish paytiga to‘g‘ri kelgan kuchlanish
proporsionallik chegarasi deb ataladi va ar bilan belgilanadi:

cr=RK/FO0; Mn/m2(101 kg/ mm2),

Rr - proporsionallik chegarasiga to‘g‘ri kelgan yuklama, Mn
hisobida;
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Fo- namunaning sinashdan oldingi kundalang kesini yuzi, m:
hisobida.

Cho'zish diagrammasida ordinatalar o'giga yuklama (R)
giymatlar, abstsissalar o'giga esa absolyut uzayish (VI) giymatlari
go'yiladi.

Dastlab, namunaning wuzayishi yuklamaga proporsional
ravishda boradi, ya’ni namunaning uzayishi bilan yuklama
orasidagi bogianish to'g'ri chiziq bilan ifodalanadi, bu
proporsionallik yuklamaning Rr giymatigacha-proporsionallik
chegarasiga davom etadi. Proporsionallik chegarasigacha Guk
gonuni uz kuchini saglaydi:

a=E*5

bu yerda a-cho‘zish vaqtidagi normal kuchlanish;

5-nisbiy uzayish;

E-proporsionallik koeffitsienti (elastiklik moduli).

Yugoridagi munosabatdan elastiklik modulini topamiz:

E = a/d = (c™*10)/ VI; Mn/m2 (10'kg/mnr).

Binobarin, normal kuchlanishning elastik nisbiy uzayishga
bo'lgan nisbatiga son jihatidan teng kattalik elastiklik moduli deb
ataladi.

Diagrammaning kuchlanishlar proporsional o'zgaradigan gismi
abstsissalar o'ki bilan a burchak hosil qilganligidan (rasmga
garang):

tga = o6

bo'ladi, demak, elastiklik modulini grafik tarzda quvidagicha
aniglash mumkin:

E =tga.

Proporsionallik  chegarasiga  namunada  fagat elastik
deformatsiya sodir bo'ladi. Agar yuklama olinsa, namuna dastlabki
holatiga gaytadi. Yuklama R r giymatidan oshirilsa, namunaning
uzayishi bilan kuchlanish orasidagi proporsionallik buzilib,
namunada qoldiq deformatsiya paydo bo'ladi. Namunada ana
shunday qoldiq deformatsiya hosil giladigan yuklama elastiklik
chegarasi yuklamasi (R«) deb ataladi. Elastiklik chegarasida goldiq
deformatsiya giymati juda kichik (namuna dastlabki uzunligining
0, 005 foyizigacha) bo'lganligidan R* yuklama Rr yuklamaga juda
yagin turadi (rasmga garang).

Yuklamaning giymati R« dan oshirilsa, egri chizig o'ng
tomonga ancha og'ib, so'ngra deyarli gorizontal vaziyatga keladi,



bu hoi namunaning cho‘zuvchi kuch ta’sir etmasa ham uzaya
borishini ko‘rsatadi. Bunda namuna guyo oqadi, shuning uchun
egri chizigning ana shu gorizontal gismiga to‘g‘ri keladigan
yuklama oquvchanlik chegarasidagi yuklama (R«k) deb ataladi.
Agar namunani cho'zishda egri chizigga gorizontal gism hosil
boMmasa, namuna dastlabki uzunligining 0, 2 foiziga teng qoldiq
deformatsiya hosil giladigan yuklama oquvchanlik chegarasidagi
yuklama deb gabul gilinadi va Ro,2 bilan belgilanadi.

Oquvchanlik chegarasidagi yuklamaning namuna ko‘ndalang
kesim yuziga nisbatan shu namuna oquvchanligining fizik
chegarasi deyiladi va aokbilan belgilanadi:

alk=1W FO; Mn/ m2 (101kg/mm?2),

bu yerda ROk -oquvchanlik chegarasidagi yuklama, Mn
hisobida;

Fo - namuna kundalang kesimining yuzi, mz hisobida.

Namunaning goldig uzayishi dastlabki uzunlikning o, 2 foiziga
teng boMgan paytga to‘g‘ri keluvchi kuchlanish oquvchanlikning
shartli chegarasi deb ataladi va ao,2 bilan belgilanadi:

e0,2 = Ro,2/ FO; Mn / mz2 (10:1kg/mm?2),

bu yerda Ro, 2 -namunaning qoldig uzayishi dastlabki
uzunligining o, 2 foiziga teng boMgan paytga to‘g‘ri keluvchi
yuklama, Mn hisobida;

Fo -namuna kundalang kesimining yuzi, m. hisobida.

Oquvchanlik chegarasidan so‘ng metallning kuchlanishi
okining eng yuqori giymatiga yetadi. Kuchlanishning ana shu
giymatidagi yuklama mustahkamlik chegarasidagi yuklama deb
ataladi va Rb bilan belgilanadi (rasmga garang). Yuklama Rb
giymatiga yetgach namunada buyin hosil boMa boshlaydi, buning
natijasida yuklama pasaya boradi. Nihoyat, yuklamaning giymati
Rz ga tushganda namuna uziladi. Yuklamaning ana shu giymati
(R2) namunaning uzilish paytidagi yuklama deb ataladi.

Mustahkamlik chegarasidagi yuklamaning yuklama ta’sir
ettirilishidan  oldingi kundalang  kesim  yuziga  nisbati
mustahkamlik chegarasi deb ataladi va ob bilan belgilanadi:

o b= Rb/ F0; Mn / m2 (10"kg/T T 2,

bu yerda Rb-namunaga ta’sir etgan eng katta yuklama, Mn
hisobida:

Fo -namunaning yuklama ta’sir ettirilishida oldingi ko‘ndalang
kesim yuzi, m2 hisobida.
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Binobarin, RZFs nisbatan namunaning uzilishiga ko‘rsatgan
haqgiqgiy garshiligi yoki mustahkamligining haqiqiy chegarasi
deb ataladi.

Namuna cho‘zilganda uning uzayib, kundalang kesim yuzi
kichrayadi.

Metall yoki qotishmaning plastikligini ikkita kattalik: nisbiy
uzayish va nisbiy torayish deb ataladigan kattaliklar aks ettiradi.

Namunaning nisbiy uzayishi quyidagi formuladan topiladi:

6 = (1]-10)*100% /10

bu yerda 5-namunaning nisbiy uzayishi, % hisobida;

1]-namunaning sinashdan keyingi uzunligi;

lo-uning sinashdan oldingi uzunligi.

Binobarin, % hisobida ifodalangan (I-lo)/ lo nisbat nisbiy
uzayish deb ataladi. Namunaning nisbiy torayishi quyidagi
formuladan topiladi:

cp=(Fo-F*100%/Fo

bu yerda h-namunaning nisbiy torayishi, % hisobida;

Fo-namuna kundalang kesimning sinashdan oldingi yuzi;

Fb-uning (buyinning) sinashdan keyingi yuzi.

Demak, % hisobida ifodalangan (Fo-Fb)/ Fo nisbat nisbiy
torayish deb ataladi.

Materiallarni gattigligini sinash
Materiallarni qattigligi bu uni yuzasiga botirilayotgan qattiq
jism - indikatoriga ko'rsatilayotgan qgarshiligidir.

7.4-rasm. Qattigqlikni sinash usullari sxemalari. a-Brinell usuli, b-
Vikkers usuli, v-Rokvell usuli.

Indikator sifatida toblangan poiat shar yoki konus yoki
piramida shaklidagi olmosli uchlik gabul gilinadi. Brinell usulida



namuna yuzasiga po'lat shar botirilganda golgan izning yuzasiga
garab; Rokvell usulida namuna yuzasiga olmos konus yoki po‘lat
shar botirilganda ular qoldirgan izning chuqurligiga garab; Vikkers
usulida olmos piramida goldirgan iz yuzasining kattaligiga garab
qattiglik aniglanadi. (7.4-rasm).

7.3. Siqilish, siljish va buralish deformatsiyasi

Real metall va qotishmalarda zarrachalar bir-birlariga nisbatan
har xil yo‘nalishda joylashgan. Har bir zarrachalarning chegaralari
dislokatsiyalar chigishi uchun to‘siq.

Dislokatsiyalar shu to‘siglar - zarrachalar chegaralarida
yig'iladi.  Zarrachalarning har xil joylashganligi, ularning
deformatsiyalarini ham har xil bo'lishga olib keladi. Chunki
go‘yilgan nisbatan oson sirpanish tekisliklari va ularning
yo‘nalishlari har xil.

Deformatsiya bir necha sirpanish tizimlari bo'yicha bo'ladi;
sirpanish tekisliklari buraladi, egiladi. Qo'yilgan tashqgi kuch ortgan
sari  zarrachalarning bir-biriga nisbatan joylashish farglari

kamayadi, - kuch go'yilgan yo'nalish bo'yicha cho'ziladilar va
deformatsiya strukturasini tashkil giladilar.
Zarrachalarda  sirpanishlarning  ko'pligi,  dislokatsiyalar

zichligini ortishi - ko'payishi, kristallik strukturadagi nuqtaviy
nugsonlarning ortishi materialni puxtalanishga olib keladi; bu
hodisaga «naklep» deyiladi. Bunda oquvchanlik chegarasi oshib,
plastikligi pasayadi. Bu hodisa maMum chegaragacha bo'ladi: kuch
ortavergach, ma’lum chegaradan boshlab metallda darzlar paydo
bo'lib metall buziladi. Darzlar dislokatsiyalar yig'ilgan yerda
paydo bo'ladi.

Temperaturaning deformatsiyalangan metallar strukturasiga va
xossalariga ta'siri

S.S. Shteynberg tadgiqotlariga ko'ra, metallni deformats-
iyalash uchun sarf gilingan energiyaning 90% issiglik energiyasi
tarzida ajralib chigadi, 10% metallda ichki kuchlanish hosil giladi.
Ichki kuchlanish 3 turga bo'linadi: 1 - tur kuchlanishlar
makrohajmlarda, ya’ni butun metall hajmida, » - tur kuchlanishlar
ayrim donalar - zarrachalar hajmida, 3 - tur kuchlanishlar esa ayrim
kristall panjaralar doirasida muvozanatlashadi. 3 - tur kuchlanishlar
ta’sirida kristall panjara buziladi - atomlar muvozanat holatidan
siljiydi.
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Makrohajmdagi kuchlanish

(1-tur) katta boisa, detalni bir gismi yetarli yeyilib, hajm
kamayishi natijasida detal muvozanati buziladi (sinadi, egiladi....),
ya’ni deformatsiyalanadi. Ayrim donalar hajmidagi
kuchlanishlarga metallning dcformatsiyasi uchun sarf gilingan
energiyaning hisobga olmasa ham boMadigan darajadagi gismi
to'g'ri keladi. (S. S. Shteynberg 1% gasi). Binobarin, plastik
deformatsiya jarayonida metall xossalarining o'zgarishi uchinchi -
3 tur kuchlanishlardan, ya'ni kristall panjaraning buzilishidan kelib
chigadi.

7. 5-rasm. Qizdirib bosim bilan ishlash haroratiga ko‘ra metall
xossalarini o‘zgarish sxemasi

Harorat (°C)

Plastik deformatsiyalangan metall termodinamik jihatdan
ancha beqgaror boMadi, Chunki erkin energiya darajasi yugori
boMadi. Metallni struktura jihatdan bargaror holatga gaytaruvchi
hodisalar boMishi kerak. Bunday hodisalar jumlasiga siljish
natijasida buzilgan kristall panjarani asliga gaytaruvchi hodisalar
va donalaming o‘sish hodisalari kiradi. Atomlar juda Kichik
oraligqa siljigani uchun, gaytaruvchi hodisalar yuqori harorat talab
gilmaydi. Uncha yuqori boMmagan temperaturadayoq buzilgan
kristall panjarani asliga qaytaradi va metallning dastlabki mexanik
xossalari bir gqadar tiklanadi. Bu temir uchun 300-400°S.

Deformatsiyalangan metallni qizdirish jarayonida shu metall
xossalarining  deformatsiyalanishdan oldingi  holiga kelishi
rekristallanish - qaytish yoki xordig deyiladi. Bunda metallning
gattigligi va puxtaligi 20-30% pasayadi, plastikligi ortadi.
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Qaytish  jarayonida metallning ichki tuzilishi uncha
o0‘zgarmaydi, shu sababli mexanik xossalari to‘la tiklanmaydi.
Ba’zi fizik xossalari to‘la tiklanadi: elektr o‘tkazuvchanligi. Barcha
xossalami toMa tiklash uchun yugoriroq temperaturagacha qizdirish
kerak.

Plastik deformatsiyalangan metall kristall panjarasining
buzilishi notekis targalgan; shunday joylari boMadiki, bu joylarda
ichki kuchlanishlar konsentratsiyasi aynigsa yuqori, erkin energiya
darajasi ortiq boMadi. Shu joylar termodinamik jihatdan eng
begaror boMadi, metall gizdirilganda aynan shu joydagi kristall
panjalar hammadan oldin tiklana boshlaydi va kristall panjarasi
tiklanmagan qismlar hisobiga o‘sa boshlaydi. Kristall panjarasi o0z
holiga kelgan mikrohajmlar yangi donalar o‘sadigan markazlar
boMib goladi. Bunday markazlar hosil boMishi va ularning buzilgan
kristallar hisobiga o'zgarishga rekristallanish deb ataladi. Bunda
deformatsiyalanishdan oldingi donalar hosil boMadi - metall
yangidan kristallanadi.

Rekristallanish temperaturasi bilan suyuglanish temperaturasi
orasida quyidagi bogManish bor:

Fryoor —Ct WTsuyuq

a - metallning tozaligi bogMiq koeffitsient.

Texnik toza metallar uchun a =0, 3-0, 4.

Qotishmalarning rekristallanish temperaturasi ancha yuqori: a
= 0, s gacha boradi. Masalan, tarkibida 0, 5% uglerod boMgan
poMatning suyuglanish temperaturasi ~ 1500°C ga teng,
rekristallanish temperaturasi Tryogr= 0, s 1500 = 1200°S.

Rekristallanish temperaturasidan yuqori temperaturalarda sodir
boMadigan plastik deformatsiya natijasida metall  kristall
panjarasidagi atomlar siljisa va metall puxtalansada, ammo shu
temperaturada boMadigan rekristallanish protsessi bu puxtalikni
yo‘gotadi.

Rekristallanish temperaturasidan yuqori temperaturada ishlash
- gizdirib bosim bilan ishlash (“goryachaya obrabotka") deyiladi.
Pastroq temperaturada ishlash - sovuglayin bosim bilan ishlash
deyiladi.



8-BOB. TEMIR VA UNING QOTISHMALARI

8.1. Temir va uning gotishmalari

Temir-uglerod gotishmalari. Uglerodning y-Fe da yaxshi, a-
Fe da esajuda kam erish xususiyati poMat va cho‘yanlardagi termik
ishlov jarayonining asosini tashkil giladi.

Temir uglerod bilan o‘zaro ta’sirlashib, qattiq eritma,
kimyoviy birikma va mexaniq aralashmalarni hosil gilishi mumkin.
Temir gotishmalariga legirlovchi elementlarning ta’siri ham xilma-
xildir. Legirlovchi elementlar uglerodning temirda erish darajasiga
ham ta’sir ko'rsatib, uzlari aloxida karbidlami ham hosil gilishlari
mumkin. Legirlangan poMatda muvozanatdagi a-qattiq eritma -
ferrit gqatori hosil boMishi mumkin (masalan, Mo, W, Al, Si, Co va
X. k. ). Shunga o°‘xshash Mn, Ni, Co kabi elementlar temirda
to‘xtovsiz erib, y - gattiq eritmani hosil giladi, ba’zi elementlar esa
(C, N, Cr, Cu) y - qgattig eritma hosil boMish chegarasini
kengaytiradi va x. k.

Temir-uglerod sistemasida quyidagi fazaiar mavjud: suyuq
gotishma, gattiq eritmalar (ferrit va austenit), kimyoviy birikma
(sementit) va uglerod sof grafit holatda boMishi mumkin. Bundan
tashqari Fe-C holat diagrammasida perlit va ledeburit kabi mexanigq
aralashmalar ham hosil boMadi.

Uglerodning a- temirdagi qattig eritmasi ferrit deb ataladi,
uglerodning y- temirdagi qattiq eritmasi esa austenit deb ataladi.
Lekin a - va y- temirlarda ugleroddan tashgari yana boshga metall
va metall boMmagan elementlar ham erishi mumkin. Har bir metall
va metall boMmagan elementning a-temirdagi qattiq eritmasi ham
ferrit, y- temirdagi qattiq eritmasi esa uastenit deb ataladi.

Uglerod temir bilan o‘zaro ta’sirlashib sementit (PesC)
kimyoviy birikmani hosil giladi. Bunday birikmaning qattigligi
juda katta (HB * 8000 MPa) boMgani bilan juda murtdir. Kristall
panjaradagi atomlarning joylashishi romb shaklida boMib,
oMchamlarining kiymati quyidagicha:

a—0,508HM;B=6,673HM; c=0,451HM.

Sementitining suyuglanish temperaturasi aniq bir kiymatga ega
emas, taxminan 1250 - 1260° C ga teng. Sementit yaxshi magnit
xossalariga ega ham emas. Fagat kichik temperaturada kuchsiz
magnit xossasiga ega, 217°C dan Yugori temperaturada esa
butunlay magnitsizlanadi.
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Suyuq qotishmaning kristallanishi  natijasida  birlamchi
sementit yoki qattiq holda diffuzion gayta tagsimlanishi natijasida
ikkilamchi yoki uchlamchi sementitlar hosil boMishi mumkin.
Ikkilamchi (sji va uchlamchi (Sm) sementitlar bekaror bo'lib.
ma’lum temperaturagacha gizdirilganda qattiq eritma va grafitga
parchalanishi mumkin.

Sementit kristall panjarasidagi uglerod o'rnini boshga
metallmas elementlar (masalan. O, N), temir o‘mini esa boshga
metall elementlar olishi mumkin (Mo, Cr, Mn va x. k. ). Kristall
panjaradagi atomlarning bunday o‘rin almashishi natijasida hosil
boMgan gattig eritma legirlangan sementit deb ataladi.

Uglerodning allotropik shakli grafit deb ataladi. U geksagonal
kristall panjaraga ega boMib, gatlamlari o‘zaro kuchsiz bogMangan
boMadi. Shuning uchun grafit yumshoq boMib, mustahkamligi ham
juda kam, suyuglanish temperaturasi esa juda ham yugori (3500°
C), zichligi 2, 5 g/sm’ ga teng.

Grafit elektr togini yaxshi oMkazadi, Shuning uchun undan
elektrodlar tayyorlanadi. Grafitning kimyoviy bargarorligi ham
yuqoridir.

Temir-uglerod diagrammasida fazalaming o°‘zaro ta’sirlashuvi
natijasida mexaniq aralashmalar ham hosil boMadi. Ular uzlarining
hosil boMish sharoitiga ega boMib, ma'lum gonuniyatlarga
buysunadi.

8.2. Temir-uglerod holat diagrammasi

1868 yilda rus olimi D. K. Chernov tomonidan poMatdagi
uglerodning miqdoriga garab kritik nuqgtalarni  mavjudligi
aniglangan. Temirda uglerodni eng ko‘p miqdori s, 67% boMib,
bunda kimyoviy birikma hosil boMadi.

Temir-uglerod (Fe-S) holat diagrammasi poMat va cho'yan
hagida fundamental bilimlar beradi. Uglerod temir bilan kimyoviy
birikma (sementit-temir karbidi Pc3 C) yoki erkin holda grafit
shaklida birikkan boMishi mumkin. Temir va uglerod aralashmasini
o’rganishdan oldin temimi qizdirganda va sovitganda sodir
boMadigan o'zgarishlar grafigini ko'ramiz

Graflkda temimi sovish va erish egri chizigM berilgan.
Ma’lumki temir 1539°C da eriydi. Temimi gizdirganda bir necha
allotropik shakl o‘zgarishi boMib o'tadi. Temimi gizdirganda va
sovitganda egri chiziglar birmuncha vaqt o'zgarmay turadi. Ular
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pog‘onalar bilan ifodalanadi. Bu pogonalar temir soviganda ham,
giziganda ham unda o°‘zgarishlar sodir bo‘lishini ko‘rsatadi.
Temirni gizdirganda sodir bo‘ladigan bu o‘zgarishlar vagtida
metallga berilgan issiglikni o‘ziga oladi, soviganda ro‘y beradigan
o‘zgarishlar vagtida metalldan issiglik ajraladi.

Temir 768° C dan past boMgan haroratda magnit xossasiga ega
boMib kristall panjarasi markazlashgan kub panjaradan iborat,
temirning bu shakli a-temir deb ataladi.

V aqt

8.1-rasm. Temirning sovish va erish grafigi

Harorat 768°C dan oshganda temir magnitsizlanadi. Bu shakli
0‘zgargan temirni B-temir deb yuritiladi. 900-910°C da temirda
kristal! panjara o°‘zgarib tomonlari markazlashgan kub shaklini
oladi.

Temir va uglerod gotishmalarida 910° C da sodir boMadigan
o‘zgarishi, aynigsa, katta ahamiyatga ega. Temirni Rentgen nurlari
bilan tekshirganda, kristall panjaralarining o‘zgarganligini ko‘rish
mumkin, bunda temirga berilgan issiglik ana shu o‘zgarishga sarf
boMib, egri chiziq to‘xtab pog‘ona hosil qiladi va y-temirga
aylanadi. Tomonlari markazlashgan panjara temirni 1400°C
gizdirgungacha o‘zgarmaydi va harorat 1401°C da temirda kristal!
panjara yana o‘zgaradi va markrzlashgrn kub holiga oMadi (y-
temir). Metall suyugq holga kelganda kristall panjara buziladi va
atomlar tartibsiz harakatda boMadi. Suyuqg temirni sovitilgan vaqgtda
hamma o ‘zgarishi teskari tartibda takrorlanadi.



Temiming qattiglik holati 2 xil fazoviy kristall panjaraga ega
boMgan 3 xil ko'rinishda boMadi.

Uglerod atomlari temir panjarasida joylashganda uglerod temir
bilan qattiq eritma hosil giladi. Bu eritma (a Fe) ferrit deb, (y-Fe)
gattiq eritma austenit deb aytiladi.

Uglerod temirda yaxshi erimaydi. Uglerodning temirda
eruvchanligi haroratga bogMig: 720°C da uglerod maksimal 0, 05
% erishi mumkin, magnit xossasiga ega, elektr tokini yaxshi
o'tkazadi, xona haroratida uglerod o, 006% gacha erigan holda
boMadi. Austenitda (y-Fe) uglerod 2, 14% eriy oladi. 1130°Sy-
temirni anchagina uglerodni eritish gobiliyati boMib, termik va
kimyoviy termik jarayonlrrini bajarish imkoniyatini tug‘diradi.

Bu birikmani sementit (temir karbidi FesC) deb yuritiladi.
Sementit turg'unmas kimyoviy birikma boMib, katta haroratda
boMinib ketadi:

FesC=3Fe+C

Shuning uchun o‘rganilmoqchi boMgan diagrammani «Temir-
sementit» yoki boMmasa «Temir-uglerod» holat diagrammasi deb
yuritiladi. Temir-uglerod holat diagrammasi yuqorida qurilgan
uslubda olingan kritik nuqgtalar va haroratlar asosida masshtablarda
chiziladi.

Triiiir-ijgiereid IH*LL ALULUIMLLIL i

8.2-rasm. Temir - uglerod holat diagrammasini tahlili.
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ACD chizig‘i likvidus chizig‘i bo‘lib, uning yuqorisida
joylashgan hamma qotishmalar suyuq holatda, AECF chizig‘i esa
solidus chizig‘i bo‘lib undan pastdan joylashgan hamma
gotishmalar gattiq holatda bo‘ladi.

Chiziglarning tavsifi diagramma murakaab ekanini, ya'ni 1 va
» tipdagi diagrammalar yig'indisidan tashkil topganligini
ko‘rsatadi. Bu yerda A nuqtadan E nuqtagacha 2 tipdagi va E dan F
gacha 1tipdagi diagrammalardir. Sovish jarayonida aralashmadagi
uglerod miqgdoridan qat’iy nazar AS chiz.ig‘i bo'ylab suyuq
aralashmalardan gattiq eritmaning birinchi kristaliari paydo bo‘la
boshlaydi, buni austenit deb yuritiladi.

Demak, ACE hududida aralashma ikki fazadan iborat bo‘lib,
suyuq aralashma va austenitdan tashkil topgan.

CD chizig4i bo‘yicha suyuq aralashmadan qattig sementitni
kristaliari paydo bo'la boshlaydi. ¢, 67% C li sementitning bir
gancha Kkristaliari paydo bo'lib S nuqtada suyuq aralashmadagi
golgan sementit kristallanadi va evtektik aralashma hosil gilib (4,
3%S) 1147°C da qotadi. Demak, ECF chizig'ida sementit to'la
gotib boMadi. CFD hududi ikki fazali aralashmadan iborat bo'lib,
suyuq gotishma va sementitdan iborat. C nuqtada (4, 3% C) bir
vagtning o°‘zida austenit va sementit Kkristallanib evtektika,
ledeburit hosil giladi. Ledeburit, tarkibida 2, 14-6, 67% C bo'lgan
hamma gotishmalarda mavjud bo'ladi va bu gotishmalarni cho'yan
deb yuritiladi.

E nuqta temirni uglerod (2, 14%) bilan to'yingan nuqtasi
hisoblanadi. E nuqtadan chap tomonda yotgan hamma gotishmalar
to'la gotgan vaqtda austenitni bir o'zidan iborat bo'lib, bunday
gotishmalar po'lat guruhini hosil giladi.

Qotgan gotishmadagi o'zgarishlarni ko'ramiz. GSE, PSK va
GPQ chiziglari ko'rsatib turibdiki, gotgan aralashmalarda ham
tuzilish o'zgarishlari yuz beradi. Qattiq holatdagi o'zgarishlar temir
bir modifikasiyasi ikkinchi modifikasiyasiga o'tishda uglerodning
temirda eruvchanligini o'zgarishi hisobiga bo'ladi.

Diagrammada AGSE hududida austenit (A) bo'lib, qotishma
sovishi davomida austenitdan GS chizig'i bo'ylab ferrit ajraladi.
Ferrit uglerodning FeYdagi qattig eritmasi, boshqgacha gilib aytsak
gamma temir(Fey) alfa temir(Fea)ga o'tadi. Bundan tashqari harorat
1147°C dan 727°C pasayishida uglerodning Fey eruvchanligi 2,
14%dan 0, s % gacha pasayadi.
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Diagrammada SE chizigi bo‘yicha austenitdan ikkinchi
sementit ajraladi. Bu sementit gattiq gotishmadan ajralib chigadi.

GSP hududi ikki fazadan iborat, ya’ni ferrit va boiinuvchi,
o'zgaruvchi austenitdan iborat.

S nugtada (O, s%C) 2720C da hamma austenit bo‘linib,
o'zgarib ferrit va ikkilamchi sementitdan iborat mayin mexanik
aralashma hosil qiladi. Ushbu evtektoid aralashma perlit deb
ataladi. Tarkibida 0, s% dan kam uglerod bo'lgan poiatlami
evtektoidgacha bo'lgan poiatlar va tarkibida 0, 8%-2, 14% C
boigan poiatlarlami evtoktoiddan keyingi poiatlar deb ataladi.

PSK chizig'i bo‘yicha barcha gotishmalarda qoldig hamma
austenitdan perlit hosil boiadi. Shuning uchun PSK chizigi perlit
hosil giluvchi chiziq deb yuritiladi.

Diagrammadan S va C nuqtalarni bir-biriga solishtirsak,
guyidagilartii ko‘ramiz

1) C nuqgtadan yuqorida suyuq aralashma, S nugtadan pastda
esa gotgan austenit boiadi

2) C nuqtada AC va CD chiziglari uchrashgan boiib, suyuq
aralashmadan kristall paydo boiishini ko'rsatadi. S nuqtadan GS
va SE chiziglari uchrashgan boiib, gotgan aralashmani ikkilamchi
kristallanishini ko'rsatadi

3) C nuqtada 4. 3% C li suyuq aralashma boiib, kristallanib
ledeburit evtektika hosil gilsa, S nugtada 0, s% C li aralashma
gayta kristallanib perlit hosil boiadi

4) C nuqta sathida FE evtektik-ladeburit chizig'i yotgan
boisa, S nugta sathida RK chizig'i, evtektoid-perlit chizig'i yotibdi

5) C nuqgta birlamchi kristallarnish markazi boisa, S nugta
gotishmaning ikkilamchi kristallanish markazi hisoblanadi.

8.3. Poiat va cho‘yanlarning komponentlari, fazalari va
strukturasini tashkil giluvchilar ularning hosil boiish
sharoitlari, xossalari va ta’riflari.

Komponentlari o‘zaro ta’sir etib, begaror kimyoviy birikma
hosil qgiladigan ikki komponentdan iborat tizimning holat
diagrammasi va 1 va 2 - qotishmalarning sovish egri chiziglari
8.3- rasm da ko'rsatilgan.
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8.3 -rasm Beqaror kimyoviy birikma hosil giladigan ikki
komponentdan iborat sistemaning holat diagrammasi va hamda
gotishmalarning sovish egri chiziglari

A va V komponentlardan hosil boMgan AnVm kimyoviy
birikma fagat t] haroratgacha bargaror boMadi. Bu haroratdan
yuqorida kimyoviy birikma tarkibi D nugtadagi kabi suyuq
gotishma bilan VvV kristallariga ajraladi. Suyuq qotishma
sovitilganda esa teskari jarayon hosil boMadi. Bu jarayon ham
peritektik jarayondir, ammo bunda yangi qattig eritma hosil
boMmay balki kimyoviy birikma hosil boMadi.

MEN-gorizontal chiziq evtektika hosil boMishiga, DCK-
gorizontal chizig esa beqgaror kimyoviy birikma hosil boMishiga
oiddir (tegishli).

Birlamchi kristallanish natijasida hosil boMgan fazalarida
gattig holatda ikkilamchi o‘zgarishlar (ikkilamchi kristallanish)
sodir boMadigan gotishmalarning holat diagrammasi beshinchi tip
holat diagrammasi deb ataladi.

Qotishmada qattig holatda sodir boMadigan ikkilamchi
kristallanish ~ (qayta  kristallanish - rekristallanish)  toza
komponentlarning va kimyoviy birikmalaming aliotropik shakl
o‘zgarishlar hosil qilishi. gattig eritmalarning gisman yoki
batamom parchalanishi yoxud gatttiq eritmalarning tajriba tushuvi
va boshqga o‘zgarish'ar bilan bogMiqdir.



Ikkilamchi kristallanish jarayonida ikkilamchi kristallar hosil
boiadi. Ikkilamchi kristallanish go‘shimcha komponentlarining
boimaganda bittasi allotropik o'zgarish hosil gilganda bo'ladi.

8.4. Temir-sementit holat diagrammasidagi fazaiar va
kesmalar qoidasini qo'llash

Ikki xil holat diagrammalari mavjud bo'lib, birinchisi muvo-
zanatda bo'Imagan sistema (metastabil) diagrammasi bo'lib. temir-
sementit sistemasi o'zgarishlarini belgilasa, ikkinchisi turg'un
(stabil) sistema diagrammasi bo'lib, temir-uglerod sistemasi o'zga-
rishlarini belgilaydi. Temir-sementit diagrammada metastabil
sementit fazasi hosil bo'ladi, temir-uglerod diagrammasida esa
uglerod bargarordir. Bu diagrammalar ikkita gorizontal chiziq -
tarkib uqgiga ega bo'lib, uglerod va sementitning qotishmadagi
miqdorini belgilaydi. Amalda temir-uglerod gotishmalarining s,
67% i uglerod tutgan. ya'ni 100 % sementit hosil giladigan
diagramma qismigina muhim ahamiyatga ega. s . 4-rasm. Shuning
uchun temir-uglerod diagrammasining ana shu gismigina tahlil
tahlil va u temir-sementit diagrammasi deb ataladi
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Amalda faza o°‘zgarishlaridagi sovish temperaturasi isish
temperaturasiga to’gri kelmasligi mumkin. Shuning uchun
diagrammada sovish «r» belgi, isish esa «s» bclgi bilan ifodalanadi.
Bargaror diagramma uchun esa «e» belgi go'llaniladi. Sovish
(isish) egri chiziglarida (s. 4-rasm) turtta xususiy temperatura
chiziglari quyidagicha belgilanadi: AVS [Ar(Ac)] - erish (sovish),
NH [Ar(Acdd)] - polimorf o'zgarish; Feb -»Fey, GS [AB(A®) -
polimorf o‘zgarish Fey —»Fea, MOJ Ar(Ac2)[ - temirdagi magnit
o°‘zgarishini ko‘rsatadi. Diagrammadagi ABCD likvidus chizigi va
AHIECF solidus chizigi orasida birlamchi kristallanish sodir
boiadi. Suyuq fazadan austenitning ajralib chigishi AVS chizigi
bo'yicha boisa, SD chizigi esa suyuglikdan sementitni
parchalanishini ko'rsatadi. AN chizig'i ferrit bilan suyuq fazani
mavjud boiish chegarasini belgilasa, AHN esa Yuqori
temperaturali ferrit fazasini mavjudlik chegarasini belgilaydi. HIB
peretektik gorizontal chiziq boiib, suyuq qotishma bilan ferritni
o'zaro ta’sirlashuvidan, ya’ni peretektik reaksiya natijasida austenit
hosil boiadi.

8.5-rasm. Temir-uglerod sistemasining beqgaror (1) va bargaror (2) holat
diagrammasining umumiy ko‘rinishi.

ECF gorizontal chiziq esa evtektik reaksiya boradigan
temperatura gorizontli boiib, evtektik mexanik aralashma
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ledeburitning kristallanishini ko‘rsatadi. PSK chizig4i esa austenitni
parchalanishi natijasida ferrit va sementit hosil bo'lishini
ko‘rsatadi. Temir - sementit diagrammasidagi A nugta temirning
suyuqlanish temperaturasini, D nuqgta sementitning suyuglanish
temperaturasini, N va G nuqtalar esa temirning aliotropik shakl
0'zgarish temperaturasini belgilaydi. Diagrammadagi N va R
nugtalar yuqori va past temperaturada uglerodni temirda erish
darajasini belgilaydi. E nugta uglerodning austenitda eng ko'p erish
darajasini belgilaydi. Qolgan nuqtalar esa evtektik (ECF), evtektoid
(PSK) va peretektik (HJB), izotermik o'zgarishlarning
temperaturalarini belgilaydi.

Qotishma tarkibidagi uglerodning miqgdori 0, 02 - 2, 14 % ga
teng bo'lsa, bunday qotishmapo 1at deyiladi. Qotishma tarkibidagi
uglerodning miqgdori 2, 14% dan ortig bo'lsa, bunday qotishma
cho yan deyiladi.

Kristallanish jarayonidagi parchalanishdan tashgari Fe - FesC
diagrammada qattig holda ham parchalanish sodir bo'ladi. Bu
diagramma orgali po'lat va cho'yanlarda ro'y beradigan hamma
o'zgarishlami ta'riflash mumkin.

Diagrammaning yugori temperaturada ro'y berayotgan
o'zgarishlarini kuzatish uchun Fe - Fe3C diagrammaning ana shu
gismi kattaroq qilib ko'rsatilgan s. 5-rasmdan foydalanamiz.
Diagrammadagi HJB gorizontal chizig bo'yicha peretektik reaksiya
sodir bo'ladi. Peretektik reaksiyaning sodir bo'lishi uchun
po'latdagi uglerodning migdori 0, 1% dan ko'p bo'lishi kerak (s . 5-
rasmdagi H nugta). Birinchi (1) gotishmaning Kkristallanishida
peretektik reaksiya sodir bo'Imaydi. Diagrammadagi ABJHA
maydonda suyuq faza va ferrit mavjud bo'lganligi uchun :- va 2 -
nugtalar orasida suyuq fazaning Kkristallanishi natijasida ferrit
ajralib chigadi. Sovish davom ettirilsa, 2-nuqtada kristallanish
tamom bo'lib, 2- va 3-nuqtalar oralig'ida ferrit hosil bo'ladi (ferrit
klassidagi po'latlar).

Sovitishning keyingi bosgichida (3- va 4-nugtalar orasida)
ferrit austenitga parchalanadi (Feb —sFer). Ferritning austenitga
parchalanishi 4-nuqtada tamom bo'lib, undan kam temperaturada
fagat austenit fazasi mavjud bo'ladi. Ikkinchi (I1) qotishma uchun
ham |- va 2-nuqtalar orasida suyuq fazadan ferrit parchalanadi,
lekin parchalanmay golgan suyuq fazaning o'zgarmas ternperatura
(T=1499KC) dagi peretektik reaksiyasiga binoan austenit
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parchalanadi, natijada 2- va 3- nuqtalar orasida austenit hamda
ferrit hosil bo'ladi:
Fn + Sfv —Ai+ Fn

Bu reaksiyada qatnashayotgan fazalar quyidagi larkibga ega
boiadilar. Suyuq faza tarkibida uglerod migdori V nugta
proyeksivasi bilan belgilanadi; ferrit tarkibidagi uglerod N nuqgta
proycksiyasi bilan bclgilansa, austenitda esa uglerod miqgdori J
nuqta proyeksiyasiga to'gri keladi.

Harorat%$S

8. 6-rasm. Temir-uglerod sistemasining holat diagrammasining umumiy
ko'rinishi peretektik gismi

Qotishmaning 2- va 3-nuqtalar orasidagi struktura ferrit va
austenitdan iborat boiadi. Uchinchi (I1l) qotishma uchun (J
nuqtasiga to‘gri keladigan uglerod miqgdori o, 16%) ham yuqorida
aytganimizdek, |- va 2- nuqtalar orasida suyuq fazadan ferrit
kristallanadi. Temperatura 1499 °C boiganda (2-nugta), uglerod
miqdori N nuqta proyeksiyasiga, ferritdagi uglerod miqdori esa V
nugta proyeksiyasiga to'gri keladigan suyuq faza izotermik
reaksiyaga kirishib, uglerodi J nuqta proyeksiyasiga to'gri
keladigan austenitni hosil giladi:

Fn + Sfv — Al

To'rtinchi gotishmada (IV) (uglerod 0, 16 - 0, 51 %) gi 2-
nuqtada qoldiq suyuq fazaning parchalanishidagi peretektik
reaksiya quyidagicha boiadi:



Fn + Sfv — Ai+ Fn
2- va 3-nuqtalar orasidagi qoldiq suyuq faza sovish natijasida
3-nuqtaga etib kelganda austenitga parsalanadi. Shunday qilib,
tarkibida 0, 51 % gacha uglerod boMgan qoldiq suyuq
gotishmaning kristallanishi natijasida JE egri chizig‘i bo‘yicha
austenit hosil boMadi.

8.7-rasm. Temir-sementit sistemasining holat diagrammasidagi evtektoid
o‘zgarish ro‘y beradigan gismi.

Endi diagrammaning pastki gismida austenitning parchalanish
bosqichini kurib chigamiz (s. 7-rasm). Oddiy sharoitda a - temirda
uglerod 0, 006 % gacha eriydi. Agar qotishmada uglerod miqdori
0, 006 % dan kam boMsa (I qotishma), 1 va 2-nuqtalar orasidagi
gotishma  austenit va  ferritdan iborat  boMib,  sovish
temperaturasining 2 -nuqtasida austenit ferritga parchalanadi,
chunki GP egri chizigda qotishmaning polimorf o'zgarishi sodir
boMadi(Fey —Fea\ Sovish davom etishi bilan ferrit tarkibi
0‘zgarmaydi. Bunday tarkibga ega boMgan qotishma texnik
tozalikka ega boMgan temir deb ataladi. Qotishmada uglerod
miqdori 0, 006- 0, 02% oraligMda boMsa (Il gotishma), bunday
gotishmada :- va 2-nuqtalar orasi austenit va ferritdan iborat
boMadi, chunki 1- nugtadan boshlab polimorf o‘zgarish ro'y beradi

(Fer —Fea). Austenitning ferritga parchalanishi GS egri chiziq
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bo'yicha boradi. GP egri chizigda austenitning ferritga
parchalanishi tarnom bo'ladi. 3- nugtadan pastda sovish natijasida
ferrit tarkibidagi ortigeha uglerod sementit holida ajralib chiga
boshlaydi, chunki sovish natijasida uglerodning ferritda erishi PQ
egri chizig'i bo'yicha kamayadi va hosil bo'lgan struktura (s. 7- a
rasm) @+ S LU dan iborat bo'ladi (sementit ferrit donachalari
orasiga joylashib, ma’lum gatlamni hosil giladi). Qotishmada
uglerod miqdori 0, 02% dan ko'p bo'lsa (Il gotishma), 1- va 2-
nuqtalar orasidagi struktura austenit + ferritdan iborat bo'ladi,
chunki 1- nugtadan boshlab austenit ferritga parchalanadi, ya’ni GS
egri chizig'i bo'yicha polimorfo'zgarish [Fe., — Fea) ro‘y beradi.

Lekin 2-nuqgtagacha parchalanmay qolgan austenit evtektoid
reaksiyasiga binoan ferrit va sementitga parchalanadi. Bu
gotishmada 2-nuqta S nuqtaga gancha yaqgin bo'lsa, qotishma
tarkibidagi perlit shuncha ko'p bo'ladi (s. 1-b rasm).

Po'latning tarkibidagi uglerod migdori 0, s % ga yetganda (IV
gotishma) austenit izotermik parchalanadi (T~723° C):

A—® + LLe = H(perlit)

Hosil bo'lgan birikmaga perlit (ferrit va sementit tayoqchalari
gatlam -gatlani joylashgan) deyiladi (s . 7- v rasm). Bu birikmaning
hosil bo'lish reaksiyasi evtektoid reaksiya deb ataladi. Bunday
reaksiya natijasida hosil bo'lgan perlit esa evtektoid mexaniq
aralashmadan iborat. Shuning uchun po'lat tarkibidagi uglerodning
miqdori o, 8% dan kam bo'lsa, bunday po'latlar eviektoidgacha
bo'lgan po'latlar bo'lib, tarkibi esa ®+H dan iborat.
Evtektoidgacha bo'lgan po'latlarda uglerod gancha ko’p bo'lsa,
uning tarkibida shuncha perlit ko'p bo'ladi.

Po'latlar tarkibidagi uglerod migdori 0, s% dan ko'p bo'lsa,
bunday po'latlar evtektoiddan keyingi po'latlar bo'lib, uning
tarkibi M+S n dan iborat. Bunday po'latlarda (s. 7-rasmdagi V
gotishma) I- va 2- nuqtalar orasida uglerodning austenitda erishi
ES egri chizig'i bo'yicha kamayadi, ya'ni austenitdan uglerod be3C
kimyoviy birikma holida ajralib chigadi. Uglerodi kam bo'lgan
goldig austenit 2-nuqtada evtektoid reaksiya natijasida perlitga
parchalanadi, ikkinchi faza - Sn tarkibida o'zgarish bo'Imaydi.
Natijada M+S n tarkib hosil bo'ladi. Bunda Sn perlit donachalari
orasida hosil bo'lib, sementit turini hosil giladi (s . 7- g rasm).
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Yuqorida keltirilgan Fe - Fes diagramma (8.7-rasm) dan
ko‘rinib turibdiki, austenitda uglerod 2, 14% gacha eriydi. PoMat
tarkibida uglerod 2, 14% dan ko‘p boMganda, gotishmaning
kristallanishi evtektik parchalanish orqgali ro‘y beradi.

Bunday kristallanish natijasida hosil boMgan gotishma oq
cho‘yan deb ataladi (bunday deb atalishiga sabab yemirilgan yoki
singan yuza ogish rangda boMadi). Temir-sementit diagram-
masining bu gismi 8.9-rasmda keltirilgan. VS chizig bo‘yicha
suyuq fazadan austenit kristallanadi va SD chizigM bo‘yicha suyuq
fazadan kimyoviy birikma (S i) ajralib chigadi. Birinchi (1) gotish-
ma tarkibi 1- va 2- nuqtalar orasida suyuq qotishma va austenit
aralashmasi hosil boMadi. Suyuq qotishmaning 2-nuqtadagi tarki-
bida uglerod migdori S nugtaning tarkibidagi uglerod miqdoriga
teng boMganda, qoldig suyuq faza izotermik reaksiya bo'yicha
parchalanadi:

A+Si+A

45

8.8-rasm. PoMat mikrostrukturasi (tarkibdagi uglerodning protsent
miqgdori a=0. 01, b=0. 4, v=0. 8, g=1.3).

Sovish natijasida parchalanmay qolgan goldig suyuq faza E S
F evtektik ternperatura gorizontaliga yetib kelganda, uning
parchalanishi evtektik reaksiya bo‘yicha boradi. Chunki bunday
goldig suyuq faza tarkibidagi uglerod miqdori S nugtaning
konsentrasiya chizigM proyeksiyasi bilan belgilanadi.

Qotishma tarkibida uglerod miqdori 4, 3% boMganda, suyuq
fazaning kristallanishi izotermik reaksiya bo‘yicha boradi. Natijada
suyuq gotishmadan bir paytning o‘zida ikkita qattiq fazalar -
austenit va sementit parchalanadi (8.9- rasmdagi 1l qotishma):

182



8.9-rasm. Temir-semcntit sistemasining holat diagrammasidagi evtcktoid
o‘zgarish ro‘y beradigan gismi.

(Sf) s— + S'i (Austenit va sementit birlamchi)

Bunday mexaniq aralashmaga ledeburit (olimning nomiga
go'yilgan) deb ataladi. Shuning uchun evtektik ternperatura (T-
1147 °C) to‘gri chizig'ida- S nuqgtaning chap va o'ng tomonida
parchalanishiga ulgurmagan suyuq qotishmada xuddi shunday
reaksiya ro‘y beradi. Natijada E S F dan pastda, chap tomonda
austenit va ledeburit (A+L) va ung tomonda ledeburit va birlamchi
sementit (L+ S i) barqgaror struktura hosil boMadi. Lekin E S F dan
yuqorida kristallanish natijasida hosil boMgan austenit va
sementitlaming  tarkibida evtektik temperaturadan pastda
sovitilganda o‘zgarish ro‘y bermaydi. Suyuq qotishma tarkibidagi
uglerodning miqgdori 4, 3% dan ko'p bo'lsa (Il gotishma).
kristallanishda awal Si parchalanadi. parchalanishga ulgurmagan
suyuq gotishma 2- nuqtada evtektik reaksiyaga uchrab, A + S ini
hosil giladi.

Temir allotropik shakl o'zgarishiga ega boMganligi uchun S
nugtadagi evtektik reaksiya natijasida hosil bo'lgan ledeburit
mexaniq aralashmaning tarkibi temperaturaga bog'lig. Masalan, 11
gotishmaning kristallanishida hosil bo'lgan qotishma quyidagi
tarkibga ega: PSK gorizontal chizigdan yuqorida ledeburit (A + S
)dan iborat bo'lsa, chizigdan pastda esa M+ Si dan iborat bo'ladi.
Demak, PSK chizigning yuqorisida austenit bo'lganligi uchun
ledeburit tarkibi A + S idan iborat, PSK chizig'idan pastda austenit
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(A) evtektoid mexanizmi bo'yicha M+ S i ga parchalangani uchun
PSK dan pastda (1 va Ill gotishmadagi 3- nuqta) ledeburit M+ S i
dan iborat boMadi. Yugorida kurib chigilgan uch xil parchalanishda
hosil boMgan evtektikagacha, evtektika va evtektikadan keyingi
cho'yan mikrostrukturalari s. 10- rasmda Kkeltirilgan, Shu
rasmlardan ko'rinib turibdiki, og cho'yanlarni struktura tarkibi
perlit yoki ledeburitdan, fazoviy tarkibi esa ferrit va sementitdan
iborat boMadi.

8.10-rasm. a-evtektigacha: b-evtektik: v-evtektikadan keying cho‘yan
strukturalari.

Yuqgorida aytganimizdek, uglerodning holat diagrammasidagi
muvozanat holati ikki xil boMishi mumkin. Uglerod sementit
holatda metastabil muvozanatda boMsa, uning grafit holati esa
stabil muvozanatdadir. Shuningdek, Fe - S diagrammasi Fe - Fes
ga garaganda yugoriroq temperatura tomon va chapga bir oz
siljigan, chunki uglerodning austenitda erish darajasi biroz kam.
Stabil diagrammada faza o'zgarish chiziglari shtrix chiziglarda
ifodalangan (s. 10- rasm). Ikki xil diagrammaning hosil bo'lishini
quyidagicha tushuntirish mumkin. Birinchidan austenit bilan
sementit kristall panjaralarida uxshashlik bor. grafitning kristall
panjarasi murakkabdir.
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Shuning uchun suyuq fazadan (yoki austenitning parchalanish
natijasida ham) sementit hosil bo'lishi osonroq. Ikkinchidan
grafitning stabilligi termodinamik jihatdan katta, chunki A+G va
F+G aralashmalarining erkinlik darajasi A + S u va F+ S 4
aralashmalamikidan ancha kam (s . 10-rasm). Suyuq holatdan grafit
kristallanishning kritik sharoiti termodinamik vazyatga mos kelishi
kerak (s . 10-rasmdagi Ga + S ubilan FA+ G oraligi).

Holat diagrammasidan (8.11-rasm) Kkurinib turibdiki, grafit
juda Kkichkina ternperatura oralig'ida - stabil va metastabil faza
o'zgarish chiziglari orasida parchalanadi (bu farg taxminan 6-8°C
ni tashkil giladi). Shuning uchun sovish vauta sovish tezligi juda
kam bo'lgandagina grafitga parchalanish sodir bo'ladi. Agar suyuq
gotishmada uzga qo'shimchalar bo'lsa (A1203, SiOj va x. k. ),
grafitga parchalanish yengillashishi mumkin. Bunda suyuq fazadan
1147 °C dan past temperaturada grafit parchalanishi mumkin.
Grafit kristaliari suyuglikdan hosil bo'lsa, bir markazdan o'sa
boshlaydi, va shakli yulduzsimon bao'lib, yaproglari buralgan
bo'ladi.

8. 11-rasm. Temir-sementit sistemasida hosil bo‘iayotgan faza va
strukturalarining erkinlik darajalari o‘zgarishining temperaturaga
bog‘ligligi.

Austenitdan ajralib chigayotgan grafit esa mustakil markazga
ega bulmay, balki, birlamchi uzga qo'shimchalar sifatida ajralib
chigadi.

Oq cho'yanlami termik ishlash natijasida grafit ajralib chigadi,
natijada cho'yanni qattigligi kamayadi (yumshaydi). Masalan, oq
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cho'yanni bir me’yorda 950-1000 °C temperaturagacha sekin 20-25
soat davomida Kizdirilsa vash u temperaturada 10-18 soat ushlab
turilsa, sementit grafitga parchalanadi. Bunday tarkibga ega
boigan cho'yanni endi mashina konstruksiyalarini yasashda
ishlatish mumkin.

Uglerodli poiatlar va ularni markalanishi. Kostruksion
poiatlar kimyoviy tarkibi, ishlab chigarish usuli, achitish darajasi,
ishlatish soxasi hamda strukturasiga qarab bir gancha sinflarga
boiinadi. Kimyoviy tarkibiga binoan poiatlar uglerodli, xromli,
nikeli, kremniyli yoki xrom-nikelli, kremniy-marganesli poiatlarga
boiinadi.

Ishlab chigarish usuli bo'yicha po'latlar shu usul nomi bilan
ataladi (marten poiatlari, konvertor po'latlari, elektropech’
po'latlari va xakazo). Achitish jarayonining borishiga ko'ra
po'latlartinchlantirilgan, yarim tinchlantirilgan yoki kaynayotgan
poiatlarga boiinadi.

Po'latlar sifati zararli elementlar - fosfor va oltingugurt
miqgdori bilan belgilanadi va turt sinfga boiinadi:

1) oddiy sifatli poiatlardagi fosfor miqdori ham, oltingugurt
miqdori ham 0, 06-0, 07% dan oshmasligi kerak;

2) sifatli po'latlar asosan marten pechlarida olinadi. Po'lat
tarkibiga oltingugurt va fosfoming miqgdori 0, 035-0, 04%dan
oshmasligi kerak. Bu sinfga mansub bo'lgan poiatlardagi uglerod
miqdori tekshirib boriladi. Har bir tamgadagi po’'lat tarkibidagi
uglerod migdorining o'zgarishi o, 08% dan oshmasligi kerak;

3) Yugori sifatli konstruksion uglerodli po'latlar tarkibidagi
zararli elementlaming miqgdori aloxida olinganda 0, 025% dan
oshmasligi kerak;

4) maxsus Yuqori sifatli po'latlarda esa zararli elementlar Har
birining miqgdori 0, 015% dan oshmasligi kerak. Bunday
poiatlaming  zarbiy qovushqogligi yaxshi  bo'ladi, past
temperaturaiarda ham ishlay oladi, Yuqori chidamlilikka ega.

Po'latni zararli elementlardan tozalash juda mashakatli ish
bo'lib, go'shimcha texnologik jarayon talab etiladi. Xozirgi vaktda
po'lat tozalashning maxsus usullari mavjud. Masalan, po'latlar
vakuumli induksion pechlarda qaytadan eritiladi. Elektr yoyi
yordamida gayta eritish usullari ham mavjud. Ba’zan elektroshlak
usulida gayta eritilgan po'lat vakuumda elektr yoyi usulida yana
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akyta ishlatiladi. Elektron-nur hamda kuyosh energiyasi ta’sirida
qayta eritish yuli bilan ham poMatning sifatini oshirish mumkin.

Kostruksion poMatlar tamgasida poMat tarkibidagi uglerodning
0, 01 % aniglikdagi miqgdori sonlar bilan belgilanadi. Asbobsozlik
po‘latlari uchun esa uglerod o, I%aniqlikda butun sonlar bilan
belgilanadi. Masalan, po‘lat 20 da uglerodning miqgdori 0, 17-0,
24%, ya’ni tirtacha 0, 2% ga teng, asbobsozlik poMatlari U10 dagi
uglerodning miqdori 0, 95-1, 05%, ya’ni urtacha 1, 0% ga teng.
Ligerlangan poMat tamgasidagi sonlardan keyin ligerlovchi element
nomining rus alifbosidagi biror Harflari goMlaniladi, masalan, B -
niobiy, V - vol’fram, G - marganes, D - miss, K - Kobalti, M -
molibden, N - nikeP, P - fosfor, R - bor, T - titan, S- kremniy, F
- vanadiy, X - xrom, S - sirkoniy, YU - Aluminiy. Bu Flarflardan
keyin ularning urtacha miqgdorlarini bildiruvchi butun sonlar
go‘yiladi. Ligerlovchi elementning miqdori 1-1, 5% dan kam
bo‘lsa, son kuyilmaydi. Masalan, poMatning markasi 20X deb
belgilangan bo'lsa, unda uglerodning urtacha miqgdori o, 2%,
xromning miqdori esa 1, 0-1, 5% ligini ko‘rsatadi. Agar poMatning
markasi 14G2 bo‘lsa, uglerodning urtacha miqdori 0, 14%,
marganesniki esa 2, 0% ligini ko‘rsatadi va xokazo (ligerlovchi
elementlaming anig migdori GOST da belgilangan).

Oddiy sifatli hamda sifatli po‘latlarda sifat belgisi kuyilmaydi,
ular tamgalash tartiblari bilan farq qiladi. Lekin Yugori sifatli va
maxsus Yuqori sifatli poMatlarni tamgalashda sifat belgisi
go'‘yiladi. Yugori sifatli poMatlar tamgasining oxirisiga «A» Harfi
(Y2A yoki 12XNZA) go’yiladi. Maxsus Yuqori sifatli poMatlar
juda kam hollarda ishlatiladi. Keyingi vaktda sintetik shlak
yordamida gayta eritish wusuli bilan maxsus Yuqgori sifatli
podshipnik  materiali  olinmoqda. Masalan, SHX  15-SH,
SHX15SG-SH poMatidagi (5632-72 GOST) oxirgi «SH» Harfi sifat
belgisi yoki maxsus sintetik shlak usulida qayta eritish usuli bilan
olinganligini bildiradi, boshidagi «SH» Harfi esa sharikli (zoldirli)
podshipnik ekanligini bildiradi.

Avtomat hamda yarim avtomat dastgoxlarda bir yula bir necha
asbob bilan zagotovkalarga ishlov beriladi. Bunda materialning
kesib ishlash xususiyatlari bargaror boMishi kerak. Lekin S va R
zararli elementlar aynan shunday xususiyatlarni beradi. Shuning
uchun avtomat poMatlar (avtomatik hamda yarimavtomatik
dastgoxlarda ishlov beriladigan poMatlar) da S va R ning miqdori
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ancha ko'p boMadi. ya'ni mexaniq xususiyatlaming biroz
yukotilishi umiga kesib ishlash xususiyatlari yaxshilanadi. Ana shu
magsadda go'rg'oshin ham kushiladi. masalan. bunday poMatlar
quyidagicha markalanadi: A12, A20, AS11, AS12NX, AS40. Bu
erda

A - avtomat poMat ekanini bildirsa, S esa qo'rg'oshin
go'shilganligini bildiradi, sonlar esa o, 01% aniglikdagi uglerod
miqdorini ko'rsatadi. Po'lat markasining oxirida «L» Harfi bo'lsa,
bunday po'lat o'yish uchun moMjallanganligini  bildiradi
(maxsuslashtirilgan po'lat, masalan, 20L, 30L, 40L va xokazo).

Po'latlami tamgalash Harflardan ham boshlanishi mumkin.
Masalan, SH - zoldirli podshipnik po'lati. R - tezkesar po'lat, E -
elektrotcxnik po'lat, A - avtomat va yarimavtomat dastgoxlarda
kesib ishlanadigan po'lat (kesish xossalari bargarorlashtirilgan), E
- magnitli gattig po'lat. Bundan tashgari. hali GOST ga
kiritilmagan. tekshirish-izlanish jarayonini utayotgan po'latlar ham
ishlab chigarishda uchrashi mumkin. Bunday poMatlar odatda El
(eksperimental’no-issledovaterskaya) Harfiardan boshlanib,
mutaxassislar tomonidan belgilangan ma'lum tartibdagi sonlar
bilan belgilanadi.

Ishlatilish sohasi bo'yicha ham po'latlar sinllarga bo'linadi:
qurilish po'latlari. mashinasozlik-konstruksion po'latlar,
asbobsozlik po'latlari. maxsus fizik yoki kimyoviy xossalarga ega
bo'lgan po'latlar va xokazo.

Po'latlar strukturaga binoan ham sinflarga bo'linadi. Masalan,
yumshatilgan yoki normallangan po'latlar. Bunday po'latlar
legirlovchi elementlar turi va termik ishlanishiga garab ferrit, perlit,
austenit, ledeburit, martensit sinfiga kirishi mumkin.

Nazorat uchun savollar.
1. Temir-uglerod gotishmalari
2. Temir-sementU diagrammada metastabil sementit fazasi
hosil bo ‘lishi.
3. Uglerodlipo 1atlar va ularning markalanishi
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9-BOB. UGLERODLI PO‘LATLAR

9.1. Uglerodli poMatlar

Amalda tarkibida 1, 7% dan oshmaydigan poMatlar ishlab
chigariladi. 1, 75 dan oshsa poMat kuchli gattiglashadi (aynigsa,
toblashda)\va mo‘rt boMadi: amalda ishlatib boMmaydi.

Uglerod miqgdoriga garab 3 xil boMadi:

1. Kam uglerodli S<0, 09-0, 25%

2. 0 ‘rta uglerodli S<0, 25-0, 45%

3. Yugori uglerodli S<0,.45-0, 75%.

Kimyoviy tarkibi murakkab; poMat tarkibida uglerodlardan
tashgari Mn, Si, S, P, O, N, H, C2, Mi, Cu va boshgalar boMadi.
Bulardan ba'zilari (Mn, Si) yana atayin Kiritilishi mumkin. Bunda
poMat legirlangan poMat deb nomlanadi. O ‘zi poMatda Mn=0, s %,
S=0, 4% boMadi. S, P, O, N, H larni poMat tarkibidan butunlay
chigarib tashlashni amaliy iloji yo‘q. C2, Ni, Cu lar esa poMatga

ruda tarkibiga tasodif kiradi. Uglerodli poMatlar mashina detallari,
har xil konstruksiyalar, oMchash va kesuvchi asboblar hamda
boshqalar tayyorlashda asosiy material hisoblanadi.

Har ganday metall gotishmalari kabi uglerodli poMatlarning
ham tuzilishi va xossalarini termik ishlash yoMi bilan o‘zgartirish
mumkin. Uglerodli poMatlarni termik ishlash samaradoriigi ancha
yuqori: gattigligini va puxtaiigini 5-10 barobar oshirish mumkKin.
Lekin elastiklik moduli 5% dan ortig o‘zgarmaydi.

Uglerodli poMatlarning klassifikasiyasi. Ishlatish joyiga
garab 2 guruhga boMinadi:

1. Konstruksion poMatlar.

2. Asbobsozlik poMatlar.

Konstruksion poMatlar tarkibida uglerod 0, 02 dan - 0, %
gacha boMadi. C=0, s% poMatlar konstruksion poMat sifatida
ishlatiladi.  Konstruksion poMatlar xalg xojaligining turli
sohalarida ishlatiladi: mashina va agregat detallari, qurilish
konstuksionlari, temir yoM transporti vositalari, rels, truba, sim va
boshga buyumlar uchun asosiy material. Bu poMatlarga qo‘yilgan
umumiy talab bu - mustahkamlik bilan plastiklik, shuningdek
yaxshi texnologik xossalar.
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Asbobsozlik po'latlar tarkibida uglerod S-0, 7-1, 7% bo'ladi:
U7A...U13A. Bulaming gattigligi HRC=50-60, issiqqa bardoshligi

260 o C gacha.

9.2. Uglerod va boshga doimiy qo‘shimchalarning poMatning
xossalariga ta’siri
Po'lat tarkibidagi uglerod ortishi bilan po'lat tuzilishi
(strukturasi) o'zgaradi, demak xossalari ham o'zgaradi. Tarkibida
C<0, 02% bo'lgan po'lat ferrit va ozgina Tss dan iborat. C=0, 02-

0. 8% da faqgat ferrit va perlit bor. C<0, s % da faqat perlit, S>0, s
dan oshsa po'lat strukturasi ikkilamchi sementit hosil bo'ladi.
Uglerod migdori ortishi bilan sementit miqdori ortib. ferrit migdori
kamayadi. Sementit gattig va mo'rt, ferrit yumshogq va plastik.
Demak, uglerod miqgdori ortishi bilan po'lat qattiqligi ortib,
plastikligi kamayadi. Uglerod fizik xossalari ham ta’sir giladi:
uglerod ortishi bilan magnit Kirituvchanligi pasayib, elektr
garshiligi va koersitiv kuch ortadi.

Marganes ning ta’siri: Kislorodsizlantirish uchun go‘shiladi.
Zararli temir (2) oksidi (FeO)ni yo'qotish uchun:

Feo+Mn=MnO+Fe.

Po'latda 0'zi Mn=0, 25-0, s% gacha bo'ladi. U gisman ferritda

eriydi, gisman MnwC tartibli karbid hosil qilib mustahkamlik va

gattiglikni oshiradi.

Kremniyning ta'siri. Bu ham temir(2) oksidini qaytaradi:
2FeO +Si=Si02+2Fe. Kremniy ferritda erib, po'lat gattiglikni
oshiradi, elastiklik xossalarini yaxshilaydi. Ammo, plastiklikni
pasaytiradi.

Fosforning ta’siri. Oddiy sifatli po'latda R<0, 05% dan
oshmasligi lozim, sifatli po'latlarda: RO, 02%.

Fosfor ferritda erib, qattiglikni oshirib, qovushgoqlikni
pasaytiradi. Normal haroratda va Oudan pastda plastiklik va
govushqgogqlikka zararli ta’sir giladi. U po'latni sovuqg holda
sinuvchan giladi.

Fosfor po'latning mo'rt holatga o'tish haroratini oshiradi
(Shuning uchun sovuqda darz ketadi). Agar R>0, 1% ortiq bo'lsa,
uning salbiy ta’siri kuchli bo'ladi. Muhim detallar uchun po'lat
tarkibida hatto 0, 05% fosfor bo'lishiga yo'l qo'yish kerak emas,
chunki gotishma kristallanayotganda fosfor kuchli darajada
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likvatsiyalanib, poMatda fosfori ko‘p boMgan mo‘rt joylar hosil
giladi.

Yaxshi tomonlari ham bor: girgib ishlashni osonlashtiradi, mis
bilan birgalikda korroziyabardoshlikni oshiradi. Avtomat poMatlar:
A12, A15, A20 larda R=0, 06% A12 da R=0, 15%.

Oltingugurtning ta’siri
Oddiy sifatli poMatlarda S=0, 04-0, 05%. Yuqori sifatli
poMatlarda S=0, 02-0, 03%. Elektr pechlarida olingan poMatlarda
oltingugurt yo‘g darajada. Oltingugurt temirda erimaydi va temir
bilan birikib FeS kimyoviy birikma hosil giladi.
Temir bilan temir sulfid 988°C haroratda suyuglanadigan
evtektika hosil giladi. Bu evtektika 988-913°C oraligMda austenit

bilan, FeS dan 913°Cdan pastda esa ferrit bilan FeS dan iborat
boMadi. Evtektika oson suyuglanuvchan va mo‘rt aralashma boMib,

donalar chegarasida joylashadi. Bu hoi gotishmani 800 °C va
undan yuqori haroratda, ya’ni gizil tusda cho‘gManish (nurlanish)
haroratlarida sinuvchan gilib qo‘yadi. Bu hodisa cho‘gManganda
sinuvchanlik deb ataladi. Tarkibidagi oltingugurt miqdori yuqori
boMgan poMat choMg'anganda sinuvchan boMganligidan, bunday
poMatni qizdirib turib bolg‘alash, prokatlash, shtamplash va
umuman qizdirib turib bosim bilan ishlash mumkin emas.
Binobarin temir sulfid va oltingugurt mutlago zararli.
Oltingugurtni chigarib tashlash va FeS hosil boMmasligi uchun
.marganes qo‘shiladi. U temir sulfid bilan reaksiyaga Kirishib,

1620°C suyuglanadigan marganes sulfid (MnS) hosil giladi.

Oltingugurtni yaxshi tomoni ham bor: fosforga o‘xshab qirgib
ishlashni osonlashtiradi. Shuning uchun avtomat poMatlarda
goMlaniladi.

Kislorodning ta’siri
Ishlab chigarish usuliga garab, uglerodli poMatlarda 0, 01-0,
1% gacha kislorod boMadi. Kislorod ferritda erib qattiq va mo'rt
oksidlar hosil giladi. PoMatni plastikligi va govushqoqligi pasayadi.
Demak, kislorod zararli.
Kislorod miqdorini kamaytirish samarador usuli poMatni
vakuumda suyuqlantirish (elektr pechlarida) va quyish usulidir.
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Azotning ta’siri

Elektr usuli bilan ishlab chigarilgan po'latda 0, 008-0, 01%;
marten po'latida 0, 004-0, 006%, bessemer po'latida 0, 01-0, 014%
azot bo'ladi.

Azot zararli: chunki u gisman ferritda eriydi, gisman temir
bilan reaksiyaga kirishib, gattig va mo'rt kimyoviy birikmalar -
nitridlar hosil giladi. Natijada po'latning gattigligi va mo'rtligi
oshadi, plastikligi va qovushqogligi pasayadi. Sovug bosim bilan
ishlanadigan po'latlaming xossalariga azot, ayniqsa, zararli ta’sir
etadi, ya’ni po'latning deformatsiyalangandan keyin eskirish
(chinigish) - vaqt o'tishi bilan qattiqlashib va mo'rtlashib borish
xossalarini oshiradi. Azot migdorini kamaytirishning ham birdan-
bir usuli po'latni vakuumda suyugaantirish va quyish usulidir.

9.3. Uglerodli po'latlarning turlari markalanishi va ishlatilish
sohalari

Konstruksion po'latlar deb, mashinasozlikda va inshootlami
ko‘risbda detallar va konstruksiyalami yasash uchun go'llanila-
digan poiatlarga aytiladi. Bunday po'latlar uglerodli yoki legir-
langan bo'lishi mumkin. Konstruksion po'latlarda uglerod miqgdori
0, 5-0, 6 % dan ko'p emas, ammo, ba'zi bir paytlarda hattoki 0, 8-0,
85% ga ham yetishi mumkin. Hozirgi zamon mashina dctallari
ko'pincha yuqori dinamik kuch ta'sirida, katta kuchlanish hamda
past temperaturalarda ishlaydi. Bunday sharoit materialni mo'rt
yemirilishiga olib keladi, natijada mashinani ishonchli ishlash
muddatini kamaytiradi. Shuning uchun, statik sinash natijasida
aniglangan yuqori mexanik xarakteristikalardan tashgari, yuqori
konstniksion mustahkamlikka ham ega bo'lishi kerak, ya’ni real
sharoitda qo'llaniladigan detallar hamda konstruksiyalarning
mustahkamligi yetarli bo'lishi kerak, to'satdan hosil bo'ladigan
yuqori kuchlanishga garshilik ko'rsata olishi kerak. Konstruksion
materialiar yaxshi texnologik xossalarga ham ega bo'lishi kerak:
bosim ostida material yaxshi ishlanishi kerak (prokatlash,
bolg'alanish, shtamplash va h.k.) va yaxshi kesib ishlanishi kerak,
jilvirlanishda mayda darzlar hosil bo'Imasligi kerak, toblash
chuqurligi yetarli bo'lishi kerak va qizdirilganda yuza qismida
uglerod kamaymasligi kerak, toblanganda deformatsiyalanmasligi
hamda darzlar hosil bo'Imasligi kerak va h.k. Qurilish inshootlarida
ishlatiladigan po'latlar esa yaxshi payvandlanish xususiyatlariga
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ega bo'lishi ksrak. Uglerodlar konstruksiya poMatlar, tarkibidagi
zararli elementlar (P, 5) miqdoriga qgarab oddiy sifatli va sifatli
boiadi. Oddiy sifatli poiatlarga nisbatan arzon va shuning uchun u
ko‘p qoilaniladi. Ular yirik quyma shaklida ishlab chiqariladi,
Shuning uchun likvatsiya katta bo'lishi mumkin. Hamda metall
boimagan elementlar ham boiadi. Ana shu hammadan keyin bir
gator issig holda olingan prokatlar ishlab chigiladi (bochkalar,
xivichlar. shpellerlar, ugolniklar, listlar, nokonkalar). Bunday
yarimfabrikatlardan qurilish inshootlarida payvandlangan konstruk-
siyalar hamda mashina detallari yasaladi. Bunday materiallardan
tayyorlangan detallarga qo'shimcha termik ishlov ham beriladi.
Oddiy sifatli poiatlar 3 guruhga boiinadi: A. B hamda V guruhga.
Bunday bo'linishga asos qilib, garantiya xususiyatlari olingan.
Guruh A poiatni mexanik xossalarini garantiyasi ta’minlangan.
Markadan sof gancha ko'p bo'lsa, shuncha uglerod ko'p, demak
shuncha mexanik xossalari yaxshi. Bunday poiatlar, ganday holda
ishlab chigilgan boisa, shundayligicha ishlatilishi kerak, ya’ni
bosim ostida ishlatilishi, payvandlash hamda toblash mumkin
emas, chunki bunday B guruh po'latlari kimyoviy xossalari
garantiyalangan bo'lib, markalashda «B» harfidan boshlanadi. V
guruh po'latlari ham ximiyaviy ham mexanik xossalari garan-
tiyalangan bo'lib, markalashda oldiga «V» harfi go'yiladi. Bu
po'lat mexanik xossalariga ko'ra «A» guruhiga, ximiyaviy xossa-
lariga ko'ra «B» guruhiga to'g'ri keladi. B hamda V guruhlardagi
poiatlami gayta ishlashda gizdirish (payvandlash, termik ishlash,
bosim ostida ishlash) usullari bilan gayta ishlash ximtarkibini bilish
kerak. Payvandlanadigan konstruksiyalarni yasashda tinchlantiril-
gan yoki yarim tinchlantirilgan ham uglerodli poiatdan foyda-
laniladi. Payvandlanadigan konstruksiyalar uchun termik esker-
tirishga (bo'shatishga) moyilligi muhim ahamiyatga ega. Egib
ishlanadigan hamda egib o'gni to'g'rilanadigan (pravka) detallar
uchun esa deformatsion eskirtirish katta ahamiyatga ega. V gu-
ruhidagi poiatlar maxsus magsadlarda ishlatiladi (ko'prik hamda
kema qurilishida, gishlog xo'jalik mashinasozligida va h. k.) va
uning uchun ishlab chigishda maxsus ishlanish texnik sharoiti
belgilanadi. Oddiy sifatli poiatni mexanik xossalarini termik
ishlash yo'li bilan oshirish mumkin (Prokatlanadigan temperaturani
toblash yoki normallash) hamda issiglayin prokatlanayotgan paytda
termik ishlash yo'li bilan ham ortirish mumkin. Masalan 8-10 mm
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galinlikdagi Sms po'fktini oquvchanlik chegarasidagi mustah-
kamligi suvda sovitish yo‘li bilan 1, 5 marta oshirish mumkin,
quyida yuqori plastiklik saglanib goladi (o= 15-26%). Agar TMI
go‘llansa mustahkamlik 2-3 marta plastiklik esa 1, 5-2 marta
ortadi. Shimolda ishlayligan konstruksiyalar va mashinalar uchun
polatni mo'rt holatiga o‘tadigan temperatura chegarasi juda katta
ahamiyatga ega boiadi. Sovuqda sinish chegarasi marten usuli
bilan olinadigan ko‘pchilik gaynayotgan poiatlar uchun nol
gradusni tashkil qiladi, tinchlantirilgan poiat uchun esa -40°C
gacha borishi mumkin. Shuning uchun shimol sharoitida qay-
nayotgan yoki yarim qaynayotgan polatlarni qollash mumkin
emas. Tinchlangan polatlarni sovuqgda sinish temperaturasi
chegarasini 60°- 100°C yoki normalizatsiya ham bersa boiadi.
Demak shimolda ishlayotgan qurilish inshootlari va mashinalar
detallarini toblab bo‘shatilgan holda ishlatish kerak ekan va faqat
tinchlantirilgan poiat ishlatilishi kerak. Ko‘prik kranlari uchun,
shimol sharoitida ishlash uchun zararli elementlar migdorini ham
chegaralab quyiladi. Sifatli konstruksion poiatlar oddiy sifatligiga
garaganda zararli go'shimchalardan ancha tozalangan boiadi, fos-
for va oltingugurt miqdori 0, 03- 0, 04% dan oshmaydi, metall
bolmagan qo‘shimchalar ham kam boiadi. Mashinasozlik sanoa-
tiga metallurgiya sanoati tomonidan prokat holatidagi pokovka
yoki boshga profildagi yarim fabrikat holatida chigariladi. Bunday
poiatlar 08, 10, 15, 25, . 85 deb markalanib, bu sonlar esa polatda
uglerod migdori 0, 01 aniglikda ekanligini ko'rsatadi (GOST 1050-
74). Masalan, po'lat 20 da uglerod miqdori 0, 20%, poiat 40 da esa
0, 40% ekanligini ko'rsatadi. Agar sonlardan keyin polatni achi-
tish darajasi ko'rsatilmasa, bu po'latlar tinchlantirilgan po'latlar
hisoblanadi, gaynayotgan yoki yarim gaynayotgan po'latlar bo'lsa,
sonlardan keyin «KI», «CM» qo'yiladi, masalan, 08 KI, 20 CIT.
Qaynayotgan po'latlar tinchlantirilgan po'latlarda kremniyning
miqdori yo'gligi yoki juda kamligi bilan farg qiladi, yarim
tinchlantirilgan po'latlarda esa martenli miqdori <0. 17%
legirlanadi. Keltirilgan GOST 1050-74 bo'yicha sifatli poiatlar
metallurgiya sanoati termik ishlanmasdan chiqariladi (issiq prokai-
langan normalizatsiya yoki boglangan) Shuning uchun mexanik
xossalari normallangandan keyingi holat bilan belgilanadi. Lekin
sanoatning talabi bo'yicha bunday polatlarni mexanik xossa-
larining garantiyasi toblab so'ngra bo'shatilgandan keyin,

19



bogiangandan keyin termik ishlangan holatda (yumshatilgan yoki
yugori bo'shatish bog‘langan holatda ham aniglangan) bo'lishi
mumkin. Sifatli konstruksion poiatlar mexanikadan ko'p qgirrali
sohalarda ishlatiladi, chunki uglerod miqdori va termik ishlash
guruhiga garab mexanik texnologik hissalarini keng boshqgarish
mumkin. Kam uglerodli poiatlami ishlatish usuliga garab ikki
guruhga bo'lish mumkin. Bunday poiatlar issiqlayin prokatlangan
hamda normallangan holatda ham ishlatilishi mumkin. Ular yaxshi
plastiklikka ega bo'lib, yaxshi shtamplanadi, hamda yaxshi
payvandlanadi. Bunday poiatlar uncha yugori mustahkamlik talab
etmaydigan detallar tayyorlashda (gayka, vtulka va h. k. )
ishlatiladi. O'rta uglerodli poiatlar 30. 35, 40, 45. 50 yuqori
mustahkamlikka ega bo'lishi bilan ajralib turadi. Bunday
po'latlardan tayyorlangan detallarga yaxshilash. yuza toblash
hamda normallash termik ishlov berish mumkin. Yugori uglerodli
poiatlar (60, 65, 70, 75, 80, 85) hamda marganes miqdori
ko'paytirilgan yuqori uglerodli poiatlar (620 G, 65 G va 70 G)
asosan prujina ressor tayyorlash uchun qo'llaniladi. Bunday
po'latlarga toblash bilan o'rta uglerodli bo'shatish beriladi. Nor-
mallangan hamda bunday po'latlardan stanok shpindellari, prokat-
lash stanogi uchun vallar tayyorlanadi. Legirlangan poiatlar mar-
kasida son va harflar ko'rsatilgan bo'lib, ular po'latning ximiyaviy
tarkibini xarakterlaydi. Po'lat tarkibiga ataylab kirgizilgan ximiya-
viy elementlami markada belgilash uchun maxsus GOST 4543-71
mavjud. Ana shu GOSTga binoan ximiyaviy elementlar
quyidagicha belgilanadi: Xrom X. Nikel N, Marganes G, Kremniy
- S, Molibden M, Volfram V, Titan T, Vannadiy F, Aluminiy 10,
Med chD, Niobid B, Bor S. Kobalt K. Ana shu harflardan keyin
turgan butun sonlar elementning miqdorini bildiradi. Agar harfdan
keyin son bo'Imasa, ana shu legirlovchi element 1% dan ancha
kam yoki 1% ga yaginligini ko'rsatadi. Shu harflariga boigan son
esa uglerodi o, 01 aniglikka migdorini ko'rsatadi.

Ba'zi bir sanoatga mo’'ljallab chigariladigan poiatlarda
markalashda boshida ham harf go'llaniladi. Masalan, Sh va h. k.
Standart bo'Imagan, hali izlanishda bo'lib, kam ishlab
chigarilayotgan poiatlar asosan «Elektrostad» zavodida ishlab
chigarilayotganligi uchun EI (elektrostal issledovatelskaya) deb
belgilanib, keyin tartib nomeri go'yiladi. Masalan, EI 415, EI 716
va h. k. Agar poiatlar tekshirishdan (izlanishdan) muvaffaqiyatli
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o‘tsa, uni yugorida gayd gilingan GOST bo'yicha tarkibiga ko'ra
belgilanadi. Legirlangan po'latlar kam uglerodli bo'lishi mumkin
(0, 1-0, 3% S) 15X, 20X, 30X, 25XGM, 30XGT, 20XNZA,
18X2NNMA va h. k. Bunday po'latlar sementatsiyalangandan
keyin toblash bilan past temperaturali bo'shatish beriladi. Bunday
po'latlardan tishli g'ildiraklar, kulachoklar, vallar va shunga
o'xshash detallar tayyorlanadi. Bunday po'latlar yugori mustah-
kamlikka ega bo'lishi bilan bir gatorda, yaxshi plastiklikka,
govushgoglikka hamda darzlarning tarqalishiga qarshilik ko'rsa-
tishi bilan farg qiladi. Bunday po'latlarning ishgalanib
yemirilishiga ham garshiligi katta bo'ladi. Yuza gattigligi HRC 58-
63 bo'lishi bilan o'rta gismining qovushqoqgligi yaxshi, o'rta
uglerodli legirlangan po'latlar 40X, 50X, 40X1, 40XNMA,
30XNZMA termik ishlangandan keyin (yaxshilash) yuqori
mustahkamlikka ega bo'ladi. Bu po'latlar toblanganda oquvchanlik
chegarasi yuqori ko'tarilishi bilan birgalikda yaxshi govushqoglik
holatini saqlab qoladi. Shuning uchun bu po'latlardan statik
yuklamada ishlaydigan detallar bilan bir qatorda, dinamik
nagruzkada ishlaydigan detallar ham tayyorlanadi (vallar, shtoklar.
shatunlar va h. k. ) Po'latlar kompleks legirlangan usuli bilan
yuqgori mustahkamlikka ega bo'lgan po'latlami hosil qilish
mumkin. 30XGSNA, 40XGSNZVA, 40XN2SMA,
30X2GSN2VM, 30X5MSFA. Taqqoslash uchun quyidagi misolni
keltirish mumkin:

Yuqgori marganesli austenit po'latlari toblangandan keyin
austenit strukturasida bo'ladi, bu esa o0‘z yo'nanilishda yuqori
govushqgoqlikni ta’minlashdan, zarb va yuqori bosimda ishgalanib
yeyilishiga garshiligi ortadi. Austenit qovushqoq struktura bo'lib.
zarbiy yuklamada detail ishlayotgan paytda naklyop hosil bo'lib,
mustahkamligiga va sinishga qarshilik ortadi. Ledeburit po'laglar
ham, tarkibida xrom karbid bo'lganligi uchun sigilishga qgarshiligi
katta: X12, X12M, X12®, X12®W. Korroziyabardosh po'latlar
deb, elektrokimyoviy korroziyaga (havoda, yer massasida, kislota,
ishqor, tuz eritmalari, dengiz suvida) bardosh beradigan po'latlarga
aytiladi. Korroziyabardosh po'latlardan yuqorida gayd gilingan
muhitda ishlaydigan mashina va uskunalami detallari va
konstruksiyalari  tayyorlanadi. Kam legirlangan po'latlami
korroziyabardoshligi uncha katta emas, temperatura oshgan sari
po'latni zanglash darajasi ortadi. Po'latlami legirlash usuli biian
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zangbardoshligini  oshirish  mumkin. Legirlovchi elementlarni
optimal tarkibini tanlash usuli bilan, shunday kompozitsiyani hosil
gilish  mumkinki, bunday poiat umuman agressiv. muhitda
zanglamasligi mumkin. Poiatda xrom miqdori 12% gacha boisa
zangbardoshligi oshib boradi. Xrom miqdori go'shilsa, poiatning
zangbardoshligi ortib, kislotalarda bemalol turg'un boiadi. Xrom-
nikelli poiatga qo'shma molibden qo'shilsa sulfit mubhitida
poiatning turg'unligi ortadi. Qo'shimcha ravishda mis qo'shilsa
kislotaviy muhitda turg'unligi ortadi. Legirlovchi elementlarni turi
va migdoriga garab normal sharoitda struktura har xil boiishi
mumkin: martensitli, ferritli yoki austenitli. Masalan maitensit
klassidagi po'latlar: 2X13, 3X13, 4X13, 1X17N2. 9X18,
1X16N4B. Fernt klassidagi po'latlar: 0X13, 0X14, X17. OX17T.
X25T, X28. Austenit klassidagi zangbardosh po'latlar: OX22N5T,
1X21N5T, X28AN.

M ar'ks M<sx&nik xc«i*s»tari
MPa MPa iS t An 1zax
iKCif>
MT m2
cr3 SK>-400 210 2)
andim
1 &yln
Ml 500 300 2i 50 TtfbJangaml ;
an ki*ym
M>xrr 1$00 IMKO 40 Ofc
m xfci-iA 1670/152 13/14 30wl 0.5.-50,62

Pmjina ressor po'latga qo'yiladigan talablar shundan iborat
boiishi kerakki, bu po’latlar ishlash davrida ozgina boisa ham
elastik deformatsiyalanmasligi kerak, ya’ni plastik deformatsiyaga
katta garshilik ko'rsatish kerak, mustahkamligi yaxshi bo'lgan
holda chidamligi katta boiishi kerak. mo'rt yemirilishiga garshiligi
katta bo'lib relaksatsiyasi turg'un boiishi kerak. Shunday
xossalarga ega bo'lishi uchum po'latda uglerod miqgdori <0. 5 dan
katta bo'lishi kerak, toblangandan Kkeyin o'rta temperaturali
bo'shatish berish kerak. Uglerodli prujina po'latlari uchun termik
ishlangandan keyin oquvchanlik chegarasidagi kuchlanish s o.
2>800MMMa boiishi kerak. Bunday poiatlar katta
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toblanuvchanlikka va toblash chuqurligiga ega bo'lishi kerak.
Toblangandan keyin detalni butunlay ko'ndalang kesim bo'yicha
martensit strukturasi bo'lishi kerak, toblangandan keyin diffuzion
parchalanish martensit bo'lsa (ferrit, perlit) yoki qoldig austenit
bo'lsa, elastiklik xususiyatiga ta’sir ko'rsatadi. Donachalar gancha
mayda bo'lsa, Kkichkina ilashishish deformatsiyaga shuncha
garshiligi katta bo'ladi. Yuza gismida uglerod kamayib ketsa, hali
prujina elastikligi va chidamligi kamayadi, ko'ndalang kesim
kichik bo'lgan prujinalar kam ishqgalanishga ishlaydi, Shuning
uchun ular uglerodli po'latlardan tayyorlanishi (65, 70, 75, 85).
Nisbiy ko'ndalang kesim Kkatta (6=5-8 ml) bo'lgan prujinalar
yasalsa, ularni yog'da sovitish kerak. Birinchi tur mo'rtiik
chegarasi yuqgorida bo'shatish beriladigan legirlangan po'latlardan
ko'ndalang kesimga nisbatan Kkatta bo'lgan prujinalar yasaladi.
Bunda( legirlangan po'latlar tarkibida bu elementlar donachalarni
maydalashga, toblash chuqurligini oshirishga hamda relaksatsiyaga
garshiligini oshirishga yordam beradi. Sanoatda kremniyli prujina-
ressor po'latlari keng qo'llaniladi 55C2, 60C2A. 70C3A. Kremniy
toblash chuqurligini oshirish bilan bir gatorda, bo'shatish davrida
martensitni  parchalanishini to'xtatadi, hamda ferrit fazasini
mustahkamlaydi. Kremniyli po'latlar oquvchanlik chegarasidagi
kuchlanish katta bo'ladi, yaxshi prujina xossalariga ega bo'ladi.
Lekin kremniyli po'latlarda uglerodni quyishicha moyilligi Kkatta,
po'latni termik ishlaganda yuza gismida uglerod miqdori kamaysa,
prujina xossalariga yomonlashadi, grafitni hosil bo'lishiga ham
moyilligi katta. bu ham prujina xossalarini yomonlashtiradi.

Agar po'latni go'shimcha ravishda marganes, volfram, nikel
bilan legirlangan bu kamchiliklar bartaraf bo'lib, toblash chuqurligi
oshadi va uimiman prujina xossalari oshadi. 60C2X®A, 65C2BA
po'latlari yugori toblash chuqurligiga ega, relaksatsiya turg'unligi
katta, yirik prujina va ressorlar tayyorlash uclvun qo'llaniladi.
Elastik elementlar agar dinamik kuch ta’sirida ishlasa, qo'shimcha
ravishda nikel bilan legirlanadi. Avtomobil ressorlarini ta’mirlash
uchun 50XIFA po'lati ko'p ishlatiladi. Bu po'lat o'zining
texnologik xususnyatlari jihatidan kremniyli po'latdan ustun turadi.
Prujinalari uchun esa 50X®A qo'llaniladi, chunki bu po'lat toblash
uchun qattiq qizdirilgan tagdirda ham uglerodi kuyib ketmaydi.
Lekin bu po'latni toblash chuqurligi uncha ko'p emas, Shuning
uchun ko'ndalang kesim 5-6 mm bo'lgan simdan prujina yasaladi.
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Agar marganes bilan go'shimcha legirlansa, toblash ehuqurligi
orqali (50XTI'®A), legir marganes po'latni zarbiy qovushgoqligini
kamaytiradi. Sharikopodshipnik po'latlardan podshipnik shariklari
va roliklari tayyorlanadi. Ko'pincha sharikopodshipniklami ishdan
chigishiga sabab shariklarni sinib ketishi yoki podshipnik
elementlarini sinishidan, yuzalar charchash natijasida
yemirilishidan sodir bo'ladi. Shariklarni va ichki yoki tashqi
xalgalarni  tayyorlash uchun yuqori uglerodli xromli po'lat
go'llaniladi. 111X15 (0, 95-1, 0, 5% C), 1, 3-1, 65% Cr).
Ko'ndalang kesim Kkatta shariklarni tayyorlash uchun esa
1X15Cr{, 95-1, 0, 5% C. 0, 9-1, 2 MP, 0, 4-0, 65% va 1. 3-1.
65% Cr) po'lat go'llaniladi, chunki bu po'latni toblash ehuqurligi
katta. Bu po'latlar katta gattiglikka ega bo'lish bilan bir gatorda.
kontakt mustahkamlikka ham katta va yoyilishiga chidamlidir.
Sharikopodshipnik po'latlariga qo'yiladigan talablardan bittasi. bu
po'latlarda metall bo'Imagan qo'shimcha bo'Imasligi kerak. Karbit
notekis tarqalmagan bo'lishi kerak. Shuning uchun bu po'latlar
elektroshlak yoki vakuum wusulida olinadi. Agar podshipnik
material elektroshlak usuli bilan olinsa, markani oxpriga «LU» harfi
quyiladi, agar vakuum yoy usuli bilan olingan bo'lsa, «BO» harfi
qushiladi. (Masalan LUX15LU, WX154). Bunday po'latlar prutok
(vig), truba, lenta holida chigariladi. Yumshatgandan keyin mayda
donachali perlitdan iborat bo'ladi. Bunday struktura yaxshi
texnologik xossalami ato etadi, kesib ishlash oson bo'ladi, plastik
deformatsiyalash  ham oson ham  yaxshi  shtamplanadi.
yumshatilgandan keyin qattiglik 11B 170 207 {1720-2070 MPa)
tashkil giladi. Xalgalar, shariklar va roliklar tayyoriangandan keyin
840-860°C gacha qizdirilib yog'da (30-60°C) shtamplanadi va 150-
170°C qizdirib bo'shatiladi. Bo'shatishdan keyin 25-30 °C gacha
sovutilsa qoldiq austenitni miqgdori bir muncha kamayadi,
o'lchamlari turg'unligi oshadi. Yuqori dinamik yuklamada
shtamplangan sharikopodshipniklar uchun sementatsiyalanadigan
po'latlar ishlatiladi. 20X2H4A, 18X1T. 1200-3500 mm
chuqurlikda gaz muhitida sementatsiyalangandan keyin yuqori
temperaturani bo'shatish beriladi. sianda toblash bilan 160-11700
berilsa yuza gatlamini qattigligi HRC 35-45 bo'ladi. Tarkibida
oltingugurt ko'p bo'lganligi uchun girindi bilan hamda keskich
bilan detal kesish o'rtasidagi ishqalanish koeffisientini kamaytiradi.
Uglerodli avtomat po'latlari A harfi bilan belgilanib, sonlarda 0, 01
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aniglanib uglerod miqdori ko‘rsatiladi A12, A20, A30, A35. Bu
poMatlar unumdorligi katta boMgan avtomat hamda yarimavtomat
stanoklarida mayda detallar tayyorlanadi (vint, gayka, roliklar va
mayda murakkab detallar). Qo'rg'oshin ham kesish xossalarini
yaxshilaydi. Shuning uchun avtomat poMatlari 0, 15-0, 3%
go‘rg‘oshin bilan ham ligerlangan (kesish unumdorligi 20-35%
oshadi, kesuvchi asbob turg‘unligi esa 2-7 marta ortadi).
Avtomobil sanoatida prutokdan avtomatik hamda yarimavtomat
stanoklarida sementatsiyalanadigan va yaxshilanadigan avtomat
poMatlaridan ko'p detallar tayyorlanadi. AC382, AC30XM,
AC38XI'M AC40XTHM poMatlarini toblab so‘ngra yuqori
temperaturali bo‘shatish berilganda b, =900-1000 MPa, 601=750-
850 MPa, 5=11-12% boMadi. Masalan bu poMatlarda rul
boshgarmasini, nasosini valiga, sattelit o‘qlari, shesternalar va
shunga o'xshash detallar tayyorlanadi. Lekin qo'rg'oshin poMatni
mo‘rtligini oshiradi. Quyish uchun moMjallangan poMatlarni quyish
xossalari cho‘yanlarga garaganda ancha past, cho‘kish darajasi
katta. PoMatda gancha uglerod ko‘p boMsa, quyilgandan keyin
shuncha hajm kamayadi. Uglerodli va ligerlangan poMatlar
quyilgandan keyin cho'kish darajasi 2, 2-2, 3% boradi. Ba’zi bir
yuqori ligerlangan poMatlar uchun esa (12X18H9TJI) cho‘kish
darajasi hatto 2, 7-2, §% tashkil giladi. Bundan tashgari quyma
detellarda boshga nugsonlar ham boMishi mumkin (g‘ovaklar,
darzlar, korobleniya va x. k.). Quyma poMatlar kimyoviy tarkibi va
xossalarini chegaralanadigan maxsus gayka mavjuddir (GOST 977-
75).

Odatda, uglerodli poMatlar ishlab chigarish  usuliga,
oksidlardan elementlarni qaytarilganlik darajasiga, kimyoviy
tarkibiga, sifatiga, ishlatilish joylariga va strukturasiga ko'ra bir
necha turga ajratiladi. Ishlab  chigarish  usuliga ko'ra
konvertorlarda, marten va elektropechlarda olingan, gaytarilganlik
darajasiga ko'ra qaytarilmagan, chala qaytarilgan va toMa
gaytarilganlarga, kimyoviy tarkibiga ko‘ra uglerodli va
legirlanganlarga, sifatiga ko'ra oddiy sifatli, sifatli va yuqori
sifatlilarga, ishlatilish joyiga ko'ra konstruksion, ashobsozlik va
maxsus xossali po'latlarga, strukturasiga ko'ra ferritli, perlitli,
ferritperlitli, perlit-ferritli va perlit-sementitli po'latlarga ajratiladi.
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Quyidagi

5-jadvalda A guruhga Kkiruvchi

oddiy sifatli,

B

guruhga Kkiruvchi sifatli po'lat markalari va ishlatish joylariga
misoliar keltirilgan.
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Konstruksion poMatlarning markalanishi

Konstruksion po'latlar markalaridagi St-harflar po'latligini.
undan keyingi ragamlar tartib nomerini bildiradi. Ragamlar ortishi
po'latdagi uglerod migdorining ortganligini bildiradi.

Markalar oldidagi masalan, B harfi poMatni Bessemer
konvertorida olinganligini  bildiradi. Markalar ragamlaridagi
indekslar (SP, PS va KP) poMatlarni ulardagi FeO dan temirni
gaytarganlik darajasini bildiradi. Masalan, St3sp da bu markali
po'latda - 0, 22% uglerodi boMgan to'la gaytarilgan poMatdir.

Sifatli konstruksion poMatlarning markalanishi. Sifatli
konstruksion po'latlar markalaridagi ikki xonali ragamlar sifatli
po'latligini bildiradi. Agar bu ragamlar yuzga bo'linsa. shu markali
po'lat tarkibidagi uglerodning o'rtacha foiz miqgdori aniglanadi.
Ragamlar oxirida masalan, «G» harfi kelsa, u marganes miqdorini
odatdagi po'latlamikidan ortigligini bildiradi. Shuni ham gayd etish
joizki, sifatli konstruksion poMatlarning tarkibidagi marganesni
miqgdoriga ko'ra, ular ikki guruhga ajratiladi: birinchi guruhdagi
poMatlarda marganes miqdori ko'pi bilan 0, 7-0, s% bo'lsa,
ikkinchi guruhdagi poMatlarda marganes miqdori 1-1, 2% gacha
bo'ladi. 6 -jadvalda sifatli konstruksion po'latlar markalari. tarkibi,
mexanik xossalari va ishlatilish joylari keltirilgan.

Ko‘p uglerodli poMatlarning markalanishi. Ko'p uglerodli
poMatlarning markalaridagi «U» harfi ko'p uglerodli po'latligini
bildiradi. Undan keyingi ragamlar o'ngga bo'linsa po'lat
tarkibidagi uglerodning o'rtacha foiz miqdori aniglanadi. Masalan,
U10 A markali po'latda uglerodning o'rtacha miqdori 1% bo'ladi.
Ragamdan keyingi

A harfi esa poMatning tarkibida P, S yo'q darajada bo'lib, bu
po'lat yuqori sifatli asbobsozlik po'lati ekanligini ko'rsatadi.
7-jadvalda ko'p uglerodli po'latlar markalari, uglerod migdori
xossalari va ishlatilish joylari keltirilgan.
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Legirlangan poMatlar tasnifi va markalari. Legirlangan
po‘latlarni legirlovchi elementlar miqdoriga ko‘ra 3 guruhga
ajratiladi:

I guruh tarkibiga kiruvchi legirlovchi elementlar migdori 2,
5% dan oshmaydi,

Il guruh tarkibiga kiruvchi legirlovchi elementlari 2, 5-10%
oralig'ida bo'ladi va

111 guruh tarkibiga kiruvchi legirlovchi elementlar 10% dan
ortiq bo'lgan po'latlar kiradi.

I guruh po'latlar kam legirlangan bo'lib, konstruksion
po'latlar sinfiga, Il guruh po'latlar o'rtacha legirlangan bo'lib.
konstruksion va asbob-sozlik po'latlar sinfiga,

111 guruh po'latlar ko'p legirlangan po'latlar bo'lib, maxsus
xossali po'latlar sinflariga kiradi. s-jadvalda legirlangan po'lat
markalari tarkibi, qattigligi va ishlatilish joylariga misollar
keltirilgan.

Legirlangan po4aflaming markalanishi Bu po'latlami
markalashda ularning tarkibiga kiruvchi legirlangan elementlar
tegishli harflar bilan belgilanadi. Masalan, xrom - X, nikel - N,
mis - D, aluminiy - D, kremniy - C, marganes - G, azot - A,
volfram - V. vanadiy - F, fosfor - P va hokazo. Bu harflardan
keyingi ragamlar esa shu elementning foiz hisobidagi o'rtacha
miqdorini bildiradi. Masalan, 30XN3, markali po'latlarda 30
ragami yuzga bo'linsa, uning tarkibidagi uglerod miqgdori
aniglanadi. ya’ni bu po iatda 0, 3 % uglerod bor. X harfi ketidan
ragam

yozilmaganligi uchun bu po'latda 1, 0-1, 5 %gacha Cr bo'ladi.
N harfidan keyin 3 ragami borligi uchun 3% Ni bo'ladi.
Legirlangan po'latning yuqori sifatli ekanligini ko'rsatish uchun
shu po'lat markasining oxiriga A harfi yoziladi. Maxsus
po'latlarning markalari oldiga go'shimcha A, Sh, R va boshga
harflar yoziladi. Masalan, Al12, ShXI5, Pls, va h. k. Avtomat
po'latlari A harfi bilan, sharikli podshipnik

po'latlari Sh harfi bilan, tez kesar po'lat esa R harfi bilan
belgilanadi.

Nazorat savollari
1 Po'latlar kimyoviy tarkibi, vazifasi, va sifati bo'yicha
ganday turlarga bo'linadi?
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2. Oddiy po‘lat ganday xossalarga ega va undan nimalar
tayyorlanadi?

3. Uglerodli konstruksion sifatli po‘latning xossalarini
tushuntiring.

4. Uglerodli konstruksion sifatli po'latning markalanishi va
ishlatilish sohalarini ayting.

5. Uglerod va doimiy qo‘shimchalar po‘latga ganday ta’sir
ko'rsatadi?

6 . Uglerodli asbobsozlik po‘latidan ganday maqgsadlarda
foydalaniladi?

7. Uglerodli asbobsozlik po'latining tarkibi va ganday
markalanishini tushuntiring.

s . Ligerlangan po'latning asosiy komponentlarini ayting va
uning xossalarini ta’riflang.

9. Ligerlangan konstruksion po'lat nima maqgsadlarda ishlab
chigariladi va qanday markalanadi?

10. Ligerlangan asbobsozlik po'lati ganday markalanadi va
undan nimalar tayyorlanadi?
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10-BOB. LEGIRLANGAN PO‘LATLAR VA ULARNI
MARKALANISHI

10.1. Legirlovchi elementlarning ta’siri

Tarkibida ataylab qo'shilgan elementlar, masalan, xrom, nikel,
molibden, volfram. vanadiy va boshgalar yoki ortigcharoq
miqdorda doimiy qo'shimchalar, masalan, kremniy, marganes va
boshgalar boigan po'lat legirlangan po‘lat yoki maxsus po'lat
deb, qo'shilgan ortigcha elementlar esa maxsus yoki legirlovchi
elementlar deb ataladi. Po'lat tarkibida gaysi legirlovchi element
yoki elementlar bo'lsa, poiatning nomi shunga qarab aytiladi,
masalan. po'lat tarkibida marganes bo*Isa. marganesli po‘lat deb,
xrom bo'lsa - xromli, kremniy bo'lsa - kremniyli, kremniy va
molibden bo'lsa - kremniy-marganesli, xrom, nikel' va molibden
bo'lsa - xrom-nikel-molibdenlipo‘at deb ataladi va xokazo.

Po'latni legirlashdan ko'zda tutilgan maqgsad po'latning
xossalarini zarur tomonga qarab o'zgartirishdan iborat. Legirlovchi
elementlarning po'lat xossalariga ta’siri ularning temir va uglerod
bilan o'zaro ta'sir etish Harakteriga hamda legirlovchi elementlar
soniga va miqgdoriga bog'lig. Legirlovchi elementlar po'latning
puxtaligini, qovushqogqligini, yeyilishga chidamliligini va boshqga
mexanigaviy xossalarini, shuningdek, kesib ishlanuvchanlik
xossasini, toblanish chuqurligini va boshga texnologik xossalarini
oshiradi, fizikaviy (magnitaviy va elektrik) xossalarini o'zgartiradi.
kimyoviy xossalarini - Yuqori temperaturalarda va odatdagi
sharoitda korroziyabardoshlik xossalarini yaxshilaydi. Binobarin.
legirlangan po'latlar mashina va konsturksiyalaming sifatini
yaxshilash, uzoq rnuddat puxta ishlashni ta’minlash bilan birga.
Ular massasini kamaytirishda goyat katta ahamiyatga ega.

Shuni aytib o'tish kerakki, ba’zi legirlovchi elementlar,
masalan, Kobalti, vol’fram, molibden kabi elementlar ancha
gimmat, nikel esa ulardan arzonroq turadi, marganes, kremniy va
xrom uncha gimmat turmaydi. Shu sababli, buyum tayyorlash
uchun legirlangan po'latlar tanlashda ana shulami albatta nazarda
tutish kerak.

Legirlovchi elementlarning po'lat xossalariga ta’siri.
Kremniyning  ta’siri - kremniy  po'latning  elastiklik,
kislotabardoshlik, kuyindibardoshlik (Yuqori temperaturlarda
ogsidlanmaslik) xossalarini yaxshilaydi. Po'latga 1-1, 5%
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miqdorida qo‘shilgan  kremniy po'latning govushgoqligini
o‘zgartirmagani holda uning puxtaligini oshiradi. Undan ko‘p
miqgdorda kremniy go‘shligan po‘latning magnitaviy
kirituvchanligi va elektrik garshiligi ortadi.

Marganesning ta’siri - 1% dan ortig marganes qo‘shilgan
poMatning qattikligi, yyeyilishga chidamliligi oshib, plastikligi
kamaymaydi. Marganes ferrit tarkibiga kirib, poMatning gattigligini
oshiradi; uglerod va temir bilan o’zaro ta’sir etib, (FeMn)3C
tarkibli murakkkab karbid hosil giladi. Marganes poMatning
toblanish chuqurligini ancha oshiradi.

Aluminiyning ta’siri - Aluminiy poMatning mustahkambar-
doshligini oshiradi.

Misning ta’siri - mis poMatning korroziyabardoshligini oshi-
radi.

Xromning ta’siri - xrom poMatning qattiqligini, puxtaligini va
korroziyabardoshligini  oshiradi, ammo plastikligini  bir oz
pasaytiradi. PoMatga xrom legirlovchi element sifatida, odatda, 1, 5
- 2, 5% qo‘shiladi. Ammo tarkibida 30, 0% gacha xrom boMgan
maxsus poMatlar ham tayyorlanadi. Ko’p miqgdorda xrom
go‘shilgan poMat zanglamaydi va uning magnitaviy xossalari
bargaror boMadi.

Nikelning ta’siri - nikel poMatni korroziyabardosh qiladi,
uning puxtaligini va plastikligini, zarbiy govushqoqligini, toblanish
chuqurligini  oshiradi, issiglikdan kengayish koefftsientining
0’zgarishiga ta’sir etadi. Nikelli po’lat zich boMadi. chunki nikel
eyaxshi qaytaruvchidir.

Titanning ta’siri - titan poMatning korroziyabardoshligini
oshiradi, poMatni puxta va mayda donali giladi, uning kesib
ishlanuvchanligini  yaxshilaydi.  Titan  yaxshi  qaytaruvchi
boMganligidan poMatning zichligini oshiradi.

Volframning ta’siri - volfram poMatning qattiqligini oshiradi,
chunki u uglerod bilan birikib, juda qattig kimyoviy birikma -
volfram karbid (WC) hosil giladi. Volframli po’lat gizarguncha
gizdirilganda ham o°‘z qattigligini saglab goladi, ya’ni otashbardosh
boMadi. Volframli poMat toblangandan keyin bo‘shati'lganda
Kobalti.

Vanadiyning ta’siri - vanadiy poMatning donalarini maydalab,
qattigligini oshiradi.



Kobaltning ta’siri - Kobalt po'latning issigbardoshligini, zar-
biy govushqgogligini va magnitaviy xossalarini oshiradi.

Molibdenning ta’siri - molibden bilan legirlangan po'lat otash-
bardosh bo'ladi; molibden poiatning cho'zilishdagi mustahkamlik
chegarasini, korroziyabardoshligi va kuyindibardoshligini oshiradi.

Niobiyning ta’siri - niobiy po'latning kislotabardoshligini
oshiradi va payvanli konstruksiyalarda korroziyalanishni kamay-
tiradi.

Lantanning ta’siri - lantan po‘latdagi govakliklarni, oltin-
gugurt migdorini kamaytiradi, po'lat yuzasining sifatini yaxshi-
laydi, poiatni mayda donali giladi.

Neodimning ta’siri - neodim po'latga xuddi lantan kabi ta’sir
etadi. Lantan bilan neodim zanglamas va kuyindibardosh
po'latlarga, shuningdek, transfortnator poiatiga go'shiladi.

Sirkoniyning ta'siri - sirkoniy po'lat donalarini maydalaydi.
Po'latga tegishli miqdorda sirkoniy qo‘shish yo'li bilan uning
donalarini zarur oichamga keltirish mumkin.

Seriyning ta’siri - seriy poiatning puxtaligini va, ayniqgsa,
plastikligini oshiradi.

Legirlovchi elementlar sifatida yuqorida kurib chigilgan
elementlardan tashqari, bor, azot, fosfor, selen va boshga
elementlar ham ishlatiladi.

Legirlovchi elementlar po'latga atayin Kkiritilib. uning
xossalariga va qurilishiga ta'sir giladi. Shunaga elementlar
kiritilgan po'latlar legirlangan po'latlar deyiladi. Po'latni o'zida
kremniy va marganes boiadi, lekin kremniy miqgdori 0, 4% dan.
marganes o. s% dan oshsa, bunday po'latlar ham legirlangan
hisoblanadi.

Ba’zi legirlovchi elementlaming miqdori juda kam bo'lishi
mumkin: Nb, Ti miqdori 0, 1% dan oshmaydi; V ham 0, 005% dan
oshmaydi.

Legirlangan poiatlar texnika taraqgiyoti talablari natijasida
paydo boigan. Legirlash mexanik xossalami (mustahkamlik.
plastiklik, uyushqoglik), fizik xossalarni (elektro'tkazuvchanlik.
magnit xarakteristikalari, radiatsiyaga chidamliligi), kimyoviy
xossalari (zanglamaslik) o'zgartirish maqgsadida qo'llaniladi.

Legirlangan poiatlar uglerodli po'latlarga nisbatan gimmat.
Shuning uchun ularni yana termik ishlab qoilash magsadga
muvofiq.
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Asosiy legirlovchi elementlarga Cr; Ni; Mn; Si; W; Mo; V; Al,
Ti; Cu; B lar kiradi. Ko'pincha bitta emas, bir nechta elementlar
bilan birgalikda legirlanadi: Crva Ni ; Cr va Mn; Cr; Ni; Mo va V
lar bilan.

10.2. Legirlovchi elementlarning temir allotropik shakl
o0 ‘zgarishlariga ta’siri

Temirda eriydigan barcha elementlar temiming allotropik
shakl o'zgarishlariga ta’sir giladi. Ba’zi elementlar (Mn; Ni; Pt;
Co; Zn) As nuqtani pasaytirib, As nugtani ko‘taradi. Ba’zi
elementlar esa (Si; P; W; Mo; V; Al; Be; Sn; Sb; Ti: Cr) As nugtani
ko‘tarib, As nuqgtani pasaytiradi. Ferrit va austenit turg‘unligiga
ta’sir giladi:

a) Ni, Mn, Cu, Co lar y-gismini kengaytiradi va austenit
turg'unligini erish haroratidan uy haroratigacha turg'unligini
ta'minlaydi. Bunday poiatlar austenit po'latlar deyiladi.

b) Cr, Si, V, W, Mo, Al, Ti lar esa a-qismini kengaytirib, ferrit
turg‘unligini ta’minlaydi. Bu po'latlar ferrit po'latlar deyiladi.

Legirlovchi elementlarning ferritga ta’siri. Konstruksion
po'latlarda asosiy stmktura tashkil etuvchi bu ferritdir va metall
hajmining 90% dan ko'pini egalaydi. Shuning uchun ferrit va
po‘lat xossalari butunlay bog'lig.

Metalldagi temir atomlari o'lchamlari bilan legirlovchi
elementlar atomlari o'lchamlari o'rtasidagi farq gancha Kkatta
bo'lsa, kristallik panjara buzilishi (qgiyshayishi) shuncha Kkatta
bo'ladi. Ma'lumki, buzilish-giyshayish, nugsonlar soni gancha
katta va ko'p bo'lsa, ferritning mustahkamligi va qattigligi (crv,
NV) shuncha

ortib. plastiklik va uyushqoqlik pasayadi (oldingi bobga
garang). Bu hodisa quyidagi rasmda yaqqol tasvirlangan.
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-Nazariy mustahkamlik

— Silsimon kiristallaming
mustahkamligi

Dislokasiyalar va boshga nugsonlar soni

10. 1-rasm. Dislokatsiya va nuqgsonlarning metall mustahkamligiga
ta’siri

Barcha elementlar ferrit gattigligini oshiradi. Aynigsa, Ni, Cr
ning ta’siri kuchli va ular konstruksion poMatlarning av, NV;
plastikligini va toblash chuqurligini oshiradi.

10.3. Legirlangan poMatlarda karbidiar

Element uglerodga gancha yagin boMsa, shuncha karbid hosil
gilish imkoniyati yuqori boMadi. Bu gator aktivligi ortishi bo‘yicha
quyidagi qator tartibida boMadi: Fe-Mn-Cr-Mo-W-Nb-V-Zr-Ti.
Barcha karbidiar yugori gattiglikka ega. Ular 2 guruhga boMinadi:
1) FesC; MnsC; Cr:C3; Cr23C6; 2) M0o2C; WC; VC; TiC. Ikkinchi
guruhning qattigligi ancha yuqori.

Fazalar o‘zgarishiga ta'siri Legirlovchi elementlar martensit
parchalanishini pasaytiradi (kobalt teskari, uni tezlatadi). Bunday
poMatlarning bo'shatish harorati yuqoriroq boMadi. Bu toblangan
poMatlarni bo'shatish harorati ko’tarilgan sari po'latning qattiqligi,
mustahkamlik chegarasi, oquvchanlik chegarasi pasayib, plastiklik
xossalari oshadi.

Uglerodga nisbatan legirlovchi elementlar 2 guruhga boMinadi:

1. Karbid hosil gilmaydiganlar:

Ni; Si: Co; Al; Cu.

2, Karbid hosil giluvchiiar:

Cr; Mn; W; Mo; V; Ti; Hb; Ta; Ts; Hf.
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Legirlovchi elementlar dislokatsiyalar hisobiga, fazaiar
o'zgarishi, allotropik o'zgarishlar, karbidlar hosil qgilishi hisobiga
metallning  mustahkamligini, qattigligini  oshiradi. Boshqga
xususiyatlariga ham ta’sir giladi.

Cr - ishgalanib vyeyilishga garshiligini oshiradi, zangga
bardoshligini  oshiradi. W va G bilan harorat ta’sirida
delormatsiyalanmaslik qobiliyatini oshiradi. Shuning uchun
legirlangan XV G po'latidan uzun oMchamli («dlinnbie TeTble»)
kesgichlar yasaladi, masalan protyajka.

W - o‘tga bardoshliligini. Aynigsa V bilan birga masalan bu
po'lat-R 18 -tez kesar po'lati. har xil kesgichlar yasaladi.

Ni - qgattiglikni, zanglamaslikni va h. k. xossalarini oshiradi.
Aynigsa, nikelb xrom bilan birgalikda: Cr-Ni - tizirnidagi po'latlar.

10.4. Legirlangan poMatlarni markalanishi

A - azot,
B - niobiy,
P - fosfor,
D - mis,

G - marganes,
V - vol’fram,

F - vanadiy,
K - kobolt,

M -molibden,
N - nikel.

R - bor,

T - titan,

S - kremniy,
X - xrom.
Ts - tsirkoniy,

Y u-aluminiy,

Ch - siyrak-er metallari.

18X2N4V

EN154

0. 18% - S "Elektrostal” zavodi

2% - X N - "tajribaviy(eksperimentalniy)
4% - N 154 - tartib nomeri

1% -W
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Qurilishda ishlatiladigan kam legirlangan poMatlar.
Bularda uglerod 0, 1-0, 25% boMadi. Bu po'latlardan fermalar,
kerna korpuslari armaturalar va h. k. lar quriladi. Kam uglerodli
bo'lgani  uchun yaxshi payvandlanadi. Bular temirbeton
govurg'alari uchun, neft mahsulotlari va gaz quvurlari, metall
chiviglari ham yasaladi. Lekin, mashina detallari uchun onda-sonda
ishlatiladi. Bu po'latlar St. 1; St. 2 ;....... : St. & deb markalanadi.
Bu poMatlarning mustahkamligi wo g= 240 Mpa ga teng.

Qurilishda ishlatiladigan po'latlarga kam legirlangan poMatlar:
14G2; 17GS; 14XGS; 15XSND (D-Cu). Stalb 15XSND gattiq
sovuqgda (-60°S) da ham ishlaveradi, Chunki N + D lar sovugda
ham mo'rtlashmaydi. Bundan tashqari bular havoda zanglamaslik
gobiliyatini ham oshiradi.

Qurilishda va mashinasozlikda listlar, sortovoy prokatlar kam
legirlangan po’'latlar 14G2AF, 17G2AFB (go g =450 MPa) dan
yasaladi. Bular go'shilganda, karbonitridlar hosil bo'lishi hisobiga
puxtalanadi.

Sementitlanadigan konstruksion poMatlar

Dinainik kuch ostida ishlaydigan va ustki yuzalari ishqalanib
yeyiladigan detallar kam uglerodli po'latdan (S<0, 2%) yasalib,
tsementitlanib, so'ngra toblanadi va past bo'shatiladi. Bunda sirtqi
gatlamlari yetarli gattiq bo'ladi - HRC=60 (o'zagi qattigligi esa -
HRC = 20-40).

Agar legirlangan po'latlar tsementitlanib, toblansa, o'zagi
go'shimcha puxtalanadi. Qancha ko'p legirlangan bo'lsa, shuncha
ko'p puxtalanadi.

O'zagining puxtalanish darajasiga qarab bu po'latlar 3 guruhga
boMinadi

Birinchi guruhga uglerodli po'latlar (08; 10; 15; 20) kiradi.
Bulardan fagat yeyilishga ishlaydigan detallar, o'zagining puxtaligi
katta ahamiyatga ega bo'lmagan detallar yasaladi. Mayda detallar
uchun.

Ikkinchi guruhga kam legirlangan xromli po'latlar kiradi:
15X; 20X. Bulardan ishqgalanishga ishlaydigan va o'zagi puxtaiigi
yuqori bo'lishi talab gilinadigan detallar yasaladi. Agar ozgina
vanadiy go'shilsa (15XF), zarrachalar maydalashib, plastikligi va
uyushgoqligi ortadi.
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Uchinchi guruhga bunday po‘latlar tarkibiga nikelb
go'shiladi. Bunday po'latlardan zarbiy kuchlarga ishlaydigan va
ko'ndalang kesimi katta hamda murakkab shaklda bo'lgan yoki
garama-garshi kuchlanishda (+;-) ishlaydigan detallar yasaladi:
20XN; 12XN3A; 12X2N4A. Nikelb o'rniga titan qo'shilsa ham
bo'ladi: 18XGT.

Agar vol’fram yoki molibden qo'shilsa (12X2N4VA,;
18X2N4M4) toblanish qalinligini oshiradi.

Yaxshilanadigan konstruksion poMatlar

Bularga o'rta uglerodli (0, 3-0, 5%) va legirlovchi elementlari
5% dan oshmagan po'latlar kiradi. «Yaxshilanishi» bu toblash va
yuqgori otpuskdir. Bunday po'latlar yugori mustahkamlikka,
uyushqgoqlikka ega; kuchlanishlar yig'indisiga kam c’tibor beradi.
tablanish chuqurligi yaxshi. Shuning uchun zarbiy kuchlarga
bemolol ishlaydi. Beshta guruhga bo'lingan:

1. Stalb 35, Stalb 40, Stalb 45.
30X; 40X
30XM; 40XG; 30XGT
40XN; 40XNM.
38XN3M; 38XN3MFA.

ok~

Prujina va ressoralar uchun poMatlar
Plastik deformatsiyaga yo'l qo'yilmaydi. Kremniy va
marganes bilan legirlanadi. Toblanish va toblanish galinligi yuqori.
65; 70; 65G; 60S2; 70S3A; 60SG; 40XFA.

Sharikli va rolikli podshipnik po’latlari

Xar xil qutbli mujassamlantirilgan (ideal’niy) kuch ta’sir
giladi. Qattiq, yeyilishga chidamli va nuqtaviy charchamasligi
(kontaktnaya ustalost’) kerak.

ShX4; ShX15; ShX15SG; ShX20SG.

Legirlangan po'latlar tegishli harflar va ragamlar bilan
markalanadi. Legirlangan po'lat markasidagi harflar legirlovchi
elementlarni. ragamlar esa migdorini ko'rsatadi. GOST ga ko'ra,
har gaysi legirlovchi element ma’lum harf bilan, masalan, azot-A,
Aluminiy-YU, bor-R, vanadiy-F, vol'fram-V, Kobalti-K, kremniy-
S, marganes-G, mis-D, selen-E, siyrak-er elementlari-CH, litan-T,
xrom-X, fosfor-P, sirkoniy-S bilan belgilanadi.
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Legirlangan po‘lat markasida ragamlar va harflar muayyan
tartibda qo'yiladi. PoMat markasida eng oldin turgan ragamlar shu
po‘lat tarkibidagi uglerod miqgdorini prosentning yuzdan bir
ulushlari xisobida ifodalaydi, harflardan keyin turgan ragamlar esa
shu harflar bilan ko'rsatilgan elmentlarning prosent xisobidagi
o'rtacha miqgdorini bildiradi. Legirlovchi elementning miqdori 1%
dan kam yoki 1% dan sal oshigrog boMsa, ragam yozilmaydi.
Masalan, tarkibida 0, 17-0, 23% uglerod, 0, 45-0, 75% xrom va 1,
0-1, 4% nikel’ boMgan poMat 20XN bilan, tarkibida 0, 14-0, 20%
uglerod, 1, 35-1, 65% xrom, 4, 0-4, 4% nikel’ va 0, 8-1, 2%
volfram boMgan poMat 18X2N4V bilan markalanadi vaxokazo.

PoMat tarkibidagi fosfor miqdori 0, 03% dan, oltingugurt
miqgdori ham 0, 03% dan kamligini, shuningdek, poMatning yuqori
sifatli ekanligini ko ‘rsatish uchun shu poMat markasining oxiriga A
harfi yoziladi (A harfi poMat markasining o'rtasida kelsa, maxsus
go‘shilgan azotni bildiradi).

Ba'zi hollarda markadagi belgilar sonini kamaytirish uchun
GOST sistemasidan bir gadar chetga chigiladi. Masalan, tarkibida
1% dan ortig uglerod boMgan poMatlarning markasida shu uglerod
miqdorini ko‘rsatuvchi ragamlar yozilmaydi, masalan, tarkibida 1,
45-1, 70% uglerod, 11, 0-12, 5% xrom va 0, 5-0, s% molibden
boMgan asbobsozlik poMati X12M bilan belgilanadi. PoMat
markalaridagi oldingi ragamlar, ba’zan, uglerodning miqdorini
prosentning yuzdan bir ulushiari xisobida emas, balki undan bir
ulushlari hisobida ifodalaydi, masalan, 9XS va 4XV2S markali
legirlangan asbobsozlik poMatlarida o'rta hisob bilan 0, 9 va 0, 4%
uglerod bo'ladi. Ba’zi legirlovchi elementlaming miqdori po'lat
markasida ko'rsatilmaydi, masalan, 35XM markali po'latda
molibden miqdori, 3XF markali po'latda esa vanadiy miqdori 1%
atrofida emas, balki 0, 15-0, 25% dir; bunday qilinishiga sabab
shuki, bu tipdagi poMatlarda molibden migdori ham, vanadiy
miqdori ham 0, 25% dan ortig bo'Imaydi. Legirlangan po'latlar
tarkibidagi uglerod migdori 0, 04% gacha bo'lsa, po'lat markasi
oldidagi ikkita nol, 0, 04 dan 0, 08% gacha boMganda esa bitta nol’
yoziladi, masalan, 00X18NI0 markali po'latda uglerod miqgdori 0,
04% dan, X 13 markali po'latda esa 0, 08% dan oshmaydi.

Ba’zi gruppa po'latlar ko'shimcha ravishda tegishli Harflar
bilan belgilanadi, masalan, sharikaviy va rolikaviy podshipnik
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poiatlari Sh harfi bilan, magnitaviy po‘latlar- E, elektrotexnikaviy
po'latlar - E, tczkesar po'latlar esa R harfi bilan belgilanadi.

Standartga kinnagan po’'latlar xilma-xil tarzda belgilanadi.
Masalan. «Elektrostal» zavodida tayyorlanadigan tajribaviy po'lat
markalari EIl yoki EP Harflari va undan keyin go‘yiladigan tartib
ragamlari bilan belgilanadi, masalan, El 154, EP 398 va xokazo (bu
erda E Harfi zavod nomini, 1 Harfi po'latning tadkikiy, P Harfi esa
po'latning sinaluvchan ekanligini va ragamlar tartib nomerini
bildiradi).

Legirlangan podatlarning klassifikasiyalanishi. Legirlangan
po'latlar xavoda sovitilgan (normallangan) holatdagi strukturasiga
ko'ra, yumshatilgan holatdagi strukturasiga ko'ra, kimyoviy
tarkibiga (legirlovchi elementlar soniga ko‘ra), hamda vazifasiga
ko‘ra klassifikasiyalanadi.

Legirlangan po‘latlarning xavoda sovitilgan holatdagi
strukturasiga ko'ra ktassifikasiyasi. Legirlangan po'latlar tinch
xavoda sovitilgandan keyin ularda hosil bo‘ladigan strukturasiga
ko‘ra uchta asosiy sinfga: perlit, martensit va austenit sinflariga
bo'linadi. Perlit sinfidagi poiatlarda legirlovchi elementlar migdori
nisbatan kam, martensit sinfidagi poiatlarda ancha ko'p, austenit
sinfidagi poMallarda esa undan ham ko'p bo'ladi.

Legirlangan po'latning gqaysi sinfga oidligini austenitning
izotermik parchalanish diagrammasi chiziglari bilan po'latni
sovitish egri chizig‘ining bir-biriga nisbatan kanday vaziyatda
joylashganligiga garab aniglash mumkin.

Po'lat tarkibida legirlovchi elementlar migdori ortgan sari
perlit soxasida austenitning barqarorligi ortib, martensitga aylanish
soxasining temperaturasi pasayadi, buni sxemalardan yaqgol
ko‘rish mumkin.

Agar sovitish egri chi/ig'i austenitning parchalana boshlash va
tamom parchalanib bo'lish chiziglarini kesib o'tsa, legirlangan
po'latning strukturasiga perlit, sorbit yoki troostit bo'ladi,
po'laming uzi esa perlit sinfiga kiradi. Agar austenitning
parchalana boshlash va tamom parchalanib bo'lish chiziglari ung
tomonga siljisa, ya'ni po'latda legirlovchi elementlar miqgdori
birinchi holdagidan ortiq bo'lsa, sovitish egri chizig'i My chizig'ini
kesib o'tadi, demak, po'lat havoda sovitilganda austenit perlit
sohasida parchalanmay, martensitga aylanish temperaturasigacha
o'ta sovib, martensitga aylana boshlaydi. binobarin, bu po'lat
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martensit sinfiga kiradi. Agar poMatdagi legirlovchi elementlar
miqdori yanada oshik boMsa, perlit soxasida austenitning izotermik
parchalanish diagrammasi ung tomonga yanada siljishi bilan birga,
My chizigM manfiy temperaturalar sohasigacha pasayadi. Mv
chizigM manfiy temperaturalar sohasida boMganda esa poMat
normal temperaturagacha sovitilganda ham austenit parchalanmay
goladi, demak, bu poMat austenit sinfiga oid poMatdir.

Legirlangan po‘latlarning  yumshatUgan holatdagi
strukturasiga ko‘ra klassiftkasiyasi. Legirlangan  poMatlar
yumshatilgan holatdagi strukturasiga ko‘ra, xuddi uglerodli
poMatlar kabi, evtektoidgacha boMgan, evtektoid va evtektoiddan
keyingi poMat sinflariga boMinadi. Bundan tashqari, austenitning
uglerodga to‘yinish chegarasi torayganda (Fe-FesC
diagrammasidagi E nuqta chapga siljiganda) poMat strukturasida
birlamchi karbidiar ham boMishi mumkin. Bunday Kkarbidiar
austenit bilan aralashib, evtektika - ledeburit hosil qgiladi.
Binobarin, yuqorida aytib oMilgan uchta sinf poMatlariga yana bir
sinf poMatlar, ya'ni ledeburit yoki karbid sinfidagi poMatlar ham
go“shiladi.

Yugorida aytib oMilgandek, agar poMatda y-soxani
toraytiruvchi elementlar konsentrasiyasi katta boMsa, a-temir
normal temperaturagacha saglanib qoladi. Xuddi Shuningdek,
poMatda y-soxani kengaytiruvchi elementlar konsentrasiyasi katta
boMsa, normal temperaturagacha y-temir saklanib goladi. Birinchi
holda ferrit sinfidagi kotishma (poMat), ikkinchi holda esa austenit
sinfidagi gqotishma (poMat) boMadi.

Binobarin, evtektoibgacha boMgan, evtektoid, evtektoiddan
keyingi va ledeburit sinflariga oid legirlangan poMatlardan tashgari,
ferrit sinfidagi legirlangan poMatlar bilan austenit sinfidagi
legirlangan poMatlar ham boMishi mumkin.

Legirlangan po‘latlarning kimyoviy tarkibiga (legirlovchi
elementlar soniga) ko‘ra klassifikasiyasi. PoMatlarda qaysi
legirlovchi element yoki elementlar borligiga qarab, ular xromli,
molibdenli, kremniyli, xrom-nikelli va hakozo poMatlarga
boMinadi. Demak, legirlangan poMatlar o‘z tarkibidagi legirlovchi
elementlar nomiga qarab sinflanadi. Legirlovchi elementlaming
migdoriga garab esa poMatlar kam legirlangan, o‘rtacha legirlangan
va ko‘p legirlangan poMatlar deb ataladi. Kam legirlangan
poMatlarda legirlovchi barcha elementlaming umumiy miqdori 2,
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5% dan ortmaydi, oitacha legirlangan poMatlarda bu miqdor 2, 5
dan 10% gacha, ko‘p legirlangan poMatlarda esa 10% dan ortiq
boMadi.

Legirlangan poMatlarning vazifasiga ko‘ra klassifikasiyasi.
Legirlangan poMatlar ganday magsadlarda ishlatilishiga garab,
guyidagi sinflarga boMinadi: konstruksion poMatlar (mashinasozlik
poMatlari), ashobsozlik poMatlari va alohida xossali poMatlar.

Konstruksion poMatlar mashina detallari tayyorlash uchun,
asbobsozlik poMatlari, kesuvchi asboblar, ulchov asboblari, shtamp
asboblari va boshga asboblar tayyorlash uchun, alohida xossali
poMatlar esa xilma -xil magsadlarda ishlatiladi.

PoMatdagi legirlovchi elementlaming soni va miqgdorlari
gancha ko‘p boMsa, toblash chuqurligi shuncha katta boMadi.
zagotovkaning oMcham va massasi katta boMsa, uni tayyorlash
uchun o‘rta yoki yuqori legirlangan poMat goMlaniladi. PoMatning
tarkibida nikeldan boshga elementlar gancha ko’p boMsa, murtligi
shuncha oshadi. Bunday poMatlarning mexanik xossalari
toblangandan  keyin beriladigan  bushatish  temperaturasiga
bogMiqdir.

Prujina, ressor kabi vositalarni tayyorlash uchun poMatlardagi
uglerod miqgdori 0, 5-0, ¢ % dan kam boMmasligi kerak.

Yuqori kuchlaishda ishlashikerak boMgan ressorlar va elastik
elementiarni tayyorlashda 60S2XA, 60S2XFA poMatlar ishlatiladi.
Oquvchanlik chegarasi 1000 MPa kuchlanishga teng yoki undan
ortig boMsa, prujina va ressorlar 70SZA, 60S2XA, 60S2N2A
poMatlardan foydaianiladi.

Nazorat savoHari:
1 Legirlangan poMatlar.
2. Legirlovchi elementlaming poMat xossalariga ta’siri.
3. Legirlangan poMatlarning markalanishi.
4. Legirlangan poMatlarning klassifikasiyalanishi.
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11-BOB. MAXSUS XOSSALI METALLAR

Po'lat — bu temir asosli qotishma bo'lib. tarkibida ma'lum
migdorda boshga legirlovchi elementlar ham bo'ladi. Po'latlaming
mingdan ortiq turiari mavjud bo‘lib, ular tarkibi va tayyorlanish
jarayonidagi termik ishlovlar turi bilan farglanadi. Bu materialning
mexanik xossalariga uglerodning miqdori juda sezilarli ta’sir
ko'rsatadi, odatda 1% dan ko'p bo'Imagan migdorda gotishma
tarkibida uglerod bo'ladi.

Metallami tashgi muhit bilan kimyoviy yoki elektrokimyoviy
0°‘zaro ta'sir etishi oqibatida yemirilish jarayoni korroziya zanglash
deb ataladi. Konstruksion materiallar ishlash davrida, aynigsa.

tajovuzkor (agressiv) muhitda yuqori zanglamaslik xossasiga ega
bo'lishi lozim.

11.1. Zanglamas poMatlar
Metallar va ularning gotishmalari ko‘proq zanglaydi, chunki,
ularning kimyoviy aktivligi va elektr toki o‘lkazish qobiliyati
yuqori.
Korroziyabardosh-zanglamaydigan  po'latlar  deb  havo
sharoitida, daryo, dengiz suvlarida, tuzlar eritmalarida, ishqor va
ba’zi kislotalarda (umuman tashgi muhitda) uy hamda yugori
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haroratlarda  kimyoviy va elektrokimyoviy  yemirilishga-
korroziyaga garshilik ko'rsata oladigan polatlarga aytiladi.

Zanglamas poMatlar. Zanglamas poMatlar turli atrof-muhitdagi
va asosan ochiq atmosfera korroziyasiga qarshi tura olish
xususiyatiga ega boMgan materiallar guruhini tashkil qiladi.
Bunday qotishmalarning asosiy qo'shimcha elementi-xromdir.
Bunda qotishmada xromning konsentratsiyasi 11% dan kam
boMmasligi lozim. Nikel va molibden elementlari ham go‘shilishi
gotishmaning korroziyaga qarshilik xossasini yaxshilaydi.

Zanglamas poMatlar go'shimchalar turiga va
mikrostrukturasiga nisbatan 3 turga boMinadi: - martensitli,
ferritli va austenitli. Bu materiallarning xossalarini keng koMamda
0 ‘zgartirish imkoniyati, korroziyabardoshli gator variantlari ularni
anig magsadli yo'naltirilgan turli sohalarda qoMlash imkonini
beradi.

Martensit zanglamas poMatlari termik ishlash yoMi bilan
butun gotishma mikrokomponentlarini asosiy bir ko‘rinishga, ya'ni
martensit struktura hosil gilish orgali olinadi.

Ferritli zanglamas poMiatlar a-ferrit (hajmi markazlashgan
kristall) dan tashkil topadi. Austenit va ferrit po'latlarnii
sovuglayin ishlov berish orgali mustahkamligini oshirish mumkin.

Austenit zanglamas poMatlarining ko‘p gismi
korroziyabardosh po'latlar hisobiga kiradi, nikel va xrom
miqdoriga garab belgilanadi. Bu po'latlar ko'p miqdorda ishlab
chigariladi. Martensit va ferrit po'latlar magnit xossalariga ega,
austenit zanglamas po'latlari magnit xossalarni namoyon etmaydi.

Ayrim zanglamas po'latlar ko'pincha yuqori haroratli va juda
og'ir sharoitdagi muhitlarda ishlatiladi. Bunda ular oksidlanishga
garshilik bilan birga yugori mexanik xossalarini ham saqlab turishi
lozim. Bu materiallarning oksidlovchi muhitda ishlash gobiliyati
1000°S gacha saglanib turadi.

Zanglamas poMatlarning bunday turlari quvurlar, yuqori
haroratli bug' quvurlar, eritish pechlarini, samolyot, raketa va atom
elektr stansiyalarining qurilmalarini tayyorlashda ishlatiladi.
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PoMat C% Cr% Mn% Ni% N Boshqa

markasi elementlar
12x18N9 0,12 17-19 <2 8-10
12xI8BN10T o,12 17-19 <2 9-11 (5¢-0, 8)Ti
08xI8N12B ,08 17-19 < 11-13 c-1,

X 0 2 &T\}O(_Il- ________
IOxI4AG15 o, 10 13-15 14,5- 0,15- >5(c-0,

0,25 02)Ti
16,5

10x14G14N4o, 10 13-15 2,8-4,5
N

03xISAG19 0,03 12-15 19-22 1.0 0. 05-

1,10

11.2. Metallarning elektrokimyoviy korroziyasi

Elektrokimyoviy korroziya suyuq elektrolitlarda (nam havoda,
nam yerda, dengiz va daryo suvlarida. tuz, ishqor va Kislota
critmalarida) paydo bo’lib rivojlanadi. Bunda metall bilan elektrolit
orasida korroziya toki o’matiladi paydo boMadi va tok o‘tishi
sababi bilan metall eriydi.

Elektrolitda metall yuzasi bir xil emas, natijada
mikrogalvaniqgli korroziyali element hosil boMadi. (11 .2 -rasm)

Me -» Mrte
4

4
0 2+42H20+4e »#-4011

Elektrolit

11.2-rasm. Korrozion element sxemasi
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Yuzalarning bir xil uchastkalarida ya’ni anod uchastkalarida
quyidagi reaksiya ketadi:

Me *> Ment++ne (1)

Boshga uchastkalarida - katod uchastkalarida quyidagi ikKki
reaksiyalardan (2), (3)lardan biri o'tadi:

0242H20 <*40H+(2)

2H+2e «w H2 (3)

Korrozion element uzilib turganda anod va katod
uchastkalardagi reaksiyalar to‘g'ri va teskari yo‘nalishlarida bir xil
tezlikda boradi, ya’ni garama-garshi teng o'tadi. Metallaming
elektrodli gaytaruvchi potensiali (V qaytaruvchi) elektrolit
xarakteri va haroratga bog'liq. Metallarni elektrokimyoviy
potensiallarining aktivligini (kuchliligini) nisbatan baholash uchun
staridartli elektrodli gaytaruvchi potensial VEayt gabul qilinadi. Bu
harorat 25°C ga ega va o'zini ionlarini suvdagi eritmasidagi
aktivligiga (konsenratsiyasiga) hisoblangan. Ba’zi metallaming
ionlari uchun M&ayt ni giymatlari quyidagicha:

Agar elektr zanjir yopiq boMsa (ulangan bo'lsa) tutashgan
(yopig) korrozitson elementdagi to‘g‘ri va teskari yo'nalishdagi
reaksiyalar tezliklari har xil bo'ladi. Anoddagi reaksiyalar ko‘proq
ionlash yo'nalishida o‘tadi. Katodda esa H+ yoki 0: ni tiklash
yo‘nalishida o‘tadi. Natijada metallda elektronlar, elektrolitda
ionlar siljiydi (suriladi-oqadi), demak korrozitsion tok hosil
boMadi. Bu tok ta’sirida katod va anodda orgaga gaytmaydigan
potensial Vno ‘rnatiladi.

Qaytaruvchi va qaytmaydigan potensial fargi korrozion
elementdagi tok kuchiga proporsional. Proporsionallik
koeffitsientlari Ro va PKlarni qutblanuvchanlik deyiladi.

Kroyc"  =Pql (4)
-V« =pJ (5)

Anodli pPq va katodli Pk qutblanuvchanlik eksperimental
aniglanadi.

Ba’zi bir metallar ma’lum korroziya sharoitlarida katta anod
qutblanishga (pq) ega va ularni sustlanuvchilar deyiladi. Korroziya
elementidagi korroziya tokini (I) giymatini, qaysiki korroziyalanish
tezligini aniglaydi, bu quyidagicha aniglanadi:

1= (R+Pg+PO (s)

Bu yerda, R-korrozion element OM. li garshiligi.
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Metallarning korroziya bardoshligiga korroziyalanish
mahsulotlaridan hosil bo'lgan plyonkalar yetarli ta’sir qiladi.
Ularni himoyalash xossalari omili garshilikning kattalashishi va
qutblanishlikning ortishi bilan namoyon bo'ladi; (formula s ).

Elektrolit bu himoya plyonkalarini eritishi mumkin va shu
bilan korroziyabardoshlikni yomonlashtiradi. Har xil metallarni

himoya plyonkalarini erishi har xil elektrolitlarda namoyon bo'ladi.
(11.3-rasm)

11.3-rasm. Elektrolit tarkibini korroziyalanish tezligiga ta’siri.
l-sustlanuvchi metallar; 2-sustlanmaydigan metallar; Zn; Sn; Pb; 3-
golgan sustlanmaydigan metallar.

Korroziyabardosh sustlanmaydigan metallar
Berilgan korroziya sharoitida gaytariluvchi eleklrodli

potensial katod reaksiyasi V*avt ga yagin hollarda korroziya toki
kiehkina va metall yuqgori korroziyabardoshlikka ega.

Shu sababli elektromusbat metallar Au, Pt, Ag. Cu hamda Sn
va Pb ni potensiallari Kkiehkina elektromanfiy qiymatli
bo'lganligidan ko'pchilik muhitlarda yuqori korroziyabardoshlikka
ega.

Au, Pt, Ag-barcha muhitlarda korroziyabardosh. (ba’zi yuqori
konsentratsiyali kislotadan tashqari)

Cu, Sn, Pb-nam havoda, dengiz suvida, bir gancha organik
kislotalarda korroziyabardosh.
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Korroziyabardosh sustlanuvchi metallar

Metallni katta nianfiy qaytariluvchi elektrodli potensiali
boMishiga qaramasdan, katta anod qutblanishi natijasida Pq,
korrozion elementda katta emas korrozion tok o‘matiladi va metall
juda sekin tezlikda yemiriladi. ( s-formula) Metallni passivlik-
sustlik holati uning yuzasida himoya plyonkalarini hosil boMishi
bilan bog‘lig.

Ko‘pchilik sanoat gotishmalari mana shunaga sust holatga
o‘tish qobiliyatiga ega. K.o‘pchilik metallar uchun sust holatga
oMish oksidlovchi (tarkibida kislorod bor) muhitlarda paydo
boMadi va 0‘z-o‘zidan havoda ham.

Havoda o'z-o‘zidan sustlashish qobiliyatiga eng ko‘p moyil
(“sklonyon™) metallar bu titan, aluminiy, xrom.

Titan sustlashgan holda o°‘zining korroziyabardoshligi bilan
oltin va platinadan keyingi uchinchi o‘rinda turadi. Bu sifatni-
sustlik holatini- korroziyabardoshlik gobiliyatini nam havoda hatto
gizdirilgan holda ham oksidlanmaydigan, oksidlanadigan va
organik kislotalarda, dengiz suvida, issiq ishqorlarda ham saqlaydi.
Titan gotishmalari ham bu qobiliyatni saglab golgan.

Aluminiy ham nam havoda, oksidlovchi va organik
kislotalarda yuqori korroziyabardoshlikka ega. Lekin ishqorlarda
yuqori tezlik biian yemiriladi- korroziyalanadi.

Barcha qgo‘shimchalar va legirlovchi elementlar aluminiyni
qutblanishini va korroziyabardoshligini pasaytiradi. Elektrmusbat
metallarning (Fe, Cu) qo‘shilishi aluminiyni korroziyabardoshligini
ssezilarli pasaytiradi: 5% misli aluminiy gotishmasi-duraluminiy,
rux go‘shilgan puxtalikdagi gotishma V95; kremniy qo‘shilgan
murakkab silumin AKs M, issigbardosh gqotishma AK4 va h. k. lar
korroziyabardoshligi toza  aluminiynikidan ancha past.
Elektromanfiy elementlar Si, Mn, Mg lar aluminiy sustligini
pasaytirmaydi, korroziyabardoshlikni pasaytirmaydi. Shuning
uchun sodda - oddiy silumin korroziyabardoshligi toza
alyuminikiga yagin. Marganes hatto korroziyabardoshlikni
oshiradi.

11.3. Zangiamas korroziyabardosh poMatlar
Zangbardosh-korroziyabardosh poMatlar yuqori legirlangan
poMat boMib, bunda xrom miqdori Cr>13% ko‘p boMishi shart.



Xrom metall sirtida sustlashtiruvchi himoya plyonkasini hosil
bolishini ta’minlaydi.

Bu plyonkalar strukturasiga qarab klasslarga boMinadi.
Plyonkalar, material yuqori haroratda qizdirilib  havoda
sovitilgandan  so'ng  (nonnallashtirilgandan  so‘ng)  hosil
boMganlari: martensitli, martensit-ferritli, (ferrit migdori 10% dan
kam boMmagan holda), ferritli, austenit-ferritli (ferrit migdori 10%
dan kam boMmagan holda), austenitli, austenit-martensitli (FTOCT
5632-72) strukturalar.

Ferrit va austenit hosil giluvchi elementlarni yigMndi ta’sirini
xrom ekvivalentlari (Crekv) va nikel ekvivalenti (Niekv)
ekvivalentlari ifodalaydi:

Crek* Cr+2Si+l, 5SMo+5V+5, 5/11+ 1, 75Nb+I, 5Ti+0, 75W.

Niekv=Ni+ 0, 5Mn+30C+30N+0, 3Cu.

Simvollar legirlovchi elementlarni poMatda massali ulushini va
ragamlar ulami aktivlik koeffitsientini ko'rsatadi.

Xromli korroziyabardosh poMatlarda uglerod miqdori iloji
boricha kam boMishi lozim, chunki gotishmaning zanglamaslik
gobiliyati bir fazali strukturada turg'un boMadi. Uglerodning
ko'payishi karbidiar hosil boMishiga olib keladi, bu esa strukturani
bir xil emaslikka duchor qiladi. Lekin wuglerod toblash
samaradorligini ko‘p oshiradi.

Hozirgi paytda kam uglerodli yugori azotli korroziyabardosh
poMatlarni bir gancha guruhlari ishlab chigilgan.

PoMatni mustahkamligini oshirish va tan narxini pasaytirish
yoMida eng yaxshi legirlovchi element bu - azotdir.

Azot zo‘r austen hosil giluvchi va mustahkam cshiruvchi
legirlovchi element. Azot poMatdan uni termik ishlashda va
payvandlashda chigib ketadi.

Suyug poMatda azotni suyuglanuvchanligi xromni ancha
ko'paytiradi, qaysiki, korroziyabardosh poMatlar uchun eng zarur
element.

Metallaming kimyoviy korrozivasi zanglashi
Kimyoviy korroziya quruq gazlarda, suyuq elektrik emas
elektrolitlarda rivojlanadi. Ko'pchilik holda bu Kislorodi ko'p
gazlardir: qurug havo, ™uglekisliy” gaz, qurugq suv pari, toza
kislorod.
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Zanglanishning-korroziyaning asosiy sababchisi bu metallning
ma’lum bosimda, haroratda, gaz muhitini aktivligida, gaz mubhitini
turg'un emasligi.

Ko'pincha. hamma vaqt desa ham boiadi, metall yuzi
oksidlanadi. Past haroratlarda (20-25°C) metall yo‘zida yupga
oksid plyonkasi (pardasi) hosil boiadi. Buni tabiiy plyonka
deyiladi: galinligi t=3-10mm; yaxshi himoya xossasiga ega. Bu
zich plyonka metall yuzasini uzluksiz-yaxlit qoplaydi. Bu
oksidlarning kristallik panjaralari metallnikiga o'xshaydi.

Qizdirilganda oksid qalinligi o‘sadi va uning kristallik
strukturasi o'zgaradi. Yuqori haroratda hosil boigan qalin
plyonkalami himoya xossalari metall yuzasini butunlay goplash
gobiliyati va oksidni o'zidan metall va kislorod ionlarini o'tkazishi
bilan aniglanadi.

Oksid gatlamining himoya xossalari hajm koeffitsienti ¢ bilan
ifodalanadi. Hajm koeffitsienti MeO va Me atom massalarining
nishatiga teng. Agar ¢ =1/2, 5 bolsa, oksid gatlam zich boiadi. @
<1 bolganda plyonka g‘ovak boiadi va kislorodni metall tomonga
olkazadi. Agar ¢ >2, 5 bolsa, oksid plyonka darz (yoriladi) ketadi
va uqalanib tushadi (metall va oksid nisbiy hajmlari orasidagi katta
fargidan kelib chiggan kuchlanish  natijasida). Bu ham
olovbardoshlikni pasaytiradi.

Zich oksid plyonkalarining himoya qobiliyatlari (= 1-2, 5 da)
metall va kislorod ionlarini diffuzion harakatlanuvchanligiga
bogiiq. Oksid panjarasi tugunlarida metali ionlari yoki kislorod
ionlari bilan egallangan tugunlari orasida metall ionlarining
ortigligi diffuziyani tezlashtiradi va oksidni himoya xossasini
pasaytiradi. Oksidlanish tezligi metall massasini o'zgarish tezligi
(2/nr . soat) yoki oksid plyonkasi qalinligi (mkm/soat) bilan
olchanadi.

11.4. Olovbardosh poiatlar

Metallik konstruksion materialiar ularni ishlash va ulardan
foydalanish (eksplutatsiya)  davrida  yuqori haroratlarda
gizdirilganda agressiv muhitda kimyoviy reaksiyaga kirishadi va
yemiriladi.

Yuqori haroratlarda uzog vaqt qizdirilganda uncha
oksidlanmaydigan - ya’ni mustahkam hosil gilmaydigan metallar
(poiatlar)  olovbardosh metallar (poiatlar) deb ataladi.
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Olovbardoshlik bu yuqori haroratlarda zanglamaslik desa ham
boMadi.

Olovbardosh poMatlar
Temir va poMatni olovbardoshligini ulami xrom, aluminiy va

kremniy bi legiMeBh bilan oshiriladi.
| Idﬁ\J'“UJ,?u,T

11.4-rasm

Temir va poMatni butun hajm va yuzasini legiriashda eng ko‘p
goMlaniladigani xrom va uning migdori 30% gacha yetadi. PoMat
tarkibida xrom miqdorini ortishi bilan hamda haroratning
koMarilashi va unda ushlab turish vaqtining ortishi bilan oksidda
xrom miqdorini ko‘paytiradi. Temirni legirlangan oksidi xrom
oksidi bilan aimashadi, bu olovbardoshlikni oshiradi.

PoMatda gancha xrom ko‘p boMsa shuncha yuqori haroratda
ishlatsa boMadi, undan foydalar.ish vaqti ham uzoq boMadi.
Olovbardoshlik poMatning kimyoviy tarkibi bilan (asosan xrom
miqdori bilan) aniglanadi, strukturasiga kam bogMig.

Olovbardosh poMatlarni qgo‘shimcha kremniy (2-3%) va
aluminiy (1-2%) bilan go‘shimcha legirlash uni ishlatish haroratini
koMaradi.

PoMatlar 08X17T val5X25T ferritli issigbardosh emas,
shuning uchun Kkatta kuch qo‘yilmagan va zarbiy kuchi yo‘q
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detallar uchun ishlatiladi. Poiatlar 20X23N18 va 20X25N20S2
ham olovbardosh, ham issigbardosh, shuning wuchun tufelb
pechlarida, tag plitalarda, konveyerlarda ishlatiladi. Olovbardosh
poMatlardan uchish apparatlari dvigateli detallari (700-1000°C da
ishlaydigan) yasaladi; gaz trubinasi palatkalari. trubina disklari,
trubalar va h. k.

Cr va Si bilan legirlangan olovbardosh poMatlarni
“silbxrom”;Cr va Al bilan legirlansa "xromalb”;Cr-Al-Si bilan
legirlansa “cilbxromalb”deb nomlanadi. ”Silbxromalb” laming
quyundi hosil bo‘lish harorati ancha yuqgori (850-950°C). Bular
yog‘da toblanadi (1000-1050°C); bo‘shatiladi (500-540°C).
Silbxromalb  po‘lat 10X13SYu  olovbardoshligi 9500C;
oltingugurtli muhitda ham ishlay\Eradi.

PoMat 36 X18N25S2 yuqori texnologik xossali, olovbardoshligi
1100°C, ancha yuqori haroratda ham mustahkam, ya’ni
issigbardosh.

11.5. Issigbardosh poMatlar

Materiallarning issigbardoshlik me/onlari (kriteriyalari)

Materiallarni o‘z erish haroratini 0. 3 gismidan yuqorisida
uzoq vaqt deformatsiyaga (mexanik yuklamalarga) bardosh
berishiligi va buzilmasligi (yemirilmasligi) unig issigbardoshligi
deyiladi. Hozirgi zamon mashina detallari yuqori haroratda katta
kuchlar ostida ishlaydilar: metallurgiya pechlari, gaz trubinalari,
uchish apparati dvigatellari, ichki yonuv dvigatellar va h. k.

Materialni tanlashda kuch ostida ishlash vaqti uzoqligi va ta’sir
giluvchi kuchlar hal giluvchi ahamiyatga ega.

Qizdirish atomlararo bogManish kuchlarini pasaytiradi, yuqori
haroratlarda elastik moduli kichiklashadi, vaqtincha garshilik ham
kamayadi, oquvchanlik chegarasi ham, qattiglik ham pasayadi.
Qotishma asosini erish harorati (ter) gancha past boMsa, uni
chegaralangan ishlash harorati ham shuncha past boMadi.

Yuqori haroratlarda uzoq vaqt kuch yuklangandagi material
holati (o‘zini tutishi) undagi diffuzion jarayonlar bilan aniglanadi.
Bu sharoitlarda oquvchanlik  jarayonlari ~va  kuchlanish
reloksatsiyasi jarayonlari xususiyatiga ega.

Oquvchanlik chegarasidan past kuchlar ta’sirida plastik
deformatsiyaning asta-sekin o‘sishiga oquvchanlik deyiladi.
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Deformatsiyaning kuch go‘yish vaqti uzogligiga garab o‘ziga
X0s 0 ‘zgarishi rasmda korsatilgan.

11.5-rasm. Oquvchanlik egri chizig‘i. 1-turg‘un emas tiavr; 2-turg‘un
davr; 3-yeinirilish davri.

Oquvchanlik egri chizig‘i uch davrdan iborat. 1-davrda
deformatsiya yaxshigina beshlanib asta so‘na boshlaydi-
deformatsiya tezligi turg'un emas; 2-davrda deformatsiya tezligi
turg'unlashadi; 3-davrda deformatsiya tezlashib metall buziladi.
Detail ishlashini 3-davrgacha olib kelish mumkin emas, u buziiib,
sinib va h. k. ishdan chigadi.

Oquvchanlik deformatsiyasi donalardagi dislokatsiyalarning
ko‘chishi, dona chegaralarining siljishi va diffuzion ko'chishi
natijasida rivojlanadi.

Dislokatsiyalarning ko'chishi (erish haroratidan-O, 3 Ter dan
yugorida) ikki yo*‘l bilan o'tadi: siljish, sakrab o ‘tish.

Issigbardoshlikni ta'minlash uchun dislokatsiyalarni
harakatlanuvchiligini chegaralash va diffuziyani sekinlashtirish
lozim. Bo‘nga atomlararo bogMash kuchlarini kattalashtirish bilan
erishiladi: donalar orasida dislokatsiyalarni ko‘chishiga to‘siglar
go‘yiladi, donalar o ‘Ichamlari kattalashtiriladi.

Atomlararo kuchlar mustahkamligini legirlash bilan oshiriladi:
kristallik panjara to‘rini o'zgartirish bilan, metallik boglanishdan
baquvvatroq kovalent bog'lanishga o ‘tish bilan.

Legirlashni magsadga muvofigligi-qiyin eriydigan metall bilan
legirlashdir, hajmi markazlashgan kristallik panjarali issigbardosh
poMatni molibden (I%gacha) bilan, yoglari markazlashgan
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kristallik panjarali issigbardosh poMatni volbfrom, molibden,
kobalbt (jami 15-20%gacha) bilan legirlanadi.

Issigbardosh po‘latlaming donalari chegaralarini
mustahkam ligini  oshirish uchun o0z miqdorda legirlovchi
elementlar (0, 1-0, 01% kiritiladi. Bular donalar chegaralarida
yigMlib donachegarali siljishni sekinlashtiradi. Bular bor va tseriy
elementlari. Termo-mexanik ishlash ham po'latni
issigbardoshligini oshiradi.

Issigbardosh poMatlar turiari
Perlitli, martensitli va austentli issigbardosh poMatlar 450-
700°C da ko‘p ishlatiladi. Nikelli va kobalbtli issigbardosh
poMatlar 700-1000°C da ishlatiladi. 1000°C dan yugqori haroratda
issigbardosh poMati sifatida giyin eriydigan metallar va ularning
gotishmalari ishlatiladi.

Perlitli poMatlar

Perlitli poMatlar 450-580°C da wuzoq vaqt ishlatishga
moMjaliangan, asosan  gozonsozlikda ishlatiladi.  PoMatni
issigbardoshligi uning kimyoviy tarkibini to‘g‘ri tanlash va
legirlangan ferritni termik ishlab karbid boMaklarini bir tekis joylab
ta’minlanadi.

Perlitli issigbardosh poMatlar kam uglerodli boMadi: 0, 8-0,
15% va 2-3% karbid hosil qiluvchi elementlar (Mo;Cr;V;)
Masalan: 12XIMF; 25X2MIF.

Termik ishlash: 1000°S da normallashtirish: bo‘shatish 2-3soat
davomida 650-750°Cda.

Bu poMatlar sovuq holda plastik, qonigarli girqib ishlanadi,
payvandlanadi.

Martensitli poMatlar

Martensitli poMatlar 450-600°C da ishlaydigan detallar uchun
moMijaliangan. Perlitli poMatga nisbatan par va yonishdan hosil
boMgan gazlar muhitida oksidlanishga garshiligi  yuqori.
Issigbardoshligi ham yuqori.

Bu poMatlar ikki guruhga boMinadi:

NTarkibida 10-12% xromi bor, go”~himchalari Mo, V,
Nb, W: kam uglerodli

0, 10-0, 15%
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2)Silbxromlar tarkibida 5-10% xrom, qo‘shimchasi kremniy 2-
3% miqdorda, uglerod miqdori ko‘proqg, 0, 4% gacha.

Birinchi guruh po'latlari termik ishlangan holda ishlatiladi:
950-i100°C gacha qizdirib toblash yoki normallashtirish; 600-
740°C da bo‘shatish. Yuqori legirlangan po‘lat boMgani uchun
toblanish ancha katta (120-200mm). Shuning uchun, Kkatta
ko‘ndalang kesimli detallar uchun ishlatiladi: par-bug*‘ trubinalari,
lopatkalar, rotorlar, trubolar va h. k.

Ikkinchi guruh poMatlarini-siloxromlarini issiqga bardoshligi
ancha yugori. Shuning uchun issig gaynog mubhitlarda (ishlangan
gazlar) ishlaydigan detallar yasaladi:

ichki yonuv dvigateliari klapanlari.

Payvandlash va qgirgib ishlash giyinroqg.

Austenitli poMatlar

Austenitli polatlarni issiqga bardoshligi perlitli va martensitli
poMatlarnikidan yugori va 600°C dan yuqori haroratlarda
ishlatiladi. Asosiy legirlovchi elementlari - xrom va nikel. Ba'zan
nikelni boshga austen hosil giladigan elementlarga alrnashtiriladi-
Mo;Nb; Ti; Al; W.

Bular karbidlar hosil giladi va issigbardoshlikni oshiradi.

Austenitli po'latlarini issigbardoshligini toblash va eskirish
bilan  oshiriladi: Masalan, I0X11N20T3R poMati uchun
toblash 110-1170°C da va eskirtirish 750°C haroratda 15-25 soat
davomida qizdiriladi.

Austenit  po’latlari  yuqori  plastiklikka ega, yaxshi
payvandlanadi. Lekin, giyinrog bosim ostida ishlanadi va qirgiladi.

11.6. Nikel va uning asosidagi gotishmalar

Hozirgi zamon uchish apparatlari detallari materiallari og‘ir
sharoitda ishlaydilar, ham shu bilan birga murakkab maxsus
talablarga javob berish kerak.

Gaz trubinali dvigatel detallari yuqori haroratda ishlaydi,
kuchli mexanikaviy kuchlanishda boMadi, gazoviy korroziyada,
vibratsiyada, kiehkina siklli charchashda boMinadi. Bulaming eng
asosiysi ish haroratidir.
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11.6-rasm. Nikel va uning asosidagi qotishmalari

Dvigatel detallari quyidagi talablarga javob berishi kerak:
katta aerodinamik kuchlanishga chidash; yugori mustahkamlik;
markazdan gochma  kuchga  chidash; goliplanuvchanlik
(«formuemostb») va payvandlanuvchanlik; tennik charchashga
garshilik; 1100°S-gacha issigqga bardoshlilik.

Reaktiv  trubina detallariga qgo‘yilgan talablar ham
yuqoridagilar. Lekin, go‘shimcha talablar ham qo‘yiladi: gaz
mubhitida ham issiqga bardoshlik; 1100°Sdan yuqorida ham issigqa
bardoshlilik; materiallari turg‘un mikrostrukturaga ega bo'lishi
kerak, chunki, uzoq vaqt o‘z xossalarini saglab turish kerak.

Tovushdan tez uchadigan uchish apparatlarini yaratish uchun
1800°S-da ishlaydigan materiallar kerak.

Hozirgi vaqtda yangi metall qotishmalar; ularni ishlab
chigarish usullari; polimer; kompozitsion va keramik materiallar
yaratilmoqda.

Keramik kompozitsion materillar alohida ahamiyatga ega. Ular
kichkina solishtirma og'irlikka va yuqori olovbardoshlikka ega.
Keramik materiallarining qo ilanilisni reaktiv dvigatellarning
ishlash haroratini 1000°C-dan 1500°C-gacha ko‘tarish imkonini
beradi. Keramik materiallarning asosiy kamchiligi - ularning
yugori tannarxi va past ishonchliligidir (nadyojnostb). Chunki,
unda darzlaming tez tarqalishidir. Keramik materiallarning kritik
nugson o‘lchami <:100 mkm, bu Kkattaligi metall gqotishmalarda
Imm-gacha yetadi.
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Borgan sari kompozitsion materiallar ko‘p va keng
go‘ilanilyapti. Gap snundaki, ularning nisbiy bikirlik va nisbiy
puxtalikiari, charchash puxtaligi («ustalostnaya prochnosb»),
zarbiy  qovushqogligi  va issiqda  turg‘unligi  an’anaviy
materiallamikidan ustun turadi. Kompozitsion materiallaming
goMlanilishi uchish apparati massasini kamaytiradi, foydali yukni
ko‘paytiradi, uchish tezligini va uzoqgligini oshiradi.

Kukun gotishmalarni ishlab chigarish - bu tez rivojlanayotgan
texnologiyadir. Aynigsa, disk ishlab chigarishda. Bu usul,
go‘llani'ayotgan-kuyib mexanik ishlash usuliga nisbatan xomashyo
materialini 40%-gacha tejaydi.

Nikel qgotishmalarining eng yaxshi xossasi, ularning 700-
N00°C-da ham yaxshi xossalarga egaligidir. Eng toza nikelning
(99. 99%) solishtirma og'irligi j=8907 kg/m3 -ga teng.

11.7-rasm

Nikel Kimyoviy aktiv emas. Temirga nisbatan kam
oksidlanadi. Nikel(Ni) uy haroratida yupga oksid plyonkasi bilan
goplanadi va unga nam va ba’zi tuzlarning suvdagi eritmasi ta’sir
etmaydi. Nikel ishqor muhitida yuqori korroziya bardosh. Azot
kislotasida turg'un emas.

Nikelning yana bir yaxshi xossasi - bu yuqori haroratda ham
oksidlanishga garshi turg‘uniigidir. Nikel yugori harorat t=800°C-
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da ham oksidlanmaydi. Magniy(Mn) va oltingugurt(S) bu

gobiliyatni pasaytiradi. Kremniy(Si) va aluminiy esa ko’taradi.
Nikelning mustahkamligi katta emas, ov=450 MPa, plastikligi

5 =30%.

Sovuqg holda deformatsiyalanganda yaxshigina puxtalanadi. 500°C~

dan boshlab puxtalanganligi pasaya boshlaydi.

11.8-rasm.

Toza nikel issiq sharoitda talablarga javob bermaydi anchagina
kvuchlanish  borligida. Shuning uchun nikel qgotishmalari
ishlatiladi.

Nikelni legirlanganda qattiq eritma hosil boMadi va
oquvchanlik  («polzuchestb»)  qarshiligi  ortadi.  Legirlash
rekristallizatsiyani va diffuziyani sekinlashtiradi. Nikel asosidagi
gotishmalarga 15-20% migdorda xrom qo‘shilsa, ularning
olovbardoshligi ortadi. Xrom nikelda yaxshi eriydi. 1 Ti va Al-ni
go‘shilishi olovbardoshlikni birdaniga ko‘taradi. Ni-Cr-Ti-Al -ga
molibden va volframning qo‘shilishi mustahkamlik uzunligini
ko“taradi.



Quyidagi rasmda olovbardosh qotishmaga ko'p komponentli
tizimlaming ta’siri ko'rsatilgan.

Gaz trubinaalari lopatkalari uchun birinchi marta XN77TYu
gotishmasi  ishlatilgan. Bunga «bor» elementi qo'shilsa.
XN77TYuR-ning 700-800°C haroratdagi mustahkamligi 25%
ortadi. Bor zarrachalariga yopishib olib, buzilish tezligini
pasaytiradi.

Qotishma XN70VMTYu-ning issigbardoshlik legirlovchi
elementlarning birgalikdagi ta’siri asosida olingan: Titan bilan
aluminiyning. volfram bilan molibdenning qiyin eriydigan
elementlari hamda ozgina borlaming juftma-juft ta’siri.
Qotishmada puxtalovchi faza 20%-ni tashkil etadi.

XN70VMFTYu  qotishmaning  issigbardoshligi  yanada
ko‘proq: puxtalanish fazasi 25%. Bundan tashqari MeS, Mes S va
Me23 Se karbidlarining hosil bo'lishi sabab 800-850°C-da 20000
soat ishlay oladi.

XN55VMTFEKYu. XN51IVMTYuKFR qgotishmalari yuqori
puxtalikka va plastiklikka ega 900-950°C-da ham ishlayveradi.

Gaz trubinlari disklari uchun ham yuqoridagi nikelli
gotishmalar ishlatiladi, lekin legirlovchi elementlarning nisbati
boshgacha. Bundan tashqari disklami kukun metallutgiyasi usulida
ham olishadi.

Qotishmalar

11.9-rasm. Nikel gotishma tarkibini (komponentlarini) gotishma
mustahkamligiga ta’siri
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1.Ni

2. Ni-Cr

3. Ni-Cr-Ti-Al

4. Ni-Cr-Ti-Al-B

5. Ni-Cr-Ti-Al-B-Mo-W

6 . Ni-Cr-Ti-Al-B-Mo-Co

7. Ni-Cr-Ti-Al-B-Mo-Co-Nb-Hf

Nikelli issigbardosh gotishmalarni xossalari va goMIlanilishi.
Deformatsiyalanadigan qotishmalar

Quyma qotishmalar gaz trubinalari lopatkalari va soplo
lopatkalari - ishchi lopatkalari va soplo lopatkalari uchun
ishlatiladi. Bir butun go'yiladigan rotorlar uchun ham qo'llaniladi.

Quyma qotishmalarni legirlash imkoniyati ko’prog, bu
issigbardoshlikni oshiradi, plastiklikni pasaytiradi.

Eng ko‘p targalganlari: JSe K, JSe U, JS¢ F, VIL12U. Bularning
ichida eng issigbardoshi JSe F: 1100°S-da ham ishlayveradi.

11.7. Olovbardosh nikel gotishmalari

Yonish kameralarida ishlovchi olovbardosh materialiar yana
go'shimcha talablarga ham javob berishi kerak. Ular haroratning
keskin o'zgarish sharoitida ishlaydilar: kamera qizdiriladi -
sovuitiladi. Buning natijasida yetarli darajada termik kuchlanish
vujudga keladi, qaysiki darz ketishiga va buzilishiga olib kelishi
mumkin.  Shuning uchun iloji boricha issiglik natijasida
(kengayish) chizig'iy kengayish-uzayish koeffitsienti kam va katta
issiglik o'tkazish koeffitsientii materialiar ishlatiiishi kerak.

XN78T, XN75MBTYu, XN60VT qotishmalari va «dispers»
puxtalangan qotishmalar VDU-1 va VDU-2 lar ko'p targalgan.

VDU-1, VDU-2 qotishmalar yugori haroratda eriydigan
oksidlar bilan puxtalanadi: Th02 (toriy oksidi) - t°erish =2800°C.
Bu gotishmalar yaxshi  olovbardosh ~ (1300°C-da  ham
mustahkamligini  pasaytirmasdan ishlayveradi) va termik
kuchlanishlarga yaxshi.
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12-BOB. CHO‘YANLAR

12.1. Cholyanlar turlari

Cho‘yanlar po'latga nisbatan arzon. Unda uglerod miqgdori 2,
14% dan ko‘p. Erish harorati pastroq, quymakorlik xossalari
yugori. Shular nuqgtai nazaridan cho'yanlardan murakkab formali
quymalar olish mumkin.

Cho'yanlar yugori quymakorlik xususiyati borligi uchun,
yetarli mustahkamligi, nisbatan arzonligi uchun mashinasozlikda
ko'p go'llaniladi. Cho'yanlaming suyuq oquvchanligi, Kirishish
bo'shliglarining kichikligi, murakkab fonnali kichkina galinlikdagi
devorlami olishga imkon beradi.

Cho'yanlaming juda ko'p gismi qayta eritilib. undan po'lat
olinadi.

Cho'yanlar tarkibidagi uglerod holatiga garab ikki turga
boMinadi: a) quyma cho'yanlar. uglerod erkin holatda bo'ladi; b)
gayta ishlanuvchi (oq cho‘yan), bunda uglerod bog'langan -
kimyoviy birikma Fe3C holatida boMadi.

Quyma cho‘yanlar o‘z navbatida uglerod miqdoriga garab uch
guruhga boMinadi: 1) kulrang cho'yan (staikturadagi grafit
plastinkasimon formada); 2) yuqori puxtalikdagi (grafit shar
formasida); 3) bolg'alanuvchi (grafit bodrog' formasida).

12.2. Quymalakorlik cho‘yanlari

Bunday cho'yanlardan yasalgan namunani sindirganda
ko'ndalang kesimini ko'rinishi xira oq rangda bo'ladi. Shuning
uchun oq cho'yan deb ham aytiladi. Yugorida gayd qilinganidek,
barcha uglerod bog'langan holatda-sementit ko'rinishida bo'ladi.
(12.1-rasm).

Evtektikagacha bo'lgan cho'yanlar perlit va ledeburitdan
iborat; evtektikadan keyingilari birlamchi sementit va ledeburitdan
iborat; ledeburit 0'zi bu austenit va sementit zarrachalari mexanik
aralashmasi. Bu cho'yanlar yugori gattiglikka ega (NV=450-550)
va juda mo'rt. Shuning uchun mashina detallari bu cho'yandan
yasalmaydi. Bu cho'yanlardan grafitlashtirilgan yumshatish yo'li
bilan bolg'alanuvchi cho'yan olinadi.
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a 6

12.1-rasm. Qayta ishlanuvchi oq cho‘yan mikrostrukturasi (x200).
a) - evtektikadan keyingi oq cho‘yan (S=5, 5%); b) - evtektikagachadagi
og cho‘yan (S =2,5%). Rasmdagi qora ranglilari bu perlit; oq ranglilari
lideburit.

Ogqartirilgan cho‘yan - quymalarning ustki qatlami (t=12-
30mm) oqg cho'yan strukturali; o°‘zagi-o‘rtasi kulrang cho‘yan
strukturasiga ega. Bunday cho‘yanlardan  ustki  gatlami
ishgalanishga chidamli detallar yasaladi: list prokatlash stanoklari
jo'valari, gMldiraklar, tormoz kolodkalari, tegirmon sharchalari va
boshgalar.

12.3. Kulrang cho‘yan

Bu cho‘yandan yasalgan namuna sindirilsa, sindirilgan joyi
kuirang ko‘rinadi. Shuning uchun uni kulrang cho'yan deb
nomlashadi. Aslida, GOST bo‘yicha* plastinkasimon grafitli
quyma cho'yan” deb nomlanadi. Quyma so'zi uning quymakorlik
texnologik xossalari yuqoriligidan kelib chiggan (golipga quyilish
xossasi). Kulrang cho'yan asos metall va plastinkasimon formali
grafitdan iborat.

Kulrang cho‘yan tarkibidagi uglerodning juda ko‘p gismi yoki
hammasi grafit tarzida bo'ladi. Uglerod cho‘yan sifatiga hal
giluvchi ta’sir ko‘rsatadi; grafit migdorini o‘zgartirish va
quymakorlik xususiyatlarini o‘zgartirish hisobiga bo'ladi. Uglerod
gancha ko'p bo'lsa, ajralib chiggan grafit ham shuncha ko'p
bo'ladi va mexanik xossalari shuncha past boMadi. Shuning uchun
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uglerod miqgdori evtektikagacha konsentratsiyasida boiadi.
Kulrang cho‘yan tarkibida asosiy elementlar Fe, C, Si va doimiy
go'shimchalar Mn. P, S lar boiadi: S=2, 2-3, 7%; Si=1-3%; Mn=0,
2-1, 1%; R=0, 02-0, 3%; S=0, 02-0, 15%.

Oltingugurt zararli qgo'shimcha, mexanik va texnologik
xossalami pasaytirib, darz ketishga moyilligini oshiradi.

Kulrang cho‘yandagi metall asosning tuzilishiga ko'ra, u
quyidagi turlarga bo'linadi:

Perlitli kulrang cho‘yan: perlit va grafitdan tuzilgan. Perlit
tarkibida uglerod miqdori S=0, s% Demak, bu cho'yanda
uglerodning o, s% sementit - Pe3C holatda, qolgani esa erkin
uglerod, ya’ni erkin grafit holida bo'ladi. (12.2. a-rasm)

12.2-rasm. Kulrang cho‘yanlar mikrostrukturalari, X200.
a - perlit asosidagi kulrang cho‘yan; b - ferrit- perlit asosidagi kulrang
cho‘yanlar; v - ferrit asosidagi kulrang cho‘yan.

Ferritli kulrang cho‘yan. Bunda metall asosi ferrit.
Uglerodning ferrit tarkibidan tashgari hammasi grafit tarzida
bo'ladi. (12 .2 . v-rasm).

Ferrit - perlitli kulrang cho‘yan. Bu cho'yan ferrit, perlit va
grafitdan tashkil topgan. Bunday cho'yanlarda temir bilan birikkan
uglerod miqdori 0. s% dan kam bo'ladi. Qolgani erkin holda.
(12 .2 . b-rasm).

Ferritli SchlO; Schl5 markali kulrang cho'yanlar yuqori statik
va dinamik kuchlarda ishlaydigan detallar uchun ishlatiladi: silindr
porshenlari, dvigatel Kkarterlari, stanoklar staninalari. stseplenie
barabanlari va h. k.
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Perlitii Sch40 va Sch45 markali kulrang cho'yanlar yuqori
mexanik xossalarga ega. Bu cho'yanlar tarkibiga ferrosilitsiy (00, 3
- 0, s %) yoki silikokalsiy (0, 3-0, 5%) qo'shilib grafit formalarini
maydalab yuqori mexanik xossalarga ega bo'ladi. Shuning uchun
bu cho'yanlar nasoslar, kompressorlar va gidroprivodlarni
korpuslari uchun ishlatiladi.

Kulrang cho'yanlarni markalanishi: “Sch” harflari va ikki
xonali ikkita son bilan markalanadi. (GOST 1412 - 85). Masalan:
Sch15-32. Sch - ruscha seriy chugun degani; birinchi son
cho'yanning cho'zilishdagi mustahkamligi (kg/mmz hisobida)
ko'rsatadi; ikkinchi son egilishdagi mustahkamlash chegarasini
(kg/mm:2 hisobida ko'rsatadi: demak: av=15 kg/mm: (150 MPa -
megapaskal); cregilish=32 kg/inmz (320 MPa).

12.4. Bolg'alanuvchi cho'yanlar

Oq cho'yanni yumshatish natijasida sementitni parchalash
mumKkin. Oq cho'yanning  o'rtacha  kimyoviy  tarkibi
quyidagichadir:

6 =2,4—2, *3%; Si =0, s— 1 4%; Mn =0, 3—0, 4%; S<O0,
8—0, 1%}, PAO, 2%.

Yumshatish jarayonida cho'yan quymasini oksidlanishdan
saqlash uchun gumga, shamot yoki metall kukuniga ko'mila- di.
Yu qori temperaturada sementitning diffuzion parchalanishi
natijasida hosil bo'layotgan grafit pag'a-pag'a shakida, (12.2-v
rasm), ya’ni kulrang cho'yandagi grafitga Qaraganda yig'ilgan
bo'ladi. Bunday cho'yan shartii ravishda bolg'alanuvchan cho'yan
deb ataladi, chunki u kulrang cho'yanga garaganda ancha plastik
bo'ladi. Grafitlanish jarayoni oq cho'yanni 950—970°C gacha
20—25; soat davomida sekin gizdirish bilan olib boriladi. So'ngra
shu temperaturada 10— 15 soat ushlab turiladi. Yumshatishning
birinchi bosqgichida asosan evtektikadagi birlamchi va gisman
ikkilamchi sementitning parchalanishidan grafit hosil bo'ladi. Ana
shu bosgichning oxiriga kelib cho'yan strukturasi auste- nit-
grafitdan iborat bo'ladi.

Yuqorida keltirilgan tarkibii, og cho'yandan nisbatan katta
plastiklikka (s A12%) ega bo'lgan

ferrit asosli bolg'alanuvchan cho'yan olinadi. Buning uchun
kotyshmani grafitga parchalanishining ikkinchi davriga oid
ternperatura atrofida uzoq vaqt ushlab turish.
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12.3 - rasm. Grafit shaklining cho‘yan mikrostrukturasi

yoki 760°C dan 720°C gacha juda sekinlik bilan sovitish
kerak. Shunday gilinganda perlit tarkibidagi ikkilamchi sementit
ham grafitga parchalanadi, natijada hosil bo'lgan staiktura F + G
dan iborat bo'ladi. Qotishma tarkibida grafitning miqdori ko'p
bo'lganligi uchun ferrit asosli bolg‘alanuvchan cho‘yanning
yemirilish yuzasi qoramtir rangda bo'ladi. Yumshatish jarayonini
tezlashtirish magsadida gotishmaga ba’zida vismut yoki aluminiy
go'shib. quyish oldidan temperatura oshiriladi. Bolg‘alanuvchan
cho‘yan ruscha atamasi (kovkiy chugun)ning bosh harflari (KCH),
cho'zilishdagi mustahkamlik chegarasi (kg/mm:) hamda plastiklik
(% ) giymatini qo'yib tamg'alanadi (1215—79 GOST). Ferrit
asosidagi QCIlI 37— 12 va KCFI 35— 10 cho'yanlar yuqori
dinamik va statik kuchlar ta’sirida muvaffagiyatli ishlay oladi.

Undan tezliklar qutisining g‘ilofi, gubchaklar kabi mashina
gismlari tayyorlanadi. G'iloflar, gayka, gaz ovozini pasaytiruvchi
vositalar, mufta kabi gismlar ko'pincha KCH 30—6 va KCH
cho‘yanlardan tayyorlanadi. Ferritli bolg‘alanuvchan
cho'yanlarning qattiqligi 160— 165 NV atrofida boiadi. Oq
cho‘yanni yumshatish jarayonining grafitga parchalanish ikkinchi
bosgichida uni tez sovitish bilan perlit asosidagi kulrang cho'yan
olinadi. Bunda oksidlovchi mubhit sifatida

metall kuyindisi yoki maydalangan ruda go'llaniladi. Bunda
gotishma 1000°S da 51—58 soat ushlab turiladi. Grafitga
parchalanish davrida zagotovkaning yuza gismidan taxminan = mm
galinlikdagi gatlam tarkibidagi uglerod yonib ketadi. Cho'yan
havoda sovutiladi. Natijada ichki kuchlanishlar kamayadi. Hosil
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boigan grafitning shakli yigilgan, ya’ni pag'a-pag'a bo'lganligi
uchun ham perlitli bolg'alanuvchan cho'yan yuqori mustahkamlik
va plastiklikka ega.

Masalan, KCH 50—6 va KCH 55—4 cho'yanlar yuqori
mustahkamlik va plastiklikka hamda ishgalanishga barqaror
xususiyatlarga ega. Perlit asosidagi cho'yanlaming gattigligi 240—
270 NV atrofida bo'ladi. Bunday cho'yanlar avtomobilsozlikda,
gishloq xojaligi mashinalarining qismlari, to'gimachilik sanoati
uskunalari, ishgalanish, zarb hamda o'zgaruvchan kuch ta’sirida
ishlaydigan vositalarni tayyorlashda ishlatiladi.

12.5. Yuqori mustahkamlikka ega cho‘yan

Legirlovchi elementlar cho'yan strukturasi, ya’ni metall asos,
grafit shakli va o'lchamlariga ta'sir ko'rsatadi. Natijada cho'yanlar
maxsus xossalarga ega bo'lishi mumkin. Legirlovchi elementlarni
qo'shish bilan ishgalanishga chidamli, orroziyabar

dosh, olovbardosh kuyindi hosil gilishga bardoshli legirlangan
cho'yanlar olinadi (7769—82 GOST). Qumtuprog sharoitida
ishlatiladigan ishgalanishga chidamli cho'yanlar nikel’ (3, 5—5%)
va xrom (o, s%), titan, mis, vanadiy, molibden kabi bir gancha
go'shimcha elementlar bilan legirlanadi. Bunday materiallar
ishqalanish  juftlarida  moysiz ishlay  oladi. Bulardan.
avtomobillaming tormoz nog'orasi, harakatni ulash vositalari.
silindr gil'zasi kabi gismlar yasaladi. Xrom miqdori yugori bo'lgan
(CHX9NS5, CIlIX16M2, CHX22, 4X28D2) cho'yanlardan qattiq
materiallarni  maydalaydigan  uskuna vositalari, CHN4X2
cho'yandan abraziv muhit sharoitida katta kuchlanish ostida
ishlaydigan tegirmon wuskunalari va vositalari tayyorlanadi.
Olovbardosh  legirlangan  cho'yanlardan (CHX2, CHXZ)
metallurgiya sanoatida aglomerat mashinalarining kolosniklari,
kimyoviy muhitda ishlaydigan korroziyabardosh uskunalari,
trubalari kabi qismlar tayyorlanadi Bunday cho'yanlar 600SS
(CHX2) va 700“S (ClIIXZ) da ham xossalarini yo'qotmay ishlay
oladi. Bundan ham vyuqori temperaturalarda ishlay oladigan
CHROXSH (650°C), CHYIJ7X2 (750°C), CHX16 (900°C),
CIIY1JZO (1100°C) legirlangan cho'yanlar ham mavjud. Bunday
cho'yanlardan metallurgiya sanoatida pech' armaturalari. metallni
yupga jo'valanadigan uskunalaming vositalari, shisha ishlab
chigarish sanoati uskunalari kabi uskunalar tayyorlanadi. Yugqori
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temperaturada mustahkamligi katta boigan sharsimon grafitli
CHNMSH, 4N11G7X2SH, CHI9XZSH cho‘yanlar 500— 600°C
emperaturada ishlay oladi. Ulardan dizel, kompressor uskunalari,
gaz turbinalari gismlari tayyor

lanadi. Kam legirlangan 41, 4NXT, 4NXMD, 4N28 Kkabi
cho‘yanlardan ishqoriy ham korrozion gaz va havo muhitida
ishlaydigan mashinalaming vositalari tayyorlanadi (porshen'
halgasi, ichki yonuv dvigatellarining blokiari, dizel” va
kompressorlarning vositalari). aynigsa, Kislotali va ishqoriy
muhitda kremniy bilan legirlangan (4S13, 4S15, 4S17) cho‘yan
yaxshi ishlaydi. Yuqori temperatura (1100— 1150°C) dagi Kkislota,
ishqor, tuz eritmalar yoki agressiv gaz mubhitlarida og'ir yuk
ko‘tara oladigan mashina vositalari 4X28, 4X34 cho‘yanlardan
tayyorlanadi. Ishqalanish juftlarining materiali sifatida kulrang,
yuqgori mustahkam va bolgalanuvchan, legirlangan cho‘yanlar keng
qoilaniladi (A4S-1, A4S-2, A4V-1, A4V-2, A4K-1, AdK-2).

12.6. Yugori mustahkamlikka ega boigan cho‘yanlar

Bunday cho‘yanlarda oq cho‘yandagi sementitning
parchalanishi natijasida hosil boiayotgan grafit donachalarining
shakli sharga yagin boiadi, ya’ni grafitning solishtirma yuzasi eng
kichik boigan holatdir (12.3-rasm, b). Shuning uchun bunday
cho‘yanlar yuqori plastiklikka ega boiib, ularning mexanik
xossalari po’latning xossalariga yaginlashadi. Grafit strukturasining
shakli shar shakliga o‘tishi uchun suyuq metallga ishqoriy yoki
ishgoriy-yer metallar (0, 03—0, 07%) qo‘shiladi. Masalan, juda oz
miqdorda (0, 05%) magniy qo'shilsa, grafit strukturasining shakli
sharga yaqin boiadi, metall asos esa oldingi turdagi cho‘yanlardagi
kabi perlitli, ferritli yoki

periit-ferritli boiishi mumkin. Shuning uchun cho‘yanning
struktura tarkibi ferrit-grafit, ferrit-perlit-grafit yoki perlit-grafitdan
iborat boiishi mumkin. Grafit strukturasi shar shaklida boigan
cho‘yanlarning mexanik xossalari uglerodli quyma poiatlarning
xossalariga yagin. Mustahkamligi yuqori cho‘yanlar suyuq holda
yaxshi oquvchanlikka ega boiganligi uchun ularni kesib ishlash
oson. Bunday cho‘yanlarning o‘rtacha tarkibi quyidagicha boiadi:
S=2,7— 3,6%; Si =1 6—2, 7%; MnO, 5—0, s%; P = S<0, L
Yuqgori mustahkamlikka ega boigan cho‘yanlar ham kulrang
cho‘yanlar kabi ruscha nomdagi bosh harflar VCH (visokoprochniy
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chugun) bilan belgilanadi, so'ngra cho'zilishdagi mustahkamlik
(birinchi ikkita son, kg/mm:2 va nisbiy cho'zilish giymatlari (% )
ko'rsatiladi. Mashinasozlikda. masalan, quyidagi cho'yanlar ko'p
goUlaniladi: VCH 38— 17; VCH 42— 12; VCH 45—5 hamda
VCH 60—2; VCH 80— 3 va hokazo. Yuqori mustahkainlikka ega
bo'lgan cho'yanlaming mustahkamligini yanada oshirish hamda
barqarorlashtirish- maqsadida ularga termik ishlov beriladi.
Masalan, mustahkamlikni oshirish maqgsadida ularga toblash bilan
bir gatorda yuqori temperaturada (500— 600°C) bo'shatish beriladi.
Ba’zida grafitning shaklini yana mukammallashtirish uchun ularga
yumshatish beriladi. Bu turdagi cho'yanlaming plastikligi (b) 2—
7% va qgattigligi 150—360 NV atrofida bo'ladi. Yuqori
mustahkamlikka ega bo'lgan cho'yanlar po'latlar ishlatiladigan
sohada go'llanishi mumkin, masalan, ulardan avtomobil' va traktor
vositalari — tirsakli vallar, kuch ko'taradigan g'iloflar. press
traversalari tayyorlanadi. Ulardan metallurgiya sanoatida jo'valash
uskunaMarining vallarini tayyorlash mumkin.
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13-BOB. RANGLI METALL VA ULARNING
QOTISHMALARI

13.1. Aluminiy, mis, nikel, titan va ularning gotishmalari

Rangli metall gotishmalarining xalg xo'jaligida ishlatilishi.
Xalg xofaligida rangli metallar va ularning gotishmalarining
ahamiyati katta. Xalq xofaligining ba'zi sohalari, masalan,
aviatsiya sanoati, raketasozlik, elektrotexnika va radiotexnikada
rangli metallar va ularning qotishmalari asosiy konstruksion
material hisoblanadi. Rangli metallarga oltin, kumush, platina, mis,
aluminiy, rux, magniy, qo‘rg‘oshin, galay, titan, nikel va boshqalar
kiradi.

Aluminiyning ishlanishi va markalanishi DST 11069-64 ga
ko‘ra aluminiy 13 markada ishlab chiqgariladi. Aluminiy markasi
tozalik darajasiga garab 3 guruhga bo'linadi:

1-guruhga tarkibida o, 0001% gacha qo‘shimchalar boMgan
nihoyatda toza aluminiy kiradi va ular A-999 bilan markalanadi.

2-guruhga juda toza aluminiylar, jumladan, A-995, A-99, A-
97, L-95 markalilar kiradi.

3-guruhga esa texnikaviy jihatdan toza aluminiylar: A-85, A-s,
A-7, A-s, A-5, A-0, AE va AC kiradi.

Fagat A harfli markalarda go'shimcha element 1% ga yetadi.
Sof aluminiy elektrotexnikada, asosan, kimyoviy apparatlar,
alurnin qog'oz, elektr simlari ishlab chiqarishda, aluminiy
gotishmalari esa mashinasozlikda keng ishlatiladi.

Aluminiy gotishmalarining turlari. Aluminiy gotishmalari 2
guruhga: deformatsiyalanadigan va quymabop qotishmalarga
bo'linadi.

Aluminiyning bosim bilan ishlash uchun mo'ljallangan
deformatsiyalanadigan qotishmalari deformatsiyabop gqotishmalar
deyiladi. Bular, o'z navbatida, termik yo'l bilan puxtalanadigan va
puxtalanmaydigan gotishmalarga bo'linadi:

a) termik yo'l bilan puxtalanmaydigan aluminiy qotishmasi
jumlasiga AlI-Mp va Al-Mg gotishmalari kiradi. AI-Mp tizimidagi
gotishmalar AMg harfi bilan markalanadi. Masalan: AMs, AMg,
AMgZ, AMg5 AMg7 va h. k. Markadagi ragam magniyning %
miqdorini ko'rsatadi;

b) termik yo'l bilan puxtalanadigan aluminiy qotishmalari
ichida eng ko'p ishlatiladigani duraluminiydir. Duraluminiy
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tarkibiga mis Cu va marganes Mg kiradi. Duraluminiy A-Cu-Mg
harflari bilan belgilanadi, uning belgilanishida ragamlar ham
bo'ladi. Masalan: DI, Ds, D16. D—duraluminiy ekanligini, ragam
tartib ragamini bildiradi. Agar, qotishma tarkibiga rux go'snilsa,
uning puxtaligi yanada oshadi. Ulardan V95 markalisi ko'p
ishlatiladi. Aluminiyning

deformatsiyabop qotishmalariga uning bolg'alash, prokatlash,
shtamplash yo'li bilan ishlanadigan qotishmalari kiradi. Masalan:
AK4, AK5, AKs markalardagi ragamlar tartib ragamini bildiradi.
Aluminiyning quymabop gotishmasi - bu

gotishmalar ichida eng ko'p targalgan AI-Si tizimidagi
gotishmalar bo'lib, ular siluminlar deb ataladi. Siluminlaming ba’zi
markalarida ma'lum miqdorda Si, Mg, Zp, P elementlari bo'ladi.

Aluminiyning quymabop qotishmalari AL harfi va ragamlar
bilan markalanadi. Masalan: AL1, AL2, ALZ, ..., AL18, AL19V
AL2 — normal silumin bo'lib, A-s magnoliydir.

Aluminiy ishlab chigarish

Aluminiy tarkibida uning gidroogsidlari [AIO(OH) va AYOH)3]
hamda 12% glinazem (Alz Os ) bo'lgan rudalardan olinadi. Bunday
tog' jinslarini 250dan ortiq turi mavjud bo'lib, eng asosiylari
bogsitlar(40-60% Al2 03 ), nefelinlar (Na 2 O . Al O3. 2Si02 ),
alunitlar, appatitlar va kaolinlar(22-39% Al. 0s ) hisoblanadi.
Shartli ravishda Aluminiy ishlab chiqarish jarayonini glinozemni
(Al O3) ajratish, xomaki Aluminiy olish va rafinirlash(tozalash)
bosgichlaridan iborat deb garash mumkin. Birinchi bosgichda,
ya’ni Alz 0 3 ni ajratishda quyidagi uslublar go'llaniladi:
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13.1-rasm. Elektrolizyor sxemasi: 1-anod shtirlari; 2-suyuq anod
massasi; 3-blok(anod); 4-kojux; 5-shamol g‘isht temiri; 6-uglerod
bloklari; 7-katod shinasi.

1. Ishqorli uslub tarkibida Al » O 3 nisbatan ozroq, Fe 2 O 3
ko'proq boMgan rudalarda, masalan, bogsitlarda (40-60 % Al 20 3;
16-35% Fe 2 O 3;3-13 % SiO 2 ;2-4 % TiO 2; 1-3 % CaO; 10-18
% H 2 O) go'llaniladi. Bu uslub Al 2 O s ni ishqorga [AI(OFI) 3]
aylantirishga asoslangan bo'lib, bu tarzda boyitilgan ruda tarkibida
85-90 % Al 2 O 5 bo'ladi.

2. Kislotali uslub tarkibida Fe 2 O 3 nisbatan kamroq bo'lgan
kaolinlardan Al 20O 3 olishda go'llanilib Fe 20 3 ning Kkislotada
erishi va Al 20 3ning erimasligiga asoslangan.

3. Elektrolitik uslub tarkibida Al 20 3 ham, Fe 20 3 ham ko'p
bo'lgan tog' jinslarida qo'llaniladi.

Ikkinchi bosqgich, ya’ni xornaki Al olish elektroliz uslubida
amalga oshiriladi [15-rasmj. Bunda elektrolitik sifatida kriolit(Na 3
AlF s )dan foydalaniladi. Elektroliz vannasiga 90-94% NaAIF s va
6-10% Al : O 3 aralashmasidan iborat shixta kerakli migdorda
yuklanib anod(+) va katod(-) uchlariga 6-10VIi 75-150kAlik toq
ulanadi. Natijada shixta orqgali o'tgan toq ta’sirida harorat 950-1000
o C ga etib elektrolit eriydi va parchalanadi:

NaAlFs"3 N + + AIF*~; Al 2 O 3-> Al AI3++A\OlI~ ;

Aluminiy kationlari(Al 3+ ) katodda zaryadsizlanib suyuq
metall(Al) ko'rinishida to'planadi. Anionlar(Al 3 ) esa, aksincha
anodda zaryadlanib qaytadan Al » O 3 ga aylanadi. Lekin buning

246



natijasida ajralib chiggan O 2 anodni yemiradi, ya’ni yondiradi.
Elektrolitdagi kuchlanishning

13.2-rasm. Zonalik gayta kristall sxemasi; 1-kvars truba;
2-gizdirgichlar; 3- grafit yoki kvarsdan yasalgan gayiqcha(idish);
< 4-erish zonasi.

30-40Vga chiqgishi undagi AbO3 ning tugab borayotganini
ko'rsatadi va shunga qarab elektrolizerga vagti-vaqti bilan
glinozem tashlab turiladi. O'rtacha 1tonna Al olish uchun 2 tonna
Al : 03,0, 1tonna Na s AlFs 0, st anod(C) va 17000-18000 kV1t.
soat elektr energiyasi sarflanadi. Olingan xomaki Al tarkibidan
metallmas qo'shimchalar (Al = O 3, Si, C va b. ), metall
aralashmalar(Mg. Na, Ca) va gazlarni

(Hz, N2, Co, CO 2 ) maxsus kameralarda(kovsh) 10-15 minut
davomida gazsimon xlor(Cl) bilan ishlov berib chigarib yuborish
mumkin. Natijada olingan texnik toza Aluminiyning A80, As, A7.
As, A5 va b. navlari bo'lib, ulardagi aralashmalar

miqdori 0, 15-1, 0% bo'ladi. Bu aluminiydan yarim
yumaloq(trubalar uchun), yumaloq (profillar uchun) va tekis(listlar
uchun) quymalar olinadi. Yanada tozaroq Al olish uchun texnik
toza Al elektrolitik uslubda rafmirlanadi. Bunda anod
tozalanmagan Al plastinkalaridan, katod esa toza Al dan iborat
bo'ladi. Elektrolitik sifatida 60% BaCl 2, 23% AlF 3va 17% NaF
eritmasi ishlatiladi. Bunday usulbda A95, /197. A99, A995 kabi
juda toza Al lar olinadi. Nihoyatda toza A999 (99, 999 % Al) va
undan tozaroq Al olish uchun zonalik qayta kristallanish uslubi
go'llaniladi.

Aluminiy gotishmalar
Mashinasozlik sanoatida sof aluminiydan foydalanilmaydi,
Chunki uning mexanik xossalari past bo'ladi, lekin aluminiy
gotishmalaridan keng foydalaniladi.
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Aluminiy qotishmalarining ancha puxtaligi, quyma xossalari-
ning yaxshiligi. yaxshi qirsib ishlanishi, korroziyaga chidarnliligi
kabi o'ziga hos xususiyatlariga ko'ra, ulardan turli guyma detallar,
jumladan, dvigatel golovkalari, shatunlar, porshenlar olinadi.
Aluminiy qotishmalarining mexanik xossalari uning Xximiyaviy
tarkibiga va strukturasiga bog'liqdir.

Aluminiy zichligi kam, vyaxshi presslanadigan, cho'kich-
lanadigan, shtampovkalanadigan, airgiladigan va elsktr toki hamda
issiglikni yaxshi o'tkazadigan metalldir. Undan mashinasozlikda,
xususan samolstsozlikda, priborsozlik va elektr sanoatida (sof va
gotishmalar holida) foydalaniladi. Quymalar olishda foydalani-
ladigan aluminiy qotishmalari tarkibiga, fizik va mexanik
xossalariga ko‘ra tubandagi besh guruhga boMinadi:

Aluminiy bilan kremniy qotishmalari. Bu gotishmalar tarkibida
kremniy miqdori 6— 13% ga etadi, ularda kremniydan boshqa
go'shimchalar ham boMadi. Bu qotishmalarda quyilish xossalari
yuqori bo'lishi bilan birga, mexanik xossalari ham yaxshidir.
Aluminiy bilan kremniy gotishmalarining AL2, AL4, AL4V, AL9
va AL9V markalari bo'lib, ular siluminlar deb ataladi. Bu
gotishmaiardan turli shakldagi murakkab quymalar olishda keng
foydalaniladi.

1 Aluminiy bilan magniy qotishmalari. Bu gotishmalarning
tarkibida magniyning miqdori 4% dan ortiqdir, ularda gisman
boshga go'shimchalar ham bo'ladi. AL — Mg gotishmalari korrozi-
yaga yaxshi qarshilik ko'rsatuvchi, puxta va engil gotishmalardir,
lekin ularning suyuq holatda oquvchanligi pastrog, hajmiy
gisgaruvchanligi yuqgoriroq bo'lib, darzlar hosil gilishi mumkin. A
— Mg qotishmalarining AL s, AL 13 kabi markalari bor.

2. Aluminiy bilan mis gotishmalari tarkibida misning miqgdori
4% dan ortiqdir, ularda gisman boshsa go'shimchalar ham bo'ladi.
Bu gotishmalar yeyilishga yaxshi garshilik ko'rsatish xususiyatiga
ega, lekin qgotishmalarning quyilish xossalari va korroziyaga
garshilik  ko'rsatish ~ xususiyati  yuqorida  ko'rib  o'tilgan
gotishmalarnikiga garaganda ancha past. Bu guruh gotishmalariga
AL7, AL7V va AL12 markalar kiradi.

3. Aluminiyning mis va kremniyli qotishmalari. Bu
gotishmalar tarkibida misning migdori 1—s % gacha, kremniyning
miqdori 3—s % gacha bo'lib, ularning suyuq holatda oquvchanligi,
korroziyaga chidarnliligi yusori bo'lish bilan birga yaxshi
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payvandlanadi. Bu guruh gotishmalariga ALZ, ALZV, AL5, ALs,
ALYuV va AL15V markalari Kiradi.

4, Aluminiyning murakkab tarkibli gotishmalari. Bu qotish-
malarga AL1 markali qotishma kiradi, uning tarkibi da 3, 75-4, 5%
Si, 1, 25-1, 75% Mg va 1, 75—2, 25% Ne bo'ladi. Bu gotishmalar
yuqorida ko‘rib o‘tilgan boshga qotishmalardagi o'zinnng o‘tga
chidamliligi, puxtaligi, suyuq holatda oquvchanligining pastligi va
hajmiy qisqarishining yuqoriligi bilan farglanadi.

Aluminiy - eng egiluvchan va yumshoq og-kumush rangdagi
metall, u nisbatan engil zichligi 2699 kg/ms va erish temperaturasi
past (660 °C). Aluminiy erda eng ko‘p targalgan metall (er qobig‘i
massasidan 7, 45 %). Kimiyoviy aktiv boMgani uchun bu metall
asosan oksid ko‘rinishda uchraydi (glinozyom AL:QGs), uni ishlab
chigarish uch esajuda ko‘p elektr energiya talab gilinadi. Aluminiy
ishlab chigarish uch etabdan iborat: aluminiy rudasidan glinozyom
chigarish; glinozyornni  elekrolizlash; birlamchi aluminiyni
rafmasiya qilish. Aluminiyni yuqgori elektr va issiq o‘tgazuvchanlik
Xususiyatiga ega, hamda korroziyaga bardoshlik bilan farglanadi.
Undan elektr simlari va uy uchun har xil jihozlar tayyorlanadi.
Nisbatan mexanik ko‘rsatkichlari past bo’lgani uchun aluminiyni
mashinasozlikda uning o‘zidan ko’ra uning gotishmalari ishlatiladi.
Aluminiy eng ko‘p tarqalgan legirlovchi go‘shilmalardan biri.
Texnikadagi ko‘pchilik metallar alyuminotermiya usulida oli-
nadi. Aluminiyning turli birikmalari ham keng ishlatiladi; ma-
salan, aluminiyli achchiq tosh gadimdan gazmollarni bo‘yash-
da, teri oshlashda, bo’yogni mustahkamlashda foydalanilgan.

Aluminiy konstruksiyalar (alyuminiyevie konstruksi), quri-
lishda asosiy materiali aluminiy qotishmalari yoki texnik
aluminiydan iborat boMgan konstruksiya va buyumlar. Afzal-
ligi: engil, mustahkam, ko'pga chidamli, bezak uchun mosligi;
kamchiligi: bir xil mustahkamlikdagi birikmalar (aynigsa, pay-
vand birikmalar) olishning murakkabligi, aluminiy gotishmalar
elastiklik modulining pastligini (po‘latga nisbatan taxminan 3
marta) hisobga olish zarurligi. Aluminiy gonstruksiyalari tay-
yorlashda yupga ¢« mm dan kam) metall list va presslangan
yupga devorli profillar ishlatiladi.

Aluminiy qotishmalari (alyuminiyevie splavi) — aluminiy
asosidagi mis, magniy, rux, kremniy, marganes, litiy, kadmiy,

4 sirkoniy, xrom va boshga go‘shilmali gotishmalar. Mexanik



xossalari yuqori, zichligi kichik, elektr va issiqlik o'tka-
zuvchanligi yuqori. korroziyabardosh. Mashinasozlikning ko'p
sohalarida, qurilishda, ro'zg'or buyumlari ishlab chigarishda
ishlatiladi. Ishlab chigarish usullariga qgarab, aluminiy
gotishmalarini deformatsiyalanadigan, quyma va termik ishla-
nadigan xillarga ajratish mumkin. Ishlab chiqgarilish va ishla-
tilish hajmicha qora metallardan keyin ikkinchi o'rinda turadi.
Ko‘p gismi aluminiydan iborat grtishmalar. Aluminiy gotishmalari
aluminiyga Si, Si, Mg, Zn, Mn, Ni, Fe, Ti va boshga elementlarni
alohida-alohida yoki ma’lum kombinasiyada so’shib suyuglantirish
yo'li bilan tayyorlanadi. A. s. ga legirlovchi elementlar sifatida Ni,
Cr, Sa va bhoshqgalar. gotishma xossalarini yaxshilaydigan element-
lar sifatida esa 0z miqdorda Na, Be, Ti, Ce, Nb ham qo’shiladi. Bu
elementlar fizik, knmyoviy va mexanik xossalari xilma-xil
aluminiy qotishmalari hosil qgilishga imkon beradi. Aviasiya
sanoatida aluminiy qotishmalari aynigsa, keng ishlatiladi, Chunki
aluminiy qotishmalari yengil bo'lishi bilan birga ancha puxta
hamdir.  Aluminiy qotishmalari  deformatsiyalanadigan va
go'yiladigan qotishmalar guruhsiga bo'linadi. Deformatsiya-
lanadigan aluminiy qotishmalari har xil yarim fabrikatlar va
buyumlar tayyorlash uchun, qo'yiladigan aluminiy qotishmalari
esa, xilma-xil detallar quyish uchun ishlatiladi.

Aluminiylash (alyuminirovanie) metall buyumlami korroziya-
dan saglash. tashqgi ko'rinishini yaxshilash, ularga maxsus fizik-
kimyoviy xossa berish magsadida ular sirtiga aluminiy yoki ular
asosidagi qotishmalarni yugurtirish. Diffuznoy usul (k. Alitirlash),
gazlanganli va plazmali purkash, plakirovkalash, metallni vakum
ostida bug’'latish, eritmaga botirish bilan amalga oshiriladi.
Samolyot, raketa, avtomobil detallari, k.x. inventarlari, ro'zg'or
buyumlari va boshga aluminiylanadi.

Mis elementlari va gotishmalarining turlari

DST 859-66 ga ko'ra, misning quyidagi markalari mavjud:
MOO, MO, MI, M2, MZ, M4. MOO da 99, 99 %, MO da 99, 95
%, M1 da 99. 90 %, M2 da 99, 70 %, MZ da 99, 5 %, M4 da 99 %
mis bo'ladi. Juda toza mis navlarining elektr o'tkazuvchanligi
yugori bo'lganligi uchun ular radiotexnika va elektrotexnikada
keng go'llaniladi. Qolgani, asosan, mis qotishmalari tayyorlash
uchun ishlatiladi. Mis qotishmalari ikki guruhga: latunlar va
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bronzalar guruhiga boiinadi. Latunlar. Asosan, mis bilan ruxdan
iborat qotishmalar latunlar deb ataladi. Texnikaviy latunlar
tarkibida rux miqdori 45 % ga yetadi. Latunlar L harfi va ragamlar
bilan markalanadi.

L62, Les, L — latun ekanligini, 62 — misning % miqgdorini
ko'rsatadi. Latun tarkibida ruxdan boshqga legirlovchi elementlar
bo'lishi mumkin. Masalan: LS74-3, L070-1, LAN59-3-2, LMs-58-
2. Markadagi birinchi son misning % miqgdorini,

golgan sonlar tegishli elementlarning % miqdorini ko'rsatadi.
Bu maxsus latun tarkibida elementlar quyidagicha belgilanadi. A
— aluminiy, S — go'rg'oshin, O — galay, J— temir, N — nikel,
Mn — marganes, K — kremniy. Masalan: LMs58-2 -

Si—58 %, Ms—2%, 2Z—40%. Latun markasi oxirida L hartl
bo'lsa. quymabop, L harfi bo'lImasa, deformatsiyabop latunlar
deyiladi. Masalan: Ak 80-31.

Tarkibida mis miqdori ko'p (A96, L90, L85 markali) latunlar
tayyorlanadi. Bunday latunlar tompak deb ataladi. Bronzalar.
Misning galay, aluminiy, qo'rg‘oshin, berilliy va boshqga elementlar
bilan hosil qilgan qotishmalari bronza deb ataladi. Mis bilan
galaydan iborat gotishma gadimdan ma'lum va bu galayli bronza
deyiladi. Tarkibida galay bo'Imagan qotishmalar ham bor, buiar
maxsus bronzalar deb ataladi. Bronzalar BR harfi tarkibidagi
elementlarni bildiruvchi harflar va shu elementlarning o'rtacha %
miqgdorini ko'rsatuvchi ragamlar bilan markalanadi. Masalan:
BrONSTI 1-4-3 da 11 % qalay, 4 % nikel. 3 % go'rg'oshin, golgani
misdan iborat. Deformatsiyabop bronzalar: Br, Ofs, 5-0, 25-BrOF-
4-0, 25, BrOTs-4-3, quymabop bronzalar: BrOg-10, BrOTsSN-3-7-
5-1,

BrOTsS12-5, BrOFIO-1, aluminiyli bronzalar BrA bilan
belgilanadi. Masalan: BrA7, BrAMs9-2, BrAJS7-I, 5-1, 5va h. k.

Misning yuqorida ko'rib chigilgan qotishmalardan (latun va
bronzalardan) tashqari, nikel bilan hosil gilgan gotishmalari ham
bor. Bunday gqotishmalar MN harflari, legirlovchi elementlarni
bildiruvchi harflar, nikelning va legirlovchi elementlarning %
miqdorini belgilovchi ragamlar bilan markalanadi. MNMs-3-12,
MNJMs-68-2, 5-15 monel gotishma, MNMs-15-20 neyzilbor, MN
SAR milxior deb ataladi.

Nikel juda anig va korroziyabardosh buyumlar tayyorlashda
ishlatiladi.
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Mis ishlab chigarish

Mis tabiatda sof holda kam uchraydi. Uning asosiy gismi
sulfidli(80-85%) va oqsidli(15-20%) birikmalarda to‘plangan.
Sulfidli rudalaming eng ko'p uchraydiganlari halkoprit yoki mis
kolchcdani (CuFcS:2 -34, 5% Cu), halkozin yoki mis yaltirog‘i(Cu 2
S-79, s% Cu), bomit

(CuFeS 3. Fe 2 03-55, 5% Cu), kovellin(CuS-ss, 4% Cu) kabi
minerallar mavjud boigan rudalar hisoblanadi. Ogsidli rudalarga
misol gilib. tarkibida ko‘prit(Cu 2 0-88, s % Cu), moloxit [CuCO s.
Cu(OH) 2 -57, 3% Cu], azurit [2CuCO 3 . Cu(OH) 2 -55, 1% Cu]
hamda xrizogxola (CuSiO 3 . 2H 2 0-36% Cu) kabi minerallar
boMgan ruda guruhlarini ko’rsatish mumkin. Rudalar tarkibidagi
mis miqdori 0z(0. 5-2%) boigani uchun ulami dastlab boyitiladi.
Odatda kamida 0, 4-0, s% Cu bo'lgan rudalar kerakli hisoblanadi.
Ko'pincha rudalar tarkibida misdan tashgari P, Au, Ag, Co, va Ti
kabi gimmat baho metallar mavjud boMgani uchun boyitish
jarayonida sartlanadigan mablagMar o‘zini oglaydi. Boyitilgan ruda
tarkibida 11-35 % mis mavjud boMadi. Mis rudalarini boyitish 2 xil
usulda amalga oshiriladi:

1). Flotatsion uslub. [M. 24 r, 53 b. J tarkibida misdan tashqgari
yugorida koM’satilgan qgimmatli elementlar mavjud boMgan
rudalami bovitishda goMlaniladi. Bu uslub metall va begona
jinslami turli darajada hoMlanishiga asoslangan. Bu uslubda
olingan mis kontsentrati tarkibida misdan tashqgari 15-35% S, 15-
37% Fe va 0z migdorda boshga elementlar boMadi (13-rasm).

2). Qaynovchi gatlam ostida boyitish uslubi tlotatsiya uslubida
olinib quritilgan mis kontsentrati tarkibidagi uglerod miqgdorini
kamaytiradi(14-rasm). Qizdirilgan havo (700-800° C) ta’sirida FeS
3, Cu 2 S va Cus tarkibidagi uglerodning yonuvchi gismi yonadi:

FeS 3+70=Fe0O+3S0O 2 +Q; Cu2S+30Cu 2 O+SO 2 +Q

Ajralib chiqgan issiglik pech haroratini 800-850 o C gacha
ko’taradi. SO : gazidan esa sulfat Kkislota ishlab chiqarishda
foydalaniladi.

3). Navbatdagi bosgichda boyitilgan ruda kontsentratidan
alangali pechlarda (1200-1600 o C) shteyn deb ataluvchi, 80-90%
Cu va Fe sulfidlaridan iborat boMgan gotishma olinadi. Shteynda
20-60% Cu boMadi.
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4).  Shteyn  gorizontal konvertor  pechlarida  gayta
ishlanib(l 200-1350 o C) xomaki mis(98-99% Cu va 1-2% Fe, S,
Pb, Ag, Au va b. ) olinadi.

Rude

13.3-rasm. Mis rudalarni flotatsion boyitish inashinasining sxemasi;
l-rezinalangan to'gima; 2-kamera; 3-begona jinslarni to‘plash chuquri;
5-ko‘prik; 6-mis konsentrat olish teshigi; 7-suv trubasi; 8-truba(chapda).

9 5 7

13.4-rasm. Mis rudalarini “gaynovchi gatlam” ostida boyitish
gurilmasining sxemasi. 1-transportyor; 2-bunker; 3-dozator; 4-ish
kamerasi; 5-havo kamerasi; 6-nasadka; 7-havo kiritish teshikiari; 8-
havo kiritish teshigi; 9-kanal; 10-tsiklonlar; 11-trubalar.

5). Xomaki mis alangali pechlarda havo haydalib, rafinirlanadi,
ya'ni tozalanadi. Bunda uning tarkibidagi aralashmalar(Fe, S, Pb)
ogsidlanib shlak tarkibiga o‘tadi, kumush va oltin esa ogsidlanmay
mis tarkibiga o‘tadi. Bu bosgichda xomaki misdan qizil mis deb
ataluvchi anod misi olinadi. Markasi M2, M3, M4. Ulardan progat
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uchun quymalar, bronza va latunlar hamda elektrolitik rafinrilash
uchun anod plastinkalari olinadi.

6 ). Elektrolitik rafmirlash asosida 95 % gacha gizil mis gqayta
tozalanib uning tarkibidan toza mis bilan birga Ag va Au kabi
gimmatbaho metallar ajratib olinadi. Markalari MOO. MO, M1, M2,
M3 va M4 bo'lib, ularning eng tozasi bo'lgan MOO dagi begona
qushimchalar migdori o, 01 % bo'ladi.

Mashinasozlikda ko'pgina detallar, jumladan, podshipniklar,
tishli g'ildiraklar, nasos korpuslari, armaturalar va boshqalar ish
sharoitidagi o'ziga xos talablarga, chunonchi, aktiv muhitlarda kam
yeyilishi, puxtaligi, yengilligi va boshgalarga ko'ra, turli rangdor
metallaming qotishmalaridan, aynigsa, mis, aluminiy va magniy
gotishmalaridan tayyorlanadi. Mis qotishmalarining hammasi
ikkita katta guruhga: brotizalar guruhsi bilan latunlar guruhsiga
bo'linadi.

Mis bilan galay gotishmasi bronza deyiladi. Quymakorlik
korxonalarida foydalaniladigan bronzalar, 0‘z navbatida, yana ikki
guruhga bo'linadi: bular galayli bronzalar guruhsi bilan qalaysiz
bronzalar guruhsidir. MaMumki, galay qgimmatbaho metall
bo'lganligi sababli uni tejash va qotishma xossalarini zarur
tomonga o'zgartirish maqsadida galayli bronza tarkibidagi galay
gisman yoki to'la Zn, Pb, P, Ni, Al, Si va boshga elementlar bilan
almashtiriladi.

Qotishmaga galay o'miga gaysi elementdan gancha Kiritish
kerakligi qotishmadan kutilgan xossalarga bog'lig. Masalan,
gotishma tarkibiga qo'rg'oshin kiritilganda, uning antifriksion
xossalari  va  kesib ishlanuvchanligi  yaxshnlansa, fosfor
go'shilganda qotishmaning quyilish va mexanik xossalari
yaxshilanib, kam eyiladigan bo'lib goladi.
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s -jadvalda galayli va qalaysiz bronzalarning mexanik xossalari
va ishlatilish sohalari Kkeltirilgan. Jadvalda gavslar ichidagi
ragamlar metall goliplarda olingan quymalarga taallugli xossalar,
gavslar ichiga olinmagan ragamlar esa gilli qum qoliplarda olingan
quymalarga oid xossalardir.

Bronza markalaridagi harflar shu bronza tarkibidagi
elementlarni ko'rsatadi. Masalan, O — galay, Sb —pyx, Pb—
go'rg'oshin, N — nikel, Al —aluminiy, Ms—marganes, Fe—
temir. Ragamlar elementlarga taallugli  bo'lib, ularning
gotishmadagi o'rtacha miqdorini prosent hisobida ko'rsatadi,
golgani esa mis bo'ladi. Masalan, Br. OSbPbN-3-7-5-1 markali
,,Br» bronza deyilgani bo'lib. bu yerda galay (O)— 3%, rux (Sh) —
7%, qgo'rg'oshin (Pb) — 5%, nikel (N) — 1%, golgani (84%) esa
misdir.

Latunlar. Mashinasozlik sanoatida foydalaniladigan latunlami
ham ikki guruhga: oddiy latunlar guruhsi bilan maxsus latunlar
guruhsiga boiish mumkin. Oddiy latunlar mis bilan rux gotishmasi
bo'lib, ular quymalar olishda kam ishlatiladi. Chunki ularning
mexanik xossalari ancha past bo'ladi. Quymakorlikda quymalar
olishda. asosan, maxsus latunlardan foydalaniladi. Maxsus latunlar
olishda oddiy latunlarga qalay, aluminiy, nikel, marganes, temir,
go'rg'oshin kabi boshqga elementlar ma’lum migdorda go'shiladi.

Latunlarga qo'shiluvchi elementlarning turi va miqdori
gotishmadan kutilgan xossalarga ko'ra belgilanadi. Shuni aytish
kerakki, maxsus latunlaming xossalari - puxtaligi. qattigligi kesib
ishlanuvchanligi  va quyilish xossalari oddiy latunnikidan
birmuncha yuqoridir. 7- jadvalda quymalar olishda ishlatiladigan
maxsus latunlarning markalari, mexanik xossalari va ba’zi
ishlatilish soxalari keltirilgan.

Jadvalda qavslar ichidagi ragamlar metall qoliplarda olingan
quymalarga, qavslar ichiga olinmagan ragamlar esa gilli qum
goliplarda  olingan  quymalarga taalluglidir.  Latunlarning
markalanishi bronzalarning markalanishidan shu bilan farg
giladiki, latunlarda ,,Br» emas. balki ,L» qo'yiladi, bu esa latun
demakdir. Qotishmadagi misning o'rtacha migdorini birinchi
ragam ko'rsatsa, golgan ragamlar navbatdagi elementlarning
o'rtacha miqdorini bildiradi. Rux miqgdori ko'rsatilmaydi, u
hisoblab topiladi.
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Mis gotishmalar

Mis (med)— Kkimyoviy element, 29, at. m. 63, 546. Mis —
pushti gizil rangli metell; zichliki 8960 kg/m3, T suyuq = 1083 o C.
Tabiatda sof metall holda kam va oltingugurt (sulfidlar) hamda
kislorod bilan birikma holda uchraydi. Asosiy mineraliari —
xalkopirit (mis kolchedani) va xalkozin (mis yaltirog'i). Mis
odatda, boyitilgan sulfid rudalardan olinadi. Mis elektr va issiq
o°‘tkazuvchanligining yuqoriligi, plastikligi va korroziyabardoshligi
uning gaysi sohalarda ishlatilishini belgilab beradi. Qazib
olinadigan misning taxm. 50% i elektrotexnika sanoati ehtiyoj-
lariga ketadi. Misdan kimyoviy apparaturalar (issiglik almash-
gichlar, xolodilniklar, plazmatron detallari va boshqa) tayyorlanadi.
30% dan ortiq mis sanoatda mis qotishmalari sifatida ishlatiladi.

Mis qotishmalari-asosin] mis tashkil giladigan ikki yoki undan
ortig, komponentli gotishmalar. Mis qotishmalari inson yaratgan
birinchi metall gotishmadir. Taxminan 20-asrlar o‘rtalarigacha
butun dunyoda rangli metall qotishmalari orasida birinchi o‘rinda
turgan. Mis qotishmalari hosil qilish uchun misga legirlovchi
elementlar yoki tarkibida legirlovchi elementlar boMgan oraliq
gotishmalar — ligaturalar qo'shiladi. Legirlovchi elementlar
sifatida rux, galay, qo'rg'oshin, aluminiy, nikel, marganes, temir,
kumush, oltin, fosfor, kremniy va boshga ishlatiladi. Mis
gotishmalarining issiglik va elektr o'tkazuvchanligi,
korroziyabardoshligi, eyilishga chidamliligi yuqori, ishqgalanish
koeffitsienti esa past bo'ladi. Deformatsiyalanadigan va quymabop
mis gotishmalari bor. Deformatsiyalanadigan mis qotishmalariga
gizdirib yoki sovuglayin bosim ostida ishlov berilib, taxta, lenta,
truba, simlarcha boshqga tayyorlanadi. Quymabop mis qotishmalari
shakldor detallar tayyorlashda va haykaltaroshlikda ishlatiladi. Mis
gotishmalarini  sovuglayin  bosim  ostida ishlaganda va
bo'shatilganda ularnnng  mexanik  xususiyatlari  o'zgaradi.
Sovuglayin deformatsiyalab, mis gotishmalarining gattigligini va
mustahkamlik chegarasini 1, 5—3 marta oshirish mumkin. Mis
gotishmalarining mustahkamligini oshirish uchun ularga inter
metall birikmalar (masalan, Si, Be, NiBe, Ni3Al) hosil giladigan
legirlovchi elementlar go'shiladi.

Mis qizg'ich rangdagi cho'ziluvchan va yuqori zichlik (8960
kg /m3) metall, uning erish temperaturasi 1083 °C. U yuqori elektr
va issiglik o'tkazuvchanlik, korroziyaga bardoshlik xususiyatlariga
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ega. Havoda mis yuga mis oksid qobig‘i bilan goplanadi va bu uni
golgai) joyini oksidlanishdan saglaydi. Mis insoniyatga gadimdan
tanish. (Bronza asri). Uzoq vaqt undan uy jihozlari va mehnat
qurollari tayyorlangan. Mis yuqori elektr o'tkazuvchan boigani
uchun bugungi kunda uni asosan elektr sanoatida. uning asositlii
bo'lgan qotishmalari esa boshqga sohalarda ishlatiladi. Rangli
metallardan. mis va aluminiydan tashqari rux, go'rg'osliin va galay
ishlatiladi. Bu metallarga yuqori zichlik va nisbatan past erish
temperaturasi  (-419 °C, -231 °C, -327 °C) xosdir. Erish
temperaturasi past bo‘lganligi uchun ular quyish ishlarida
go‘llanilishi mumkin. Qalay bilan qgo'rg'oshin gotishmasi
kavsharlash uchun ishlatiladi. Aluminiy gotishmalari qo'yiladigan
va bosim ishlov beriladiganlarga bo'linadi. Quyilma gotishmalarga
asosan kremniy. magneziy, mis qgo'shiladi. Bosim bilan ishlov
beriladigan aluminiy gqotishmalari yuqori mexanik va texnologik
xususiyatlarga ega, bu qotishmalarning nomi duralumin deb
ataladi. Dyuralyumin shtampovka va valsovkaga yaxshi beriladi.
Detal bir shaklga keltirilgandan keyin u toblanish va qaritilish
prosessidan  o'tgaziladi. Bu duralyuminni qattigligini va
mustahkamligini oshiradi, lekin egiluvchanligini kamaytiradi.
Duraluminlar aviasozlikda va asbobsozlikda keng go'llaniladi.

Magniy gotishmalari

Magniy — ximiyaviy element, bel-gisi Mg. at. n. 12, at. m. 24,
305. Yaltirog, kumushsimon-oq juda engil metall. Tabiatda keng
tarqalgan. Magniy karbonatlari magnezit va dolomitning nihoyatda
katta to'plamlari mavjud, Shuningdek kamallit ham muhim sanoat
xom ashyosi hisoblanadi. Erigan kamallitni elektroliz qilib,
dolomitni metallotermik qaytarib va boshga usullar bilan magniy
olinadi.

Magniy asosan, engil qotishmalari ishlab chigarishda;
metallurgiyada ba'zi metall va gotishmalami oksidsizlantirish va
oltingugurtdan tozalashda, qiyin tiklanuvchan metallar (masalan,
titan) hosil qilishda; Magniy kukunining oksidlagichlar bilan
aralashmalari yorituvchi va yondiruvchi raketalar, snaryadlar
tayyorlashda, kino va fototexnikada yoritish texnikasida: Magniy
birikmalari qurilish materiallari (sement, ksilolit, fibrolit va
boshqa) ishlab chigarish da ishlatiladi.
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Magniy qotishmalari (magniyevie splavi)— magniy asosidagi
aluminiy, rux, marganes, sirkoniy, litiy, siyrak yer elementlari va
boshga qo‘shilgan quyma va deformatsiyalanuvchi qotishmalar.
Engil konstruksiey materiallari bo‘lib, ularning zichligi 1480—
1810 kg/m3 ya’ni poMatga nisbatan 4 marta, aluminiy va uning
gotishmalariga nisbatan 1, 5 marta kichik. Mexanik xossalari
yuqori, kesib ishlov berish oson. Magniy gotishmalari aviatsiya,
raketasozlik, kosmik texnika, avtomobil sanoati, kino va
fotoapparatlar tayyorlash va boshqalarda ishlatiladi; magniy
gotishmalaridan tayyorlangan detallami kriogen va yugqori t-ralarda
ishlatish mumkin.

Magniy olish uslublari
Tarkibidan magniy ajratib olinadigan rudalarning asosiylari
quyidagilar:
1 Magnezit(MgCos -28, s % MQ);
2. Dolomit(MgC03. CaCO0s -13, 5%Mgq);
3. Karnalit(MgCl. KC1.sN2 0-8, s %Mg);
4. Bishofit(MgClz . s N 2 0-12% Mg)
Ruda dastlab 750-850 o C da boyitiladi: MgCO =M g0+C02;
MgC03.CaC0:=Mg0+Ca0+2C02;

13.5-rasm. Mayniy xloridni elektroliz gilish vannasi sektsiyasining
sxemasi. 1-anod; 2-katod plastinkasi; 3-to‘siq; 4-xlorni chiqgarish trubasi.
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Keyingi bosgichda bu kontsentratga 800-900 o C harorat ostida
xlor biln ishlov beriladi: MgO+C+Cl 2 =MgCl 2 +SO 2

Hosil bo’lgan MgCl 2 maxsus vannada[ 17-rasm. ] elektroliz
gilinib, texnik toza Mg ajratib olinadi.

Uning tarkibida 2-50% begona aralashmalar boMadi. Ulardan
tozalash uchun magnitli elektr pechlarda rafinirlanadi. Tozalangan
metallda 98, 91-99, 91% Mg bo'ladi. Bunday tozalangan
magniyning Mg90, Mg95, Mg96 markalari bo'lib, ulardagi Mg
miqgdori 99, 9 ; 99, 95 va 99, 96 % ga teng bo'ladi. Ulardan o'ta
engil gotishmalar olishda foydalaniladi.

Titan

Titan qotishmalari (titanovie splavi)— tarkibida aluminiy,
molibdev, vanadiy, marganes, xrom, gqalay, temir va boshga
elementlar bo'lgan titan asosidagi qotishmalar. Mustahkamligi
yuqori, zichligi kichik; xona temperaturasi hamda yuqori
temperaturalarda dengiz suvi va ba’zi agressiv muhitlarda zanglash
va yemirilishga turg'unligi bilan xarakterlanadi. titan qotishmalari
samolyot va raketasozlik, energetika mashinasozligi, kemasozlik,
kimyo sanoati va boshga sohalarda go'llanadi.

Titan - 1725 °C da eriydi, 3000 °C da gaynaydi. Solishtirma
og‘irligi y=4, 54kg/sm3. Ikki xil allotropik shaklga ega: 882 °C dan
yuqorida p-titan, pastda a-titan holida. a-titanning kristallik
panjarasi geksagonal, atomlari zich joylashgan. (3-titanning
kristallik panjarasi hajmi markazlashgan kub.

Titan 1791 yilda kashf etilgan. Er pustlagidagi zapasi-zahirasi
bo'yicha 4-o'rinda (Al, Fe, Mg dan keyin).

Titan yaxshi kesiladi, bolg'alanadi va prokatlanadi. Titanni
prokatlab, tunika, lenta va hatto zarlar («folga») - titan kog'ozi
hosil gilish mumkin.

Titanning korroziyabardoshligi yuqgori, zanglamas po'latlardan
ham yuqori. Titan atmosferada. chuchuk suvda. dengiz suvida.
organik kislotalarda. ba’zi anorganik Kislotalarda, uyuvchi
ishqorlarda  korroziyalanmaydi. Titan havoda 400-600 °C
gizdirilganda uning sirti yupga oksid plenkasi bilan (parda bilan)
goplanadi, bu parda o'zi ostidagi gismini korroziyalanishdan
sagqlaydi. Yana qizdirilsa, kislorod eriy boshlaydi. Natijada
titanning plastikligi pasayib ketadi. Titan xlorid. sulfat va florid
kislotalar ta’siridagina korroziyalanadi.
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Titan yuqoridagi xossalariga asosan kemalarni  sirtini
goplashda va kimyo mashinasozligida ishlatiladi.

Titan aluminiydan ozroq og‘ir (zichlik - «plotnost»: Al uchun
y=2, 7 g/sm3; Ti uchun y=4, 51g/sm3; Fe uchun y=7, ss g/sm3).
Lekin puxtaligi aluminiy puxtaligiga garaganda 3 baravar ortiq.
Shuning uchun titan samolyotsozlikda ko‘p goMlaniladi.

Titanning kamchiliklari ham bor: normal elastiklik moduli
poMatnikidan ikki barovar Kkichik. Bu bikir wva ustivor
konstruksiyalar yaratishni giyinlashtiradi, Yugori haroratdagina
emas, balki normal haroratda ham yeyiluvchanlik xossasi namoyon
boMadi.

VT1, VT2 markali texnikaviy titandan Xivich (prutok), tunuka,
lenta, pokovka kabi zagotovkalar tayyorlanadi.

Texnikaviy titan konstruksion material sifatida juda kam
ishlatiladi, Chunki mexanik xossalari yugori emas.

Titan qotishmalari quyidagicha klassifikatsiya qilinadi: 1
Qayta ishlash texnologiyasiga garab: quyma, deformatsiya-
lanadigan. 2. Mexanik xossalariga qarab: me’yoriy puxtalikdagi,
0°‘tga bardam, yuqori puxtalikdagi, plastikligi oshirilgan. 3. Termik
ishlashga munosabatiga garab: puxtalanadigan va puxtalan-
maydigan. 4. Strukturasiga garab: a-; a+p, va P-qotishmalar.

0 ‘rta puxtalikdagi titan qotishmalari: VT5, OT4. Asosida
Al(3-5%), Mn(l, 5%).

Yugori puxtalikdagi titan qotishmalari: VTi4, VT15, VT16.
Asosida Al(2, 5-4%), Mo (3-7, 5%)/

0 ‘tga bardosh titan qotishmalari: VT3-1, VTs, VT9. Asosida
Al(5, 5-8%), Mo (I, 5-3, 5%).

Yuqgori haroratda - 300-600 °C titan qotishmalari
mustahkamligi Al, Mg qotishmalarinikidan bir necha barobar
yuqori. Shuning uchun sainolyot sozlikda keng qoMlaniladi.
Tovushdan tez uchar samolyotlar obshivaklar-qoplanialari uchun,
gaysiki M = 3-3, 5 da 450-500 °C qgiziydi. Kuch elementlari uchun
ham: lonjeron, nervyura, shpangout.

Titan ishlab chigarish texnologiyasi
Tarkibida titan boMgan minerallar 70 dan ortiq boMsada, titan
ishlab chigarishda ularnig quyidagi 3 ta turidan foydalaniladi:
1 Rutil(90% TiO 2 ) rangli qizil jigar ranggacha boMgan
olmosdek yaltirog mineral.
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2. llmenit(TiO 2. Fe0-40-4200 TiO 2 ) qgo'ng'ir-qoramtir tusli
yaltirog mineral.

3. Titanit(CaO . SiO 2 . TiO 2 ) rangi sarigdan goragacha
bo'lgan tarkibi

o‘zgaruvchan mineral. Titan rudalaridan Ti ajratib olish
quyidagi bosgichlarda amalga oshiriladi:

2

13.6-rasm. Rutii briketlariga xlor bilan ishlov berish qurilmasining
sxemasi. 1-rutii brikctlari; 2-garshilik elcmcntiari; 3-elektrodlar;
4-trubka; 5-bunkcr; 6-chang yutgich; 7-kondensat; 8-sovu(gich(chapda).

1. Rudalami boyitish flotatsiya yoki magnitli separatsiyalash
asosida amalga oshiriladi. Bulling natijasida olingan rutii
kontsentratida 90-95 %, ilmenit kontsentratida esa 40-42% TiO :
bo'ladi.

2. llmenit kontsentrati antratsit bilan aralashtirib, elektr yoy
pechlarida 1700° C haroratgacha gizdirib suyultiriladi. Kontsentrat
tarkibidagi Fe » O s qaytarilib cho'yanga aylanadi, TiO 2 esa
shlakka o'tib tarkibida 65-85% TiO 2 bo'lgan poroshogsimon shlak
hosil bo'ladi.

3. Rutii kontsentrati va ilmenit shlagi ko'mir kukuni va smola
bilan aralashtirilib briketlanadi.

Hosil qgilingan briketlar maxsus pechlarda [13.6-rasm. ] CI
bilan qayta ishlanib. ularning tarkibidagi TiO 2 dan titan xlorid
(TiCl 4) olinadi:

TiO 2 +2C1. +C=TiCl 4+CO . ;

5. Olingan TiCl 4 dan Ti ni qaytarish jarayoni retorta deb
ataluvchi maxsus pechlarda amalga oshiriladi]19-rasm. J: TiCl 4
+2Mg=Ti+2TiCl 2 +Q;
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Buning uchun retortadagi havo so‘rib olinib, o‘rniga argon
gazi haydaladi va uni 700 o C gacha qizdirib Mg va TiCl 4
kiritaladi. Bunday uslubda BTI1-00(99, 53% Ti), BTI-0(99, 48%
Ti), BTI1(99, 44% Ti) markali titanlar olinib, ulardan listlar, simlar
va qotishmalar tayyorlanadi.

13.2. M aterialshunoslikda qoMlaniladigan boshga metal va
gotishmalar

Rangli metallarni qgotishmalaridan mashinasozlik, samal-
yotsozlik, radiotexnika va elektrotexnika sanoatida hamda boshga
sohalarda keng koMamda foydalaniladi, ishlatish joyiga garab har
xil rangli metall gotishmalarini olish mumkin.

Rangli metallarga mis, aluminiy, ruh, qalay, oltin, nikel va
boshqalar kiradi. List metallar 0, 5 dan 2 mm gacha galinlikdagi
yupga metallardan iboratdir. Metall listlari oq va qopa boMib.
buning sababi ularning sirtida yupga qalay goplami bo‘lishi va
boMmasligidir. Qopa metall listidan texnik magsadlarda
foydalaniladi, yupga og metallar esa ko'proq uy-ro‘zg‘or
buyumlari uchun ishlatiladi

Rangli metallurgiya — og'ir sanoat schalaridan biri. Ruda
konlarini gazish, rudalarni boyitish, rangli, nodir va gimmatbaxo
metallarni ishlab chigarish hamda qayta ishlash, ularning
gotishmalarini tayyorlash biian shug‘ullanadi. Rangli metallurgiya
sanoatida prokat, presslangan buyumlar, gattiq qotishmalar, metalli
kukunlar, rangli, nodir va gimmatbaho metallarning turli xil tuz
hamda birikmalari, kimyoviy moddalar, elektrod buyumlar va
hokazo tayyorlanadi. Rangli metallurgiya sanoati mahsulotlarni
xalg xo'jaligining hamma sohalarida qoMlaniladi. Respublikada
rangli, nodir va gimmatbaho metall (mis, qo‘rg‘oshin, rux, volfram,
molibden, kumush, oltin, simob kabi) konlari topildi; jumladan
Qoramozor mis qo‘rg‘oshin-rux koni (1926 vyil), Obirahmat,
Burchmulia, Oq tuz boyitish korxonalari (1942 yil), To‘ytepa kon
boyitish f-kasi (1949 yil), Takob, Ingichka, Qo‘ytosh, Langar R. m.
konlari (1941— 45 vyillar). Ingichka, Qo‘ytosh, Ugom, Qalmoqgir.
Navoiy, Angren (ko‘mir) konlarida volfram, molibden va qalay
aralash holda uchraydi. Qo‘rg‘oshin va Oltintopgan (1953—55
yillar) konlari asosida 1954 vyili Angrenda qo‘rg‘oshin-pirit rux
boyitish fabrikasi, Angren-Olmaliq rayonida Qalmoqqir mis,
molibden, pirit rudalari koni va ularni boyitish fabrikalari, mis

264



eritish sexi va zavodiari ishga tushirildi (1962 yili). Qo‘rg‘oshin va
Oltintopgan qo‘rg‘oshin-rux konlari hamda Qalmoqgir mis konlari
asosida Olmaliq go‘rg‘oshin-rux va mis korxonalari ishga tushirildi
(1954 va 1968 yillarda). Qo‘ytosh, Ingichka volfram, molibden
konlari xom ashyosi asosida Chirchiqda qattiq qiyin eriydigan va
issig bardosh metallar k-ti va boshga korxonalar mahsulot ishlab
chigarmoqgda. 1960- yilarda Muruntov, Chodak, Konbulog oltin
konlari topildi. Farg'ona vodiysidagi daryo o‘zanlarida sochma
oltin, Nurota, Qurama, Zarafshon, Hisor, Pomir togMarida oltin
tarkibli ~ kvars tomirlar va rudalar mavjudligi aniglandi.
Respublikadagi mis, qo'rg'oshin, rux, volfram konlarida oltin,
selen, tellur, kumush, oltingugurt, molibden va boshga nodir
metallar uchraydi. Kumush asosan Lashkarak konidan olinadi.
Bunday boy xom ashyodan magniy, natriy sulfat, xlor, issiq
bardosh magnezit, osh tuzi olinishi mumkin. Angren-Samargand
kon sanoati rayonida kaolin gili va alunit jinsi qgatlami ochildi,
undan aluminiy va Chinnigil olishda foydalanish mumkin. Angren
ko'mirini ochiq usulda gazib chigarishda ko‘p migdorda kaolin gili
olinadi, uning maydoni 100 km , zapasi 10 mlrd. t. Angren
kaolin gilida 33— 34% aluminiy oksidi borligiga asoslanib,
Oxangaronda kaolin gili ashyosini gayta ishlaydigan giltuproq
zavodi qurish moMjallanmoqda. Bu zavod Angren kaolin gilini
gayta ishlab, aluminiy metali ishlab chigaradi. Respublikada simob
va surma konlari zapasi Farg'ona vodiysining janubi va Zarafshon
— Hisor ruda rayonida joylashgan bo'lib, ularning soni 50 ga
yagin. Bulardan eng yirigi Sangzor daryosining yuqori gismidagi
Qoraso‘v (Jizzax vil. ) simob konidir. Rangli metallurgiya sifatini
yaxshilash, ishlab chigarish jarayonlarini intensivlashtirish, turli
foydali gazilmalarning vyangi konlarini o ‘zlashtirish hisobiga
Rangli metallurgiya ishlab chigarishni rivojlantirish moMijal-
lanmoqgda, shu bilan birga yangi fabrika va konlar barpo etiladi.
Jizzax viloyatida 0 ‘zqulog go‘rg‘oshin-rux koni, Surxondaryo vil.
da Xondizi kon-boyitish korxonasi quriladi. Olmaliq metallurgiya
kombinatida mis, rux, glfat Kkislotasi va boshga yo'ldosh
elementlarni eritish ko'paytiriladi. O'zbekiston giyin eriydigan va
issigbardosh metallar kombinatida yirik gabaritli molibden va
volfram prokati hamda boshga mahsulotlari ishlab chiqgarilishi
moMjallanmoqgda. Rangli metall gotishmalari ham to‘rt guruhga
boMinadi.
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Og'ir metallar guruhsigi mis, nikel, qo'rg‘oshin, Qalay,
kadmiy, kobalt, mishyak (margimush), surma, vismut, simob (s.
0G*.5— 13,6 g/sm3;

Yengil metallar guruhiga aluminiy, magniy, titan, natriy,
berelliy, litiy, bariy, kalsiy, stronsiy va kaliy (s. or. 0, 53—5 g/sm )

Asl metallar guruhsiga oltin, kumush, platina, osmiy, iridiy,
rodiy, ruteniy va palladiy;

Nodir metallar guruhsiga volfram, molibden, tantal. niobiy,
sirkoniy, targoq metallar (talliy, galliy, germaniy. indiy, reniy, gaf-
niy, rubidiy, seziy), siyrak yer metallar (lantan va lantanidlar),
radioaktiv metallar (poloniy, radiy, aktiniy, toriy, uran va transuran
metallar) kiradi.

Kerch temir ruda havzasining qo'ng'ir temirtosh, siderit va
temirli xlorid konlari sanoat ahamiyatiga ega. Marganes ruda koni
ichida cho'kindn oksidli va karbonatli ruda koni diggatga sazovor
(Ukrainadagi Nikopol, Gruziyadagi Chiaturi konlari). Sanoat
ahamiyatiga ega bo'lgan xrom konlari magmatik konlar
hisoblanadi. Titan rudalari asosli va ishqgorli otgindi jinslar bilan
bog'liq. Vanadiy rudalari vanadiyli titano-magnetit va cho'kindi
vanadiy hamda vanadiyli, o‘tgiziglardan gazib olinadi.

Metallar (yunon) oddiy sharoitda yuqori elektr o'tkazuv-
chanligi, issiq o'tkazuvchanligi, elektr o'tkazuvchanlik tenipiratura
koeffisientining manfiyligi, elektr magnit to'lginlarining yaxshi
gaytarishi, plastikligi kabi o'ziga xos xususiyatlariga ega bo'lgan
oddiy moddalar. Metallar gattig holatda. kristal tuzilishda bo'ladi.
Bug' holatida esa bir atomlidir. Metallning oksidlari suv bilan
birikkanida ko'pincha asoslar vujudga keladi. Metallarning
elektron tuzilishi tufayligina yuqorida aytib o'tilgan o°‘ziga xos
xususiyatlariga ega metallar atomlari tashqgi elektronlarini
osonlikcha beradi. Metallning kristallik panjarasida hamma
elektron o°z atomi bilan birikkan bo'lavermaydi.

Og‘ir metall gotishmalari

Qo fTgoshin gotishmalari (svinsovie splavi)— galay, surma,
mis va boshga elementlar qo'shilgan qo'rg'oshin asosidagi
gotishmalar. Uncha qattiq emas, suyuqlanish temperaturasi past,
zichligi katta, yaxshi texnologik va antifriksion xususiyatga ega.
korroziyabardoshligi yugori. Podshipnik materiallari, bosmaxonada
va boshga oson eruvchi qotishmalar sifatida. pitra kabel
goplamalari uchun ishlatiladi.
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Kadmiylash (kadmirovanie) — atm. korroziyasidan, dengiz
suvi ta’siridan himoya qilish, Shuningdek bezash uchun metall
buyumlar sirtini yupga (odatda, 10—25 mkm) kadmiy qatlami
bilan qoplash. Elektroximiyaviy va vakuum (murakkab shaklli
buyumlar uchun) usullarda amaiga oshiriladi. Samolyotlar,
kemalarning eng muhim detallari, Shuningdek tropik iglim
sharoitida ishlatiladigan buyumlarning sirti kadmiylanadi

Kobalt qotishmalari (kobaltovie splavi)— tarkibida xrom,
nikel va uglerod, molibden, volfram, niobiy, kremniy, marganes va
boshga elementlar boMgan kobalt asosidagi qotishmalar.
Olovbardosh, eyilishga chidamli (k. Stellit) va magnit jihatdan
gattig xillarl bor. Kobalt kamyob boigani uchun Q. g. ni ishlatish
cheklangan.

So'rma qo'yish (lityo vsasivaniem)— metalldan yupqa devorli
gilib ishlangan, suv bilan sovitiladigan quyma qoliplar (kristailiza-
torlar )da quyma olish usuli; kristallizatorda vakuum hosil qilish
natijasida surilishda qolip suyuq metall bilan toMadi, Suyuq metall
esa golipda ma’lum balandlikka ko‘tariladi. Metall qolip ichida
qotadi va kristallizatoming ichki shaklini oladi. Yupga devorli
quymalar tayyorlashda qolip metall bilan ohista va me’yorida
to'lishi; quyish sistemasida metallning isrof boMmasligi so'rma
go‘yishning afzalligidir. Unumdorligi past, Shuning uchun bu
usuldan kam foydalaniladi.

Yengil inetali gotishmalari

Yengil metall ruda koni aluminiy konlaridan iborat temir
aluminiy rudalari asosan boksitdan olinadi. Paleozoy erasida hosil
boMgan boksit konlari Uralda va Sharqiy Yevropa platformasida
topilgan. Mis-porfir rudalari misning yirik manbalaridan biridir
(masalan QozogMstondagi Qo‘ngMrot, 0 ‘zbekistondagi Olmaliq,
Armanistondagi Kajaran konlari, Vulkanogen kolchedan va
gidrotermal tomirli konlardan ham mis gazib olinadi. Bu metall,
Norilsk ruda r-ni va Pechenga, Kanadada Sadberi magmatik
sultidli misni konlaridan ham ajratib olinadi.

Tabiatda qo'rg'oshin va rux, odatda, polimetall rudalar
tarkibida uchraydi. Ular orasida karbonatli jinslar orasida
joylashgan stratiformli qatlamsimon konlar katta rol o'ynaydi.
QozogMstondagi Jayrem, Achisoy va Mirg'alimsoy,
QirgMzistondagi Jirg‘alan, O'zbekistondagi Qalgon-ota, Uchquloch
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konlari va boshga shunday konlar jumlasidandir. Bundan tashqari,
vulkanogen polimetall-kolchedan, karbonat jinslar orasidagi
gidrotennal metasomatik, gidrotermal tomirli konlardan ham
go'rg'oshin-rux rudasi olinadi. Kobalt va nikeliing asosiy miqgdori
magmatik sulfidli mis-nikel konlari, Shuningdek silikat tarkibli
nurash konlamdan gqazib olinadi. Gurma rudalari konlarining
hammasi gidrotermal gatlamli va tomirli konlarga mansubdir.

Berilliyli gotishmalar (berilliyevie splavi) — berilliy asosidagi
gotishmalar. Asosiy afzalliklari — 600—800°C t-ragacha solish-
tirma mustahkamligi va solishtiima bikrligining yuqoriligi hamda
neytronlami qgamrash kundalang kesimining Kkichikligi; asosiy
kamchiliklari — xona va kriogen (120°K dan past) t-ralarda plas-
tikligining pastligi, zadarliligi. Berilliyli qotishmalaridan tayyor-
lanadigan buyumlar va yarim fabrikatlar, asosan. kukun metal-
lurgiyasi metodlari bilan, kamdan-kam hollarda quyish usuli bilan
olinadi. Berilliyli gotishmalardan yadro energetikasi, kosmonav-
tika, aviatsiya, kemasozlik va boshga sohalarda foydalaniladi.

Asl metall gotishmalari

Asl metall ruda konlariga oltin, platina va kumush konlari
kiradi. Asl metall ruda konining eng katta zapasi kamdan-kam
hollardagina o'n minglab t ga etadi va, odatda, o‘nlarcha-yuzlarcha
t bo'ladi, (masalan, : t rudada juda kam hollardagina 10 g dan ortiq
oltin (0, 001 %) boMadi). Oltin rudalari oltinli kvars va boshqa tar-
kibli gidrotermal tomirlar va shtokverklarda uchraydi (masalan —
Shimoliy-Sharg, G'arbiy va Shargiy Sibir, Ural, Qozog'iston, O'rta
Osiyo. Kavkaz va boshqalarda). Uran (radiy) va toriy konlari
radioaktiv metall ruda konini tashkil etadi. Uran rudalari konlari
ichida gidrotermal va cho'kindi konlar muhim rol o'ynaydi. Toriy
rudalari granitoidlar va ishqorli jinslar bilan uzviy bog'liq;
metallning asosiy qismi aksessor minerallar (monasit, sirkon,
kseno-tim, ortit) tarkibida. Toriyning bir qismi pegmatitlarda,
golgan gismi esa, Sn, Pb, Zn, Ag, Co, Ni, U va boshga rudalari
bilan to'planadi.

Oltin yugurtirish (zolochenie)— buyumlar sirtiga yupga (mkm
ning ulushlaridan bir necha mkm gacha) oltin goplash: bunda
buyum bezaladi, himoyalanadi yoki himoyalanib, ham bezaladi.

Kumushlash (serebrenie)— buyumlami korroziyadan saglash,
yaltirogq qilish va bezash maqgsadida ular sirtiga galvanik usulda
kumush gatlami goplash.
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Palladiylash (palladirovanie) — metall buyumlarni korroziya-
dan saglash yoki ular sirtlari nurni yaxshi qaytara oladigan gilish
uchun ularni galvanik usulda palladiy bilan goplash.

Platinalash (platinirovanie) — 1) metall buyumlaming korro-
ziya bardoshligini, nur qaytarish xossalarini, eyilishga chidam-
liligini oshirish, shuningdek kontakt elektr o‘tkazuvchanligining
doimiyligini saqlash uchun ularning sirtiga elektrokimyoviy usulda
yupga (1—5 mkm) platina gatlamini goplash. Platinalash maxsus
laboratoriya va kimyo apparaturasi, elektrotexnika priborlarining
detallari (mis va uning gqotishmalaridan ishiangan kontaktlar),
elektron razryad trubkalari uchun molibdenli simlar tayyorlashda,
zargarlik, soatsozlik sanoatida qo‘llaniladi. ») Katalizatorlar ishlab
chigarishda moddalar (asbest, glinozem) ning sirtiga kimyoviy
usulda yupga platina gatlami qoplash.

Platinali qotishmalar (platinovie splavi) — platina (asos) ning
boshga asl metallar, ko'pincha rodiy (40% gacha), palladiy
(50%gacha), iridiy, shuningdek nikel, kobalt, xrom, volfram va
molibdenli qotishmalari. Ko*pchilik yemiruvchi mubhitlarda
korroziyabardoshlik, mexanik xossalarining yugqoriligi, ko‘p
hollarda esa katalizator kabi ta’siri bilan harakterlanadi. Qarshilik
pechlarining qizdirgichlari, elektr kontaktlar, termoparalar uchun,
kimyo va boshga sohalarida olovbardosh va korroziya-bardosh
materiallar sifatida ishlatiladi.

Nodir metall gotishmalari

Nodir metall ruda konilariga qalay, volfram, molibden, simob,
berilliy, tantal, niobiylar kiradi.

Kolima, Primore o°‘lkasi, Zabaykaledagi gidrotermal sulfit-
kassiterit va kvars-kassiterit konlarndan qalay rudasi olinadi.
Volfram rudalari gidrotermal tomir va volframitli shtokverk,
shuningdek skarnlardagi sheelit konlarida uchraydi. Molibden
rudalari shtokverk va tomirli gidrotermal konlardan, skarn
konlardan qazib olinadi. Barcha simob rudasi gidrotermal
konlardan ajratib olinadi. Berilliy rudalarinirig turli manbalari
ichida pegmatit va gidrotermal kvars va berilliy (flyuorit bilan),
greyzen va skarn (gelvin va fenakit bilan), vulkanogen flyuorit-
bertrandit va gelbertranditli koniar muhirn ahamiyatga ega. Tantal
rudalari va niobiy rudalari magmatik konlardan nefelinli sienitlar,
karbonatitlar, albitlar va pegmatitlar orasidan gazib olinadi.
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Targog elementlar ruda koni sedimentogen, magmatogen va
metamorfogen oltingugurtli kolchedan konlarida uchraydi va shu
konlardagi rudalami gayta ishlash jarayonida go'shimcha mahsulot
sifatida ajratib olinadi.

Seriy va ittriy guruhlariga mansub siyrak yer elementlarning
ruda koni magmatik, pegmatit, karbomatit, albitit, gidrotermal
konlar va rangli, nodir, radioaktiv metallar konlarida uchraydi.

Volfram qotishmalari (volframovie splavi) — volframning
metallar (molibden, reniy, mis, nikel, kumush), oksidlar (TNO:),
karbidlar va boshga birikmalar bilan gotishmasi. Asosiy afzalliklari
— suyuglanish temperaturasining yuqoriligi, elastiklik modulining
kattaligi. issiglikdan kengayish koeffisientining pastligi; kamchi-
liklari — uy temperaturasida plastikligi va oksidlanishga qarshiligi
pastligi. Volfram qotishmalari buyumlari va yarim fabrikatlari,
asosan, kukun metallurgiyasi metodida, kamdan-kam vakuum-yoy
va elektron-nur pechlarida eritib, keyin deformatsiyalab olinadi.
Yadro energetikasi, kosmonavtika, elektrotexnika, elektronika va
boshgalarda ishlatiladi.

Molibden gotishmalari (molibdenovie splavi) — volfram,
reniy, sirkoniy, titan, niobiy, uglerod va boshga elementlar
go'shilgan molibden asosidagi qgotishmalar. Konstruksiyasi,
issigbardosh molibden qoiishmalari ichida molibdenning titan (o,
5%), sirkoniy (0, 08%) va uglerod (0, 02%) qo'shilgan gotishmasi
mashhur. Molibden gotishmalaridan tayyorlangan detallar vakum-
da 1800°S gacha tempereturada uzoq vaqt, himoya goplama bilan
havoda 1200— 2000°C da ma'lum vaqt ishlashi mumkin. Molibden
qotishmalari raketa va boshga uchish apparatlarining muhim
detallarini ishlab chigarishda, yadro energetikasi, elektronika va
texnikaning boshqga sohalarida ishlatiladi. Molibden gotishma-

larining asosiy afzalligi — issigbardoshligi yuqori, kamchiligi —
olovbardoshligi va plastikligi past bo'ladi.
Molibdenlash (molibdenirovanie) — po'lat, titan, niobiy va

boshga metall materiallaridan tayyorlangan buyumlar sirtida
molibden goplamasi hosil gilish. Molibdenlash buyumlar gattigligi,
sirt mustahkamligi, azot k-tasiga korroziyabardoshligini oshiradi,
go'shimcha silisiylanganda esa yuqori t-ralarda olovbardoshligi
oshadi. Molibdenlash diffuznoy metallash usuli bilan bajariladi.
Tantal qotishmalari (tantalovie splavi)— niobiy, volfram,
sirkoniy, gafniy va boshga elementlar go'shilgan tantal asosidagi
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gotishmalar. Agressiv va suyuq metail mubhitlarida olovbardoshligi
va korroziyabardosh!igi yuqori bo‘lgan materiallar. Raketa
soplolari, reaktiv dvigatel detallari, elektr vakuum asboblar va
boshqa tayyorlashda ishlatiladi.

Sirkoniy qotishmalari (sirkoniyevie splavi)— sirkoniy asosi-
dagi qurg'oshin. temir. xrom, nikel va boshga elementlar qotish-
malari. Issiglik neytronlarini kam ushlab qolishi, 500—600°C da
yetarli mustahkamlikka egaligi, yugori temperaturada suv, ishgoriy
va ba'zi Kislataii muhitlarda korroziyaga ancha chidarnliligi bilan
farq qiladi. Sirkoniy gotishmalari xususan, yadro-energetikasida
ishlatiladi.

Niobiy gotishmalar (niobiyevie splavi)— niobiyga molibden,
volfram, sirkoniy, titan, vanadiy va boshga elementlar qo‘shib
olingan qotishmalar. Issigbardoshligi yuqori, yetarlicha texnologik
ishlanadi, agressiv. muhitlar va suyuq metallar korroziyalari
ta’siriga chidamli. Ba’zi niobiy gotishmalari o'ta elektr o'tkazuv-
chan. Niobiy gotishmalarining olovbardoshligi past bo'lib, yuqgori
temperaturalarda uzoq muddat ishlashi uchun unga himoya
goplamasi kerak. Yadro energetikasi, kimyo sanoatida, raketa va
kosmik aparatlar detallarini tayyorlashda ishlatiladi.

Uran qotishmalari (uranovie splavi)—tarkibida molibden,
sirkoniy, aluminiy, niobiy, xrom, tetan, kremniy bo'lgan uran
asosidagi qotishmalar. Uran qotishmalari sof uranga nisbatan
(yadro reaktori ish sharoitida) mustahkam, korroziya bardoshligi
yuqori va oichamlarining o'zgarmasligi bilan farqg giladi; yadro
reaktorlar uran gotishmalaridan issiglik ajratish elementlarining
o'zaklari tayyorlanadi.

Nazorat savollari:
. Rangli metallarga gaysi metallar kiradi?
. Mis ganday ishlab chiqgariladi?
. Mis gayerda keng go'llaniladi?
. Aluminiy va misning fargi nima?
. Aluminiyning ganday turdagi markalari mavjud?
. Misdan ganday turdagi gotishmalar olinadi?
. Aluminiy hagida ma’iumot bering?
. Titandan nima uchun sanoatda foydalanamiz?
. Magniy olish tartibini tushuntirib bering?
10. Mis va rux alarashmasidan ganday qotishma hosil bo'ladi?
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11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Nodir metallar deganda nimani tushinasiz?

Nima uchun mis sanoatda keng ko'lamda foydalaniladi?
Asl metallar nima?

Titan ishlab chigarish texnologiyasini tushuntirib bering?
Tantal qotishmalar ganday turdagi gotishmalar?

Yengil metal gotishmalar hagida gapirib bering?
Aluminiyning necha turdagi markasi bor?

Sirkoniy qotishma tarkibi nimadan iborat?

Og“ir metallar sinfiga gaysi rangli metallar kiradi?
Sanoatda rangli metallarning o ‘mi ganday?



14-BOB. ALOHIDA XOSSALI METALLAR VA
QOTISHMALAR. DIELEKTRIKLAR, YARIM
0 TKAZGICHLAR VA 0 ‘TKAZGICHLAR

14.1. Elektr tokini o‘tkazuvchi materiallar

O'zlarining elektr oMkazuvchanlik xossalariga garab qattiq
jismlar metallarga (oMkazgichlarga), yarim o'tkazgichlarga va
dielektriklar (izolyatorlar)ga boMinadi.

Metallar energetik zonalari elektron bilan toMa band
gilinmagan boMadi

(14.la-rasm) va ularga tashgaridan kuchsiz elektr maydon
ta'sir etsa, elektronlar yuqgorida joylashgan wuzluksiz bo'sh
0’tkazuvchanlik zonalariga oMib olib, maMum yo‘nalishda harakat
giladi va elektr toki hosil boMadi. Sababi metallarda valent va
oMkazuvchanlik energetik zonalar bir-birlari bilan “chaplashib”
uzluksiz zona hosil gilgan boMadi.

14.1-rasm

¢ Yarim oMkazgichlarga esa valent zona elektronlar bilan toMgan
boMib, agar elektronlar oMkazuvchanlik zonasiga oMmasa, ular
erkin boMmaydi (14.1-rasm). Bu zona valent zonadan AE-~0,
I-r2eVV energetik masofada joylashgan boMadi, unda AE -
tagiglangan zonaning eni. Agar elektronlar valent zonadan
oMkazuvchanlik zonaga oMmasalar, tashqi elektr maydon ta’siri
bilan tok hosil boMmaydi. Yarim oMkazgichda elektr toki hosil
boMishi uchun, ma’lum tashqi faktor (ternperatura, yorugMik va h.
k. ) yordamida elektronlar valent zonadan o'tkazuvchanlik zonaga
o'tgan boMishi kerak.
Dielektriklarda esa oMkazuvchanlik zonasi bilan valent zonasi
orasidagi energetik masofa eng kamida JE=2eB va undan ko ‘proq
boMib, umuman erkin elektronlar boMmaydi (14. 1. v-rasm).
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Yarim o‘tkazgichlarga asosan kristall strukturaga ega bo‘lgan
juda ko‘p gattiq jismlar Kkiradi. Yarim o‘tkazgichlar atomlar
(germaniy, kremniy, tellur, selen va h. k. ) shaklida va kimyoviy
birlashmalar shaklida (sulfidlar, selenidlar va h. k.) uchraydi.

Elektr tokini yaxshi o‘tkazadigan, ya'ni yugori elektr
o'tkazuvchanlik xususiyatiga ega boMgan moddalar o‘tkazgichlar
deyiladi. Elektr o‘tkazuvchi moddalar solishtirma garshiligining
katta kichikligiga qarab elektr tokini yaxshi o‘tkazadigan elektr
o’tkazgichlar (p=1'6r:04« Omsm), izolyatorlar (p=10s-N01s
Om-sm) va yarim o ‘tkazgichlar (p=10%-rl0s Omsm)ga bo'linadi.
Metallar, elektrolitlar va plazmalar elektr oMkazuvchidir.

Elektr o'tkazuvchanligi yuqori boMgan modda yoki jism
oMkazgich deb ataladi. OMkazgichlar ikki xil boMadi: birinchi tur
oMkazgichlari va ikkinchi tur oMkazgichlari.

Erkin eletronlarni soni nihoyatda ko‘p boMgan mis, aluminiy
kabi materiallar birinchi tur oMkagichlar deb aytiladi.

Amaliyotda keng goMlaniladigan oMkazgich elektr simi. Bitta
yoki bir necha tomirli simlardan iborat boMgan metall oMkazgich
elektr simi deyiladi. Tovar sifatida ishlab chiqarilgan va servis
sohasida keng foydalanadigan elektr simlar quyidagi turlarga
boMinadi: izolyatsiyalangan, izolyatsiyalanmagan elektr simi;
choMg'ambop elektr simi; montaj simlari, elektr shnurlari,
uzaytirgich (udlinitel) va boshga turlarga boMinadi.

Elektr simi elektr energiyasini o‘zatish va tagsimlash, elektr va
radio signallarini uzatish hamda elektr mashinalar,
transformatorlar, o°‘lchash asboblari va boshga asbob-uskunalar
choMg*amlarini tayyorlashda goMlaniladi.

Hozirgi zamonda simli aloga katta ahamiyatga ega. Axborotni
sim orqali elektr signallar vositasida uzatish va gabul qilish simli
aloga deb aytiladi. Simli aloga elektr aloganing bir turi boMib,
undan ko‘pincha radioaloga bilan birga foydalaniladi.

Qattig jismlar kabi, suyugliklarning ham dielektrigi,
oMkazgichi va yarim o'tkazgichi boMadi. Dieiektriklar jumlasiga
distillangan suv, oMkazgichlar jumlasiga elektrolitlaming, ya'ni
kislota, ishgor va tuzlarning eritmalari kiradi. Suyuq yarim
oMkazgichlar jumlasiga, eritilgan selen, eritilgan sulfidlar kiradi.

Moddalarning gisman yoki toMiq ionlardan tashkil topgan
eritmalari yoki suyultirilgan holatdagi moddalar elektrolitlar yoki
ikkinchi tur oMkazgichlari deyiladi. Elektrolit eritmalarining
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xossalarini o'rganish bilan tokning yangi kimyoviy manbalari
yaratiladi.

Elcktrolitlaming suvdagi eritmalarida yoki aralashmalarida
zaryad tashuvchilar musbat va manfiy zaryadlangan ionlar boigani
uchun elektrolitlar ionli o'tkazuvchanlikka ega.

Suyugliklar elektronli o'tkazuvchanlikka ham ega boMishi
mumkin. Masalan, suyuq metallar ana shunday o'tkazuvchanlikka
ega.

Elektrolit orgali elektr toki oMganda elektrodlarda elektrolit
tarkibiy gismlarining ajralib chiqish jarayoni elektroliz deyiladi.

Texnikada elektroliz turli maqgsadlarda keng qo'llaniladi. Bir
metallning sirti boshga metallning yupqga qgatlami bilan elektrolitik
usulda goplanadi (nikellash, xromlash, emallash, mis yalatish va h.
k. ). Bu mustahkam qoplama sirtni zanglashdan asraydi. Elektroliz
yordamida turli buyumlar metall qatlami bilan qoplanadi
(galvanostegiya), Shuningdek, kerakli buyumlaming relefi metall
nusxalari, masalan tipografiya klishelari tayyorlanadi
(galvanoplastika).

Elektroliz sof metallar, xususan mis olishda keng qo'llaniladi.
Boksitlar aralashmasidan aluminiy elektroliz yo'li bilan olinadi.
Xuddi shu usul tufavyli aluminiy arzon, texnika va turmushda
temir bilan bir gqatorda eng ko'p targalgan metall bo'lib goldi.

14.2. Metallardan tayyorlangan o‘tkazgichlar va o‘ta
o'tkazgichlar

Amaliyotda kimyoviy tok manbai, ya’ni galvanik elementlar.
batareyalar va akkumulyatorlar katta ahamiyatga ega. Ular
kimyoviy energiyani o'zgarmas tok elektr energiyasiga aylantirib
beradilar. Kimyoviy tok manbalari transportda, radiotexnikada,
avtomatik boshqgarish sistemalarida keng ko'lamda qo'llaniladi.

Texnikada va amaliyotda eng ahamiyatli materiallardan biri
ham elektr o'tkazmaydigan moddalar, dielektriklardir.

Texnikada ishlatiladigan dielektriklar har xil. Ular tabiiy va
sun'iy bo'lishi mumkin. Ammo ular fizik tuzilishlari jihatidan uch
turga ajratiladi: 1) gaz; 2) suyuq; 3) gattiq.

Texnikada ishlatiladigan barcha izolyatsiya materiallari elektr
maydoni ta’sirida maMum energiya nobudligiga sabab bo'ladi.
Tabiatda absolyut dielektrik yo'q. Dielektrikdan oz bo'lsa-da, tok
o'tadi, natijada ma’lum energiya issiqlik energiyasiga aylanadi.
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Agar dielektriklar o‘zgarmas kuchlanish ta’siri ostida boMsa, unda
hosil bo'luvchi nobudliklar fagat Lens-Joul qonuniga bogMiq
boMadi.

Dielektrikka o‘zgaruvchan kuchlanish ta’sir etsa, unda
go'shimcha nobudliklar ham bo'ladi. Bunday energiya nobudligi
dielektrik gisterezisidir. Bu nobudlik quyidagi formula bilan
aniglanadi:

Ap = k-f mE2 (1)
bu yerda k-material xususiyatiga bog'lig bo'lgan koeffitsient;
/ - o'zgaruvchan tok chastotasi; E - elektr maydonining

kuchlanganligi.

(1) formulasi bo'yicha dielektrik gisterezis nobudligi chastota
oshgan sari  ko'payadi. Yuqori chastotali  o'zgaruvchan
kuchlanishlarda, dielektrik isitish texnikasi va boshqalarda uning
hosil giladigan nobudliklari juda katta ahamiyatga ega bo'ladi.

Elektr energiyasi hosil qilish, yuborish va iste’mol etishda
elektr o'tkazuvchi gismlar orgali o'tgan tok targalib ketmasligi
uchun o'tkazgichlar bir-biridan maxsus materialiar vositasida
ajratiladi. Bular elektr izolyatsion materialiar deb ataladi.

Elektr izolyatsion materialiar ganday kuchlanishlarga bardosh
berishiga qarab yuqori kuchlanish texnikasi va past kuchlanish
texnikasi materiallariga bo'linadi.

Yuqgori kuchlanish texnikasi materiallarining elektr pishigligi
yuqori, elektr nobudligi va elektr o'tkazuvchanligi oz, namga
chidamli bo'lishi shart va ularda elektr nobudligi mumkin gadar
kam bo'lishi lozim.

Past kuchlanishli texnikasida ishlatiladigan materiallarga
turlicha talablar qo'yiladi. Eng asosiy talablaridan biri shuki, vaqt
o'tishi bilan ularning xossalari o'zgarmasligi lozim. Shuningdek,
ular eskirmasligi lozim.

Amaliyotda tovar sifatida qo'llaniladigan izolyatsion
materialiar klassifikatsiyasini ko'rib chigamiz.

1) Organik elektr izolyatsion materialiar.

Uglerod birikmalaridan tuzilgan moddalar izolyatsion material
sifatida ko'p ishlatiladi. Bunday organik dielektriklar suyuq,
yopishqoq, mumsimon, gattiq bo'lishi mumkin.

Suyuq izolyatsion materialiar uch xil bo'ladi: neft moyi;
sintetik suyugliklar; o'simlik moylari.
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Neft moylaridan keng iste’mol etiladigani - transformolor
moyidir. Kabel va kondensator sanoatida ishlatiladigan neft
moylari kabel va kondensator moyi deb aytiladi.

Texnikada ishlatiladigan mumsimon dielektriklar oson
eriydigan moddalardan iborat. Ular uncha pishiq boMmasa ham
namlikka yaxshi chidaydi. Asalari mumi, o‘simlik mumi,
mumsimon moddalar shular jumlasidandir. Ular turli materiallarga
shimdirish va mumlash uchun ishlatiladi.

Tabiiy va sintetik smolalar ham dielektriklardir. Tabiiy
smolalar ba'zi hayvon yoki o‘siinliklardan olinadi (shellak, kanifol,
kopal). Polietilen, polistirol, organik shisha - sintetik smolalardir.

Organik materiallardan yog'och (tabiiy material), gog'oz,
karton. fibra va turli gazmollar (tekstil materiallar) tovar sifatida
ishlab chigarilib ulardan ko‘p foydalaniladi.

Texnikada va xalq xofaligining turli tarmoglarida plastik
massalar (piastmassalar, plastiklar) keng ishlatiladi. Ular tashqi
ta’sir ostida qolip shaklini olishi mumkin. Natijada juda ham
murakkab shakldagi buyumlami presslab tayyorlasa boMadi.

Texnikada va turmushda kauchuk va unga yagin moddalardan
ishlangan materiallar ko‘p targalgan. Bu materiallar juda ham
elastik boMadi.

Amaliyotda tovar sifatida ishlab chigarilgan elektr izolyatsion
materiallar - kabellar. Havo kirmaydigan - chigmaydigan qilib
izolyatsiyalangan bir yoki bir necha sim cshimi kabel deb ataladi.
Kabellar elektr energiyasi uzatiladigan kuch kabeli. aloga kabeli va
radiochastota kabeli kabi turlarga boMinib, ular yer yoki suv
ostidan elektr, telefon yoki telegraf liniyalarini o'tkazish uchun
ishlatiladi.

Telefon orgali so‘zlashuvlami, telegrammalami, fototasvirlarni
va boshqga axborotlarni uzatishga moMjaliangan kabel aloga kabeli
deyiladi.

Aholi  zich joylashgan joylarda, sanoat korxonalari
territoriyalarida elektr uzatish liniyalari yer ostidan oMkaziladi. Bu
magsadda kabellardan foydalaniladi.

14.3. Yuqori elektr garshilikka ega gotishmalar
Rezinalar. Hozirgi zamon texnikasida yuqori elastiklikka ega
boMgan materiallar juda katta ahamiyatga ega. Bunday
materiallardan zarbiy kuch ta'sirini yumshatadigan vositalar
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(amortizatorlar) hamda tebranishni pasaytiruvchi yoki yutuvchi
asbob va qurilma (dempfer) lar yasaladi. Bundan tashqgari ulardan
jipslovchi  vositalar tayyorlashda, wuskunalarni tashgi mubhit
ta’siridan  saglashda ham  foydalaniladi.  Yuqori elastik
materiallarga tabiiy va sintetik polimerlami misol qilib ko'rsatish
mumkin. Bunday materiallar, odatda juda katta qaytar
deformatsiyaga ega boMadi. Kauchuklar muhim tabiiy yuqori
elastiklikka ega bo'lgan materiallarga kiradi. Hozirgi vaqtda juda
ko'p xilma-xil sun’iy kauchuklar ishlab chigarilmoqda, bunday
materiallar rezina ishlab chigarishning asosini tashkil giladi.

Hozirgi zamon mashinasozligida rezinadan tayyorlangan
vositalar esa juda keng qo'llaniladi. Bulardan eng muhimi
avtomobil shinalari, har xil jipslovchi vositalar, amortizatorlar,
harakat uzatuvchi vositalar, shlanglar va hogazolar.

Rezinalardan uskuna va qurilmalarni tashqi muhitdan
muhofaza qilishda, elektr simlari sirtini goplashda (kabellarni
yasashda) foydalaniladi. Kauchukni vulkanizatsiyalab, rezina
mahsuloti olinadi. Kauchuklarga turli go'shimchalarni qo'shish
bilan yorug'lik va radiasiya nuriga chidamli arzon rezinasimon
mahsulotlar olinadi. Bu yo'l bilan maxsus sharoitlarga chidamli
rezinalarni ham olish mumkin.

Keyingi vaqgtda sintetik kauchuk ishlab chigarish juda keng
rivojlangan. Masalan, natriy - butadient (SKB), stirol (SKS),
polixloropen, butadient - nitril (SKN) kabi sintetik kauchuklar
keng targalgan. Sintetik kauchuklar o‘z strukturasiga ko'ra Kkatta
molekulyar massaga ega bo'lgan chizigli polimerlardir. Normal
temperaturada sintetik kauchuklar yuqori elastiklik holatda bo'lib, -
40°C dan - 70°C gacha ternperatura oralig'ida shishasimon holatga
o'tadi.

Ishlatilish sohasiga ko'ra, rezina oddiy va maxsus turga
boMinadi. Oddiy magsadlarda qo'llaniladigan rezinalarga tabiiy
kauchuk (NK) hamda SKB, SKS, SKI sintetik kauchuklar kiradi.
Bunday rezinalar yuqgori mustahkamlik va elastiklikka ega bo'lib,
gaz va suvni o'zidan o'tkazmaydi. Bunday materiallardan
kamarlar, gqo'lqoplar, transportyorlar lentasi, kabel qobig'i, dimpfer
vositalari va shunga o'xshash boshga buyumlar tayyorlanadi.
Ularning zichligi 910-920 kg/m3, mustahkamligi esa 15-34 MPa
dan oshmaydi, nisbiy cho'zilishi 700% bo'lib, ishlash
temperaturasi - 80° C dan 130°C gachadir. Maxsus sharoitlarda
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ishlatiladigan rezinalarga nayrit, SKN, tiogol, SK1 hamda issiqlik
va kimyoviy muhitga chidamli rezinalar (SKF) kiradi. Lekin bu
rezinalar - 40°C dan - 55°C gacha temperatura oralig'ida mo'rt
boiib, benzin va benzol ta’siriga kam chidamlidir.

Ularning xossalari 13808-79 GOST, 9. 024-74 GOST hamda
64333-71 GOST bilan belgilanadi.

Rezinalaming zichligi 98-190 kg/ms ni tashkil qilib,
mustahkamligi esa ishlash sharoitining temperaturasiga bog’lig.
Masalan, nayrit va SKN uchun (cv) mustahkamligi 20-26 Mpa ga.
ishchi temperatura esa 100-130°C ga, hatto 170°Cga teng.

Mashinasozlikda ishlatiladigan rezinalar bir necha gruppaga
boiinadi: germetiklar, tebranish va tovushni yutadigan, zarbiy
kuchning ta'sirini yumshatadigan, kuch uzatadigan, ishqalanish
juftlari  tayyorlanadigan, egiluvchan va hogazo rezinalar.
Rezinalaming fizik, mexanik xossalarini sinovchi hamda namuna
shakli va oichamlarini belgilovchi 269-66 GOST mavjuddir.

Shishalar

Shishalar shisha hosil giluvchi komponentlarni o‘ta sovitish
natijasida olinadi. Bunday qattiq, lekin kristall boigan materialiar
organig bolmagan shishalar deb ataladi. Xomashyo sifatida
kremniy, bor, Aluminiy, fosfor, titan, sirkoniy, litiy, kaliy, natriy,
kalsiy, magniy, go'rg'oshin elementlari ogsidlari qo'llaniladi.

Murakkab tarkibga ega bo'lgan sistemaning suyuq holatdan
gattig holatga o'tishi hamda gattig holatdan suyuq holatga o'tishi
gaytar jarayondir. Shishasimon holatdan sistema ortigeha ichki
cnergiyaga ega, shunig uchun uning kristall holatga garaganda
bargarorligi kamdir. Shuning uchun jismning kristall holatga o'tishi
shishasimon holat orgali ro'y beradi. Organig bolmagan
shishalaming tuzilishida juda kichik hajmda mikrogristall
tuzilishlar (kristallitlar) mavjuddir. Bunday tuzilishlardagi o'rta
gism yuqori tartibli joylashishga ega, uning atroflaridagi joylashish
uncha tartibli emas. Kristall gismning oralarida shishasimon holat
mavjuddir (kristall bolmagan gattig jism).

Kretnniyli (silikat) shishalaming asosi kremniy (H)-ogsiddan
iborat bo'lib. nisbatan keng qo'llaniladi. Silikat shishalaming
kristall panjara tuzilishlari tetraedr sinchlaridan iborat bo'lib,
burchaklari tutashgan bo'ladi. Bunday sinchlaming kristall

279



kvarslardan fargi shundaki, bogManish tugunlari keng o‘zgarishi
mumkin. Natijada tartiblanish darajasi o ‘zgaradi.

Kremniyning bir gismi aluminiy yoki bor elementi bilan
almashtirilsa, o°‘zgacha tuzilish hosil bo‘ladi. Hosil bo‘lgan
shishalar aluminiy-silikatli yoki borsilikatli shishalar deb ataladi.
Modifigatorlarning (Na, K, Ca, Mg, Va hogazo) atomlari kremniy-
kislorod tetraedri orasiga joylashgan boMib, asosiy karkas tuzilishni
buzmaydi. Na.0-Ca0-Si0: tarkibga ega boMgan ko‘p jinsli silikat
shishalarga A120 va MgO qo‘shiladi. Bunday shishalarni
tayyorlashda shixta materiallarini tayyorlash, maxsus pechlarda
pishirish, kerakli shaklni berish hamda temperatura ta’sirida
kimyoviy ishlov berish kabi ishlarni bajarish kerak. Kvars shishalar
tabiiy va sun’iy kvarslarni gayta ishlash orqgali olinadi.

Texnik shishalarning asosini aluminiy, bor, kremniy oqgsidlari
(Al203-B203-Sio 2) dan iborat murakkab tarkib tashkil qiladi.
Texnik shishalarning ko‘p jinsli boMishi xossa hamda faza
tuzilishlarini  boshgarishga imkon beradi. Masalan, kremniy,
kislorod va boshqga tashkil etuvchilarning ma’lum nisbatida kristall
faza wvujudga kelib, u tez o'sishi mumkin, bu shishaning
mustahkamligiga va yorugMik oMkazuvchanligiga salbiy ta’sir
ko‘rsatadi. Shuning uchun tashkil etuvchilaming nisbatini to‘g‘ri
tanlash kerak boMadi. Tuzilishdagi betartiblikni gisman gayta
gizdirish usuli bilan tuzatish mumkin, bunda bir yoMa ichki
kuchlanishlar ham kamayadi.

Shishaning xossalari kristall jismlar kabi izotrop xususyatga
ega. Uning zichligi 2200-8000 kg/m’ ni tashkil giladi va albatta
tarkibga bogMiq boMadi. Shishaning mikrogattigligi 4-10 GPa ga,
elastiklik moduli 40-120 GPa ga, siqgilishdagi mustahkamligi 2 GPa
ga, cho‘zilishdagi mustahkamligi esa 90 GPa gacha, egilishdagi
mustahkamligi 120 MPa ga teng. Kvars shishalarning kimyoviy
tarkibi murakkab boMmasa ham tuzilishi bir jinsli boMib, zarbiy
govushogligi nisbatan kam. U mo‘rt va nisbatan yuqori
mustahkamlikka ega.

Shisha isitilganda uning qovushoqligi ortib boradi, bunga
garab uning agregat holatini aniglasa boMadi. Qattiqg holatdan
suyuq holatga oMish ma’lum temperatura oraligMda sodir boMadi.
Ana shu temperatura chegaralari shishasimon holatga oMish (400-
600°C) va yumshoqg (600-800°C) holat bilan belgilanadi. Oraliq
temperaturada shisha yuqori qovushoqlik va plastlikka ega boMadi.
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Shishani gayta ishlash uchun yumshog holatga o-‘tadigan
temperaturadan yugqoriroq temperaturada (1000-1100°C)
gizdiriladi.

14. 2-rasm. Anorganik shishalarning strukturasi:
a-kvars shisha; b-ishqgorli shisha.

Shishalar tiniq bo‘lib, yorug‘likni yaxshi o‘tkazadi. Ular
yorug‘lik nurini sindirish va gaytarish koeffitsientiga ega. Shisha
tarkibini o'zgartirish hamda uning sirtini yupga parda qoplama
bilan qoplash usuli yordamida uning xususyatlarini o'zgartirish
mumkin. Masalan, sanoatda qo‘llaniladigan oddiy Shisha
ko‘rinadigan yorugMik nurining 90% ini o‘zidan o ‘tkazadi,
ultrabinafsha nurlarni esa deyarli hammasini yutad

Kvars shishalar ultrabinafsha nurlarini to‘la o‘tkazib yuboradi.
Shisha yuzasi yupga (0, 3-Imkm) metall yoki metall ogsidlari bilan
goplansa, ko‘rinadigan va infraqizil nurlarni gaytarish xususiyati
keskin oshadi. Agar shisha tarkibiga kumush galogenlaridan
go‘shilsa, fototron deb ataiuvchi effekt vujudga keladi, ya’ni shisha
shaffofligi o ‘zgaradi hamda tushayotgan yorug‘lik tezligiga garab,
shisha har xil rangda tovlanadi.

Shisha ma’lum ternperatura oralig‘ida qizdirilgandan keyin
keskin sovitiisa, yorilmaydi, ya’ni darz ketib sinmaydi. Bu
shishaning muhim xususiyatlaridan biridir. Kvars shishalarning
chizigli kengayish koeffisienti 5, s * 10+ S™ga, temperaturaga
bardoshiiligi esa 1000°C ga teng. Shisha 540-650°C gacha
gizdirilib yuqori ternperatura ta’sirida havoda yoki moyda tez
toblansa, ichki kuchlanishlar barqgarorlashadi, natijada

281



mustahkamlik 3-6 barobar oshadi va zarbiy gqovushoqlik 5-7 marta
oshishi mumkin. Kimyoviy ishlov berilgan (masalan. ion
almashinish) da ham qo'shimcha ravishda mustahkamlik oshadi.

Shishalaming ishlatilish sohasi juda keng va xilma -xildir.
Ulardan quvurlar, optik asboblar, kimyoviy uskunalar va vositalar
hamda boshga mahsulotlar ishlab chigariladi. Shishaning bunday
turlari 15130-79 GOST, 3514-79E GOST va boshga standartlar
bilan belgilanadi. Shishalar mashinasozlik materiallari bo'lgan
kompozitsiyalami yaratishda ham ishlatiladi. Maxsus yuqori
mustahkamlikka ega boMgan shishalaming tarkibi va xossalari
8325-78E GOST, 10727-73 GOST standartlarda ko'rsatilgan.

Sopol materialiar. Bunday materiallardan ko‘proq qurilish-
larda (g'isht, tomning ustini yopadigan materialiar, inshootlarga
jilo beruvchi vositalar, trubalar va hogazolar ) foydalanilgan. Biror
shaklga keltirilgan loy mahsuloti yuqgori temperaturada pishitil-
ganda materiallarning asosiy fizik hamda mexaniq xossalari
namoyon bo'ladi.

Texnik sopol materiallarga har xil kimyoviy birikmalar kiradi.
Bunday materialiar maxsus xususiyatlarga ega bo'lib, uning
tarkibida loy miqdori juda kam yoki butunlay bo'Imasligi ham
mumkin. Texnik sopolning asosiy tashkil etuvchilari oqgsidlar
hamda metallarning Kkislorodsiz birikmalaridan iboratdir. liar
ganday sopol. odatda ko'p fazali bo'lib. unda kristall, shishasimon
hamda gaz fazalari har xil nisbatda bo'ladi.

Kristall fazaning tarkibi kimyoviy birikma yoki gattiq
eritinadan iborat bo'lib, sopolning asosini tashkil giladi. Bunday
tarkib materialning mexaniq xossalarini, issigbardoshliligi va
shunga o'xshash boshga xossalarini belgilaydi.

Shishasimon faza sopol materiallarning asosini tashkil qilib,
gatlamlardagi  kristall fazalami bir-biriga bog'lab turadi.
Shishasimon faza sopolning 1-10% ini tashkil qilib, mexaniq
mustahkamligi va issiglik ko'rsatkichlarini kamaytirish bilan sopol
buyumlaming ishlab chigarilish texnologiyasini osonlashtiradi.

Sopolni pishitish jarayonida gazlar yig'ilib qolishi mumkin.
Natijada ochiq va yopiq g'ovaklar hosil bo'lib, ular materialning
zichligi va puxtaligini belgilaydi.

Ko'pincha pishitishning maxsus texnologik usuli go'llaniladi,
bunda sopolning puxta. g'ovaksiz strukturasi hosil bo'ladi. Bunday
sopol materiallardan konstruksiyalami tayyorlashda foydalaniladi,
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ulardan mashina vositalari va asboblar tayyorlanadi. G ‘ovakli
sopoldan esa olovbardosh materiallar, tlitrlar, dielektriklar
tayyorlanadi.

Ogsidlar asosidagi sopol yuqori mustahkamlikka ega. Bunday
ogsidlarga Aluminiy, sirkoniy, magniy, berilliy va gator metall
oqgsidlari Kkiradi. Ularning strukturasi polikristallardan iborat boMib,
bir fazali boMadi. Aluminiy ogsid asosidagi sopol yuqori
temperaturada o°‘zining yugori mexaniq xossalarini yo‘gotmay
ishlay oladi. Bunday materiallardan keskichlar, fil’ralar, maMum
oMchamga ega boMgan asboblar, podshipniklar, pechlar, tigellar
tayyorlanadi. Atom-energetika mashinasozligida esa berilliy, toriy
va uran elementlarining oqsidlari asosida olingan sopol
goMlaniladi.

Karbid, nitrid, boridlar asosidagi sopol ham texnikada ko‘p
goMlaniladi. Kvars turidagi sopol materiallar radio-texnikada
goMlaniladi. Chunki ular pezoelektrik kabi xususiyatlarga ega.

Suyuglanish temperaturasi yuqori boMgan Kkislorodsiz sopol
deb ataluvchi materiallar metall birikmalari (MeS-karbid, MeV-
borid, MeN-nitrid, MeSi-silisid hamda MeS-sul’fidlar) dan iborat
boMib, texnikada katta ahamiyatga ega. Masalan, mashinasozlikda
kremniy nitriddan ichki yonuv dvigatellar vositalari (silindr bloqi
gopgogM, porshen va boshga qismlar) ni tayyorlashda
foydalanilmogda. Chunki bunda materiallar katta ternperatura
ta'siri ostida ishlash xususiyatini yo'gotmasdan ishlay oladi.
1600°S gacha oqsidlanishga barqgarorligi hamda korroziya va
erroziyaga bardoshliligi katta. Eng muhimi ana shunday sharoitda
ishlay oladigan hamma konstruksion materiallardan eng arzoni
hamda konstruksiyani tayyorlash texnologiyasi qulaydir.

Chinni deb ataluvchi sopol materiallar yetarli darajadagi
mustahkamlikka hamda elektrni izolyatsiya qilish xususiyatiga ega.
Ularning kislotaiarga chidarnliligi katta. Chinnining asosini
quyidagi aralashma tashkil giladi:

(75, 2-75, 8%)Si02+ (19, 3-21, 1%) AL0 3+ (2.7-4. 4%) Kz0 3

Sopol materiallarni olish texnologiyasi quyidagi bosgichlardan
iborat. Sopol tarkibiga kiruvchi moddalar maydalanadi va hosil
boMgan kukun yaxshilab aralashtirilib, unga bogMovchi va
yumshatuvchi go'shimchalar qo‘shilib namlanadi. So‘ngra hosil
boMgan aralashmaga biron shakl berish uchun u bosim ostida
ishlanadi (presslash, ekstruziyalash) yoki quyiladi.
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Sopoi materiallaming asosiy kamchiligi mo'rtligidir. Shuning
uchun ham ular konstruksion material sifatida ishlatilmaydi.
Boshga xossalari bo'yicha (qattiglik, issigbardoshlik, korroziya-
bardoshlik va hogazo) sopol materiallar metall va gotishmalardan
ustun turadi. Shuning uchun asosiy muammo sopol materiallaming
mo'rtligini kamaytirishdan iborat. Bu materiallaming mo'rtligini
kamaytirish uchun tarkibni tashkil giluvchi moddalami yanada
yugori darajada maydalash, bir xil tartibli va mayda donachali
strukturani hosil qilish hamda mumkin qadar aglomerat zarra-
chalardan, kimyoviy go'shimchalardan foydalanmaslik kerak. Bu-
ning uchun juda mayda kukun donachalarini pishitishda (yum-
shatishda) temperaturani yuqoriroq ko‘tarish kerak bo'ladi. Sopol
strukturasidagi mikrogristall o'lchamlari gancha mayda bo'lsa,
uning mexaniqg xossalari shuncha yuqori bo'ladi (14.3-rasm).

Agar o'lchamlari 0, 3 mm dan kichik mikrogristallami olish
mumkin bo'lsa, bunday sopol materiallaming nisbiy cho'zilishini
100% ga yetkazish hamda uni ekstruziya, volochirlash (cho'zish),
bolg'alash usullarini qo'llash bilan gayta ishlash mumkin bo'ladi.

Sopol materiallarni  kukun, ipsimon, tolasimon holatda
kompozitsion materiallarni hosil qilishda ishlatilsa, juda katta
samaradorlikka ega bo'lish mumkin.

h \Y%

14.3-rasm. Kremniy karbid asosidagi sopolning niustahkamligiga
monogristall o‘lchamining ta’siri.

14.4, Kontakt materiallar
Nugsonlar va qo'shimchalar migdori kam bo'lganda o'tka-
zuvchanlik xususiyatining keskin oshishi metallarga xos bo'lgan
xususiyatdir. Bunday xususiyatli metallar asosan elektr energy-
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yasini uzatish yoki ulash materiallari sifatida ishlatiladi. Kumush
gimmatbaho material bo‘lganligi uchun fagat korroziyalanishi
mumkin boMmagan elektr o'tkazgichlarda, yuqori va juda yuqori
tebranishli elektr tokida ishlaydigan elektr asboblarida hamda
nozik mikrosxemalaming ulash materiallari sifatida ishlatiladi. Mis
kumushga garaganda arzon hamda juda yaxshi oMkazuv- chanlikka
ega boMganligi uchun mashinasozlik va elektr sanoatida asosiy
oMkazuvchan material sifatida ishlatiladi. Vakuum usulida olingan
mis noyob xususiyatlarga ega. Ba’zan yuqori tebranishli tok
oMkazgichlarnning sirtini korroziyadan asrash uchun kumush bilan
goplanadi. Yugori mustahkamlikka ega boMgan oMkazuvchan
elementlarda latunlar va kadmiyli hamda berilliyli bronzalar
ishlatiladi (sirpanish kontaktlari, rnembranalar va shunga o‘xshash
tok oMkazuvchi elementlar). Aluminiy ham vyuqgori mexanik
xususiyatlarga ega boMgan yaxshi oMkazuvchan material. Misga
garaganda aluminiy tabiatda ko'proq uchraydi, uning korroziya-
bardoshliligi ham misga qaraganda yuqoriroqdir. Ternperatura
kamayib borgan sari kazgichlarning elektr qarshiligi kamayib
boradi, ba’zi metallar absolyut nolga yagin temperaturada oMa
oMkazuvchanlikni namoyon qiladi, solishtirma elektr oMkazuv-
chanlik juda kamayadi (10 25 om/rn ga yaqin). Ana shunday
materiallar oMa oMkazuvchan materiallar deb ataladi. OMa oMka-
zuvchanlik garama-garshi impulslar va spinlarning hosil boMishi
bilan bogMig, ya’ni ternperatura absolyut nolga yaginlashganda
elektronlarning kristall panjaradagi ionlar bilan ta’siri yo‘qotiladi,
elektron juftlari hosil boMib, yuqori elektr oMkazuvchanlikka ega
boMgan faza hosil boMadi. Hozirgi vaqtda anchagina metall (W,
Be, Cd, Zr, Zn, Mo, Al va hokazo)larda oMa o'tkazuvchanlik
xussusiyati borligi ma’lum.

OMa oMkazuvchanlikka metallar tarkibidagi go‘shimchalarning
ta’siri katta, lekin metall qo‘shimchalari oMa oMkazuvchanlikning
kritik temperaturasiga kam ta’sir ko'rsatadi. OMa oMkazuvchan
metallaming gotishmalari ham o'ta oMkazuvchanlikka ega bo'ladi.
Bunday qotishmalarga quyidagi materiallarni misol qilib ko'rsatish
mumkin: Nb—2Zn, Nb—Ti, V—Ti, Ta—Ti.

O'ta o'tkazuvchan materiallardan yasalgan vositalarni ko'plab
ishlab chigarishda kukun metallurgiyasidan foydalaniladi. Masalan,
shu usul bilan har xil o'ichamlardagi simlar ishlab chigariladi yoki
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metall asosidagi ana shunday gotishmalardan maxsus goplamalar
olinadi.

O'ta o'tkazuvchan materialiar hisoblash texnikasida, magnit
qurilmalarida, lazer hamda elementar zarrachalami tezlatish
qgurilmalarida keng go'llaniladi. Solishtirma elektr o'tkazuvchanligi
metallarnikidan katta, lekin dielektriklarnikidan kichik bo'lgan
materialiar yarim o'tkazgichlar deb ataladi. Yarim o'tkazgich-
laming muhim ahamiyati shundan iboratki, metallardan fargli
o'laroq, elektr o'tkazuvchanlikning temperatura koeffitsienti
musbat bo'ladi. Nol temperaturada yarim o'tkazgichlar tok
o'tkazmaydi gap materiallarga (izolyatorga) aylanadi. Yarim
o'tkazgichlaming solishtirma elektr o'tkazuvchanligi va o'tkazuv-
chanlik darajasini boshgarish uchun ular legirlanadi, legirlovchi
go'shimchalaming o'zi donor yoki akseptor vazifasini bajarishi
mumkin. Kimyoviy tarkibi bo'yicha yarim o'tkazgichlar ikki xil
bo'ladi:

1) tarkibi birgina elementdan iborat bo'lgan oddiy yarim
o'tkazgichlar (V, S, Si, Ge,

Sn, R, As, S, Se, Te); 2) turli xil kimyoviy elementlar
birikmasidan yoki krtnsh- malardan iborat bo'lgan yarim
o'tkazgichlar (CuO, ZnO, Ag2Se, PbS, S—Te va hokazo). Yanada
murakkabroq - uch va undan ortig elementlardan iborat bo'lgan
yarim o'tkazgichlar ham bor (CuFeS2, AgFeTe2 va hokazo). Eng
ko'p targalgan yarim o'tkazgichlardan biri germaniydir
(legirlangan yoki toza bo'lishi mumkin). Undan o'zgaruvchan
tokni to'g'rilovchi elementlar, tranzistorlar, fotodiodlar, infragizil
nurlar uchun linzalar tayyorlashda va boshga sohalarda
foydalaniladi. Germaniyli asboblar 70—85°C da ishlay oladi.
Kremniy asosida ishlaydigan yarim o'tkazgich asboblar nisbatan
yuqori temperaturada (120— 150°C) ham ishlay oladi. Kremniyli
yarim o'tkazgichlar kuchli, katta quwatga ega bo'lgan tokni
to'g'rilovchi  asboblarda, kuchlanishni  barqgarorlashtiruvchi
uskunalarda hamda quyosh batareyalarida va boshga shunga
o'xshash uskunalarda ishlatiladi. Lazer texnikasida murakkab
yarim o'tkazgichlar qo'llaniladi. Masalan, yarim o'tkazgich
temperatura registorini tayyorlashda oksidlardan foydalaniladi
(CuO, MgO, AOz). Samolyot va kosmik kemalami yasash
texnikasida hamda atom energetikasida suyuqlananish tempe-
raturasi yuqori bo'lgan metallar va ular asosidagi qotishmalardan
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foydalaniladi. Titan, sirkoniy, gafniy, vanadiy, niobiy, tantal, xrom,
molibden, reniy, osmiy, rodiy qo'rg'oshin suyuglanadigan
metallarga kiradi. Platina sinfiga Kkiruvchi metallarning ham
suyuglanish temperaturasi yuqoridir, lekin bu metallar noyob
metallar sinfiga kiradi. Gafniy, rodiy, osmiy, reniy kam uchray-
digan elementlardir. Volfram, molibden, tantal, titan, sirkoniy
elementlari texnikada keng qo'llaniladi. Qiyin suyuglanadigan
metallar ko‘proq samolyot vositalari va uskunalari; yasashda,
raketasozlikda, elektrovakuum va isitgich asboblarni yasashda,
elektr kontaktlari kabi sohalarda ishlatiladi. Bunday metall va
gotishmalar bir gator mexanik, elektr va fizik xususiyatlarning
yig‘indisiga ega. Qiyin suyuqlanadigan metallarning xossalari ham
0‘zga qo'shimchalarning turi va migdoriga bog'liq bo'ladi.
Masalan, N2, S, 02, N2 kabi qo'shimchalar volfram, tantal,
molibden, niobiy elementlarining mo'rtligini oshiradi.

Ishlay clish temperaturasi, termoemissiya tok zichligi hamda
solishtirma elektr garshilik giyin eriydigan metallarning muhim ish
xususiyatlarini belgilaydi. Masalan, radio va elektron uskunalar
xossalarining bargarorligi ana shu metallarning vakuumda ma'lum
temperaturadagi bug'lanish tezligiga bog'liq. Qiyin eriydigan
metallar ana shu sharoitlarda yaxshi ishlay oladi hamda bunday
metallardagi emissiya toki katta zichlikka ega bo'ladi. Shuning
uchun ham bunday materiallar yoritgich uskunalaridagi katta
energiya tarqatadigan qizish katodlarini yasashda hamda rentgen
texnikasida keng ishlatiladi. Elektroerozion yemirilishga Kkatta
garshilik ko'rsatadigan gotishmalardan (W — Mo, W —Cu, W —
Ag) yuqgori kuchlanishda ishlaydigan elektr kontaktlari yasaladi.
Volfram muhim mexanik xossalar va yugori suyuglanish tempe-
raturasiga (3410°C) ega bo'lgani uchun qattiq qotishmalarni ishlab
chigarishda, mashinasozlik po'latlarini legirlashda ko'proq ishla-
tiladi. Masalan, legirlashda W —Fe (ferrovolfram) gotishmadan
keng foydalaniladi. Asbobsozlik po'latlari va qotishmalarini ishlab
chigarishda hamda ko'prog atom texnikasi, elektrotexnika, radio-
elektronikada, shuningdek olovbardosh  po'latlami ishlab
chigarishda niobiy elementi ishlatiladi. Tantal juda yaxshi korro-
ziyabardoshlikka ega. Ana shu xususiyati bo'yicha u fagat noyob
materiallardan keyin turadi. U korroziyabardoshliligi va ishqala-
nishga bardoshliligi yuqori gotishmalarni ishlab chigarishda
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ishlatiladi. Masalan, tantal karbid gattiq gotishma ishlab
chigarishda ishlatiladi.

Sirkoniy  korroziyabardosh  hamda yaxshi texnologik
xususiyatlarga ega bo'lganligi uchun keng goMlaniladi. Masalan,
atom energetikasida rux. temir, xrom va nikel bilan legirlangan
sirkoniy qotishmasi qoMlaniladi. Keyingi paytda giyin suyug-
lanadigan metallar asosidagi ko'p gatlamli konstruksion materiallar
ishlab chigarilmogda. Bunday materiallar oksidlanishga yoM
go'ymaydigan muhofazali muhitda jo'valash usuli bilan olinadi.
Masalan, ana shunday usul bilan Ta—Nb—Ta. Nb— Mo—Nb
tarkibli ko‘p gatlamli lentalami olish mumkin. Korroziyabardosh
po'latlar va giyin suyuqlanadigan metallar asosidagi ana shunday
kompozitsion  materiallar ham ishlab  chigilgan.  Qiyin
suyuglanadigan metallar, odatda, kukun metallurgiyasi asosida
gayta ishlanadi. Qayta ishlash energiyasi sifatida elektr yoyidan.
elektron-nur dastasidan hamda lazer nuridan keng foydalaniladi.
Mashinalarning ko'p gismlari sementatsiyalanadigan va nitrose-
mentatsiyalanadigan po'latlardan tayyorlanadi. Ko'pincha tishli
gildiraklar. shestemya, chervyak o'glari, tezliklami gayta
tagsimlash vositalarining hamda zoldirli ishgalanish vositalari
(podshipniklar), o'lchov va kesuvchi asboblar va kalibrlarning
mustahkamligini oshirishda materiallarni tanlash usulidan foyda-
laniladi. Mashina vositalari yoki kesuvchi va o'lchov asbhoblaming
ishlash unumi po'latning to'g'ri tanlanganligiga bog'liq. Semen-
tatsiyalash yoki nitrosementatsiyalash usuli detaining ustki va o'rta
gismlari qattigligi va plastikligining ma'lum nisbatini ham
ta'minlaydi. Masalan, shesternya yoki tishli gildiraklar tishlari
yuzasining kontakt kuchlar ta’siriga va egilishga chidarnliligi katta
bo'lishi kerak. Tishli gildirak va shestemyalami tayyorlash uchun
ko'pincha 25XGT po'lat tanlanadi. PoMatdagi legirlovchi
elementlaming miqdori kamaytirilsa, uglerodning austenitda erish
darajasi ortishi mumkin. Masalan, 25XGT po'latda uglerodning
austenitda erish darajasi 0, 83% dan oshmasligi kerak bo'lsa, O,
5%Mo, 0, 5 %Sg bilan legirlangan 25X05MO05 po'lat austenitida
erigan uglerodning miqdorini 1, 32% gacha oshirishi mumkin,
demak, undagi karbidning migdori ham 2-3 marta ko'payadi. Shuni
ham aytish kerakki, sementatsiyalanadigan 20XNZA po'latni
kontakt  kuchlanishga  chidarnliligi sinalganda, donacha
chegaralaridagi o, o012 mm |i to'r gatlami mustahkamlikni 20 %
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kamaytirgan, o, o2 mm qatlamga ega bo'lgan nuqgson esa
sementatsiyalangan po'latning mustahkamligini ikki barobar
kamaytirgan. Odatda, bunday nugsonlar sementatsiya gatlamining
10— 20% ini tashkil gilishi mumkin. Bunday nugsonlarga yo'l
go’ymaslik uchun sementatsiya temperaturasi kichik bo'lishi kerak.
Shunday gilinganda qora dog shaklidagi nugsonlar yo'golishi yoki
ularning qalinligi juda kam bo'lishi mumkin. Odatda, o'rta
uglerodli va legirlangan po'latlar (masalan*. 40; 45 yoki 40X
po'latlar) dan tayyorlanadigan buyumlaming ustki gismini
mustahkamlash uchun ular yuqori o'zgaruvchan tok yordamida
gizdirib toblanadi.

Lekin bu usul yetarli darajadagi yuqori mustahkamlik va
ishqalanishga bardoshlilikni har doim ham ta’minlamaydi. Keyingi
vagtda maxsus toblash chuqurligini oshirish mumkin bo'lgan 58
(55PP), 47GT, SH X4RP po'latlar keng qo'llanilmogda. Ular
uchun ma'lum hajmiy toblash yuzasi belgilanadi. Bu usul ancha
yuqori konstruksion mustahkamlikni ta’minlaydi. Bu po'latlar
murakkab shaklga ega bo'lgan mashina vositalari tayyorlashda
ishlatiladi. Ular egilib, buralib ishlaydigan va kontaktdagi yuqori
kuchlanishlar mavjud bo'ladigan sharoitda ko'prog qo'llaniladi.
Umuman olganda induksion tok bilan toblash uchun po'lat
tanlanganda quyidagilarga e’tibor berish  kerak: mashina
vositasining shaklini murakkabiigi, ko'ndalang kesim Kattaligi,
toblash ehuqurligi hamda erishish kerak bo'lgan mexanik xossalar
giymatini bilish kerak. Masalan, 58 (55 PP) po'latdan toblash
ehuqurligi 1, 5—2, 5 mm bo'lgan mashina vositalari (tishli
gildiraklar, kristavinalar, uzun vtulkalar va hokazolar) tayyor-
lanadi. 47GT po'latdan toblash ehuqurligi 5— 7 mm i Kkatta
ko'ndalang kesim (40—60 mm) ga ega bo'lgan avtomobil vallari
tayyorlanadi.

SH X4RP po'latdan yuqori kuchlanishda ishlaydigan zoldirli
podshipniklaming halgalari hamda zoldirlari tayyorlanadi.
Halgalarning galinligi 12—20 mm bo'lganda toblash ehuqurligi 2,
5—3, 5 mm ni tashkil giladi. Ma’lumki, 40, 45 po'latlardan
tayyorlangan buyumlaming toblangan yuza qatlami nisbatan
kichik. lekin o'rta qgismning govushoqligi katta. Bunday
po'latlardan avtomobil va traktorlaming tirsakli va tagsimlovchi
vallari tayyorlanadi. Lekin bunday po'latlar PP yoki RP po'latlar
bilan almashtirilsa, yugori chidamlilik va mustaxhamlik hisobiga
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metall tejalishi, ikkinchi tomondan bunda legirlovchi elementlar
ham kamroq ishlatilishi mumkin. (17-jadval). Bu kimyoviy- termik
ishlash o'mini ham bosishi mumkin, bunda ishchilarning ishlash
sharoiti ham yaxshilanadi. Bunday po‘latlardan odatda javobgarligi
katta mashina vositalari tayyorlanadi (vallar, shatunlar, o‘glar,
tishli gildiraklar va h. k). Bunda chuqurligi, davriy kuchlanishga
chidamliligi, zarbiy qovushqoqligi, ishgalanishga garshiligi hamda
shunga o'xshash xossalami ta'minlash ko'zda tutiladi. Avtomobil”
va traktorsozlikda ko'pincha 40, 45, 40X, 45X, 45G, 50 kabi
po‘latlar qgoMlaniladi. Lekin bunday poMatlarning toblash
chuqurligi katta emas. Shuning uchun keyingi paytda ana shu
po‘latlarning o‘rniga maxsus poMatlar (55PP, 45GT, SH X4RP)
keng goMlaniimogda. Ularga sementatsiyaning o‘rniga induksion
tokda toblash goMlaniladi, natijada termik ishlash texnologiyasi
ixchamlashadi. Material tanlashdagi oxirgi gadam esa uning
texnologik xossalarini hamda iqtisodiy samaradorligini hisobga
olishdan iborat. Masalan, oMta legirlangan 12X2N4A poMatning
o0‘miga 55PP poMati ishlatilsa, kesib ishlash osonlashishi hisobiga
buyum yasash vaqti bir necha o‘n barobar gisqgaradi, buyumning
tannarxi ham kamayadi. Bir jinslimas materiallaming maxsus
sinfiga g'ovak metallar, bir yoki bir necha metallik faza va g'ovak
fazadan iborat psevdoqorishmalar kiradi. Bu materiallar
konstruksiyalar uchun keng qgoMlaniladi va shu tufayli ularning
dempfirlash xossalariga maxsus talablar qo'yiladi [4-5] g‘ovak
metall materiallar, fiziko-mexanik xossalari qiymati maksimal farq
giluvchi fazalardan tarkib topgan (gattiq faza va g'ovak faza),
geterofaz tizimlarning chegaraviy holi sifatida qaraladigan bir
jinslimas materiallaming o‘zini tutish qonuniyatlarini fizik tahlil
gilish uchun alohida qizigish tug'diradi [6-7]. Qattiq fazaning
xossasi odatda kompakt materiallaming xarakteristikalari bilan mos
keladi deb garaladi [7], g'ovak muhitlarning xossalari esa
g'ovaklar kattaligi hamda ular tuzilishining topologik o0'ziga
xosligi bilan aniglanadi [8-10]. Bu esa g‘ovak metall materallarni
geterofaz tizimlarning fiziko-mexanik xossalarini oMganishda
qulay model obyekt sifatida garash imkoniyatini beradi va bu o0°z
navbatida ularni ushbu loyiha tadqiqot obyekti sifatida tanlashni
tagozo qildi. G‘ovak metallik materiallar butun duyonda gadim
davrlardan boshlab ma’lum. Ular texnika va tibbiyotning turli
sohalarida keng qoMlanilgan. Keyingi 20 vyil ichida Kiritiluvchi
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konstruksiyalar inson organizmiga implantatsiya qilish uchun
travmatologiyada, ortopediyada, jarrohlikda, stomatologiyada,
urologiyada va tibbiyotning  boshga  sohalarida  keng
go'llanilmoqgda. Bunda konstruksiyalami tayyorlash uchun g'ovak
tantal, titan, ular asosidagi qorishmalar, nibiy, Co-Cr-Mo, sopol va
boshga turli-tuman  materiallardan  foydalaniladi.  G'ovak
materiallarni g'ovak metallik, g'ovak nometallik.
kombinatsiyalashgan va tabiiy g'ovak materiallarga bo'lish
mumkin. G'ovak metall materiallarga 0'z-o'zidan targaluvchi
yuqori temperaturali sintez usuli hamda pishirish yo'li bilan
olingan turli xil tolali, to'rJi va kukunli materiallar kiradi. G'ovak
nometal! materiallarga esa g'ovak sopollarning katta sinfi,
biochigishuvchan shisha, g'ovak polimerlaming ko'plab turlari:
g'ovak silikon rezina, gidrofil gellar, poliamid to'rlar, polisulfon,
yuqori zichlikli g'ovak poliyetilen va h. k. lar kiradi. G'ovak tabiiy
materiallar sinfiga tabiatda mavjud bo'lgan gidroksiapatitni Kiritish
mumkin. Kombinatsiyalashgan g'ovak materiallar implantaning
metall yoki boshqga asosiga turli tabiatli g'ovak materiallarni
o'tgazish yo'li bilan olinadi. Boshga tomondan g'ovak materiallar
guruhiga antifriksion va friksion materialar, filtrlar va «terlovchi»
deb ataladigan materiallar kiradi. Ko'plab texnik qo'llanishlarda
bronzali filtrlardan foydalanadi. Bronzali filtrlar zarrachalarning
shakli sferasimon bo'lgan, suyuq metallni changitish yo'li bilan
olingan kukunlardan tayyorlanadi. Pishirish jarayoni 800 - 900 °C
haroratda 30 minutdan | soatgacha davom etadi. Kukun
zarralarining o'lchami 50 - 130 mkm bo'lgan bronzali filtrlar
dag'al tozalash uchun, o'lchamlari 2 - 30 mkm bo'lganlari esa
nozik tozalash uchun ishlatiladi. Bronzali filtrlar sanoatda dizel va
rektiv yuritgichlaming suyuq yonilg'isini, yog'lovchi materiallar
va sigilgan gazlami o'lchamlari 5-200 mkm bo’lgan qattiq
aralashmalardan tozalash hamda qo'shimchali Kislota va
ishgorlami, erigan parafinni va h. k. larni tozalash uchun keng
go'llaniladi. Elektrolitik va karbonil nikel kukunlaridan presslash
va keyinchalik 1000-11000 °C temperaturada pishirish orgali
tayyorlanadigan g'ovak materiallar filtrlar va g'ovak elektrodlar
sifatida  ishlatilishga  mo'ljallangan. G'ovak elektrodlar
elektrokimyo va katalizda keng qo'llaniladi. Elektrodlari yuqori
g'ovaklikka ega bo'lgan nikeldan tarkib topgan ishqorli
akkumulyatorlar oddiy akkumulyatorlarga garaganda yengil va
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o'lchamlari kichik bo‘ladi. Zanglamaydigan poiatdan
tayyorlangan filtrlar ham keng qo'llanilmoqda. Ular sezilarli
zanglashga chidamlilikka ega va nikel asosidagi filtrlarga nisbatan
ancha arzon. Bunday filtrlar tayyorlashda X17N2, X18N9, X30 va
boshga zanglamaydigan po'latning kukunlaridan foydalaniladi.
Ular quyidagi texnologiya asosida tayyorlanadi. Dastlab presslash
yoki dumalatish va keyinchalik 1200 - 1250°C temperaturada 2 -3
soat davomida pishirib tayyoranadi. Zanglamaydigan po'latdan
tayyoriangan filtrlar suyuq metallni hamda issiq domen va marten
gazlarini tozalashda yaxshi natijalarni ko‘rsatdi. Olov targalishiga
to‘siq sifatida ular avtogen texnikasida, atsetilen ishlab chigarishda,
metallarga gaz alangali ishlov berishda, past haroratda gaynovchi
va portlash xavfi katta bo'lgan suyuqgliklar rezervuarlarida
goMlanilmoqgda. Samolyotlarning muzlab golishiga garshi kurashda
g‘ovak materiallarni qo'llash antifriz sarfini 50% ga qisqgartiradi.
G‘ovak titanning texnikaning turli sohalarida ishlatilishi uning
gator gimmatli xossalari bilan bogiig bo'lib ular ichida eng
gimmatlisi ko'plab agressiv muhitlarda yuqori darajadagi korro-
ziyaga chidamlilik va yuqori solishtirma mustahkamlik hisobla-
nadi. Titanli g'ovak materiallar zarrachalarining o'lchami 60 mkm
dan Kichik, to'ldiruvchiga ega bo'lgan kukunlardan hamda
zarrachalarining o'lchami 1 mm dan kichik bo'lgan to'ldiruvchisiz
kukunlardan olinadi. Bunday mahsulotlar maxsus atmosferada 950
- 1150 °C temperaturada 1,5-2 soat davomida pishiriladi. G'ovak
titan azot Kislotasi va ishqor eritmalariga chidamli va 5 mkm va
undan kam tozalash darajasiga imkon beradi. G'ovakli sovitish
mashina va mexanizlar yuqori temperaturali gismlarini sovitishning
samarali usuli bo'lib hisoblanadi. Bug'latish orgali sovitish
suyuglikni majburiy ravishda g'ovakli muhit orqgali o'tkazishni
ko'zda tutadi. Bu holda g'ovak jismning sirtidan ajraladigan
issiglik  bug'latuvchi sovitgichli qurilma yordamida sochib
yuboriladi va yutiladi. Bug'latish orqgali sovitish xuddi shunday
konvektiv yoki pardali tizimlarga garaganda samaraliroq ekanligi
aniglangan. Soploli va trubinali parraklarni ishlatish ishchi
gazining temperaturasini 8400 °C dan 12000 °C gacha ko'tarishga
va olinayotgan quvvatning 10% ga oshishiga olib keladi. Sirt
temperaturasini nazorat gilishda g'ovak materiallarni qgo'llash
imkoniyati amaliy jihatdan chegaralanmagan. G'ovak metalldan
yasalgan detallar mahalliy qizdirish shartini yaratishda va bir
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vagtning o'zida ular mexanizmlarining mahalliy qizib ketishlarini
sovitishda ishlatilishi mumkin. Sanoatda turli apparat va
gurilmalarda temperatura maydonini tenglashtirish imkonini
beruvehi va u yoki bu materiallarga izotermik ishlov berish sharoit-
larini yaratish uchun issiglik quvurlarini ishlatish o'ta istigbolli
bo‘lib hisoblanadi. Past tcmperaturali issiglik quvurlarini elektr
mashinalarida yuritgichlarning rotor, stator, generator va transfor-
matorlarni sovitishda ishlatish ularning quvvatini 30 - 50% ga
oshirish imkonini beradi. Yugori voltli va katta quvvatli uzib ula-
gichlari sovitishda issiglik quvurlari muvaffaqgiyatli ishlatilmoqda.
Issiglik quvurlari va bug' kameralari an’anaviy issiglik uzatish
elementlariga nisbatan qator ustunliklarga ega. Masalan, sirkul-
yatsion issiqlik almashgichlarga qaraganda ularda harakatlanadigan
gismlari yo'q, shovqinsiz, issiglik tashigichni kondensatsiya
zonasidan bugManish zonasiga o'tkazish uchun energiya talab
gilinmaydi, xuddi shunday geometrik parametrli metall sterjnlarga
nisbatan kichik termik garshilikga ega va ancha yengil. Yuqorida
sanab o‘tilgan misollar g'ovak materiallarning texnikaning turli
sohalarida juda keng darajada qo'llanilishini ko rsatish uchun
yetarli. g‘ovak materialiar va mahsulotlarning qo'llanilishi mumkin
bo'lgan barcha sohalarini oldindan ko'ra bilishning esa sira iloji
yo'q. Birog bir narsa aniq: g'ovak materiallarga bo'lgan talab
kundan kunga ortib bormogda. Shu munosabat bilan ushbu
magistrlik dissertatsiyasida g'ovak metallarni olishning mavjud-
laridan prinsipial farq qiluvchi, dunyoda o'xshashi yo'g, yangi,
arzon, gaz aralashmasining tovushdan tez ogimidan foydalanib
olish texnologiyasi haqida gap boradi. Professor X. Xasanov
tomonidan yaratilgan soplo yordamida g'ovak temir olish
imkoniyati mavjud va bu g'ovak temir elektr xossalari bo'yicha
yarimo'tkazgich. g'ovak temir olish uchun soploning Kirishiga
havo va metanning aralashmasi bosimlarining nisbati taxminan
10:1 qilib beriladi. Havo va metanning bosimlarining bunday
nisbatini  soplo kirishida hosil qilish soploning chigishida
tovushdan tez metan-havo aralashmali ogiinini vujudga keltiradi.
Bu ogimni yoqish orgali metallik temimi eritish mumkin. (Oddiy
metan-havo aralashmasi yordamida temimi eritib bo'Imaydi).
Bunga sabab prof. X. Xasanov tomonidan yaratilgan soploda
mavjud mumtoz soplolardan fargli ravishda ogimning energetik
ko'rsatakichlarining yuqoriligidir. Xususan bu soplo hosil gilgan
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tovushdan tez ogimining energetik ko‘rsatkichlari  odatiy
Lavalsoplosida hosil gilingan ogim energetik ko‘rsatkichlaridan bir
necha marta yuqgori. Birinchi guruhga elektr yoyi bilan
payvandlash, elektr-shlak usuli bilan payvandlash, gazli payvand-
lash va termit bilan payvandlash kiradi. Ikkinchi guruhga temir-
chilik usulida elektr-kontakt usulida gazaviy presslab payvandlash
kiradi. Uchinchi guruhga ultratovush usulida payvandlash, ishqalab
payvandlash, elektronlar nuri yordamida payvandlash turiari Kkiradi.
Metall va uning qotishmalarining o°‘zaro atomlar bogManishlari
hisobiga ajralmaydigan birikmalar olish payvandlash deyiladi.
Metallami metal! elektrodlar bilan elektr yoy yordamida suyultirib
dastaki payvandlash usuli 1888-1890- yillarda N. S. Slavyanov
tomonidan yaratilganiga garamay, XX asr boshlarigacha metallami
payvandlashda gaz alangasidan foydalanilgan. 1907- yilda shved
injeneri  O. Kvelberg metallami maxsus qopiamali metall
elektrodlar bilan elektr yoy yordamida payvandlab sifatli choklar
olgach, bu usul keng targala boshladi. Bu usul gaz alangasida
payvandlashga qaraganda qator afzalliklarga ega, jumladan, turli
toklardan foydalanish, sifatli choklar olinishi, gimmatbaho
uskunalar talab etmasligi va boshqgalar. Metallar, ularning
gotishmalari va metallmas materiallarni o°‘zaro payvandlab birik-
tiriladi, zarur hollarda ular buyum va detalga suyultirib yopish-
tiriladi. Payvandlash metallarning ulanish joylardagi zarralarini
atomlararo tortishuv kuchlari ta’sir etadigan darajada bir-biriga
yaginlashadi va shuning uchun payvand chok juda puxta bo‘ladi.
Hamma payvandlash usullari uchta guruhga boMinishi mumkin. 1
Suyuglantirib payvandlash. 2. Bosim ostida payvandlash. 3.
Oraliqdagi payvandlash (birgalikda plastik deformatsiyalash va
suyuglantirib). Bularga elektrokontakt, nuqtaviy, rolikli payvand-
lash kiradi. Payvandlash jarayonida turli birikmalardan foyda-
laniladi (14.l-rasm). Rasmda eng ko‘p targalgan birikmalami
payvandlash turiari ko‘rsatilgan. Payvandlanadigan qismning
sirtlari  payvandlashdan oldin iflos va oksidlardan yaxshilab
tozalanishi lozim.

Qattig karbyurizatorda sementitlash uchun tarkibi 70 % pista
ko*‘mir, 20-25% bariy karbonati, 2, 5...3, 5 % kalsiy karbonatidan
iborat aralashma bilan yashikka joylashtirilgan  detallar
ko‘miladida, yashikning qopqog‘i yaxshilab, havo kirmaydigan
gilib berkitiladi va harorati 930-950° C boMgan pechda 5-10 soat
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davomida gizdiriladi. Odatda, har bir soatda buyumning 0, 1 mm
galinligi sementitlanadi; to‘yintirilgan gatlamda uglerod miqgdori o,
95-1, 1% ga yetadi. Gazsimon karbyurizatorda sementitlash usulida
ko'p uglerodli gazlardan. masalan, uglerod (Il) - oksid. to‘yingan
uglevodorodlar (SnH2n+2) wva to'yinmagan uglevodorodlar
(SnH2n) dan foydalaniladi. Gazsimon karbyurizatorda sementitlash
uchun detallar pechning gennetik berkitiladigan kamerasiga
joylashtiriladi va 920-950 °C gacha gizdirilib, ularning ustidan gaz
o'tkaziladi. Bu jarayon 6-9 soat davom ettirilsa. detallaming 1,
2...1, ¢ mm qalinlikdagi sirtqi gatlami uglerodga to‘yinadi. Bu
usulning qattig karbyurizatorda sementitlashga nisbatan ko'pgina
afzalliklari bor. Bunda kerakli gatlam qalinligini ta'minlash oson,
jarayonni  bajarish vaqti kam, uni mexanizatsiyalash va
avtomatlashtirish imkoniyati mavjud, ish joyi toza saglanadi.
sementitlash uchun maxsus uskunalar qoilanilmaydi, shu pechdan
foydalanib  sementitlangan detalni to'g'ridan-to’g'ri  toblash
mumkin va hokazo. Suyuq muhitda sementitlash detallaming sirtqi
gatlamlarini uglerodga to__yintirib, yupga - 0, 5 mm gacha gatlam
olishda foydalaniladi. 75=85% Na2C03, 10...15% NaCl va
5=10%SiC tarkibli aralashmani 820...8500°C haroratgacha
gizdirib, suyuitirib, sementitlanadigan buyumni shu muhitga -
soatgacha botirib turilsa. 0, 50 mm gacha gatlam uglerodga
to'yinadi. Aralashmada SiC va Na:Cos bo‘lganligidan vannada
qu’yidagicha reaksiya boradi: Qadimiy dunyoning rivojlangan yirik
davlatlari Osiyoda -Hindiston, Xitoy, 0 ‘rta Osiyo, ikki daryo
oralig‘i (Assiriya. Vaviloniya), Afrikada - Misr davlati
hisoblangan. Bu davlatlarda issiq iglim, harbiy yurishlar va ko‘plab
qullarga ega bolish hunarmandchilikning rivojlanishiga olib keldi.
aynigsa eng ko‘p rivojlangani - metallurgiya edi. Osiyo va
Afrikada olingan dastlabki metall - oltin sanaladi. Bizning
eramizgacha Misrda 5000 vyil, Hindistonda - 4000-2500 vyil,
Xitoyda - 3000 vyil ilgari ham oltin taginchoglari va harbiy aslahalar
ishlatilgan. Kumush oltindan keyinroq ishlatila boshlandi, uning
misrcha nomi «oq oltin»dir. Mis metallidan foydalanish neolit
davridan boshlangan. Mis buyumlari olishda tug’ma mis inetalidan
tashgari, uning tabiiy rudalaridan (oksidi, karbonatlari, silikatlari)
foydalanishgan. Mis davri eramizdan awalgi gariyb 4500-5000 vil
davomida shakllangan. Dastlab mis metali va buyumlarini yasash
eramizdan 4000 vyil ilgari Sinay yarim oroli va hozirgi Irogning
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tog‘li  viloyatlarida shakllangan va rivojlangan. XI asr
kimyogarlarining mis ishlab chigarish texnologiyasi qadimgi
tajribalardan juda kam farqg qilgan. Qadimiy mis rudasi tarkibida
As, Sn, Hb, Fe kabi elementlarni tutgani uchun ular yuqori
mustahkamlik va qattiglikka ega edilar, bronza davrigacha uzoq
mis davri davom etgan. Bronza davrining eng yirik vogealaridan
dastlabkisi Troyan urushi boMdi. Bu urushda bronzadan qurol-
aslaha, anjomlari va himoya kiyimi boMmagan askar o°‘limga
mahkum edi. Misr bronzasi tarkibida 2-16 % galay boMgan, undan
tashgari rux va boshga metallar uchragan. Assiriya imperiyasi
(eramizdan ilgari birinchi ming yillik boshlanishida) bronzasining
tarkibida galaydan tashqari 3-7 % qo‘rg‘oshin, 4 % gacha surma va
temir metallari uchragan. Hindiston bronzasi 413 % qalaydan
tashqari 3-4 % gacha mishyak tutgan. Qadimiy Xitoy bronzasining
tarkibida galayning miqdori turiicha: go‘ng‘iroqlarda -16 %,
ko‘zgu va boshqajilo beruvchi gotishmalarda - 50 % boMgan.

14.5. Uzuvchi kontaktlar uchun materialiar

Yeyilib ketgan kontakt lablari, yoMlari va prujinalari
almashtiriladi. Bo‘shab ketgan bolt va gaykalar gotiriladi. YUritma
mexanizmi ishining sifati tekshiriladi, patronlari singan yoki kuyib
ketgan boMsa ular almashtiriladi. Saglagich patronlari holati
tekshiriladi, eruvchan quyma tokini hisobiy tokka mos Kkelishi
aniglanadi. Saglagichlar hisobiy tokka mos keladigan kalibrlangan
eruvchan quymalar bilan jihozlanadi.

Magpnitli yurgizgichlar. 2- 4V kuchlanishda kontaktlardan tok
o‘tkazilib ulardagi kuchlanishlar tushuvi tutashmalari holati
gonigarsiz boMsa (kuchlanish tushuvi 100 mV dan oshiq boMsa)
misli kontaktlar yuzasi tozalanadi, chuqurchoglar mavjud boMsa,
ular almashtiriladi. Qisga tutashtirilgan o'ram holati, magnit tizimi
harakatlanish gismini yengil harakatlanishi tekshiriladi, aniglangan
nosozliklar bartaraf etiladi. Yurgizgichni tok o‘tkazadigan gismlari,
shuningdek g‘altak va o‘zak oraligMdagi garshiliklar oMchanadi,
chunki u 0, 5 MO m dan kam boMmasligi kerak. Yurgizgich
issiglik relelari sozlanishi lozim, sozlash universal stlid yordamida
amalga oshiriladi. Releni sozlash uchun uni isitish elementi stend
gismlariga ulanib undan belgilangan tok o‘tkaziladi va uni ishga
tushishi sekundomer orgali aniglanadi. GOST ga bogMiq holda
ustavkani nominal tokida rele ishga tushmasligi kerak. Ustavka
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toki bilan oldindan gizitilgan rele tok 20 % ga oshgandan so'ng 20
minut davomida ishga tushishi kerak. Rele ishga tushgandan so‘ng
1, 5 min. dan kam bo‘lmagan vaqtda gayta ishga tayyor boMishi
kerak.

Avtomatik uzgichlar. kuchlanish ostida kontaktlardan o'zgar-
mas tok oMkazib ulardagi kuchlanish tushuvi oMchanib kontakt
birikmalari holati tekshiriladi. Bo‘shab qolgan kontaktlar gotiriladi.
Avtomatning gMlofi va qopgogMning butunligi tekshiriladi. Avto-
matni har bir issigMik ajratkichi sozlanadi, uchala fazaga bir paytda
yuklama ulab himoya ta’siri sinab koMiladi. IssigMik ajratkichi 1, 1
In boMganda | soat davomida ishga tushmasligi kerak. Tok 1, 35 |
ust. ga teng boMganda uni ishga tushishi 30 min. dan oshmasligi
kerak. Avtomatni tok o'tkazadigan qismlari orasidagi qarshilik
migdori 0, 5 Om dan kam boMmasligi lozim. Elektr jihozlari
ekspluatatsiyasi tajribasidan ma’lumki, elektrotexnik Xxizmat
xodimlarini yetishmasligi sababli texnik xizmat vajoriy ta’mirlash
rejaviy ishlari bajarilmay qolmoqda. Natijada elektr jihozlari
muddatidan ilgari ishdan chigib golmoqgda. PPR tizimi bajarilmay
golayotgan korxonalarda har 30% elektrodvigatellar ishdan
chigmoqda, bu holat katta yo'gotishlarga sabab boMmoqda.
Energetika birlashmalari faoliyati shuni ko‘rsatmoqdaki, elektr
jihozlarining avariyaviy holati bilan elektrotexnik xizmat tashkilot-
lari orasida to'g'ri bogManish mavjud ekan. Elektr jihozlariga
texnik xizmat va joriy ta’mirlash bo'yicha ish hajmi shartli
birliklarda aniglanadi va ular turli ko'rinishdagi elektr jihozlari
ekspluatatsiyasini aks ettiradi. Keltirilgan shartli biriiklar bo'yicha
korxonada o'rnatilgan barcha jihozlarining ekspluatatsiyasi
bo'yicha yig'indi ish hajmi aniglanadi. Bitta montyorga yuklama
70 shartli birlik migdorida belgilangan. Elektromontyorlar soni
shartli  birliklardagi yig'indi ish hajmini bitta montyorga
belgilangan vuklamasi nonnasiga nisbati bilan aniglanadi. Elektr
jihozlari ekspluatatsiyasi bo'yicha katta hajmdagi elektrlashtirish
darajasi yuqori bo'lgan korxonalarda rnuhandis yoki texnik
boshchiligida mustagil elektrotexnik xizmat bo'limi tashkil
gilinadi. Muhandis-texnik xodim vazifasiga quyidagilar kiradi:

- ishlab-chiqarish jarayonlari elektrlashtirish va avtomat-
lashtirish bo'yicha reja va tadbirlar ishlab chigiladi;

- PPR tizimi tavsiyalariga mos holda elektr jihozlarini PPR va
texnik xizmat ko'rsatish jadvallari ishlab chigiladi;
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- texnik xizmat ko'rsatish va elektr jihozlarini ta’mirlash
bo'yicha fan yutuglari va iig'or tajribalar ishlab chigarishga tadbiq
etiladi;

- yangi elektr jihozlariga, extiyot gismlariga va materiallarga
ta’mirlash

- ishlatish xarajatlariga talabnomalar tuzish;

- elektr jihozlari ishiga, material va pul mablag'lariga
o'rnatilgan norma bo'yicha to'g'ri va o'z vaqtida hisobga olishni
ta'minlash;

- elektromontyorlarning texnik uquvini, mohirlik razryadini
oshirish va belgilash mohirlik komissiyada gatnashishini tashkil
etish;

- muhandis texnik xodimlarning soni va nomenklaturasi shtatli
normativlar orgali reglamentatsiya qilinadi. Elektr jihozlarini
tezkor xizmatini korxona maxsus elektrotexnik xizmat bo'linmalari
orgali amalga oshiriladi.

14.6. Yarim o‘tkazgichlar

Solishtirma elektr qarshiligi metallamikiga nisbatan Katta,
dielektriklamikiga nisbatan kichik bo'lgan moddalar yarim
o'tkazgichlar deyiladi. Yarim o'tkazgichning yadro bilan
kuchsizirog bog'langan elektronlari tashqi temperatura, yorug'lik
yoki elektr maydon ta’sirida yadrodan uzoglashib, erkin
elektronlarga aylanishi mumkin. Agar kristall holdagi yarim
o'tkazgichga boshga valentli element qo'shilib. uning kovalent
bog'lanishi buzilsa, masalan to'rt valentli germaniy kristaliga besh
valentli surma Kiritilsa, ikkala elementning to'rt juft valentli
elektronlaridan kovalent bog'lanishlar hosil bo'lib, surmaning
yadro bilan kuchsiz bog'langan beshinchi elektroni erkin holatga
o'taai. Natijada elektron o'tkazuvchanlik paydo bo'ladi. Biror
elementga qo'shilganda erkin elektronlar hosil giluvchi element,
masalan, surma donor deyiladi, donor qo'shilgan element esa, n -
tipli yarim o'tkazgich deyiladi (14. 4a-rasm).

Endi, masalan, germaniyga oz miqdorda uch valentli element -
indiy Kiritaylik. Indiyning har bir atomi o'zining tashqi elektronlari
bilan, germaniyning uchta qo'shni atomlari bilan mustahkam
bog'lanadi. Germaniyning to'rtinchi atomi bilan bog'lanish
mustahkam bo'Imaydi, chunki indiyda to'rtinchi tashqi elektron
yo'q (14.4. b-rasm). Shuning uchun Kkiritilgan indiyning har bir
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atomi yarim o‘tkazgichda bittadan teshik hosil giladi. Natijada
germaniy teshiklar bilan boyiydi.

b)
14. 4-rasm

Unda aralashmali teshikli o'tkazuvchanlik asosiy bo'lib goladi.
Biror elementga qo'shilganda teshik o'tkazuvchanligi hosil
giluvchi element, masalan indiy akseptor deyiladi, akseptor
go'shilgan element esa p - tipli yarim o'tkazgich deyiladi. Agar
germaniy, kremniy, selen kabi yarim o'tkazgich kristalining bir
tomoniga donorli, ikkinchi tomoniga akseptorli element Kkiritilsa
ventil xususiyatiga ega bo'lgan p - n tipli yarim o'tkazgich hosil
bo'ladi. Bunday yarim o'tkazgich tok manbaiga to'g'ri sxemada
ulansa, p-n o'tish qarshiligi juda Kkichik, teskari ulanganida esa,
juda katta bo'ladi. Yarim o'tkazgichning bu muhim xususiyatidan
elektrotexnika, elektronika va avtomatikada keng foydalaniladi.

n- va p - tipli ikkita yarim o'tkazgichni, masalan, germaniy
bilan kremniyni bir-biriga payvandlab hosil gilgan ikki elektrodli,
ventil xususiyatli asbob yarim o'tkazgichli diod deyiladi. Bu
elementlaming o'zaro birikkan gismida ro'y beradigan diffuziya
hodisasi tufayli elektronlar n - tipli elementdan p - tipli element
tomon, teshiklar esa p - tiplidan n - tipli tomon siljib, elektron va
teshiklardan iborat yupga gatlam hosil bo'ladi. Bu gatlam paydo
bo'lishi bilan uning elektr maydoni ta’sirida diffuziya jarayoni 0'z-
o'zidan to'xtaydi. Shu sababli bunday gatlam berkituvchi gatlam
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yoki p-n o'tish deb vyairitiladi. 14. 5a-rasmda p-n gatlamning
tuzilishi, 14. 5b-rasmda uning tok manbaiga to'g'ri, 14. 5v-rasmda
esa teskari ulanish sxemasi ko'rsatilgan.

b) V)
A - Anod; K - Katod.
14. 5-rasm.

Teskari ulanishda teshik va elektronlar tok manbaining turli
qutblari tomon tortilishi sababli, to'siq juda katta garshilikka ega
bo'lib, undan o'tadigan tok juda Kichik, to'g'ri ulanishda esa,
aksincha bo'ladi. Demak, p-n gatlam bir tomonlama o'tkazish,
ya’ni ventil xususiyatiga ega bo'ladi. Shu sababli yarim
o'tkazgichli dioddan o'zgaruvchan tokni o'zgarmas tokka
aylantirishda keng foydalaniladi.

Elektr signallarini o'zgartirish va kuchaytirish uchun xizmat
giladigan ikkita p-n gatlamli yarim o'tkazgichli diodlardan iborat
asbob tranzistor deyiladi. Tranzistor asosan gennaniy va uning
garama-qgarshi tomonlariga payvandlangan indiy elementlaridan
hosil gilinadi. 3a-rasmda p-n-p tipli tranzistoming tuzilishi, 3b-
rasrnda uning ulanish sxemasi va 3v-rasmda shartli belgisi
ko'rsatilgan. Tranzistoming emitter va baza deb ataladigan
elektrodlari, ya'ni p-n gatlamdan iborat birinchi diodi tok manbaiga
to'g'ri, kollektor va baza elektrodlari orasidagi ikkinchi diodi esa,
teskari sxemalarda ulanadi. Tranzistoming Kkirishiga berilgan signal
uning chigishidan bir necha ming marta kuchaytirib olinishi
mumkin.

Hozirgi zamon texnikasida tranzistorlar nihoyatda keng
go'ilaniladi. Ular ilmiy sohada, sanoatda va turmushda
ishlatiladigan qurilmalaming ko'p elektr zanjirlarida elektron
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lampalarning o‘mini bosadi. Bunday asboblar ishlatilgan ixcham
radiopriyemniklarni odamlar “tranzistorlar” deyishadi.

Yarim o'tkazgichli diodlar va triodlarning o'lchamlari juda
kichik boMishi mumkin, ularni qizitish (cho‘g‘lantirish) kerak
emas, tuzilishi sodda, mexanik jihatdan mustahkam, ishlash
muddatlari uzog. Shuning uchun elektron lampalar bilan
muvaffagiyatli bellasha oladi.

Yarim o'tkazgichlaming elektr garshiligi temperaturaga ko‘p
darajada bog‘lig. Yarim o‘tkazgichlarning bu Xxossasidan
temperaturani oMchashda foydalaniladi. Bu asboblar termistorlar
yoki termorezistorlar deb ataladi.

Ko*pchilik  termistorlar 1704570 K gacha oraligdagi
temperaturani  oMchaydi. Birog juda yugori (= 1300 K)
temperaturalarni va juda past (~ 4-H80 K) temperaturalarni
o‘lchaydigan termistorlar ham bor.

Emitter Baza Kollektor p-n-p

b)
14. 6-rasm.
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Temiistorlar temperaturani olisdan turib o'lchashda, yong'inga
garshi signal berish qurilmalarida va boshqalarda go'llaniladi.

Texnika va amaliyotda fotorezistorlar yoki fotogarshiliklar
keng go'llaniladi. Fotorezistorlaming ixcham va yuqori darajada
sezgir bo'lishi kuchsiz yorug'lik ogimlarini qayd qilish va
o'lchashda ulardan fan va texnikaning turli sohalarida
foydalanishga imkon beradi. Fotorezistorlar yordamida sirtlarning
sifati aniglanadi, buyumlaming o'lchamlari nazorat qilib turiladi va
hokazo.

Elektron, ion va yarim o'tkazgichli asboblaming tuzilishi,
ishlash prinsipi hamda ularning fan, sanoat va texnikaning turli
yo'nalishlarida qo'llanilishi bilan shug'ullanadigan mustaqil soha
elektronika deyiladi. Elektronika asbob-uskunalaridan texnologik
jarayonlami kompleks avtomatlashtirish. tovarlami ishlab chigarish
jarayonlarini nazorat gilish, rostlash va boshgarishda keng va
samarali foydalanilmoqda. Chunonchi, o'zgaruvchan tokni
o'zgarmas tokka aylantirishda asosan yarim o'tkazgichli
to'g'rilagichlar ishlatilmoqgda. Elektron hisoblash texnikasining
gurillab o'sishi, avtomatik boshqarish sistemalari (ABS) ning
yaratilishi, yarim o'tkazgichlar texnologiyasi va texnikasining
rivojlanishi, plyonkali integral mikrosxemalaming vyaratilishi va
go'llanishi bilan uzviy bog'langan.

Yarim o'tkazgichli asboblar elektron va ion asboblarga
nisbatan quvvat isrofi kamligi, gabarit o'lchamlari va massasining
kichik (ixcham)ligi. arzonligi, mexanik jihatdan pishiqligi, xizmat
davrining kattaligi va ishga tushishining oddiyligi va qulavligi kabi
afzalliklari tufayli keyingi vyillarda radiotexnika, energetika,
avtomatika, telemexanika va hisoblash texnikasining gator
sohalarida keng go'llanilmoqda.

Diod, tranzistor, rezistor, induktivlik. kondensator kabi jajji
asboblaming maxsus texnologiya asosida plyonkaga bosilib. o'zaro
biriktirilishidan hosil bo'lgan sxemalar mikrosxemalar deyiladi. Bu
sxemalarni yaratishda elektron - nur va lazer texnikasidan
foydalaniladi. Murakkab elektrotexnik va elektron hisoblash
mashinalarida bunday jajji asboblar ming-minglab ishlatiladi. Shu
sabali ularning ixcham va pishiq, ishlatishga qulay bo'lishi juda
katta ahamiyatga egadir.

Har biri o'z vazifasiga (funksiyasiga) ega bo'lgan
mikrosxemalar yig'indisidan iborat murakkab funksiyali sxema
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integral sxema deyiladi. Hozirgi paytda integral sxemalar asosida
turli-tuman og‘ir va xavfli texnologik vazifalarni to‘la-to‘kis
bajaruvchi robotlar yaratilgan va ularni takomillashtirish borasida
katta ishlar olib borilmoqgda.

Nazorat savollari:
1 Rezinalar hagida ma’lumot bering.
2. Shishalar hagida ma’lumot bering.
3. Sopol materiallar hagida ma’lumot bering.
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15-BOB. MAGNIT MATERIALLAR

15.1. Magnit materiallaming xossalari

Magnit materiallar - kuchsiz magnit maydonlarda magnit-
lanadigan va bu maydonlaming gqiymatini jiddiy o'zgartiradigan
materiallar. Tabiiy magnitlangan mineral — magnetit (magnit
temirtosh) gadimdan ma'lum boigan. Xitoyda 2 ming vyillar
ilgariyoqg undan magnit kompasining mili (strelkasi) yasalgan.
Magnetit — kuchsiz magnetik. XIX asrda X. K. Ersted, M.
Faradey, E. X. Lens, elektr magnetizm qonunlatini ochishdi, B. S.
Yakobi o‘zgarmas tok mashinalarini, P. N. Yablochkov
0'zgaruvchan tok generatori va transformatorini yaratishdi. M. O.
Dolivo-Dobrovol-skiy uch fazali tokni kashf etdi. Shundan so’ng
ancha kuchli magnetik — temir amadda Magnit materiallar sifatida
ishlatila boshladi. 1990-yildan elektrotexnikada temir silitsiyli
po'lat, aloga texnikasida temimikelli qotishmalar keng tarqaldi.
Ferromagnetizm nazariyasining taraqgiyoti yangidan-yangi Magnit
materiallar ishlab chigarishni ancha tezlashtirdi. 20 -asr o'rtalarida
oksid Magnit materiallar — ferritlar paydo bo'ldi. Magnitlanish va
gayta magnitlanish  xossalariga qarab Magnit materiallar
ferromagnetiklar, ferritlar, magnit jihatdan yumshog va magnit
jihatdan gattig materiallarga bo'linadi. Magnit jihatdan yumshoq
materi allaming boshlang'ich va tnaksimal magnit kirituvchanligi
yuqori; to'yinish magnit in-duksiyasi — 0, 2 — 2, 4 T. koersitiv
kuchi — 0, 5— 10 A/m, solishtinna elektr garshiligi 10-7 — 10-8
Om-m. Bularga molibden bilan legirlangan temir, temimikelli
gotishmalar, vanadiy qo'shilmali temir-kobaltli qotishmalar,
temimikel-kobaltli gotishmalar, marganes ruxli, nikelruxli ferritlar,
elektrotexnika  poiati, shuningdek, magnit dielektriklar,
magnitostriksion materiallar va boshqalar kiradi. Ulardan magnit
o'tkazgichlar, drossellar, elektromagnit rele, transformator
o'zaklari. ferritlardan magnit antennalar va boshqalar tayyorlanadi.
Magnit jihatdan gattig materiallaming koersitiv kuchi (5-YU3 — 1
m 105 A/m), goldig magnit induksiyasi (0. 2— 1, 2 T) va magnit
energiyasi (103— 105 T A/m)ning Kattaligi bilan farg qiladi.
Bularga magnitli  po'lat, temir-kobalt molibden volfram,
temimikel-aluminiy kobalt asosidagi gotishmalar, platina-kobalt,
berilliyli, stronsiyli va kobaltli ferritlar, magnit jihatdan gattiq
dielektriklar kiradi. Magnit jihatdan gattig materiallardan, asosan,
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o'lchash ashoblarida, mikrodvigatel va gisterezis elektr dvigatel-
larda. soat mexanizmlarida ishlatiladigan doimiy magnit tayyor-
lanadi.

Elektrotexnika po'latiga oltingururt bilan legirlangan temir
asosidagi krtishmalar kiradi. Tarkibida 0, 1—0, 3% marganes ham
bo'ladi. Bulardan elektr toki generatorlari, transformatorlar, elektr
dvigatellar va boshqgalar ishlab chiqgaritadi. Maxsus Magnit
materiallarga tennomagnit qotishmalar va magnitostriksion
materiallar kiradi. Termomagnit gotishmalar ternperatura ta’sirida
ashoblaming magnit tizimlarida magnit ogimlari o'zgarishlarini
sezdirmaslik uchun ishlatiladi. Magnitostriksion materiallar
yordamida  elektromagnit  energiya mexanik  energiyaga
aylantiriladi.

Yumshog magnit materialning yadroviy xususiyatlari

Quwat va telekommunikatsiya texnologiyalari yuksalishi bilan
yumshoq magnit yadrolari elektron kontaktlarning zanglashiga olib
kelishida keng qo‘Manila boshlanadi. Temir, kobalt, nikel
ferromagnit elementlaming uch turini, magnit materiallarning
asosiy qismlarini tashkil etadi. Asosiy komponentlarga ko'ra,
magnit xususiyatlar, tizimli xususiyatlar mahsulot tasnifi:
yadrolari: magnit yadro. shu jumladan temir yadrosi, aluminiy
aluminiy yadrosi, yugori oqimli ogim yadrosi (yugori ogim.
permalloy kukunli yadro (MPP) ferrite yadrosi

Nasos atrofidagi kamar: silikon po'lat, permalloy, amorf va
hanokristalli gotishma.

Magnetiklarning hozirgi /amon sinflari hagida tushuncha

o ‘zining magnit xossasi jihatdan barcha moddalar yoki
magnetiklami ikki sinfga ajratish mumkin: magnit tartibsiz va
magnit tartibli.

Magnit tartibsiz magnetiklarda gandaydir ichki o'zaro tasir,
ya'ni mikroskopik magnit momentlar orientasiyasiga olib keluvchi
o'zaro ta'sir mavjud bo'Imaydi. Bunday magnetiklarda tashqi
magnit maydon bo'lImaganda magnitlanish vektori hamma vaqt
nolga teng bo'ladi va magnitlanish fagat tashgi magnit maydon
ta’sirida ro‘y beradi. Bu guruh, moddalarga izotrop tuzilishga ega
bo'lgan moddalar, xususan suyuglik va gazlar kiradi. Barcha
magnit tartibsiz moddalar yana o'z navbatida diamagnetiklar va
paramagnetiklarga bo'linadi.
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Magnit tartibli magnetiklarga asosan kristall jismlar kiradi,
anizatrop tuzilishga ega bo'lgan moddalar, ularda magnit tartibga
olib keluvchi kuch kvant tabiatga ega bo'ladi, ularni almashuvchi
kuchlar deyiladi, bu kuchlar tashqgi magnit maydoni bo'lmaganda
ham makroskopik magnit momentlarni u yoki bu darajada
orientatsiyalaydi. Bunday moddalar noldan farg giluvchi magnitla-
nishga ega bo'ladi, shu bilan birga juda katta giymatga ega bo'ladi.
Hozirgi kunda juda ko'p sondagi moddalar magnit tartibli holatga
ega ekanligi aniglandi (ferromagnitlar, antiferromagnitlar, kuchsiz
ferromagnitlar, ferromagnetiklar va h.k. ).

Diamagnetism. Atotndagi elektronlar orbitasi harakatda
ishtirok etishi tufayli modda ichida murakkab mikroskopik toklar
manzarasini hosil giladi. Agar moddani tashgi magnit maydoniga
joylashtirsak, bu harakat o'zgaradi. Keyinchalik ko'rsatadiki,
elektronlarning orbital harakatining o'zgarishi tashgi magnit
maydoniga qarama-garshi bo'lgan magnit momenti R ga teng
bo'lgan go'shimcha tok I ning hosil bo'lishiga olib keladi (rasm 1)
va quyidagi ifoda bilan aniglanadi:

R=-ye2r: B/4m (D)

15. 1-rasm

bu yerda ye va m elektron zaryadi va massasi, g- qo'shimcha

tokning radiusi (indusirlangan) momentlarning yig'indisi barcha
atomdagi elektronlar uchun

Idia=-e2S92,V/4m (2

Yig'indisi XgZ ni 1gzj=no gVrt deb olish mumkin. Bu yerda no

—hajm birligidagi atomlar soni, g0 t —yatomdagi barcha orbitalar
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bo'yicha o'rtalashtirilgan indusirlangan tokning radius-kvadrati.
Shunday qilib:
Idia=-e2 no g rtV/4m 3)

Bu magnitlanish. ya’ni orbital elektronlarining tashgi magnit
maydoni tufayli hosil boMgan go'shimcha indusirlangan maydon
tufayli hosil bo'ladi va diamagnetizm deyiladi. Agar indusirlangan
diamagnit momentlar barcha atomdagi elektronlar tomonidan hosil
gilinsa, ular maydonga garshi bo'lsada, kompensatsiyalanmaydi, u
vagtda diamagnetizm barcha moddalarga xos boMadi. Bundan
diamagnetizm atom va molekulalarning universal xossasi ekanligi
kelib chigadi.

Agar moddaning magnitlanishida diamagnetizm asosiy rol
o'ynasa, bunday moddalarga diamagnetiklar deyiladi. Formula

(3)diamagnetikning magnitlanish vektorini aniglavdi.

Fonnula (3) va (10. 10) dan, ye2z no g2 (V4m«l ekanini
hisobga olsak, diamagnetiklar uchun quyidagi ifodani olamiz:
I =%N, bu yerda %=ez2nog2|V4m (4
Barcha inert gazlar diamagnetik hisoblanadi, ba’zi Dbir
suyugliklar (masalan, uglekislotalar) va ba’zi bir gattiq jismlar
(masalan, vismut) diamagnetik hisoblanadi.

Diamagnetiklarning asosiy xossalari

Diamagnetiklarda magnitlanish vektori I magnit induksiya
vektori V va maydon kuchlanganligi N vektoriga qarama-
garshidir, kattaligi jihatdan ularga proporsionaldir.

1= 1N, X<0

Diamagnetiklarning magnit qgabul qiluvchanligi formula
(13.4)dan ko'rinadiki, temperaturaga bog'lig emasdir.

Diamagnetiklar kuchsiz magnetiklardir. Ularning magnit gabul
giluvchanligi kichik: odatda |%|~tO'5, p=1+x=1.

chizma -  Amper gipotezasi (ilmiy farazi):Modda
molekulalarida elektronlarning orbita bo'ylab yadro atrofida
harakati elementar tok hosil giladi. Bu elementar toklar o'z magnit
maydonini hosil giladi.

chizma - Giromagnit yoki magnitomexanik hodisalami
tushuntirish uchun Eynshteyn -de Xaas va Barnett tajribalari;

Diamagnetiklar - manfiy x < 0 qabul qiluvchanlikli va

shunga ko'ra fl < 1 magnit singdiruvchanlikli moddalar.



Bularga: vodorod, suv, shisha, rux, kumush, oltin, mis,
vismutlar kiradi. Diamagnetiklarda x < 0 bo'lganligi uchun (4)
formuladan kelib chigadi: go‘shimcha magnit maydon tashqi
maydonga garama-garshi yo‘naladi va natijaviy-magnit maydon
biroz susayadi.

chizma - Elektronlarning xususiy momenti mavjudligini
isbotlovchi Shtem va Gerlax tajribalari;
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Diamagnetik magnit maydonga Kkiritilsa, u eng Kkatta
kuchlanishli sohadan

itarilib chiqgariladi va kuch chiziglariga perpendikulyar
joylashadi.

Diamagnetik atomlari tashgi magnit maydon bo'Imaganda
Xususiy magnit momentiga ega boMmaydi. Tashgi magnit maydon
ta’sirida atomlar shu maydonga qarama-garshi momentga ega
bo'ladi. Tashgi magnit maydonning elementar tokka ta’siri tokning
magnit momenti.bilan aniglanadi:

Pm = iSn, [pm] = A em2,” (D
bu yerda i - elementar tok kuchi. S - yuza, N - normal

vektori. Pm vektor elementar tok yuzasiga perpendikulyar bo'ladi.

Tashqi magnit maydon yo‘q bo‘lsa, elementar toklar va
ularning magnit maydonlari tartibsiz joylashadi. Bunday modda
go'shimcha maenit maydon hosil gilmaydi:

=0

Paramagnetizin. Endi magnit momenti R noldan farg
giladigan atom va molekulalami garaymiz. Atomning magnit
momenti elektronning orbital harakati tufayli hosil boMadigan
orbital magnit momenti va elektronning xususiy mexanik momenti
bilan bog'liq bo'lgan spin magnit momentidan iborat bo'ladi.
Tashgi magnit maydoni bo'Imaganda barcha magnit momentlar
teng yo'nalishga ega bo'ladi, shuning uchun atomlarning magnit
momentlari xaotik va modda hajm birligida barcha yig'indi magnit
moment nolga teng boMadi va modda magnitlanmagan bo'ladi
(15.4-rasm)

15.4-rasm V~AO
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Tashgi magnit maydon boMgan holda magnit momentlari
maydon bo‘ylab yo‘nalishi energetik jihatdan qulay bo'ladi. Mana
shu maydon ta’sirida tartibli harakat bilan issiglik harakati tufayli
tartibsiz harakat magnit momentlarining muvozanat
tagsimlanishiga (magnit induksiya bo'yicha ) olib keladi. (rasm -
b).

) Modda hajm birligidagi atomlarning yig'indi magnit momenti
quyidagiga teng bo'ladi.
Ilpara=XPk/AV (5)

Bu holda magnitlanish noldan farq giladi, ya’ni modda
magnitlangan holatda bo'ladi. Atom magnit momentlarining tashqi
maydonda orientatsiyasiga bog'lig bo'lgan magnitlanishning bu
turiga paramagnetizm deyiladi.

1-chizma - Lanjeven tomonidan yaratilgan
paramagnetizmning klassik nazariyasini tushuntirib berish uchun
chizmalar;

15. 5-rasm

Paramagnetiklar- musbat gqabul giiuvchanlikli va uy>1
magnit singdiruvchanlikli moddalar.

Bularga: azot, kislorod, havo, ebonit, aluminiy, volfram,
platinalar kiradi.

Paramagnetiklarda go'shimcha magnit maydon tashqgi maydon
yo'nalishi bilan mos keladi, a > o va natijaviy magnit maydon
biroz kuchayadi. Paramagnetik magnit maydonga Kiritilsa. u eng
katta kuchlanishli sohaga tortiladi va kuch chiziglari bo'ylab
joylashadi.

Paramagnetik atomlari tashqi magnit maydon bo'Imaganda
Xususiy magnit momentiga ega va bu momentlar tartibsiz
joylashadi. Tashqgi magnit maydon bo'lganda magnit momentlari
maydon bo'ylab birmuncha tartibli joylashadi.
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Dia- va paramagnetiklaming magnit gabul giluvchanligining
absolyut giymati juda kichik boigani sababli (Xx~10~*=s-10"%),
ularning magnit singdiruvchanligi birdan juda kam farqlanadi.

Dia- va paramagnetiklar kuchsiz magnitli moddalar deyiladi.

Paramagnetizmning asosiy xossalari

Nazariya va tajriba ko'rsatadiki, uncha kuchli bo‘lmagan
maydonlarda paramagnitlarning magnitlanish  vektori magnit
maydon kuchlanganligiga proporsional va shu tomon bo'yicha
yo'nalgan boMadi:

= %N, 9%>0 (6)

Nazariya va tajriba ko'rsatadiki, paramagnetiklaming magnit

gabul giluvchanligi taxminan absolyut temperaturaga
proporsionaldir (Kyuri gonuni).

X-1T (7)

Kyuri gonuninig ma’nosi quyidagicha: temperatura gancha
yuqori bo'lsa, shuncha issiglik harakatining ta’siri kuchli bo'ladi,
demak, shuncha moddaning magnitlanishi berilgan maydonda
kichik bo'ladi.

Paramagnetiklar ham diamagnetiklar kabi kuchsiz magnetiklar
gatoriga kiradi. % ~ 10« va undan ham kam. Siyrak yer
elemcntlarida, masalan, Godoliniyda magnit gabul  giluvchanlik
yetarlicha katta: - 101

Paramagnetiklarga tartib nomeri tog bo'lgan elementlar kiradi,
ularda atom magnit momentlari noldan farg giadi. Ko'pgina
metallar va suyugliklar ham paramagnit xossaga ega bo'ladi.

Magnit maydon induksiyasi B ning tashgi magnit maydon
kuchlanganligi HO ga bog'ligligi.

311



15.2. Magnito yumshog va magnito gattiq materialiar

Magnit chang yadrosi yumshoq magnit materialdan
tayyorlangan ferromagnit kukun va izolyatsiyalash vositasi
aralashmasidan tayyorlanadi. Ferromagnit zarralar juda kichik (0, 5
dan 5 mikrongacha boigan yuqori chastota) bo'lgani uchun,
shuningdek magnit bolmagan izolyator materialiar bilan ajralib
turadi, shuning uchun bir tomondan modul yugori frekanslarga mos
keladi; Boshga tomondan, zarralar Pastki o‘tkazuvchanlik va
doimiy magnit xususiyatlarga ega materiallarga olib keladigan
bo‘shliqg ta'siri; va zarralaming kattaligi kichik bolgani uchun
asosan teri fenomeni yuzaga kelmaydi. chastota o‘zgarishlari bilan
o‘tkazuvchanlik yanada bargaror boiadi.

Odatda yuqori chastotali induktans uchun ishlatiladi.

Magnit chang yadrosining magnit xususiyatlari asosan chang
materiallarining magnit o‘t.kazuvchanligiga, chang zarrachalarining
hajmi va shakliga, ularning toldirish omiliga, izolyatsiya
vositasining tarkibi, kondensator bosimiga va issiglik ishlov berish
jarayoniga bogiiq.

Keng targalgan boiib ishlatiladigan kukunli yadroli temir
yadro, permalloy kukunli yadro va temir silikon aluminiy kukunlari
uchta.

Effektli yadro o‘tkazuvchanligi va induktans quyidagi tarzda
hisoblanadi: mk = DL / 4N2S x 109

Bu yerda: D - o'rtacha yadro diametri (sm), L - induktans
(ulush), N - burilish soni, S - samarali yadro maydoni (sm2).

Permalloy chang yadrosi.

Permalloy kukunli molibden permallin kukuni (MPP) va
yuqori ogim yadrosi (yuqori ogim). Asosiy xususiyatlar: 7500Gs
ning to‘yingan magnit induksion zichligi giymati; o‘tkazuvchanlik
oraligl, 14 dan 550 gacha; eng kam yo“‘qotish bilan toza yadroda;

Yuqori haroratdagi stabillik, kosmik uskunalarda, tashqi
makonlarda va boshqalarda keng qollaniladi; magnitlanish
Kengayish koeffitsienti nolga yaqin, turli frekanslarda ishlaydigan
shovqinsiz holga keltiriladi.

Yuqori sifatli faktorlarda 300kHz Q-filtri, induktiv quvvati
sarig, rezonansli devor, LC-kontaktlaming yuqori temperaturali
bargarorligi, keng targalgan ishlatiladigan induktans, kuch-faktor
kompensatsion davri, Kerneldagi eng gimmat pudrali AC tizimida
keng targalgan.
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Yuqori ogimdagi HF 50% Ni va 50% Fe dan tayyorlangan.
Asosiy xususiyatlar: 15000Gs ning to‘yingan magnit o‘gi zichligi
giymati; oMkazuvchanlik oralig‘i 14 dan 160 gacha; eng yuqori
magnit oqi zichligiga ega chang yadroda, eng yuqori shaharlik
yonish gobiliyati; kichik yadro hajmiga ega

Sendust aluminiy kukunli yadrosi 9% Al, 5% Si, 85% Fe
kukunli tarkibidan iborat. Asosan muqobil temir kukunli yadro,
temir kukunli yadro yo‘qolishi 80% dan kamrog, s kHz dan yuqori
chastotalarda ishlatilishi mumkin; taxminan 1. 05T da to‘yingan
magnitlanish; 26 dan 125 gacha boMgan oMkazuvchanlik; magni-
tostriktiv koeffitsient o ga yaqin, turli chastotalarda shovqinsiz ish;
MPP ga garaganda yuqori shaharlik pasayish; eng yaxshi narx-
lardagi ishlash.

Odatda AC indikatorlari, indikatorlar, chizigli filtrlar, kuch
quvvat omili tuzatish davri ishlatiladi. Ba’zan transformator
yadrosi uchun havo bo‘shligMning ferrit o'rniga ishlatiladi.

Ferritlar xususiyatlari

Yumshoq ferrit PerO3 asosidagi ferrous magnit oksidi, chang-
metallurgiya mahsulotlarini ishlab chiqarish usuli hisoblanadi. Mn-
Zn, Cu-Zn, Ni-Zn va boshqa toifalar, jumladan Mn-Zn ferrit ishlab
chigarish va eng katta migdori, Mn-Zn ferriti 1dan 10 gacha pastki
garshiligi Om metr. odatda IOOkHZ dan foydaianish chastotasi
ostida. Cu-Zn va Ni-Zn ferritlarning garshiligi 102 dan 104 om-m
ga teng, va 100 kHz dan 10 MGts chastotada radio chastotasi
yo‘gotilishi kichik boMib, asosan radiotoMginli antennalar va
radiochastota oraliq transformatorlarida ishlatiladi. Yadro shaklida
E, I, U, EC, ETD, kvadrat (RM, EP, PQ), pot shakllari (PC, RS,
DS) va yumaloq shakli mavjud. Dasturda juda qulay. Yumshoq
ferrit nikeldan foydalanmasa va boshga tangis moddalar ham
yuqori darajada oMkazuvchanlikka ega boMsa, chang metallurgiya
usuli ommaviy ishlab chigarishga, arzon narxga, shuningdek,
sinterlash qobiliyatiga ega boMganligi sababli, stressga nisbatan
sezgir emas. Stabillik xususiyatlarining o°‘zgarish chastotasi bilan
magnit oMkazuvchanlik, quyidagi 150 kHz da o‘zgarishsiz goldi.
Yumshoq ferrit kelib chigishi bilan magnit yadrolarni ishlab
chigarish sezilarli darajada kamaydi va magnit yadrolari dastlab
yumshoq magnit ferritlar bilan almashtirilgan joylaming
ko‘pchiligi.

Ferrite ishlab chigaruvchilari uyda va chet eilarda juda ko‘p
ishlaydi, bu yerda fagat Amerika Qo‘shma Shtatlaridagi Magnetits
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kompaniyasi Mn-Zn ferriti dasturini joriy qilish uchun namuna
sifatida. Uchta asosiy materiallarga bo'linadi: telekommunikatsiya
asosiy materiallari, keng polosali va EMI materiallari, energiya
materiallari. 750 dan 2300 gacha ferrit o'tkazuvchanligi bor
telekommunikatsiya, past koeffitsienti, yuqori sifatli faktor, harorat
/ vaqt bilan doimiy o'tkazuvchanlik.

Har bir 10 yilda taxminan 3% dan 4% gacha bo'lgan ishda eng
sekin pasayish mumkin. Yuqori Q-filtrlarida keng go'llaniladigan.
filtrlami sozlash, sarflagichlami, impedansga mos keluvchi
transformatorlar, yaqinlik sensorlaridir. Keng polosali ferrit odatda
5000, 10000, 15000 bo'lgan yuqori o'tkazuvchanlik ferriti, magnit
o'tkazuvchanlik deyiladi. Uning xarakteristikalari past
koeffitsienti, yugori o'tkazuvchanlik, yuqori impedans / chastota
xususiyatlari. Keng targalgan filtrli filtrlar, saturable induktors,
ogim transformatorlari, tuprog qochqginlari himoyasi, izolyatsiya
transformatorlari, signal va impuls trafollari, keng tarmoqli
transformatorlar va EMI uchun juda ko'p qo'llaniladi. Quvvatli
ferrit 4000 ~ 5000Gs yugori doygunlikdagi magnit oqi zichligiga
ega. Bundan tashgari, past yo'gotish / chastota alogasi va pastki
yo'qotish / harorat munosabatlari mavjud. Boshgacha qilib
aytganda, chastotaning oshishi bilan, yo'gotish juda ozayadi;
harorat oshishi bilan. yo'gotish juda kam o'zgaradi. Quvvatli
bo'g'inlar, parallel filtrlar, kuchlanish  transformatorlarini
almashtirish, kuchlanish induktorlarini almashtirish, kuch-quvvat
faktorini tuzatish davri keng qo'llaniladi.

Qattig magnit materialiar Qattig magnit materialiar tarkibi,
holati va olinish ussulariga ko'ra quyidagicha tasniflanadi: 1)
legirlangan martensit po'latlari; 2) quyma qattig magnit
gotishmalari; 3) kukunlardan tayyorlangan magnit; 4) qattiq
magnitli ferritlar; 5) egiluvchan qotishmalar va magnit tasmalari.
Qutblar orasida havo bo'shlig'i mavjud bo'lganida energiyaning
bir gismi magnit materiali hajmidan tashgaridagi maydon bilan
bog'liq bo'ladi. Mazkur energiyaning giymati bo'shligning
uzunligiga bog'lig. Po'lat tarkibiga volfram yoki xrom Kkabi
metallar kiritilsa, martensit tuzilishli material hosil bo'ladi. Bunda
po'latning doimiy magnit eskirish jarayoni susayadi. Volframli
po'lat tarkibida 0, s % C, 5-6% W, xromli po'lat tarkibida esa 1%
C, !, %-3% Cr bo'lib, ularning xossalari uglerodli po'latnikiga
nisbatan ancha yaxshilangan.
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15.3. Elektromagnit nurlanish

Nurlanish — erkin elektromagnit maydon hosil bo'lish jara-
yoni. Erkin, ya’ni nurlangan elektromagnit maydonning o0
«Nurlanish» termini bilan ataladi;

Radio diapazondagi elektromagnit to'lginlarning g'alayon-
lanishi va fazoda tarqalishi. Bunda o‘zga-ruvchan tok yoki
zaryadlar energiyasi fazoda tarqalayotgan elektromagnit to’lginlar
energiyasiga aylanadi (garang RadiotoMginlar);

tabiiy sharoitda tirik organizmga infraqizil, ko‘rinadigan va
ultrabinafsha nurlarning biologik ta’siri. Tirik organizm kosmik
nuriar va ion nurlari bilan ham nurlanadi. Davolash magsadida tirik
organizm ultrabinafsha, ultrayukrri chastotali nuriar bilan sun’iy
nurlantiriladi. Nurlanishning total (to'la), lokal (gisman), tez (gisqa
vaqgt ichida), xronik (uzoq vaqt davomida), tashqi, ichki va boshga
xillari mavjud. Nurlarning biologik ta’siri nurlanish dozasi, xiii,
energiyasi va organizmning fiziologik holatiga bog'lig.

Nurlanish dozalari — nurlarning biror muhitga ta’sirini
belgilovchi migdorlar. Bir necha turlari mavjud. Yutilgan doza —
nurlanayotgan muhitning massa birligiga yutiladigan nurlanish
energiyasi; ionlashtiruvchi nuriar (rentgen 7-nurlar, a - va r -
zarralar, neytronlar, kosmik nuriar va h. k. )ning muhitda yutilgan
dozalari radlarda ifodalanadi. Nurlantirish dozasi — nurlanish
miqgdorini ifodalaydigan va havoning tonlanishi bilan o'lchanadi-
gan miqdor, rentgen va u-nurlari rentgenlarda, boshga ionlash-
tiruvchi nuriar esaberlarda ifodalanadi. Biologik doza — nurlarning
organizmga biologik ta’sirini ifodalovchi migdor; ber (rentgenning
biologik  ekvivalen-ti)larda  o'lchanadi. Integral doza—
nurlanayotgan hajm bo'yicha to‘la yutilgan ionlashtiruvchi
nurlarning umumiy dozasi; gramm-rentgen yoki gramm-radlarda
o'lchanadi. Vaqt birligidagi nurlanish doza quvvati deyiladi. Ba’zi
nurlanish dozalarining giymatlari: tabiiy ton (kosmik nuriar, muhit
va odamni o'rab olgari radioaktivlik)ning nurlanish dozasi o, 1
ber/yil; nur kasalligiga olib kela-digan nurlanish dozasi — 400 —
500 ber; terapiyada qo'llaniladigan nurlanish dozasi 10000 ber
gacha (yana g. Dozimetrax asboblar, Dozimetriya, Dozimetriya
nazorati)

Magnitlar ko‘p turlarga ega va odatda ular doimiy,
vaqtinchalik va elektromagnit magnitlangan deb tasniflanadi.
Doimiy magnitiar magnit xususiyatlarini uzoq vaqt saqglab
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turishadi, vagtinchalik magnitlar magnit xususiyatlarini tezroq
yo'qotadi. Boshga tomondan, elcktromagnitlar  elektrdan
foydalanadigan elektromagnitlardir. Uning kuchi orgali ruxsat
etilgan oqgirnga ko'ra o'zgarishi mumkin. Magnit temir 0'z ichiga
olgan narsalarni jalb gilish uchun magnit maydonga ega. Misol
uchun, magnitni o'zlashtirgan ba’zi moddalar temir, nikel va
po'latdir. Magnitlar ~ mexanik  sanoat, uy jihozlaridan
o'yinchoglarga gadar turli magsadlar uchun ishlatiladi.

Miknatisin  ganday ishlashini  bilish, magnit maydon
dinamikasini topish demakdir. Magnit atrofidagi joy magnit
maydon sifatida ma’lum bo'lgan magnit kuch bilan ishg’ol
gilinadi. Agar magnit magnit maydonga joylashtirilsa, magnit kuch
magnit kuch tomonidan ta'sirlanadi.

15.4. Ferromagnit, diomagnit va paromagnitlar

Ferromagnetizm - ba’zi kristall moddalarning magnit jihati-
dan tartiblashgan holati. Bunda barcha atomlarning magnit mo-
mentlari parallel yo'nalishda joylashadi. Magnit momentlarining
bunday joylashishi Kyuri nuqtasi deb ataladigan kritik tradan
pastda yuz beradi. Atom magnit momentlarining ferromagnit tartibi
yuz beradigan moddalar f ye r romagneti kl ar deb ataladi.
FeiTomagnetiklaming magnit gabul giluvchanligi musbat va 104 ~
105 giymatlargacha yetadi. Ularning magnitlanganligi va magnit
induksiyasi magnit maydon kuchlanganligi Nga nochizig'iy
bog'langan hamda N ~ 103 A/m giymatlarda to'yinishga erishadi.
Ferromagnetiklaming magnitlanganligi tashqi maydon yo'gol-
ganidan keyin ham saqlanib goladi. Kimyoviy elementiardan G'e,
Co, Ni, Gd, Thb, Dy, Flo, Er, Tm ferromagnetikdir. Materiallaming
ferromagnetik  xususiyatlaridan radiotexnik va elektrotexnik
qurilmalar (mas, transformatorlar, axborotni yozishning magnit
vositalari va boshgalar)da keng foydalaniladi.

Ba’zi moddalar tashqi maydonni zaiflashtirsa, boshqalar uni
zo'raytiradi. Maydonni zaiflashtiruvchi moddalar diamagnit mod-
dalar, zo'raytimvchi moddalar esa paramaguit moddalar deyiladi,
yoki qgisga qilib diamagnetiklar va paramagnetiklar deyiladi.
Paramagnetiklar ichida tashgi maydonni juda ham zo'raytirib
yuboradigan moddalar guruhsi keskin ajralib turadi. Bu moddalar
ferromagnetiklar deyiladi. Moddalarning ko'pchiligi diamag-
netiklarga kiradi. Diamagnetiklarga masalan, fosfor, oltingugurt,
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surma, uglerod singari elementlar, ko‘pchilik metallar (vismut,
simob, oltin, kumush, mis va boshqalar) kiradi. Ma’lum boli-
shicha, ba’zi moddalar tashgi maydonni zaiflashtirsa, boshqalari
uni  zo‘raytirar ekan. Maydonni zaiflashtiruvchi moddalar
diamagnit moddalar, zo‘raytiruvchi moddalar esa paramagnet
moddalar deyiladi, yoki qisga qilib, diamagnitiklar va
paramagnetiklar  deyiladi. Paramagnitiklar ichida tashqi
maydonni juda ham zo‘raytirib yuboradigan moddalar guruhsi
keskin ajralib turadi. Bu moddalar ferromagnitiklar deyiladi.

Ma’lum bolishicha, ba’zi moddalar tashgi maydonni
zaiflashtirsa, boshqgalari uni zo‘raytirar ekan. Maydonni zaiflash-
tiruvchi moddalar diamagnit moddalar, zo‘raytiruvchi moddalar
esa paramagnet moddalar deyiladi, yoki qiga qilib, diamag-
nitiklar va paramagnetiklar deyiladi. Paramagnitiklar ichida
tashgi maydonni juda ham zo'raytirib yuboradigan moddalar
guruhsi keskin ajralib turadi. Bu moddalar ferromagnitiklar
deyiladi.

Moddalarning ko‘pchiligi diamagnitiklarga kiradi. Diamag-
nitiklarga, masalan, fosfor, oltingugurt, surma, uglerod singari
elementlar, ko'pchilik metallar (vismut, simob, oltin, kumush. mis
va boshqalar), ko‘pchilik ximyaviy birikmalar (juladan, suv va
deyarli barcha organik birikmalar ) kiradi. Paramagnitiklarga ba’zi
gazlar (kislorod, azod) va metallar (aluminiy, volfram, platina,
ishqor va ishqoriy yor metallari) kiradi.

Ferromagnetiklar guruhsi anchagina kam sonli, unga temir,
nikel, kobalt, gadoliniy va disproziy shuningdek, bu metallarning
ba’zi qotishmalari va oksidlari hamda marganes va xromning ba’zi
gotishmalari Kiradi.

Dia- para - va ferromagnetizmning fizikaviy sabablarini
aniqlaylik. Har ganday moddaning atomlari va molekulalarida
aylanma toklar, elektronlarning yadro atrofidagi orbitalar bo‘ylab
harakatida hosil boladigan - orbital toklar boiadi. Har bir orbital
tokka orbital magniti deb ataladigan ma’lum magnit momenti mos
keladi. Bundan tashqari, elektronlarning xususiy yoki spin magnit
momenti ham boiadi. Shuningdek, atom yadrosining ham xususiy
magnit momenti boiadi.



Savollar:

1. Quydagi magnitiklarning gaysi biri magnet maydoriini
susaytiradi

A) Ferromagnit

B) Diomagnt'tiklar

C) Paramagnetiklar

2. Magnetiklar necha turga bo‘linadi

A) s

B) 4

C)3

3. Tok ogayotgan induktiv g‘altakkka Kkiritiladigan
ferromagnit o‘zak qanday vazifani bajaradi?

A) Elektr maydonini susaytiradi

B) Magnit maydonini susaytiradi

C) Elektr maydonini kuchaytiradi

D) Magnit maydonini kuchaytiradi

4. To‘rtta bir xil g*altak doimiy tok zanjiriga ketma-ket
ulangan. Birinchi g‘altak o‘zaksiz, ikkinchi g’altakning o‘zagi
temirdan, uchunehisiniki alyumeniydan, to‘rtinehisiniki
misdan yasalgan boMsa, gaysi bir g‘altakning magnit oqimi
eng katta? (alyumeniv paramagnit, mis-diomagnit)

A) 4

B) 2

C)3

D)1

E)hamma g'altaklarda bir xil

5. Kyuri haroratida ganday jarayon sodir bo‘ladi?

A) Gaz (bug‘) va suyuglik zichliklari orasidagi fargni
yo‘qotadi.

B) Moddaning gattig, suyuq va bug" holatlari muvozanatda
bo‘ladi.

C) Moddaning ferromagnit xossalari yo‘qoladi.

D) Gazning ionlashish jarayoni boshlanadi.

6. Nikeining inaium kesimidan oHuvehi magnet oqimi
magnit kirituvchanligi 672 boMgan poMatning xuddi shunday
kesimidan o‘tuvchi magnit ogimidan 2 marta kam boMishi
malum boMsa, nikeining magnit kirituvchanligini toping.

A) 280

B) 336

C)672

D ) 1344
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7. Magnit tushunchasiga ta’rif bering?

s . Magnit materiallardan ganday maqsadlarda foydalaniladi?

9. Haroratning o‘zgarishi materiallardagi magnit xususiyat-
larga ganday ta’sir ko ‘rsatadi?

10. Yumshoqg magnit materiallarga misollar keltiring?

11. Qattiq magnit materiallar ganday xususiyatga ega?

12. Nurlanish deb nimaga aytiladi?

13. Nurlanish dozalari deganda nima tushuniladi?

14. Ferromagnitlaming asosiy xususiyatlari?

15. Diomagnitlar ganday xususiyatga ega?

16. Ferromagnetiklarga misollar keltiring?

17. Paromagnit tushunchasi gachon yuzaga keladi?

18. Orbital toklar ganday yuzaga keladi?

19. Radiotexnikada magnitlardan ganday maqgsadda
foydalaniladi?

20. Magnit maydon gachon yuzaga keladi?
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16-BOB. NOMETALL MATERIALLAR TASNIFI.
POLIMER METERIALLAR

Mavjud konstruksion materiallar zapasini hosil gilish uchun
birinchidan. ulami tejab ishlatish, strukturaning xossalarga ta’sirini
oshirish talab gilinsa, ikkinchidan. yangi xom ashyo turlarini izlab
topish hamda ularning asosida konstruksion materiallar ichida eng
muhimlari ishlab chigarish talabi go'yilmogda. Ana shunday
materiallar ichida eng muhimlari plastmassaiar, rezinalar, sellyu-
loza asosidagi materiallar, sopol va kompozision materiallardir.
Metall, polimer va sopol asosidagi komnozision materiallar
kelajakda texnikaning rivojlanishish bclgilaydigan materiallardir.
Hoziming o'zida bu materiallar texnikadagi muhim inuammolami
echishga yordam bermoqda, ularga boMgan ehtiyoj borgan sari
ortib bonnoqda.

16.1. Polimerlar va ularning turiari

Keyingi vaqtda materialllarga boMgan ehiyojlarni qondirish
uchun materiallarni sunMy ravishda ishlab chigarish kashf qilindi.
Yog‘och, charm, jun, ipak, hyna, kauchuk kabi materiallaming
o'rni boMa oladigan sun’iy materiallar ishlab chigarila boshlandi.
Ular uchun neft mahsulotlari va gazni gayta ishlash natijasida
olinadigan go‘shimcha mahsulotlari va gazni qayta ishlash
natijasida olinadigan go‘shimcha mahsulotlar xom ashyo boMib
xizmat qiladi. Materaillar kelib chigishiga qarab tabiiy va sunMy
materiallarga boMinadi.

Sodda kimyoviy birikmalar yoki aloxida elementlardan
murakkab birikmalaming hosil boMish jarayoniga sintez deb
ataladi. Sintetik polimerlar murakkab jism boMib, ulami hosil gilish
tabiiy polimerlarning molekulyar tuzilishi va uni hosil giluvchi
elementlarning reaksiyaga Kirishish xususiyatlarini chuqur bilishga
asoslangan. SunMy polimerlar tabiiy polimerlarni modifikasiyalash
usuli bilan ham olinadi. Masalan, sellvulozani nitratlash usuli bilan
sunMy  polimer-nitrosellyuloza olinadi. Polimer materiallari
temperatura ostida uz xossalarini o'zgartiradi. Ana shu xusuiyatga
ko'ra polimerlar termoreaktiv termoplastik polimerlarga bo'linadi.

Termoreaktiv polimerlar qattig holatda yugori tempera-
turagacha gizdirilganda suyuglanmaydigan va xech ganday suyug-
likda erimaydigan bo'lib qoladi. Boshgacha qilib aytganda, yuqori
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temperaturada bunday polimerlar suyuglanmasdan yonib ketadi,
ya’ni gayta ishlanmaydi. Temo plastiktolemirlami esa bir necha
martalab gayta gizdirish va suyuq holda gayta ishlash mumkun.

Polimerlaming kimyoviy tuzilishi uning xossalarini tula
ifodalamaydi. Uning xossalari malekulalaming fazoda jovlashish
tartibiga ham bogiiq.

Hozirgi paytda molekulalarning taxlanish shakli va uni xossa-
laringa tasiri o'rganilgan. Molekulalarning taxlanish xusiyatiga
garab ham turlarga bo'lish mumkin. Masalan, kristalanadigan va
kristallamaydigan polimerlar. Bitta polimerning o ‘zida kristallanish
darajasi har xil boiishi mumkin. Bir-birlariga yagin joylashgan
polimer molekulalari o‘zaro itariladi va tortishgish kuchiga ega.
Ana shu kuchlaming malum nisbatida molekulalarning ma’lum
shaklda taxlanishi (molekulyar gatlam), ya’ni struktura vujudga
keladi. Polimer molekulalari juda uzun va elastik bolgani uchun
bu kuch molekula hajmi bo‘yicha har xil boiadi, ya’ni makro-
molekulalaming tuzilishida tartiblangan va tartbsiz gism vujudga
keladi. Bu esa 0‘z navbatida ichki energiyaning kamayishiga olib
keladi. Tartibli gismlaming bargarorligi asosan temperaturaga
bogiiq, ularni yo'golib yana boshgatdan vujudga kelishi mumkin.
Polimer tuzilishidagi bunday tartibli hajmlar eng sodda shakldagi
stmktura tuzilishidir. Molekulalari tartibsiz joylashgan polimer
strukturasida tartibli tuzilishlaming vujudga Kkelishi, Kkristall
markazlari vazifasini o‘taydi. Yagin tartibdagi tuzilishlar birikishib,
katta (murakkab) tartibdagi tuzilishlami vujudga keltiradi. Har xil
shaklga ega boigan tuzilishlar doimo paydo boiib turadi. Kristall
strukturaning fazoda har taralga qarab erkin o'sishi sferolitlami
vujudga keltiradi. Oldiniga to‘g‘ri geometrik shakldagi sferolitlar
sonning ko'payishi ularning bir-birini o*sishiga halaqit berib, ko'p
girrali  shaklga aylanadi. Kristall tuzilishlardagi ko‘pchilik
nugsonlar sferolitlarda ham boiishi mumkin. Sferolitga kirgan
makromolekulalaming bir gismi tartibga solinmagan ham boiishi
mumkin. Sferolitlaming o‘zi o'zaro oralig molekulalar yoki
ularning to'dasi bilan bog'langan bo'ladi. Shuning uchun elastik
molekulali polimerlar to'la kristallana olmaydi. Bunday polimerlar
amorf - kristall polimerlar deb ataladi. Polimerlardagi kristall
tuzilishlaming ba’zi bir shakli 16.1- rasmda keltirilgan.

Polimerlar to'rtta fizik holatda bo'lishi mumkin: Kristall,
shishasimon, yuqori elastik va qovushog oquvchan holatlar.
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Polimerlaming suyuq holatdan gattiq holatga o ‘tishi ikkita tartibda
sodir bo'ladi: kristallanish va shishaga o ‘xshab qotish.

Polimerlarda kristallanish (T kr) ma’lum temperaturada ro‘y
beradi. Polimer sovitilganda shishasimon qotish ro‘y beradi. Bu
ma’lum Kichik bir ternperatura oralig‘ida (10 - 20° C) polimerning
yana suyuq holatga gaytish holatidir. Bu ternperatura polimerning
shishasimon holatga o‘tish temperaturasi (T sh) deyiladi.

Ternperatura T dan kichik bo‘lsa, boshlang‘ich tartibdagi
segmentlar temperaturasi kamayadi va mo‘rtlik temperaturasi ( m)
ga yetganda polimer materiali yemiriladi, bu gattiq jismning mo‘rt
yemirilishiga o‘xshash boiadi. Ternperatura T dan katta boisa,
tartibli segmentlarning harakati ham oshadi maktomolekulalarning
tartiblanishi ham ortadi. T > Tsh da elastik makromoiekulalarning
cho‘zig holatidan ko‘ra o‘ralgan holati energetik jihatdan qulaydir.
Shuning uchun bunday poiimerlarga tashgi kuch ta’sir ettirilsa,
o'ralgan molekulalar to'g'rilanadi (katta deformatsiya ro‘y beradi),
tashgi kuch olinganda, makromolekula yana awalgi o°‘ralgan
holatiga qaytadi (deformatsiyaning gaytishi ro‘y beradi).

« «

« «

« « K«

«

16. 1-rasm. Poiimer kristall strukturaning hosil bo‘iish sxemasi:
a- plastinkali monoqristall; b- tugunli kristall (fibrilla); v - sferolit.

Polimerlaming kuch ta’sirida elastik deformatsiyalanishi uning
yuqori elastik holati deyiladi. Ternperatura oquvchanlik chega-
rasiga (Tog yetganda tashqi kuch ta’siri olinsa, deformatsiya
gaytish  xususiyatini  butunlay yo‘gotadi. Bunday holatni
polimerning yuqori oquvchan holati deb ataladi.
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Polimerlaming Th, Tgr, Tog temperaturalarini aniglashda
termomexaniq usul qo'llaniladi (16.2-rasm). Polimer makromo-
lekulalari atomlari makromolekulalar orasidagi bogianishga qarab

T
te
Q
Harorat
16.2-rasm

mustahkam va deformatsiyalanadigan bo'ladi. Bu xususiyat
elastomerlarda yaqqol namoyon bo'ladi. Shishasimon strukturaga
ega bo'lgan  polimerlar ma’lum  temperatura oralig'ida
yemiritmasdan kuchli deformatsiyalanadi. Bunday deformatsiya
yuqori elastiklikka yagin bo'lgani uchun majburiy-elastik deb
ataladi  (16.3-rasm). Shishasimon strukturali polimerlardagi
majburiy-elastiklik xususiyatini cT-e egri chizig'idagi deformatsiya
o'qiga parallel bo'lgan Sd oraliq ifodalaydi. Polimerlardagi yuqori
elastik deformatsiyani ifodalovchi kuchlanishni majburiy-elastiklik
chegarasi belgilaydi (v). Ba'zi Shishasimon strukturaga ega bo'lgan
polimerlarda kuchlanish tna'lum miqdorga yetganda ko'ndalang
kesim kichrayadi, “bo'yincha” hosil bo'ladi. Namunaning keyingi
cho'zilishi ana shu bo'yicha atrofidagi gismlarning ko'ndalang
kesimini kamayishi hisobiga sodir bo'ladi.

Kristall strukturaga ega bo'lgan polimerlami cho'zishda ham
bo'yincha hosil bo'ladi. Bu holda &£, diagramma siniq egri chi-
ziglardan iborat bo'lib, egri chizig uch gismga bo'linadi (16.3-
rasmdagi 3-egri chiziq). Shishasimon strukturali polimerning cho'-
zilish chizig'idagi Sd oralig makromolekulalaming konformasiyasi
o'zgarishini  ifodalasa, kristall tuzilishdagi polimerlaming
cho'zilish diagrammasidagi AV (3-egri chiziq) oralig esa kristall
tuzilishdagi yo'nalishlaming o'zgarishini ifodalaydi.
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16. 3-rasm. Shishasimon (yuqori va pastdagi) hamda kristall
strukturali (obrtadagi) polimerlarning “deformatsiya- kuchlanish”
grafigi.

Polimer materiallari uchun yemirilish sodir bo'ladigan kuch-
lanish qiymati kuch ta'sir etish vaqtiga bog‘lig boMadi. Kuch
go'yilgan vaqtdan boshlab, yemirilish sodir boMguncha ketgan vaqt
polimerning ishlash muddati deb ataladi. Polimerning ishlash
muddati (t) bilan yemirilish kuchlanishi (5) orasidagi bogManish
quyidagicha ifodalanadi:

t=xo0eM T

Bu erda xo UQ, y o'zgarmas gqiymat bo'lib, polimerning
mustahkamligini ifodalaydi: R - koeffisient, T - temperatura.

Tenglamadagi Uo boshlang'ich aktivlanish pog'onasini, y
materialning struktura sezgirligini ifodalaydi. Demak, yuqoridagi
tenglamaga muvofiq polimer materiallaming mustahkamligi
temperaturasiga bog'lig bo'lib, vaqt birligi ichida o'zgarishi
mumkun ekan.

Polimerlarni qayta ishlash natijasida vujudga kelgan strukturasi
ularning mustahkamligiga ta’sir ko'rsatadi. Makromolekulalar
yo'nalishini  tartibga  solish  usuli bilan  polimerlarning
mustahkamligini boshgarish keng goMlaniladi. Bunda polimer
anizatropik xossalarga ega bo'lishi kerak. Ana shu magsadlar
uchun cho'zish yo'nalishi tanlanadi, yo'naltirilgan molekulalar
bo'yicha cho'zishga qarshiligi oshadi, nisbiy cho'zilish giymati
kamayadi. Tolasimon tuzilishga ega bo'lgan yugori mustahkam
polimerlarni mustahkamlik chegarasi 5—s GPa ga etadi.

Polimer materiallaming muhim xususiyatlaridan biri reiaksa-
siyalanishidir. Agar polimer cho'zib deformatsiyalangan va shu
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holda mahkamlab qo‘yilgan boisa, strukturadagi segmentlar
(zvenolar)ning gayta tagsimlanishi natijasida yuqori elastik
deformatsiya ro‘y beradi. Bunday hoi o'z navbatida awalgi
kuchlanish darajasini pasaytiradi, relaksasiya hodisasi ro'y beradi.
Vaqt birligi ichida awalgi kuchlanish giymatining n marta
kamayishiga relaksasiya vaqti deb ataladi. Polimerlaming tuzilishi
va tashqi sharoitga garab relaksasiya vaqti bimecha minutdan
boshlab. bimecha yilgacha boiishi mumkin.

Materiallarning doimiy kuch ta’sirida o‘z-o'zidan cho'zilishi
ham relaksasion xususiyatga ega. Materiallarning ishlashi
sharoitlarini belgilashda ana shu xususiyatni, albatta hisobga olish
kerak.

Polimer strukturasini mukammallashtirish maqsadida ular fizik
va kimyoviy modifikasiyalanadi, ya’ni polimerlarga legirlovchi
elementlar. stabilizatorlar, plastifigatorlar, bo'yovchi moddalar
go'shiladi.

Polimerlami qayta ishlash yoki ishlatishda elastiklikni oshirish
maqgsadida ularga plastifigatorlar qo‘shiladi. Plastingatorlarning
uchish xususiyati kam bo'lishi, kimyoviy barqarorligi yuqori
boiishi kerak. Plastifigatorlaming vazifasi molekulalaming elastik-
ligini oshirishdan iboratdir.

Poliefirlar, efirlar, xlor birikmalari plastifigatorlar sifatida
go'llaniladi. Plastifigatorlar polimer tarkibiga eritma tariqasida
kiritiladi.

Tashqi ta'sir (yoruglik nuri, ternperatura, bosim va hogazo)
natijasida polimer inolekulalarining parchalanishi (destruksiyasi)
ro'y beradi. Bu jarayon zanjir reaksiyadir. Destruksiyasi natijasida
emirilish sodir bo'ladi. Stabilizatorlar parchalanishdagi zanjir
reaksiyaning borishiga to'sqinlik qiladi. Stabilizatorlar oksidla-
nishning oldini oladigan (antioksidantlar); ternperatura ta'sirida
parchalanishni to'xtatadigan birikmalar (ingibitorlar); yoruglik
nuri ta’sirida parchalanishni oldini oladigan (svetostabilizatorlar)
birikmalar; radiasion nur ta’sirida parchalanishni to'xtatadigan
birkmalar (antiradilar) va hogazo. Stabilizatorlar polimerlami olish
(sintez) jarayonida yoki gayta ishlashda, odatda juda kam miqgdorda
(0, 01-2%) qo'shiladi. Stabilizatorlar sifatida aminlar, finol
hosilalari, juda maydalangan metallar go'llanilishi mumkin.

Polimer materiallarining rangini o'zgartirish uchun har xil
bo'yog moddalar (pigmentlar) qo'llaniladi. Lekin bunday
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bo‘yoqlar polimer bilan yaxshi aralashishi va temperatura, nur,
havo va boshqa tashqi ta’sirlarga chidab, o‘z ta’sirini 0‘zoq saqlay
olishi kerak. Bo‘yoglar organiq va organiq boimagan birikmalar
boMishi mumkin. Masalan, shu magsadlarda metall ogsidlari (THOz,
PerO3), metall tuzlari hamda qurum (saja) dan foydalanaladi.

Polimer materiallarda tur simon strukturani hosil gilish uchun
ham qo‘shimchalar kiritiladi. Masalan, kauchukka shunday
struktura hosil gilish uchun oltingugurt, silen, sinol goMlaniladi.
Epogsid, poliefir, fenol gatronlarini (smolalarini) gattiq holga
keltirish uchun murakkab birikmalar go‘shiladi.

Makromolekulalarning tartibli joylashishidan hosil boladigan
kristall strukturalarni hosil gilish uchun ham qo‘shimchalar (o, :-
2% legirlovchi elementlar) qo‘shiladi.

Polimerlar strukturasi va klassifikatsiyasi

Yuqgori molekulyar birikmalar juda ko‘p past malekulyar
birikmalaridan tuzilib, o‘zaro asosiy valentlik bogManish kuchlari
bilan bogMangan. Katta molekulalari (makromolekulalar) bir xil
strukturali zvenolardan tuzilgan birikmalar polimerlar deb ataladi.
Bunday molekulalarning massasi 500 dan 1000000 gachani tashkil
etadi. Polimerlar molekulalarida asosiy zanjir mavjud. Bular juda
ko‘p sonli atomlardan qurilgan. Yon (biqin) zanjir esa ancha gisqa.
ChizigMy makromolekula qurilish sxemasi quyida berilgan.

ChizigMy makromolekulalar qurilish sxemasi

Yon (bigin) zanjir vodorod atomini o‘rnini kimyoviy
radiqoplar (SH3; S3H: C6H5) yoki funksional guruhlar ( SOOH: -
OH: - NH2) olishi mumkin. Agar polimerlarning asosiy zanjirlari
bir xil atomlardan tashkil topgan boMsa, u gomozanjirli polimer
deb ataladi. Agar uglerod atomlaridan tuzilgan boMsa, karbozanjirli
polimer deyiladi. Har xil atomlardan tashkil topgan boMsa,
geterozanjirli polimer deyiladi. Masalan: poliformaldegid. Buning
asosiy zanjirida kislorod getero atomi bor.
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16.4-rasm. Polimerlar makromolekulaiarining formalari:
a - chizig'iy; b - shaxobchali; v - pog'anali; g - setkali;
d - fazoviy; e - parketli.

Makromolekulaiarining formasiga qarab polimerlar quyidagi
xillariga bo'linadi:

a) chizig'iy;

b) shaxobchali;

V) pog‘anali;

g) setkasimon;

d) fazoviy;

e) parketli.

Chizig'iy makromolckulalaming uzunligi ko'ndalang kesim
yuzakiga nisbatan bir necha ming marta katta. Qizdirilganda
yumshaydi, sovitilsa qoladi. Qayta gizdirish natijasida gayta yum-
shaydi. Masalan: poliamid. polietilen. To'gilgan formalar (pog'a-
nali, setkasimon, fazoviy) ancha mustahkam, erituvchilariga uncha
erimaydigan, yumshamaydigan polimerlarga mansub. To'gilgan
uch o‘lchamli formali makromolekulali polimerlar mo'rtligi va
tashqgi kuchlarga yuqori turg‘unligi (yumshamaydi, sh ishmaydi)
bilan xarakterli. Qutblanishiga qarab: a) qutbli; b) qutbsiz
polimerlarga bo'linadi. Qutbsiz  polimerlaming makromo-
lekulalarida har xil zaryadlaming og'irlik markazi bir-biriga to'gri
keladi. Qutbli polimerlar makromolekularida elektronlaining
og'irlik markazi ko'proq elektrmanfiy atom tomoniga surilgan
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boMadi va har xil nomli zaryadlarning ogMrlik markazlari bir-biriga
to‘g‘ri kelmaydi. Qutbsiz polimerlaming funksional guruhlari
simmetrik joylashgan va atomlarning dipol momenti bogManishlari
0°‘zaro yeyilishadi.

H-H" ==

=<-=,. -C-C-
H-H F-F

polietilen ftoroplast-4

Qutbli  polimerlaming molekulalarida gruppirovkalarning
qutbli bogMigligi (-CL: -F: -OH) mavjud.

H - H
- C - e -
H - C I

Faza holatiga qarab polimerlar:

a) amorf;

b) kristallik turlariga boMinadi.

Amorf polimerlar zanjirli makromolekulalar pachkasidan
iborat. Pachka juda ko‘p makromolekulalar gatoridan iborat,
gaysilarki bir-biriga ketma-ket joylashgan. Pachkalar strukturaning
go'shni elementlariga nisbatan harakatlanishiga gobiliyat.

ALLMLULLP

16. 5-rasm. Plastinani
a) lentadan; v) tolg‘rilangan; b) orgali hosil boMish sxemasi.
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Kristal lanuvchi  polimerlar makromolekulalari muntazam
strukturaga ega va yetarli egiluvchanligi bilan ajralib turadi.
Kristallarning fazoviy panjaralarini tug‘ilishi va tashkil etilishi
pachka ichidagi qayta qurilishdan boshlanadi. Egiluvchan pachka-
lar a) bir necha marta 1800 ga aylanib lentaga b) aylanadi.

Lentalar 0‘z navbatida bir-biriga tekis tomoni bilan birlashib,
plastinkalarini v) hosil giladilar. Plastinkalar birlashib kristalni
hosil giladilar.

Polimer kristallari to‘g‘ridan to‘g'ri eritmadan ham hosil
boMishi mumkin (sovitish jarayonida). Bunda amorf struktura saq-
lanadi. Bu oynasimon holat turg‘un boMadi, Chunki, issiglik
harakati kamaygan boMadi.

Kelib chigishiga qarab polimerlar quyidagi guruhlarga
boMinadi: sintetik va sunMy. Tabiiy polimerlarning-tipik vakillar
oddiy mahsulotlarni sintez qilib, murakkablashtirib olinadi. SunMy
polimerlar-tabiiy polimerlarni (masalan tsellyulozani) qayta ishlab-
modifikatsiya qilib, (sellyulozani) nitrotsellyulozaga aylantirish,
makromolekulalami kimyoviy tarkibiga garab, quyidagi guruhlarga
bolinadi: organik, noorganik va element-organik.

Organik polimerlarga shunday birikmalar kiradiki, ularning
molekulalari oz ichiga uglerod, vodorod, kislorod, azot, oltingugurt
atomlarini oladi.

Element - organik polimerlarni asosiy molekulyar zanjiri
uglerod va getero atomlaridan iborat.

Noorganik polimerlar shunday birikmalarini makromolekulalar
tarkibida uglerod atomi yo‘q.

Polimer zanjirlarini qurilish xarakteriga qgarab polimerlar
chjzigli, shaxobchali va tugilgan (setkasimon) guruhlarga boMinadi.
Chizigli polimerlar uzun shoxlanmagan molekulalar zanjiridan
tarkib topgan. Bularda bir xil yoki bir xil emas atomlar
grupperovkalari (zvenolari) bor. (oldingi rasmga garang).

Shaxobchali polimerlar makromolekulalarida asosiy va yon
(bigin) molekulyar zanjiri bor. Setkasimon polimerlarni makro-
molekulalari kimyoviy bogMangan va fazoviy struktura hosil giladi.

Elementar bir xil oMchamli zvenolar zanjirda muntazam
maMum davr bilan yoki betartib (statik) joylashishi mumkin. Bu
ko'rsatkichga garab, polimerlar muntazam va betartib guruhlariga
Asosiy zanjirning kimyoviy qurilishiga garab:

a) gomo zanjirii

b) getero zanjirli polimerlar mavjud.
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Gomo zanjirlar polimerlaming makromolekulalari asosiy zan-
jir tarkibida bir xil atomlar bo’ladi: uglerod, kremniy, oltingugurt,
fosfor va boshga atomlar. Bu guruhning xarakterli vakili karbot-
sepli polimer. Buning molekulasining asosiy zanjirida uglerod
atomi yotadi.

Getero zanjirli polimer makromolekulalarining asosiy zanjiriga
har xil atomlar kiradi.

Temperaturaning ta'siriga qarab polimerlar termoreaktiv va
termoplastik gumhlarga boiinadi. Termoreaktiv polimerlar
ma’lum temperaturada suyuglanmaydigan va erimaydigan holatga
kelib goladi. Termoplast polimerlar esa qgizdirish natijasida ko‘p
marta erish xususiyatiga ega.

16.2. Polimerlaming xususiyatlari

Polimer materiallari fagat 2 agregat holatida bo'ladi: gattiq va
suyug. Bundan tashqari polimer materiallari 4 xil fizik holatda
bo'lishi mumkin: kristallsimon, oynasimon (stekloobrazniye),
yugori elastik (qgattiq faza) va vyazkiy tekuchiy (suyuq faza).

Polimer eritmasini qattiq agregat holatga o‘tishini 2 xil
mexanizmi boiishi mumkin: kristallanish va oynalanish. Polimer-
lami kristallanish. Polimer kristallari maium temperaturalarda
(Tiu) sodir boiadi. Agar polimer sovish natijasida gattiq holatiga
o°‘tish belgilari paydo bo'lsa uni oynalanishi paydo boiadi, gaysiki
orgaga gaytish bilan xarakterlanadi: Maium harorat intervalida 10-
200C da polimer oynasimon holatdan eritma holatiga olishi
mumikn. Bu harorat intervalining o'rtasi polimerning oynalanish
harorati (TO) deyiladi.
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Kristallik (va kristallanuvchi poiimer) degan tushunchalar bor.
Agar kristallanuvchi polimerlar katta tezlikda sovitilsa u oynasi-
mon holatga o ‘tishi mumkin.

To haroratidan pastda polimer makrornolekulalarning
segmentlarini harakatlanuvchanligi kamayadi, mo‘rtlik (Tmort)
haroratida esa polimer mo'rt materialdek sinadi. To haroratda
yugori segmentlar harakatlanuvchanligi ortadi.

16.3. Polimerlarning fi/ik xossalari, teplofizik xossalari va
termomexanik xossalari

1. Zichlik. Polimerlarning zichligi kam. Masalan, eng ko‘p
targalgan organik polimerlar smola, piastmassalar hamda grafitning
zichligi 900-2400 kg/ms teng. G'ovakli materiallaming zichligi
bundan kam: penoplast, penorezina, penoyna 20-900 kg/ms gachan.

2. Suvni yutish kancha kam bo'lsa shuncha yaxshi, chunki
polimerlarning mexanik, teplofizik, dielektrik xossalari yomon-
lashadi. Bundan tashqari yonidagi qo'shni metallami zanglashga
olib keladi.

Polietelen, ftorlon, polistrollar eng ko'p targalgan suv
yutmaydigan, namga va suvga bardosh polimerlar hisoblanadi.

3. Gaz o'tkazuvchanligi.

Bu polimerlarning yuzalari orasidagi harorat yoki bosim farqi
bor sharoitida polimer membranalarining gaz o'tkazishi qobili-
yatidir. Bu xususiyat membrananing kimyoviy tarkibi va struktu-
rasiga hamda gazning holatiga va haroratiga bog'lig. Bu xususiyat
k~uchuksimon polimerlarga xos. Organik oynada kristallik va
strukturalangan polimerlarda bu xususiyat juda past.

Polimerlarga plastifikatorlaming qo'shilishi gaz o'tkazish
gobiliyatini oshiradi, Chunki molekulalar orasidagi o'zaro ta’siri
kamayadi va molekulalaming harakatlanib egiluvchanligi ortadi.

Mineral to'lgizuvchilar go'shilsa (20% gacha) gaz o'tkazuv-
chanligi pasayadi. Gaz o'tkazuvchanlik goplama polimerlarning
himoya qilishi quyida ba’zi polimerlarning gaz o'tkazuvchanlik
gobiliyati berilgan (200C haroratda).

Ne Modda turi n: 0 2 H:
1. Kauchuk:
2. Izoprentli 57 54 375

3. Bo'tadient nitrilliy (SFN-18) 7 26 88



4, Polietilen 0.5 25 57
5. Polistrol 3 13 67
6. Polikarbonat 2.2 14 102
7. Poliamid-s 0.08 0.2 7

Teplo fi/ik xossalari

1. Issigbardoshlik.

Bu polimerning kuch ostida xavfli deformatsiyasiz ishlaydigan
eng yugori harorat. Bu uning kimyoviy tarkibiga va molekula
qurilishiga bog‘lig. Umurnan ko‘pchilik organik polimerlaming
issigbardoshligi yuqgori emas. Noorganik toidiruvchilar (asbest.
shisha tolalar, kvarts qumi va h. k. lar) go'shilsa polimerlaming
issigbardoshligi ortadi. Lekin baribir organik polimerlaming
issigbardoshligi 300-500° C dan ortiq emas.

Ba’zi hollarda polimerlami (plastmassa, rezina) gisqa muddatli
yugori harorat (2000-3000°C) ishlatish mumkin. Masalan, asosiy
konstruksiyani gisga vaqt ichida gizib ketishdan. Chunki polimer
gisga vaqt ichida uni yuqori haroratdan asray oladi. Polimerning
issig o'tkazishi past boigani uchun.

2. Issiglik o'tkazish qobiliyati.

Polimerlaming issiq o'tkazish qobiliyati har xil. Lekin
metallarnikidan juda ham kichik. Polimerlaming issiglik o'tkazish
gobiliyati ularning zichligiga, kimyoviy tarkibiga, qurilishiga va h.
k. larga bog'lig. Quyida ba’zi plastmassa va metall emas
materialiar 20°C haroratdagi issiglik o'tkazish koeffitsienti
berilgan:

1. penoplast-0. 020-0. 09 Vt/(m*k)

. penorezina-0. 03-0. 09 Vt/(m*Kk)
. sotoplast-0. 04-0. 07 Vt/(m*k)

. oyna-0. 4-1.30 Vt/(m*k)

. penooyna-0. 06-0. 1 Vt/(m*k)

6 . polistrol-0. 10 Vt/(m*k)

7. ftorlona-4-0. 25 Vt/(m*k)

8. plastmassa noorganik to'ldiruvchilar bilan o. 2...0. s
Vit/(m*k)

9. farfora-1.2...4 W (m*k)

Issiglik o'tkazishi kichik bo'lgan materialiar issiq izolyatsiya
materiali sifatida ishlatiladi.

3. Harorat o'tkazuvchanlik.

g b~ N
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Bu ham metallarnikiga nisbatan ancha kam. Polimerlaming
issiqlik o‘tkazuvchanlikni va harorat o'tkazuvchanligini va ular
tarkibiga grafit va metall kukunini go‘shish bilan oshirish mumkin.

4. Sovugbardoshlik.

Bu polimerning yaxshi xususiyatlarini  (germetikligini,
egiluvchanlik va h. k. ) va elastikligini past temperaturalarda
saglash qobiliyati. Kauchuk va rezina haroratda (-40...-60°C)
o'zining yuqori elastikligini yo‘gotadi va oynasimon holatiga
keladi. Smola va plastmassalar past haroratda (-30...-100°C) mo‘rt
holatga aylanadi. Yana polimerlaming har xil nurlarga qarshilik
ko'rsatish, oksidlanish, atmosfera havosiga chidamlik xossalari
ham bor.

Polimerlaming termomexanik xossalari

Polimerlar qizdirish davrida uzlarini har xil to'xtadilar.
Chizig'iy va shaxobchali makromolekulali polimerlar gizdirish
natijasida yumshaydilar, sovitilganda gotadilar. Qayta
gizdirilganda yana qaytib yumshaydilar. Bunday polimerlar
termoplastiar deyiladi. Termoplastlaming mustahkamligi ancha
past 1-10 Mpa. Bu molekulalararo kuchlarning kichkinaligidir.
Bunday polimerlaming strukturasi amorf, gisman kristallik va
kristallik bo'lishi mumkin. Termoplastdan yasalgan mahsulotlarni
gayta ishlash mumkin.

Termoreaktiv polimerlar dastlabki strukturasi chizig'iy bo'la
turib, qizdiriiganda yumshab, Kkimyoviy reaksiyalar natijasida
esovitilganda qotib fazoviy struktura hosil giladilar. Termoreaktiv
polimerlardan yasalgan mahsulotlarni gizdirilganda yumshamaydi
va gayta ishlab bo'Imaydi.

Polimerlaming fizikaviy yoki fazoviy holatlari orasidagi
farglari ularning kinetik grafiklarida ko'rinadi. Kinetik grafik
polimerning doimiy kuch ostida qizdirilgandagi deformatsiya
kattaligi bilan o'lchanadi. Grafikda uchta uchastkani ajratish
mumkin, gaysilarki polimerlaming uch xil fizikaviy holatiga to'g'ri
keladi.

“A” zonasida polimer, polimer qattig amorf oynasimon
holatida bo'ladi. Polimerning atom va molekulalari, oynalanish
haroratidan (Ts) past haroratda uzlarining teng og'irlik holatlari
yaqinida issiqlik tebranish harakatlarini giladilar. Mo'rtlik
haroratidan (Tx) past haroratda polimer mo'rtlashadi va uni uzilishi

333



(buzilishi) makromolekulalardagi kimyoviy bogjanishlaming
uzilishi (buzilishi) bilan bog‘liq. Polimer haroratini ts dan ortishi
bilan atomlarning issiglik tebranish chastotasini oshiradi va ba’zi
makromolekulalar segmentlari siljishadi, makromolekulalaming
buralgan uchastkalari to‘g‘rilanadi. Makromolekulalar kuchlanish
go‘yilgan yo'nalish bo‘yicha to'g'rilanadilar. Polimer elastik
deformatsiyalanadi.

«
16.7-rasro. Termomexanik grafiklar:
a- kristallanmavdigan chizig'iy polimer; b - kristallanadigan polimer
kristallik tarkibining har xil erish harorati bilan (1- tc<tpl <tt; 2 -
tpl>tt); v - setkali polimerlar: 1-setkali; 2-kam setkali

Yuklama kuch olib tashlangach polimer molekulaaro kuchlar
ta’sirida o‘zining oldingi formasiga qaytadi. Oquvchanlik harorati
(Tt) yaqginida plastik deformatsiya ham mumkin. Tt haroratidan
yuqorida material yelinishak oquvchan holatga o‘tadi. Makromole-
kulalarning ba’zi zvenolari (segmentlari) asta o'chiriladi va ko'p-
chilik makromolekulalar harakat oladilar. Polimer yelimshak oquv-
chi holatga o‘tadi. Mana shu holatda polimer mahsulotga aylan-
tiriladi.

Polimerning termomexanik grafigi  ko‘rinishi  ularning
kristalligi, kristallanish temperaturasi va makromolekulalaming
tugilganiga bog'liq.

Strukturasida kristallik tashkil etuvchilari mavjud polimerlar
0‘z qattigliklarini Tpl haroratgacha saglaydi. (Rasm 13.3“b”). Bu
holda polimerning S zonasi gisilgan, agar ts <tpl <tt boisa. Agar
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polimerda tpl >tt bo'lsa (rasm 13.3da, “2” chizig,i), S zonasi
umuman yo‘g: gattig holatdan yelimshak oquvchan holatga o ‘tadi.

Setkasimon strukturali polimerlaming termomexanik chiziglari
na S zonasiga, na D zonasiga ega. (Rasm 13.3da “v”). Bunda
yelimshak o'quvchi  holatga oMmasdan issiqlik  buzilish
(“destruktsiya”) boMadi (td). Kam setkali polimerlarda ba’zan
yuqori holat boMadi (rasm 13.3 da, “2” chizigM).

Oynasimon strukturali polimerlar (txr-ts) harorat oraligMda
kuch go‘yilgan konstruksiyalarda yaxshi ishlaydilar. Shu oraligda
agar poiimerga katta kuchlanish berilsa, oynasimon polimerlarda
juda katta deformatsiya rivojlanadi. Bu deformatsiyaga majburiy-
elastik deformatsiya deyiladi. (Rasm, “a”).

L A _ C
|
« *
-S’ A
5-20
T)eform alsaiya
/\ [ ____f
= e
J
1
5-20

Dc'forinuis%ya %
16. s -rasm. Cho'zish diagrammasi:
a-oynasimon polimer; b-setkali polimer; A- egiltivchanlik
deformatsiya zonasi; S- yuqori elastik deformatsiya zonasi; o,najb.ei -
majburiy elastiklik chegarasi.

Polimer tc dan yuqorida qgizdiriisa, majburiy-elastik deformat-
siya orqaga qaytadi. Majburiy-elastik deformatsiya kuch ta’siri
ostida makromolekulalarning to‘g‘rilanishi va cho‘zilishi natijasida
paydo boMadi va ko‘payadi-o‘sadi. Material oqgadi. Natijada
namunaning bir qistni Kichiklashib, *“bo‘yincha” hosil bo'ladi:
Rasm 13.4 da, a. v uchastkasi. Keyinchalik bo‘yincha namunaning
butun uzunligiga targaladi.

Yo'naltirilgan molekulyar strukturasi polimerlar
(plastmassalar), shu yo‘nalish bo‘yicha qo'yilgan kuch ta’sirida
plastik deformatsiyasiz mo‘rt uziladi-buziladi. Rasm, “b”.
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Kristallik  polimerlar uchun kuchlanishning deformatsiyaga
bog'ligligi quyida berilgan.

16. 9-rasm. Kristallik polimerni cho‘zish diagrammasi.
A, D - egiluvchanlik deformatsiyalar zonalari; S - yuqori elastik
deformatsiya zonasi

Ko'rinib turibdiki, bo'yincha hosil boMgandan so‘ng (A zona-
ning oxiri), namuna cho'zilishi (S zona) o'zgarmas kuchlanishda
hosil bo'ladi va butun uzunligiga tarqaladi. “D” uchastkada
kuchlanish ko'payib deformatsiya ortib namuna cho'ziladi.

“S” uchastkasida olingan deformatsiya, kuch olingach yo’qol-
maydi va bir necha yuz foizni tashkil etadi. Kristallik polimerni
plastik deformatsiyalanish davrida, uning dastlabki strukturasi
o'zgaradi va yangi strukturaga aylanadi. Bunda kristall yangi
formaga o'tadi va bir yo'nalishga garagan bo‘ladi.

Polimer kristallik strukturasining deformatsiyalanish davridagi
o0°‘zgarishga rekristallizatsiya deyiladi.

Polimer makromolekulalari qurilishi xususiyatlari ularning
mexanik xossalarining qgo'yilgan kuch muddatiga va tezligiga
bog'ligligini ifodalaydi. Polimerga go'yilgan kuch ta’sirida uning
strukturasida o°‘zgarishlarga olib keladi. Bu makromolekulalarning
to'g'rilanishi, qayta (orgaga) buralishi, makromolekulalarning
o'zaro siljishi bilan bog'liq. Natijada polimer teng og'irlik emas-
posanglanmagan (“nerovnoveeniy”), termodinamik turg'un emas
holatga o'tadi. Buni o'z holiga qaytishi, ya’ni relaksatsiya uchun
vaqt kerak. Vaqt sekundning bir necha ulushidan (10-4s) bir necha
soatgacha, ba’zi hollarda oylar kerak.

Polimerlaming mexanik xossalari ularning ustmolekulyar
strukturasiga bog'lig. Polimerlami xossalarini yaxshilash uchun
fizikaviy va kimyoviy modifitsirovka gqilinadi: tarkibiga har xil
stabilizatorlar. plastifikatorlar, moylovchilar, rang beruvchilar,
legirlovchi elementlar go'shiladi.
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Plastiklikni va (yoki) elastiklikni oshirish uchun plastifikator
go'shiiadi. Plastifikatorlar makromalekulalarning harakatlanuv-
chanligini oshiradi.

Polimerlarni  eskirishidan saqlash uchun stabilizatorlar
go'shiiadi.

Kerakli rang berish uchun kraskalar qo'shiladi. Masalan,
metall oksidlari (Tio2;Fezos), metallarning tuzlari (ko'k kobalt,
ultramarin), qora kuya va h. k.

To'quvchi  moddalar makromolekulalami to'gilganligini
kerakli darajagacha ko‘tarish uchun qo'shiiadi: kerakli xossalar
olinadi. Kauchukiami to'kish uchun oltingugurt, selen, fenonli
smola qo'shiiadi.

Par hosil giluvchi moddalar. Bular polimer materialini ko'pik
holatga aylantiradilar. Bu bilan polimerga tovush va issiglik
o'tmaslik xususiyati, og'irlikni kamaytirish qobiliyati beriladi.
Bundan tashqari detal olish aniqgligi ham ortadi.

16.4. Konstruksion polimerlar

1 Poliolefinlar - bular yugori molekulyar uglevodorodlar. Eng
ko'p targalganlari: polietilen, polipropilen va ularning ko'p sonli
sopolimerlari.

Polietilen-bu etilenni (CH2=CH2) polimerizatsiyasi mahsuloti.
Polimerizatsiya sharoitiga garab (bosim, harorat, katolizator turi)
polietilen quyidagi guruhlarga bo'linadi: 1-yugori bosim polieti-
leni: molekulyar og'irligi 80. 000 - 500. 000 (PEVD yoki PENP);
2-past bosim polietileni 80. 000 - 3. 000. 000 (PEND yoki PEVP);
3-o'rtacha bosimli 300. 000 - 400. 000 (PESD); 4-yugori-
molekulyar polietilen past bosimli, molekulyar massasi 2 .0oo0. o000
-3.500.000 (SVMPE).

Polipropilen-sintetik polimer qattig, yupga holda tinig nur
o'tkazadi, galin bo'lsa, sutsimon og-loyga. Yugori Kkattalikda
kristallangan (75%) 170°C da eriydi. Polietilenga nisbatan yuqori
zarbiy  qovushqoqlikka, puxtalikka, ishgalanib yeyilishga
garshilikka, yuqori dielektrik xossaga, past gaz-par o'tkazish
gobiliyatiga ega. Erimaydi, gaynagan suvga chidaydi, ishqorga
chidamli, issigga va yoriqga chidaydi.

Mashinasozlikda polivinilxlorid (PVX) ko'p ishlatiladi. U
vinilloridni (SN2=SNS1) polimerizatsiya qilib oladi. PVX ning
molekulyar massasi 14. 000 - 85. 000.
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PVX olinish usuliga-polimerizatsiya usuliga garab quyidagi
guruhlarga boiinadi: suspenziya usuli-”S”, emulsiya usuli-"E”,
massada polimerizatsiyalash-"M”. 0 ‘rtacha molekulyar massa
“Fikentcher” doimiyligi-”K” bilan aniglanadi va ikkita ragam bilan
belgiladi. Ragamlardan keyingi harflar xossalarini va ishlatilish
joyini ifodalaydi: T-termoturg‘unlashtirilgan, M-yumshoq
materiallarni ishlash uchun, J-qattiq va mustahkam materiallarga
gayta ishlash uchun, P-pasto hosil giluvchi. Masalan: PV X-M64 bu
polivinilxlorid massada poiimirizatsiyalangan, *64-66.

PVX ning gattig-mustahkami viniplast deyiladi. Yuqori
mexanik xossaga, kimyoviy turg‘un, texnologikligi yuqori, yaxshi
girgiladi.

Ftoroplastlar - etilen gatorining ftoro - hosilalari: tetroftoretilen
(CF2=CF2), triftoetilen (CF2=CHF), triftorxloretilen (CF2=CFC1).
Ftoroplastlar agressiv. muhitga chidamli: kuchli Kkislotalarga,
ishqorlarga. Ular termoturg'un.

Ftoropiastlarning eng ko‘p targalgani politetraftoretilen
(PTFE)-fitiroplast-4; teflon, flyuon. Bular orasida eng zo‘ri PTFE.
U metallar, polimerlar, silikatlar ichida eng turg'uni agressiv
muhitning ta’siriga garshilik, ob-havo sharoiti, mikroorganizmlarga
garshilik ma’nosida.

Ftoroplast-4 kondensatorlarni, elektr izolyatorlar-plenkani,
ishgalanishga garshi  materiallarni, uplotnitellami  yasashda
ishlatiladi. Uning modifikatsiyalari ham bor: ftoroplast-4D;
ftoroplast-4M; ftoroplast-4NA. Bular ancha texnologik materialiar.

PLASTMASSALAR

Metall emas materiallarning, shular jumlasidan plastmas-
salaming xususiyatlari ko‘p o‘rinlarda metallarnikidan ustun.
Aynigsa, ularning mustahkamligi (ma’lum ekspultatsiya sharoit-
larida), issig-sovugq hamda tovush oikazmasligi, dielektrikligi,
tashgi muhitning agressiv ta’siriga garshiligi, zichligining Kkichik-
ligi, texnologikligi va hokazo, ularni mashinasozlikdagi mafku-
rasini oshiradi. Hozirgi zamon mashina apparatlarini qurishni
metall emas materialiar, shular gatorida plastmassalarsiz tasavvur
gilib boimaydi.

Plastmassalar polimer asosidagi organik materiallardir. Qizdi-
rilganda yumshaydilar, bosim ostida maium turg‘un formani
egallaydilar. Oddiy plastmassalar bir xil kimyoviy polimerlardan

338



tashkil topgan. Murakkab plastmassaiar polimerlardan tashqari oz
ichlariga qo'shimchalar Kiritadi: toidiruvchilar, plostifikatorlar,
rang bcruvchilar. qotiruvchilar, katalizatorlar va hokazo.

Qoshimchalarning hajmi 40-70 % ni tashkil etadi va qattiq-
likni, mustahkamlikni, bikirlikni. hamda ba’zi xususiyatlami berish
uchun qoshiladi. Masalan, ishgalanuvchi, ishgalanib yeyilishga
garshi va hokazo. Qo‘shimchalar mato boiishi mumkin, kukun-
simon va tolasimon materiallar boiishi mumkin.

Plastifikatorlar (steorin, Kkislota, dibutiJftalat) elastiklikni.
plastiklikni oshiradi va plastmassani ishgalanishini osonlashtiradi.
Ularning hajmi “ 10 - 20 % .

Qotiruvchilar (amiplar) va katalizatorlar (perekisli
birlashmalar) bir necha foiz qo‘shiladilar. Bular molekulalar aro
bogianishni vyaratadilar va umumiy molekulyar setkaga Kkirib
oladilar.

Kang beruvchilar - kraskalar (mineral pigmentlar. organik
kraskalaming spirtdagi eritmasi) plastmassaga rang beradilar va tan
narxirti pasaytiradilar. Tashkil etuvchilaming tarkibi, bularning
gaysi biri bilan birgaligi, migdoriy nisbati plastmassalarning
xossalarini keng doirada o‘zgartiradi.

Plastmassalarning klassifikatsiyasi

Piastmassalar quyidagi ko‘rinishlar bo‘yicha boiinadi:

1. Qo'shimchalar turiga garab: qattig toidirgichlar bilan,
gazsimon toidirgichlar bilan.

Qattiqg toidirgichlar o‘z navbatida ikki xil boiadi:

a) kukun holati: grafit, yegoch uni, kvarts, gips va hokazo.

b) tola tarzida: paxta va lyon taralishi qipiglar, shisha va asbest
tolalari va hokazo.

2. Bogianuvchi  polimerlarning gayta qizdirilishiga
reaksiyasiga garab:

a) termoplastik polimerlar asosida olingan termoplastik
piastmassalar. Bular gizdirilganda yumshaydi, sovutilganda qotadi.
Ko‘pchilik hollarda bu plastmassaiar toza polimerlar yoki
polimerlarning plastifikatorlari, eskirtirilmaydigan gqo’shimchalar
bilan kompozitsiyalari goilaniladi. Termoplastlaming Kkirishishi
kam: 1 - 3 % . Ularning mo‘rtligi kam, elastikligi yuqori va
yo‘naltirishga moyil.

b) Termoreaktiv polimerlar asosida termoreaktiv plastmassaiar
olinadi. Bular qizdirib ishlangach qotadi va termoturg'un holiga
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o ‘tadilar; gayta gizdirilganda yumshaydi. Bularning Kirishishi katta
10-15%.

3. Plastmassalar ishlatilishiga qarab, quyidagi guruhlarga
bo‘linadi:
a) konstruksion - konstruksiyalarning kuch qgo‘yilgan va

go‘yilmagan detallari uchun;

b) prokladkalar;

v)  zichlashtiruvchilar  (*uplotniteli”), ishgalanishga va
ishgalanishga garshi ishlovchi detallar;

g) elektrizolyatsiyalar;

d) issiq o ‘tkazmaydiganlar;

e) olovga bardosh;

j) y°g' va kislotaga bardosh;

z) pardozlovchi goplamalar.

Bitta plastmassa bir yo‘la bir necha xossalarga ega boiishi
mumkin. Masalan, tekislatib bir vaqtni o'zida konstruksion,
elektrizolyator va prokladka materiali boiishi mumkin.

Termoplastik plastmassalar

Termoplastik plastmassalar asosi chizigli va shaxobchali
strukturali polimerlar tashkil qiladi. Asosdan tashgari ba’zi
hollarida ular tarkibida plastifikatorlar ham boiadi. Termoplastlar
60 - 70 nC dan past haroratda ishlaydi. Bundan yugori haroratda
ularning fizika-mexanikaviy xossalari jucfa pasayib ketadi. Ba’zi
olovga chidamli termoplastlar 150 - 200°C da ishlaydi. Bikr zanjirli
va siklik strukturali issigga turg‘un termoplastlar 400- 600° C da
ham ishlaydilar.

Termoplastlarning puxtaligi 10 -100 Mpa chegarasidan,
elastiklik moduli (1, s - 3, 5) 103 MPa. Uzog muddatli statik
yuklama (kuchlanish) termoplastlarda majburiy-elastiklik
deformatsiyani  vujudga  keltiradi va puxtaligi pasayadi.
Deformatsiya tezligi ortishi bilan majburiy - elastik deformatsiya
yo'goladi va bikrlik paydo boiadi hamda mo‘rt buzilish - uzilish
hosil boiadi.

Polimer strukturasida kristallik tashkil etuvchilarning borligi
ularni mustahkam va bikr giladi.

Polietilen strukturali formulaga ega:
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H-H
_C_C_
H-H

va qutbsiz. Polietilen rangsiz etilen gazini past va yuqori bosimda
polimerizatsiya qilib oladi. Past bosim polietileni (PEND) yuqori
zichlikka va kristallikka (74- 95 %) ega. Yugori bosim polietileni
(PEVD) makromolekulalari ko'proq shaxobchali strukturaga ega.
PEVD lar yuqori zichlik bilan ajralib turadi. Strukturasida 55- 65
% gacha kristallik tashkil etuvchisi bor. Zichlikning va
kristallikning ortishi bilan polietilen puxtaligi va issiqga turg'unligi
ortadi.

Polietilen 60 -100° C da uzog vaqt ishlashga qobiliyatli.
Sovuqgga bardoshligi - 70 °C ga yetadi. Kimyoviy turg‘un, erimavdi
(20° Cda)

Polietilen kabel simlari izolyatsiya gilishda, yuqori chastotali
qurilma detallarida va korroziya bardosh detallarini (truba, shlanka,
prokladka) yasashda ishlatiladi. Plyonka, list, truba, blok sifatida
ham ishlab chigariladi.

Polietilen eskirish xususiyatiga ega. Buni kamaytirish uchun 2-
3 % migdorda kuya-saja qo'shiladi, bunda eskirish 30 marta
kamayadi.

Polistrol strukturali formulaga ega va qutbli.

- CH, - CM

Bu gattig, amorf, bikr, tiniq - yoruglik o'tkazadigan polimer,
gaysiki chizig'iy qurilishga ega. Molekulyar massasi 600000
yetadi. Eng ko‘p targalgan 200000-300000 massaga ega. List
sifatida ishlatiladi. Detallar bosim ostida quyib olinadi.

Polistrol yuqori dielektrik xossaga ega; mexanik puxtaligi
gonigarli; ishlash harorati yugori emas (1000°C gacha); ishqorlarda
mineral va organik kislotalarda, yog'larda kimyoviy turg'un.
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Benzinda, kerosinda, 65 % azot, uksus kislotalarida shishadi. 2000°
C dan yugori haroratda parchalanadi va stirol hosil giladi.

Kam yuklangan detallarda va yuqori chastotali izolyatorlarda
ishlatiladi.

Kamchiligi: past haroratda mo‘rt va yuza darzlari hosil gilishga
moyilligi bor.

Ftoroplast-4 (politetroftoretilen) strukturali formulaga ega,
qutbsiz, amorf-kristallik strukturaga ega.

F-F
_C-C-
F-F

250° C gacha kristllanish tezligi haroratga kam bogMiq va
mexanik xossalariga ta’sir qilmaydi. Ftoroplast-4 ning uzoq vaqt
ishlatish harorati chegarasi 250°C . U nisbatan yumshog.

Ftoroplast-4 o'zining agressiv. muhit - Kislotalarga (sul’fat,
xlorid, azot); vodorod pereoksidiga, ishqorlarga nisbatan o‘ta
yugori turg'unligi bilan ajralib turadi. (J ishqoriy metallar
eritmasida ftor va ftorli xlorda yuqori harorati buziladi. Ftoroplast -
4 hoMlanmaydi. U -269°C gacha haroratda mo'rtlashmaydi. 80°C
da ham u o'zining egiluvchanligini yo‘gotmaydi. Ishqgalanish
koeffitsienti kam (0, 04).

Kamchiligi : uning sogMiqga zararligi (“toksignost” ), chunki
undan xlor ajralib chigadi, aynigsa yuqgori haroratda. Qayta ishlash
giyin, chunki plastikligi yo‘q. Ftoroplast-4 dan trubalar,
membranalar, ventillar, nasoslar, prokladkalar, manjetlar, metallar
ustiga ishgalanishga qarshi qoplamalar, elektroradiotexnika
detallari yasashda ishlatiladi.

Qutbli termoplastlar
Triftorxloretilen (ftoroplast-3) strukturali formulaga ega.

F-F
-C-C -
F-ClI
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Press poroshoklar (kompozitsiyalar) izotroplik, mexanik
xossalarning yuqori emasligi, past zarbiy qovushqoqglik va
goniqgarli elektrizolyatsiyaligi bilan xarakterli. Press-poroshok
markasi harf va ragamlaridan iborat. “K” harfi kompozitsiya
degani. Undan keyingi son bogjovchi smola norneri (markasi).
Ragam esa, ma’lum tuldirgichga to‘g‘ri keladi: 1-tseilyuloza, 2-
yog‘och uni, 3-slyuda uni, 4-plavikali shpat, 5-yanchilgan kvarts,
s -ashest. Masalan, marka K-220-21. Bu yerda 220-press-poroshok
rezonli smola asosida tayyorlangan; toidirgichlar: yog‘och uni va
tsellyuloza.

Press-poroshoklar vazifasiga garab 3 guruhga bo'linadi:

a) Umumiy vazifalarga moijallangan kam yuklangan
detallarni yasash uchun.

b) Elektrotexnik detallar yasash uchun.

v) Suvga va issigga yuqori darajada turg‘un detallar uchun: K-
18-53; K-I 8-42; K-214-42:

- yugori zarbiy mustahkamlik detallari uchun: FKP-1, FKPM-
10;

- yugori kimyoviy turg‘unlik detallariga: K-17-36; K-18-81;
K-17-81;

- zamburug'-turg'un (“gribostoykiy”): K-1 8-36.

Press-poroshokdan detallar to‘g‘ri yoki quyib presslash yo'li
bilan olinadi.

Gaz bilan toMdirilgan piastmassalar

Makrostrukturasiga garab gaz bilan toMdirilgan piastmas-
salar 2 guruhga boMinadi: 1-penoplastlar; 2-poroplastlar.

Penoplastlarning asosi polimer boMib, yopiq bir-biridan xolis
yacheykalar tizimini hosil giladi. Yacheykalar gaz bilan tuldirilgan.

Poroplastlarda esa asos polimer yacheykalari orasidagi
to‘siglar gisman buzilgan va bir-biri bilan tutashgan. Poroplastlar
elastik, hajmiy ogMrligi 25-45 kg/m3; Poroplastlar tarkibiga
shunday moddalar qo‘shiladiki, ular gizdirilganda gaynab-parlanib
ketishi kerak yoki suv bilan yuvganda yuvilib chiqib ketishi kerak.
Poroplastlar blok tarzida, yuzalari plyonka bilan qoplangan holda
chigariladi. Tovushni juda yaxshi yutadi-70-80%.

Penoplast-bikr material, kichik hajmiy ogMrlikka ega-20-300
kg/m3. Cho‘kmaydi, issiglikni oMkazmaydi hisob. Issiqlik oMkazish
koeffitsienti 0, 003-0, 007 Vt/(m*K).



Polistirol, polivinilxlorid, polietilen va boshqalar asosidagi
termoplastik  renelplastlar ularni  ko'pirtirib  yugori  elastik
deformatsiya holatida olinadi. Bu holat oynalanish haroratidan 1o0-
200°C yuqorida qizdirilganda boiadi. Termoturg'unlik past
harorat<600°C.

G'ovakli struktura smolalar tarkibiga gaz hosil giluvchilar
go'shish bilan olinadi.

Nazorat uchun savollar:
1. Polimer va ularni turlari hagida Ta lumot bering.
2. Konstruksion polimerlar haqida Ta lumot bering.
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17-Bob. KERAMIK MATERIALLAR

17.1. Keramika strukturasi va tasnifi

Gilli  massalar yoki ularning aralashmasiga mineral
go‘shilmalar go‘shib, golipiash va kuydirish yuli bilan olinadigan
buyumlar va materiallar keramik materiallar deb ataladi. Qurilishda
keramik materiallar va buyumlardan devorlar qurish va bino
tomlarini yopish, pol, devor va fasadlarni goplash, pech va tutun
trubalarini terish, kanalizatsiya va drenaj qurish hamda boshga
magqgsadlar uchun foydalaniladi. Keramik buyumlar yasaladigan
material keramika texnologiyasida keramik sopolak deb ataladi.
Konstruksiyasi  jihatidan ~ moMjallangan  bo'yicha  keramik
materiallar va buyumlar quyidagi guruhlarga bulinadi: - devorbop
(gisht, keramik toshlar, gMshtdan qilingan bloklar va panellar); -
tomlar uchun (ichi kovak toshlar, keramik toshlardan qilingan
balkalar, tombop qoplaina panellar, cherepitsa); - binolar fasadini
goplash uchun (keramik gMsht va toshlar, fasad plitkalari); - binolar
ichiga qoplash uchun (sirlangan plitkalar va fason detallar, pol
uchun plitkalar); - kanalizatsiya va drenaj trubalari; - sanitariya-
texnika buyumlari (rakovina, unitaz, yuvish bakchalari va
boshgalar); - kislota bardoshli buyumlar (gisht, plitkalar, trubalar);
- yo‘l materiallari (g'ishtlar, toshlar); - issiglik oMkazmaydigan
(g‘ovakli ichi bo‘sh g‘ishtlar va toshlar); - yengil betonlar uchun
toMdirgichlar (keramzit, agloporit); - olovga bardoshli buyumlar
(g“isht va fason buyumlar). Keramik materiallar va buyumlar
ishlab chigarish uchun gil asosiy xom ashyolar. Gil tog*
jinslarining mayda dispersiyali fraksiyasi bo‘lib, suv bilan plastik
gorishma hosil qilish, qurigandan keyin unga berilgan shaklni
saglab qolish va pishirilgandan keyin tosh qattikiigiga ega boMish
xususiyatiga ega.

Keramik materiallar va buyumlar ishlab chigarish.
Keramik materiallar va buyumlar turli o‘lcham, shakl va xossalarga
ega boMadi, lekin ularni ishlab chigarish texnologiyasi taxminan bir
xil boMadi va xomashyo materiallarini gazib olish, xomashyo
inassasini tayyorlash, xomashyoni qolipiash, quritish, pishirish,
pishirilgan buyumlami navlarga ajratish hamda omborda saglashni
0°z ichiga oladi.

Gil gazib olish. Keramik materiallar va buyumlami ishlab
chigarish uchun gil, odatda, bevosita zavod yaqginida joylashgan
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kargerlardan ekskavatorlar va boshga mashina hamda mexanizmlar
yordamida gazib olinadi. Zavodga gil kuzovli ag'dariladigan
vagonchalarda, avtosamosvallarda, tasmali transporterlarda,
telejkali traktorlarda tashiiadi.

Xomashyo massasini tayyorlash. Karyerdan gazib olingan va
zavodga tashib keltirilgan gil tabiiy holatdan ko'pincha buyumlar
goliplash uchun yaroqsiz boMadi va tabiiy tuzilishini buzish, undan
zararli aralashmalarni chiqarib tashlash zarur. Yirik aralashmalarni
maydalash, gilga qo'shimchalar aralashtirish, shuningdek, qulay
goliplanadigan massa hosil qilish uchun uni namlash kerak.
Xomashyo aralashmasi yarim quruqg, plastik yoki hoM (shliker)
usullarida tayyorlanadi. Bu usullardan gaysi birini tanlash xom-
ashyo materiallarining xossalariga, keramik massasining tarkibiga
va buyumlami qoliplash usuliga, shuningdek, ularning oMchamlari
va vazifasiga bogMik. Yarim quruq usulda xomashyo materiallari
quritiladi, boMaklanadi, maydalanadi va sinchiklab aralashtiriladi.
Gil, odatda, quritish barabanlarida quritiladi, quruglayin tuyish
mashinasida, diz entegratorlar yoki sharli tegirmonlarda parcha-
lanadi va maydalanadi, kurakli aralashtirgichlarda aralashtiriladi.
Presslanadigan o‘ginning namligi 9-11%. Presslanadigan kukun
kerakli namlikka ega bulguncha suv yoki bug* bilan namlanadi.
Yarim quruq presslab tayyorlangan qurilish gishti, pol plitkalari,
goplama plitka va boshqalar tayyorlashda xomashyo aralashma
tayyorlashning yarim quruq usulidan foydalaniladi. Plastik usulda
xom ashyo materialari tabiiy namlikda aralashtiriladi yoki namligi
18-23% boMgach gil gorishmasi boMgunga gadar suv qo‘shiladi.
Xomashyo materiallarni maydalash va qayta ishlash uchun turli
tipdagi tegirmon toshdan, aralashtirish uchun esa gilgorgichlardan
foydalaniladi. Plastik usulda plastik qoliplanadigan keramik
gMshtni, keramik toshlami, cherepitsalar, truba va boshgalami
ishlab chigarish uchun xom ashyo aralashmasi tayyorlanadi.
Shliker usulida xomashyo materiallar oldindan maydalab kukun
gilinadi, soMigra esa ko‘p miqdorda suv quyib yaxshilab
aralashtiriladi, bunda bir jinsli suspenziya (shliker) hosil boMishi
kerak. Bu usul chinni va fayans buyumlar, goplama plitka va
boshgalami ishlab chigarishda goMlaniladi.

Buyumlarni qgoliplash. Keramik buyumlar har xil usullarda:
plastik, yarim quruq va quyib qoliplanadi. Qoliplash usulini tanlash
buyumlar turiga, shuningdek, xomashyoning tarkibi va fizik-
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mexanik xossalariga bog‘lig. Plastik usulda qoliplash-buyumlarni
plastik gil inassalardan presslarda tayyorlash qurilishbop keramik
buyumlar ishlab chigarishda eng ko‘p targalgan usuldir. Namligi
18-23% qilib tayyorlangan gil massasi tasmali pressning gabul
gilish bunkeriga yo“naltiriladi. Massa shnek yordamida qo‘shimcha
aralashtiriladi, zichlanadi va almashinuvchi mundshtuk bilan
jihozlangan pressning chigish orgali brus ko‘rinishida siqib
chigariladi. Mundshtukni almashtirib, shakli va oMchatnlari turlicha
boMgan brus olish mumkin. Pressdan to ‘xtovsiz chigayotgan brusni
tayyorlanayotgan buyumlaming oMchamiariga muvofig avtomatik
kesish qurilmasi uni alohida gismlarga qirgib ajratadi. Qoplama
plitkalar, pol plitkalari va boshqa yupga keramik buyumlar yarim
qurug usulda goliplanadi. Bunday usulda plastikligi past, kam gilli
xomashyodan g‘isht va boshga buyumlar tayyorlash mumkin.
Yarim quruq usulda goliplashning plastik usulga nisbatan afzalligi-
namligi kam (s-12%) gil massasi ishlatiladi, bu xomashyoning
qurish muddatini ancha kichiklashtiradi. Yarim qurug usulda har
bir buyum alohida yuqori unumli presslarda goliplanadi, bunda
presslanadigan massasini qoliplarda 15 Mpa gacha bosim ostida
ikki tomonlama presslanishi ta’minlanadi. Yarim qurug usulda
presslanadigan buyumlar aniq shaklga, oMchamlarga, mustahkam
burchak va girralarga ega boMadi. Quyish usuli sanitariya-texnika
fayans buyumlari va qoplama plitkalarni tayyorlash uchun
goMlaniladi. Bu usulda namligi 45% dan ortiqg, oldindan gil massasi
(shliker) maxsus qoliplarga quyiladi yoki plitkalarni goliplashda
foydalaniladi.

Buyumlarni quritish. Qoliplangan buyumlaming namligini
kamaytirish uchun ularni quritish zarur. Masalan xom gisht s -10%
namlikkacha quritiladi. Quritish hisobiga buyumning
mustahkamligi oshadi, pishirish jarayonida darzlar ketishi va shakli
o°‘zgarishining oldi olinadi. Buyumlarni tabiiy va suniy usulda
quritish  mumkin. Quritish ayvonlarida tabiiy usulda quritish
yoqgilgM sarflashni talab gilmaydi, lekin uzog vaqgt (10-15 kun)
davom etadi. Bundan tashqari, tabiiy usulda quritish uchun keng
joy talab gilinadi. Hozirgi vaqgtda yirik zavodlarda, odatda xom
ashyo vagqti-vaqti bilan ishlaydigan kamerali quritgichlarda va
uzluksiz ishlaydigan tunnelli quritgichlarda sunMy usulda
quritiladi. Ushbu usulda xomashyoni quritish muddati 1-3 sutka,
yupga buyumlar uchun esa bir necha soat davom etadi.
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Buyumlami pishirish. Keramik buyumlar ishlab chigarish
texnologiyasi jarayonining hal etuvchi bosqgichidir. Pishirish
jarayonini shartli ravishda uch davrga bolish mumkin: xom-
ashyoni gizdirish, pishirish va sovitish. Xomashyoni gizdirishda
harorat asta-sekin 100-120° C gacha ko'tariladi, sirti bo'yicha
undan erkin suv chigarib yuboriladi. Shundan keyin harorat 750° C
gacha ko'tariladi, gilli mineraldagi va xomashyo aralashmasining
boshga birikmalaridagi organik aralashmalar yonib bitadi va
kimyoviy bog’langan suv chiqgib ketadi. 800-900°C da pishirish
jarayonida oson eriydigan birikmalar eriydi va erimagan zarra-
chalami o‘rab oladi, bunda buyumning chizigli oichamlari
kichrayadi va zichlanadi. Temperaturani oshirish davom ettirilsa,
gil massasi qovushadi. Maksimal pishirish temperaturasi gilning
xossalariga va buyum turiga boglig. Pishirish natijasida keramik
buyumlar toshsimon holatga, yuqori mustahkamlikka, suvga va
sovuqqa chidamlilikka va boshga xossalarga ega boiadi. Keramik
buyumlar halgasimon, tunnel, tirgishli, rolikli va boshga pechlarda
pishiriladi. Halgasimon pech gellipsga o'xshash tutash pishirish
kanalidan iborat bolib, shartli ravishda kameralarga bolingan.
Xalgasimon pech kameralarining miqgdori uning unumdorligiga
garab 16 dan 36 gacha o‘zgarib turadi. Shartli kameralar quyidagi
tartibda joylashtiriladi: yuklash, qizdirish, pishirish, sovitish va
pechdan chiqarib olish. Halkasimon pechda yonish o'chogl boshga
zonalar kabi pishirish  kanali bo‘ylab uzluksiz siljiydi.
pishirilayotgan mahsulot esa 0‘z joyida boiadi. Xalgasimon pcch-
larda asosan gisht va cherepitsa pishiriladi. Pishirish temperaturasi
900-1100°C. Halkasimon pechda pishirish muddati 3-4 sutkagacha
davom etadi. Tunnel pech uzunligi 100 m gacha boigan, boshi va
oxiri ochig kanaldan iborat bolib, unda pishiriladigan buyumlar
joylangan vagonchalar relslarda harakatlanadi. Tunnel pechda
halkasimon pechdagi kabi zonalar boiadi. Lekin bunda zonalar
bo‘ylab buyumlar siljiydi, zonalar esa joyida qoladi. Quritilgan
gisht yoki boshga buyumlar tagi olovga bardoshli glshtdan
gilingan vagonlarga yuklanadi. Vagoncha pechga Kiritiladi, bunda
u oldinda turgan pishirilgan va sovutilgan gisht yuklangan
vagonchani itarib chigaradi. Tunnel pechlar gazda yoki mayda
ko‘mirda gizdiriladi. Bu pechlarda mahsulotni yuklash va tushirish
jarayonlarini  mexanizatsiyalashtirish,  shuningdek, pishirish
jarayoni va uni rostlashni avtomatlashtirish oson boiadi. Pishirish

352



jarayoni 18-38 soat davom etadi. Tunnel pechlar halgasimon
pechlarga nisbatan ancha unumdor va tejamli bo'ladi, bundan
tashqgari. ularda brak g'ishtlar ancha kam bo'ladi. Keramik mate-
riallar, jumladan, sirlangan qoplama fayans plitkalar ikki marotaba
pishiriladi. Birinchi marta pishirishda maxsus konsellarda
joylashtiriladigan plitkalar tunnel pechlarda 1240-1250°C tempe-
raturada pishiriladi. So'ngra sovitilgandan keyin navlarga ajratiladi,
sir qatlami yuritiladi, konselga joylashtiriladi va ikkinchi marta
boshga tunnel pechda 1140° C temperaturada pishiriladi. Sir hosil
gilish uchun oson suyuglanadigan gil, kvarts kum, dala shpati,
qgo'rg'oshin, rux oksidlari va boshqalar ishlatiladi. Rangli sir
tarkibida bo‘yaydigan oksidlar yoki metallar tuzi bo'ladi. Siming
mayda tuyilgan xomashyo aralashmasi suvli suspenziya Kko'ri-
nishidagi plitkaning ung yuzasiga yupga gqatlamlab suriladi.
Pishirishda siming tashkil etuvchi gismlari suyuglanadi va plitka
yuzasida shishasimon yupga gatlam hosil giladi. Bu gatlam g'oyat
manzaraligi bilan bir gatorda plitkalaming suv o'tkazmasligini ham
ta'minlaydi. Kanalizatsiya tmbalari, gqoplama g'ishtlar va fasad
goplanadigan plitkalar ham sirlanadi, bu buyumlar quritilgandan
keyin sirlanadi va bir marta pishiriladi.

Noorganik polimerlar asosidagi matritsalardan tuzilgan kom-
pozitsion materialiar perspektiv material hisoblanadi. Noorganik
polimer bog'lovchilaming tipik vakillari: silikatlar, keramika,
nitridlar. boridlar. karbidlar va boshqgalar. Bulami olish oson.
Maxsus xossasi: atom bog'lanishining puxtaligi polimer zanjirini
tashkil giladi. Eng ko'p targalgani-keramik kompozitsion mate-
riallar. Bular metallarning va kislorodsiz birikmalarning oksidlari
(karbidlar, boridlar. nitridlar, silitsidlar) asosida yaratiladi. KMM
laming yaratilishi yangi texnikani yaratishga imkon beradi: yuqori
haroratda ishlaydigan, yeyilmaydigan, puxta va h. k. Keramik
kompozitsion materialiar asosiy turlari Bularda matritsa kerami-
kadan yasalgan: metall emas mineral xom-ashyoni (loylar) gizdirib
bosim ostida presslab (spekaniel) olingan. 1. Xomashyo turiga
bo'linadi: a) Oksidli (texnikaviy) keramika; metall oksidlari
asosida: A1203: Zr02; CaO; MgO; BeO: U02 . b) Oksidsiz, asosiy
kislorodsiz birikmalar: karbid MeC: borid MeBn; nitrid MeN;
silitsid MeSin . 2. Struktura belgilariga qarab KKM lar 5 guruhga
bo'linadi: a) Dispersli; b) Polikristallik yoilanmagan (tartibsiz)
tolalar ipsimon kristallar va simlar bilan sinchlangan; d)
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Yo‘llangan (tartibli) tolalar bilan sinchlangan; e) Qavatma-gavat-
gatlarna; f) Dona-gavatli. Dispers KKM larda matritsa va
to‘ldirgich hajm bo'yicha bir tekisda targalgan. Sinchlanganlarda
tola erkin ixtiyoriy yoki yo'llangan joylashishi mumkin. Sinch
sifatida metall va ular gotishmalarining simlari ishlatiladi. Sinch
sim yoki har xil to'qilgan setka formasida boMishi mumkin. Simlar
uglerodli, zanglamaydigan va martensit poMatlaridan yasaladi.
Yugori puxtalikdagi KKM lar titan, berilliy, volfram, molibden
simlari bilan sinchlanadi.

1 ItpAr\Oi.J luprotj
Kanlin shlak Kanlin shlak
Cl- V2V mb -</istfarish

6-rasm. 1180°C haroratda kuydirilgan keramik pol koshining
tarkibga bog‘ligligi.

KKMIlarni toMdirgich sifatida bor, kremniy Kkarbidi, borlik
(B/Si), uglerod, shisha tolalar; ishlatiladi. Issigqa bardosh va
issigdan saglaydigan materiallarni KKM ishlab chiqgarish ikki
texnologiyasi tez o'syapti. Bularning tolalari keramikadan.
Keramik tolalar uchun xomashyo sifatida Al203 ; A!203 Cr203;
Si0: tolalari ishlatiladi. Hozirda A120 3 ; SiC; AIN; Ti0: asosidagi
ipsimon kristallar toMdirgich sifatida ko'proq go'llanilmoqda.
Qatlama KKM laming komponentlari qavat-gavat joylashgan.
Metall  falgasi to'ldiruvchi  sifatida ishlatiladi.  Keramik
kompozitsion materiallarni komponentlarini tanlash dastlabki
xomashyoni 3 guruhga bo'lish mumkin: 1 Barcha-keng harorat
doirasida bir-biri bilan kimyoviy reaksiyaga Kkirishadiganlar; 2.
Yuqori haroratda reaksiyaga kirishuvchilar; 3. Kimyoviy
reaksiyaga Kkirishmaydi. KKM larning puxtaligi har bir
komponentning xossalariga va ularning kimyoviy birlashishiga
bog'lig. Masalan, matritsasi keramikali, toMdirgichisi metalldan
boMgan KKM ning puxtaligi 3-4 marta ortadi, agar 3-4% hajmida
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keramika va metall orasidagi kimyoviy bog‘liglikni oshiradigan
modda qgo‘shilsa. Bu modda karbidiar boMishi mumkin.
Komponentlarning qizdirib, kolipda bosim ostida ishlash
(spekaniel) harorati iloji boricha bir-biriga yaqin bo'lishi lozim.
Spekanielni aktivlashtirish uchun go'shimcha Kiritiladi, gaysiki
suyuq faza hosil qilib, uni tezlatadi. Masalan, Ti; TH:z ; Zr/ KKM
lar uchun yana bir xususiyat: komponentlar bir-birlarini yaxshi
ho'llashi  kerak. KKM komponentlarini tanlashda ularning
teplofizik xossalarini ham hisobga olish kerak. Agar sinchlovchi
materialning issiqdan kengayish koeffitsienti matritsa materialini
issigdan kengayish koeffitsientidan kichik bo'lgan; sinch cho'zilib
ichki kuchlanish hosil bo'lib, ichida darz ketishi mumkin. Agar
sinch koeffitsienti katta bo'lsa, matritsa koeffitsientiga nisbatan, u
holda qisish kuchlanishi hosil bo'ladi va KKM ning puxtaligi
ortadi. KKM laming perspektiv yo'nalishlaridan biri evtektik
metall-oksid tizimi hisoblanadi.

Matritsa keramika. Bu yerda sinch evtektika yo'naltirilib
kristallizatsiya gilingan. Evtektik KKM lar yuqori haroratda dispers
KKM larga nisbatan ancha turg'un. Dispers va gatlama KKM lar
izotrop va buzilish mexanizmi keramika materiali buzilishiga
o'xshaydi. Sinchlangan KKM lar puxtaligi yuqori va buzilish
mexanizmi boshgacha. Tolalar kuchlami bo'linishini ta’minlaydi,
matritsadagi darzlami yo'nalishini aniglaydi.

Keramik-kompozitsion materiallarni xossalari va
ishlatilishi. Dispers KKM laming tipik vakili bu - keramika-metall
materialidir ya’ni kermetlar. Ular ikki xil bo'ladi: 1. Infrokermet; 2.
Ultrakermet. Matritsalar, qaysilardaki keramik faza metallar
xossalarini yaxshilasa, infrakermetlar deyiladi; ya'ni dispersli
puxtalangan. Agar keramika xossalarini yaxshilash uchun metall
qo'shilsa, ultrakeramet deyiladi. 3 Kermetlar komponentlariga
go'yilgan hal giluvchi talablar: 1. Kimyoviy turg'unlik; 2. Bir-biri
bilan termik chigisha olishlik (termicheskaya sovmestimost); 3.
Adgeziyali birikma hosil gilish. Kermet komponentlari bir-birilari
bilan reaksiyaga kirishmasligi va bir-birida erishi kerak emas. Aks
holda bir fazali material yoki keramik material hosil bo'ladi.
Kermetlar uchun xomashyo sifatida metall oksidlari, karbidiar,
nitridlar ishlatiladi. Kermetlar 2 guruhga bo'linadi: 1. Tarkibiga
garab: a) oksidli; b) nitridli; d) karbidli; e) boridli. 2. vazifasiga
garab: a) yeyilishga chidamli; b) issigbardosh; d) korroziyabar-



dosh; e) yadro reaktorlari uchun. Kermetlarning eng ko‘p
tarqalgani Al20s asosidagi va qgiyin eriydigan metallar(Mo; Nb; To)
asosidagi kermetlardir. Kompozit Al.Os -Ni(Co; Fe) goMlaniladi.
Karbidli kermetlar ichida eng ko‘p targalgani volfram karbidi va
kobolt asosidagilaridir. Karbidli kermetlar metallik komponenti
sifatida kobolt, nikel, bolzam, molibden, niobiy, xrom, volfram
bilan birgalikda foydalaniladi. Karbid-titanli kermetlar, oksidlariga
nisbatan ancha puxta, puxtalikni uzoq muddatli nuktai nazardan
issigbardosh po'latlardan ham yuqori. Xrom va sirkoniy asosidagi
kermetlar birdaniga issiq urishiga (teplovoy wudar) chidamli.
Dispers KKM lar ma’sulyatli detallar yasashda ishlatiladi: 1.
Yugori haroratda ishlaydigan; 2. Kichik asboblar uchun; 3.
Yeyilmaydigan; 4. Shtamplar; 5. Filera; s . Podshipniklar; 7. Zararli
muhitda ishlaydigan klapanlar. Oksid asosidagi kerametlar issiq
(pechlarda) oMchagich-termoparalar sohalari sifatida ishlatiladi.

Kremniy va aluminiy asosidagi metallokeramik materiallardan
ichki yonuv dvigatel detallari yasaladi. Keramik kompozitsion
materiallarni olish texnologiyasi asoslari KKM lar asosan kukun
metallurgiyasi usulida olinadi. KKM larning sifatini ta’minlovchi
ko‘rsatkichlarning eng asosiysi-bu komponentlarning bir xil
tagsimlanishi, aralashishi-bir tekisda joylashishidir. Bu dispers
KKM larda shixtani sharli, vibratsion, planetar tegirmonlarda
mexanikaviy aralashtirish bilan olinadi. Boshqa tipdagi KKM larda
komponentlar bir tekisda galma-galdan, gavatma-qgavat tagsimlariib
taxlab olinadi. Kimyoviy usulda komponentlar kimyoviy reaksiya
natijasida keramik yuzaga metall tuzlarining cho‘kishi bilan
olinadi. Metall sinchli KKM larda keramika zarrachalari yuzalariga
metall plyonkasi elektroliz va elektroforez usulida cko‘ktiriladi.
Fizikaviy usulda qizdirilib bosim ostida presslab termik ishlangan
(spechenniy) keramik sinchga metall shimdiriladi va metall gaz
fazasidan keramika zarrachalari ustiga cho'kadi. Shixta quruq
holda yoki plastifikator qo‘shib presslanadi. Plastifikator
go'shilgan komponentlar aralashmasi shliker deyiladi. Presslash
vibratsiyali, press-formalarda, gidrostatik, elastik qobiglarda
boMishi mumkin. Katta oMchamli detallar uchun shlikerning
suvdagi eritmasi gips qoiiplarga go‘yiladi. Metallik sim, metallik
ip, setkalar bilan sinchlangan KKM larni yasash giyinroq. Chunki
aralashtirilsa, tolalar uzilib ketadi. Shuning uchun sinch kerakli
tartibda joylashtirib bulgach, kanop komponentlar suspenziya-atala
holatida asta qo‘yiladi.
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Karbkll va nitrkiti metaBo-keramik materiallar tarkibi va vossaiari

Marka Tarkibi, % Xossalari

WC TiC Co, titan bogi CrC NRa
yoki Ni - miriiii  «vdii kg/m’  MPa

VK3 97 - 3 - - - 1530 1200 89,5

LU No 30 4 * 980 000 92

4

KIN * 26 42 32 * 590 1750 87,5

M

KXN- * 40 go 7L 700 90

A1

Umuman tolali, simli, setkali KKM Ilami olishda tarkibiga
garab o‘zini shaxsiy texnologiyasi tayinlanadi. KKMIlarni termik
ishlash-spekanic gazlar muhitini o'zgartiradigan. kerakli harorat
rejimini beradigan pechlarda olib boriladi; maqgsad kerakli kim-
yoviy reaksiya amalga oshishi kerak. Agar elektr maydoni ta’sir
ettirilsa, zichlik ortadi, termik ishlash vaqti gisqaradi. Uglerod-
uglerodli kompozitsion materiallar aviatsiya-kosmik texnikasida
go'llaniladigan perspektiv materiallardan biri-bu uglerod-uglerodli
(C-C) kompozitlardir. Bularda matritsa sifatida uglerod ishlatiladi.
Bu gotgan termoreaktiv smolalami (feneloformaldegidli, furanovli)
yugori haroratda gizdirib olingan koks to'ldirgich sifatida uglerod
tolalari ishlatiladi. Bu tizimli materiallar kompozitsiyasiga
to'ldiruvchi material sifatida uglerodli paxta, uglerodli matolar,
uzilgan-kcsilgan tolalar, buralgan iplar kiradi. Ikki tizimlisiga
qgo'shimcha-to'ldirgich sifatida matolar-to'qimalar: ko‘p tizimli
materiallar tolalami ma'lum tartibda taxlash bilan olinadi.
Operatsiyalarning ketma-ketligi: 1. Uglerodli (yoki grafitli) tola-
lami yoki rnatoni fenolli smola bilan to‘yintirish. 2. Bog'lovchini
berilgan harorat va bosimda qotirish. 3. Kerakli o'lchamlargacha
mexanik ishlash. 4. Karbonizatsiyalash maqgsadida kerakli
atmosferada qizdirish. Agar modifikatsiya qilinsa; karbid va nitrid
hosil giluvchilar bilan (Si, Ta, N), kompozitning asosli muhitda
turg'unligi oshadi. Uglerod-uglerod materiallarining mexanik
xossalari yuqori: <rv=100-700 Mpa, qisishidagi mustahkamlik
=800-1200 Mpa; zarbiy govushqogligi 50-100 kJ/m. ; vakuum va
neytrol muhitda issigka turg'un 25000°C gacha. O'chish
apparatlari burun gismi konusi, yuqori haroratli kanoplar, raketa
dvigatellari soplari va h. k. larda ishlatiladi.
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KERAMIK MATERIALLAR VA ULARNING TURLARI

Gilli  massalar yoki ularning aralashmasiga mineral
go‘shilmalar go‘shib, goliplash va kuydirish yo'li bilan olinadigan
buyumlar va materialiar keramik materialiar deb ataladi Qurilishda
keramik materialiar va buyumlardan devoriar qurish va bino
tomlarini yopish, pol, devor va fasadlarni qoplash, pech va tutun
trubalarini terish, kanalizatsiya va drenaj qurish hamda boshqa
magqsadlar uchun foydalaniladi. Keramik buyumlar yasaladigan
material keramika texnologiyasida keramik sopolak deb ataladi.
Konstruksiyasi  jihatidan  mo'ljallangan  bo‘yicha  keramik
materialiar va buyumlar quyidagi guruhlarga bo'linadi: - devorbop
(g“isht, keramik toshlar, g‘ishtdan gilingan bloklar va panellar); -
tomlar uchun (ichi kovak toshlar, keramik toshlardan qilingan
balkalar, tombop qoplama panellar, cherepitsa); - binolar fasadini
goplash uchun (keramik g‘isht va toshlar, fasad plitkalari); - binolar
ichiga qoplash uchun (sirlangan plitkalar va fason detallar, pol
uchun plitkalar); - kanalizatsiya va drenaj trubalari; - sanitariya-
texnika buyumlari (rakovina, unitaz, yuvish bakchalari va
boshqalar); - kislota bardoshli buyumlar (g‘isht. plitkalar, trubalar);
- yo-1 materiallari (g‘ishtlar, toshlar); - issiglik o‘tkazmaydigan
(g‘ovakli ichi bo'sh g'ishtlar va toshlar); - yengil betonlar uchun
to'ldirgichlar (keramzit, agloporit); - olovga bardoshli buyumlar
(g“isht va fason buyumlar). Keramik materialiar va buyumlar
ishiab chigarish uchun gil asosiy xomashyolar. Gil tog*jinslarining
mayda dispersiyali fraktsiyasi bo'lib, suv bilan plastik gorishma
hosil qgilish, qurigandan keyin unga berilgan shakini saglab golish
va pishirilgandan keyin tosh qattigligiga ega bo'lish xususiyatiga
ega.

Keramik materialiar va buyumlar ishlab chigish. Keramik
materialiar va buyumlar turli o'lcham, shakl va xossalarga ega
boMadi, lekin ularni ishlab chigarish texnologivasi taxminan bir xil
bo'ladi va xomashyo materiallarini qazib olish, xomashyo
massasini tayyorlash, xomashyoni qoliplash, quritish, pishirish,
pishirilgan buyumlarni navlarga ajratish hamda omborda saglashni
0'z ichiga oladi.

Gil gazib olish. Keramik materialiar va buyumlarni ishlab
chigarish uchun gil, odatda, bevosita zavod yaqinida joylashgan
karyerlardan ekskavatorlar va boshga mashina hamda mexanizmlar
yordamida gazib olinadi. Zavodga gil kuzovli ag'dariladigan
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vagonchalarda, avtosamosvallarda, tasmali transporterlarda, telej-
kali traktorlarda tashiladi.

Xomashyo massasini tayyorlash. Karyerdan gazib olingan va
zavodga tashib keltirilgan gil tabiiy holatdan ko'pincha buyumlar
goliplash uchun yarogsiz boMadi va tabiiy tuzilishini buzish, undan
zararli aralashmalarni chiqarib tashlash. Yirik aralashmalarni
maydalash, gilga qo'shimchalar aralashtirish, shuningdek, qulay
goliplanadigan massa hosil qilish uchun uni namlash kerak.
Xomashyo aralashmasi yarim quruq, plastik yoki ho‘l (shliker)
usullarida tayyorlanadi. Bu usullardan gaysi birini tanlash xom
ashyo materiallarining xossalariga, keramik massasining tarkibiga
va buyumlami qoliplash usuliga. shuningdek, ularning oMchamlari
va vazifasiga bog'lig. Yarim quruqg usulda xomashyo materiallari
quritiladi, bo’laklanadi, maydalanadi va sinchiklab aralashtiriladi.
Gil, odatda, quritish barabanlarida quritiladi, quruglayiti tuyish
mashinasida, diz entegratorlar yoki sharli tegirmonlarda parchala-
nadi va maydalanadi, kurakli aralashtirgichlarda aralashtiriladi.
Presslanadigan kukunning namligi 9-11%. Presslanadigan kukun
kerakli namlikka ega boMguncha suv yoki bug* bilan namlanadi.
Yarim quruq presslab tayyorlangan qurilish g“ishti, pol plitkalari,
goplama plitka va boshqgalar tayyorlashda xomashyo aralashma
tayyorlashning yarim qurug usulidan foydalaniladi. Plastik usulda
xomashyo materialari tabiiy namlikda aralashtiriladi yoki namligi
18-23% bo'lgach gil gorishmasi bo’lgunga gadar suv qo‘shiladi.
Xom ashyo materiallarni maydalash va qayta ishlash uchun turli
tipdagi tcgirmon toshdan, aralashtirish uchun esa gilgorgichlardan
foydalaniladi. Plastik usulda plastik qoliplanadigan keramik
g'ishtni, keramik toshlarni, cherepitsalar, truba va boshgalami
ishlab chigarish uchun xomashyo aralashmasi tayyorlanadi. Shliker
usulida xomashyo materiallar oldindan maydalab kukun gilinadi.
so‘ngra esa ko‘p miqdorda suv quyib yaxshilab aralashtiriladi,
bunda bir jinsli suspenziya (shliker) hosil bo'lishi kerak. Bu usul
chinni va fayans buyumlar, qoplama plitka va boshqgalami ishlab
chigarishda qoilaniladi.

Buyumlarni qgoliplash. Keramik buyumlar har xil usullarda:
plastik, yarim quruq va quyib goliplanadi. Qoliplash usulini tanlash
buyumlar, turiga, shuningdek, xomashyoning tarkibi va fizik-
mexanik xossalariga bog'lig. Plastik usulda qoliplash-buyumlami
plastik gil massalardan presslarda tayyorlash qurilishbop keramik

359



buyumlar ishlab chigarishda eng ko‘p targalgan usuldir. Namligi
18-23% qilib tayyorlangan gil massasi tasmali pressning qabul
gilish bunkeriga yo“naltiriladi. Massa shnek yordamida qo ‘shimcha
aralashtiriladi, zichlanadi va almashinuvchi mundshtuk bilan
jihozlangan pressning chiqgish teshigi orgali brus ko‘rinishida sigib
chigariladi. Mundshtukni almashtirib, shakli va o‘lchamlari turlicha
boigan brus olish mumkin. Pressdar. to‘xtovsiz chigayotgan brusni
tayyorlanayotgan buyumlaming oMchamlariga muvofig avtomatik
kesish qurilmasi uni alohida gismlarga qirgib ajratadi. Qoplama
plitkalar, pol plitkalari va boshga yupga keramik buyumlar yarim
qurug usulda qoliplanadi. Bunday usulda plastikligi past, kam gilli
xomashyodan g°‘isht va boshga buyumlar tayyorlash mumkin.
Yarim qurug usulda goliplashning plastik usulga nisbatan afzalligi-
namligi kam (s-12%) gil massasi ishlatiladi, bu xomashyoning
qurish muddatini ancha Kichiklashtiradi. Yarim qurug usulda har
bir buyum alohida yuqori unumli presslarda qoliplanadi, bunda
presslanadigan massasini goliplarda 15 Mpa gacha bosim ostida
ikki tomonlama presslanishi ta’minlanadi. Yarim quruq usulda
presslanadigan buyumlar aniq shaklga, o‘lchamlarga, mustahkam
burchak va qgirralarga ega boMadi. Quyish usuli sanitariya-texnika
fayans buyumlari va qoplama plitkalarni tayyorlash uchun
goMlaniladi. Bu usulda namligi 45% dan ortiq, oldindan gil massasi
(shliker) maxsus qoliplarga quyiladi yoki plitkalarni qoliplashda
foydalaniladi.

Buyumlarni quritish. Qoliplangan buyumlaming namligini
kamaytirish uchun ularni quritish zarur. Masalan xom g°‘isht 8-10%
namlikkacha quritiladi. Quritish hisobiga buyumning mustahkam-
ligi oshadi, pishirish jarayonida darzlar ketishi va shakli o°‘zga-
rishining oldi olinadi. Buyumlarni tabiiy va suniy usulda quritish
mumkin. Quritish ayvonlarida tabiiy usulda quritish yoqilg'i
sarflashni talab gilmaydi, lekin uzoq vaqt (10-15 kun) davom etadi.
Bundan tashqari, tabiiy usulda quritish uchun keng joy talab
gilinadi. Hozirgi vaqtda yirik zavodlarda, odatda xomashyo vaqti-
vaqti bilan ishlaydigan kamerali quritgichlarda va uzluksiz
ishlaydigan tunnelli quritgichlarda sun’iy usulda quritiladi. Ushbu
usulda xomashyoni quritish muddati 1-3 kun, yupga buyumlar
uchun esa bir necha soat davom etadi. Buyumlarni pishirish.
Keramik buyumlar ishlab chigarish texnologiyasi jarayonining hal
etuvchi bosqichidir. Pishirish jarayonini shartli ravishda uch davrga
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bo'lish mumkin: xomashyoni qizdirish, pishirish va sovitish.
Xomashyoni qizdirishda harorat asta-sekin 100-120° C gacha
ko'tariladi, sirti bo‘yicha undan erkin suv chigarib yuboriladi,
Shundan keyin harorat 750° C gacha ko‘tariiadi, gilli mineraldagi
va xomashyo aralashmasining boshqga birikmalaridagi organik ara-
lashmalar yonib bitadi va kimyoviy bog'langan suv chiqgib ketadi.
800-900°C da pishirish jarayonida oson eriydigan birikmalar eriydi
va erimagan zarrachalarni o‘rab oladi, bunda buyumning chizigli
o'lchamlari kichrayadi va zichlanadi. Haroratni oshirish davom
ettirilsa, gil massasi qovushadi. Maksimal pishirish temperaturasi
gilning xossalariga va buyum turiga bog‘lig. Pishirish natijasida
keramik buyumlar toshsimon holatga, yuqori mustahkamlikka,
suvga va sovuqgga chidamlilikka va boshga xossalarga ega boMadi.
Keramik buyumlar xalgasimon, tunnel, tirgishli, rolikli va boshga
pechlarda pishiriladi. Halgasimori pech gellipsga o‘xshash tutash
pishirish kanalidan iborat boMib, shartli ravishda kameralarga
boMingan. Halgasimon pech kameralarining migdori uning
unumdorligiga garab 16 dan 36 gacha o‘zgarib turadi. Shartli
kameralar quyidagi tartibda joylashtiriladi: yuklash, qizdirish,
pishirish, sovitish va pechdan chigarib olish. Halkasimon pechda
yonish o'chog'i boshqa zonalar kabi pishirish kanali bo'ylab
uzluksiz siljiydi, pishirilayotgan mahsulot esa o0‘z joyida boMadi.
Halgasimon pechlarda asosan gMsht va cherepitsa pishiriladi.
Pishirish temperaturasi 900-1100° C. Halkasimon pechda pishirish
muddati 3-4 sutkagacha davom etadi. Tunnel pech uzunligi 100 m
gacha boMgan, boshi va oxiri ochiq kanaldan iborat boMib, unda
pishiriladigan buyumlar joylangan vagonchalar relslarda harakat-
lanadi. Tunnel pechda halkasimon pechdagi kabi zonalar bo'ladi.
Lekin bunda zonalar bo'ylab buyumlar siljiydi, zonalar esa joyida
goladi. Quritilgan gMsht yoki boshga buyumlar tagi olovga
bardoshli g'ishtdan gilingan vagonlarga yuklanadi. Vagoncha
pechga kiritiladi, bunda u oldinda turgan pishirilgan va sovutilgan
gMsht yuklangan vagonchani itarib chigaradi. Tunnel pechlar gazda
yoki mayda ko'mirda gizdiriladi. Bu pechlarda mahsulotni yuklash
va tushirish jarayonlarini mexanizatsiyalashtirish, shuningdek,
pishirish jarayoni va uni rostlashni avtomatlashtirish oson bo'ladi.
Pishirish jarayoni 18-38 soat davom etadi. Tunnel pechlar
halkasimon pechlarga nisbatan ancha unumdor va tejamli bo'ladi,
bundan tashkari, ularda brak g'ishtlar ancha kam bo'ladi. Keramik
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materialiar, jumladan, sirlangan qoplama fayans plitkalar ikKki
marotaba pishiriladi. Birinchi marta pishirishda maxsus konsellarda
joylashtiriladigan plitkalar tunnel pechlarda 1240-1250° C
temperaturada pishiriladi. So'ngra sovitilgandan keyin navlarga
ajratiladi, sir gatlami yuritiladi, konselga joylashtiriladi va ikkinchi
marta boshqa tunnel pechda 1140° C temperaturada pishiriladi. Sir
hosil gilish uchun oson suyuglanadigan gil, kvars qum, dala shpati,
go'rg'oshin, rux oksidlari va boshqalar ishlatiladi. Rangli sir
tarkibida bo'yaydigan oksidlar yoki metallar tuzi bo'ladi. Siming
mayda tuyilgan xomashyo aralashmasi suvli suspenziya
ko'rinishidagi plitkaning o‘ng yuzasiga yupga gatlamlab suriladi.
Pishirishda siming tashkil etuvchi gismlari suyuglanadi va plitka
yuzasida shishasimon yupga gatlam hosil giladi. Bu gatlam g'oyat
manzaraligi bilan bir gatorda plitkalaming suv o'tkazmasligini ham
ta’minlaydi. Kanalizatsiya tmbalari, goplama g'ishtlar va fasad
goplanadigan plitkalar ham sirlanadi, bu buyumlar quritilgandan
keyin sirlanadi va bir marta pishiriladi.

17.2. Keramik materialiar xususiyatlari

Elektr izolyatsiyalash materiallari bo'linishi mumkin:

birlashma holatiga ko‘ra:

Gazli. Suyuq, Qattiq

kelib chigishi:

Tabiiy noorganik moddalar

Sun’iy noorganik moddalar

Tabiiy organik

Sintetik organik

Gazli. Barcha gazsimon izolyatsion materialiar 1 ga yaqin
dielektrik sig'imga ega va dielektrik yo'qotish tejamkorligi ham oz,
ammo buzilish kuchlanishi ham kichikdir. Ko'pincha havo
gazsimon izolyator sifatida ishlatiladi, lekin so'nggi paytlarda SFs
(oltingugurtli  hexatlorid, SF6) deyarli uch barobar yuqori
parchalanish kuchlanishiga ega va ko'plab yuqori chastotaga
chidamlilik qobiliyatiga ega bo'lib, tobora ko'proq foyda-
lanilmoqda. Ba’zan izolyatsiya materiallari ishlab chigarish uchun
gazli va organik materiallarning birlashmasidan foydalaniladi.

Suyuqg - ko'pincha transformatorlarda, kalitlarga, kabellarda,
elektr izolyatsiyasi uchun kirish va kondansatkichlarda
ishlatiladi. Bundan tashqari, transformatorlarda bu dielektriklar bir
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vaqtning o‘zida sovituvchi suyuqliklar. Tabiiy noorganik - eng
keng targalgan materiallar keramika kuchini saglab turuvchi
moslashuvchanligi bor, u yaxshi boMinadi, bu esa ingichka plas-
tinkalarni olish imkonini beradi. Kimyoviy chidamli va issiglikka
bardoshli. lzolyatsiya materiallari sifatida ishlatiladi.

SunMy noorganik: kam gidroksidi shisha, shisha tolali shisha
va shisha, yaxshi izolyatsiya qarshiligiga ega, ammo chinni
(feldspat keramika) asosiy izolyatsion material hisoblanadi. Ushbu
seramika yuqori voltli ogim izolyatorlari, burg‘ulash izolyatorlari.
burg‘ulash va boshqalar uchun keng goMlaniladi. Birog, dielektrik
yo‘qotishlar yuqori tegandan kelib chiggan holda, yugori chastotali
izolyatorlarga mos kelmaydi. Boshqa tor vazifalar uchun keramika
- forsterit, alumina, kordiyerit va boshqalar ishlatiladi.

Tabiiy organik: yaginda sintetik izolyatsiya materiallarini ish-
lab chigarishni kengaytirish hisobiga ulardan foydalanish kamaydi.
Quyidagilarni tanlashingiz mumkin - sellyuloza, paratln, kauchuk
va boshqa tabiiy gatronlar, suyuq kastor yogM shular jumlasidandir.

Sintetik organik: bu materiallarning aksariyati yuqori mole-
kulyar kimyoviy birikmalarga - plastmassa va shunga o°‘xshash.
elastomerlar (elastomerlarga garang).

Keramika (yun. keramos — tuproq) — tuproqg (gil, kaolin)
yoki anorganik moddalarni yuqori haroratda pishirish yoMi bilan
olinadigan nometali materiallar va buyumlar hisoblanadi. Barcha
sohalarda: uyro'zg‘orda (idish-tovoqlar), qurilishda (gMsht,
cherepitsa, quvurlar, koshinlar, devorlarni bezash buyumlari),
etexnikada (radiotexnika, elektrotexnika, kosmonavtika), t. y. da,
suv va havo transportida, haykaltaroshlik va amaliy san’atda keng
targalgan. Tuziiishiga ko‘ra, dag‘al (notekis targalgan vyirik
zarralardan tashkil topgan. g‘ovakligi 5 — 30%) va nafis (tekis
targalgan mayda zarralardan tashkil topgan, g‘ovakligi 5% gacha)
turlarga boMinadi. Dag‘al keramikaga ko‘pchilik qurilish material-
lari gMsht va koshin, nozik keramikagasopol, chinni, fayans, pyezo
va segnetokeramika, ferritlar, kermetlar, ba’zi olovbardosh mate-
riallar, yarim chinni va mayolika kiradi. Kimyoviy tarkibiga ko‘ra,
keramika oksid, karbid», nitrid, silitsid.,' pptik va boshqa}] turlargﬁ
boMinadi. Oksid keramika elektr garshiligi yugoriligi (107 — 10
Om'sm), qisilishga mustahkamligi (5 GPa gacha) va yuqori
haroratda oksidlovchi muhitda bargarorligi bilan tavsiflanadi;
ba’zilari, ittriy-bariyli keramika  yuqori haroratda  oMa
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o'tkazuvchanlik xossalarini namoyon qiiadi (masalan, Ittriy).
Chinni, fayans, kulollik buyumlari, kaolin paxta, izolyasiya mate-
riallari, raketa, kosmik apparatlar, yadro reaktorlarining gismlari,
radiotexnika detallari, xotira qurilmalarining gismlari va boshga
narsalami tayyorlashda keng qo'llanadi. Karbid keramikaga
karborund (SiC) asosida olingan karborund keramika, shuningdek,
titan, (Ti), niobiy (Nb), volfram sapol buyumlar: (W) karbidlari
asosida olingan materiallar kiradi.

Karbid keramikaning elektr va issiglik oMkazuvchanligi
yuqori, kislorodsiz muhitga chidamli (karborund keramika oksid-
lovchi muhitda 1500°C gacha bargaror). Konstruksion materiallar,
elektr pech gizdirgichlari, olovbardosh materiallar va boshqalar
tayyorlashda qoMlaniladi. Nitrid keramikka bor nitrid (BN),
aluminiy nitrid (AIN), kremniy nitrid (SisN4), (U, Pu) N asosida,
Shuningdek, tarkibida kremniy (Si), aluminiy (Al), kislorod (O),
azot (N) yoki ittriy (Y), sirkoniy (Zr), O va N boMgan birikmalarni
gizdirish yoMi bilan olingan materiallar kiradi. Bunday keramika
kukun holidagi modda yoki birikmalarni azot atmosferasida 100
MPa bosim ostida yuqgori haroratda (1700— 1900°C) gizdirib, issiq
holatda presslab olinadi. Nitrid keramik dielektrik xossalarining
barqarorligi, mexanik mustahkamligi, issigbardoshligi, turli
muhitlarda kimyoviy mustahkamligi va boshga xossalari bilan
tavsiflanadi. Metall ishlab chigarish sanoati uchun asbob-uskuna-
lar, ba’zi yarimoMkazgich materiallarni eritish uchun tigellar,
izolyatorlar va boshga ishlab chiqarishda goMlaniladi. SisNs ga
kobalt (So), nikel (Ni), xrom (Sg), temir (Fe) lar qgo‘shib
tayyorlanadigan keramika issigbardosh qotishmalar o‘miga
ishlatiladi. Silitsid keramikning eng ko'p targalgan turi molibden
disilitsid (MoSiz) asosida olingan keramikdir. U elektr qarshili-
gining pastligi (170— 200 mkOm/sm), oksidlovchi mubhitlarga
(1650°C gacha), metall eritmalari va tuzlar ta’siriga chidamliligi
bilan tavsiflanadi. Oksidlovchi mubhitlarda ishlatiladigan elektr
gizdirgichlar  tayyorlashda qoMlaniladi. Ba’zi metallarning
ftoridlari, sulfidlari, fosfidlari va arsenidlaridan tayyorlangan optik
keramika infraqgizil texnikada ishlatiladi. Keramik buyumlar
tayyorlash uchun awal tuprogq, kaolin, kum, dala shpati,
metallurgiya va ba’zi sanoat chigindilari sharli tegirmonda kukun
holiga keltiriladi, suv qo‘shib aralashtiriladi; olingan oquvchan
golatdagi qorishma aralashtirgichli hovuzchalarga quyiladi;
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goliplash usuliga qarab uni filtr-presslar yoki maxsus purkash
gurilmalarida ma’lum miqgdorgacha suvsizlantiriladi. So‘ngra
namligi ¢ — 12% boigan kukun holidagi gorishmalardan presslar
yordamida, 15—25% Ili qorishmalardan yoyish, bosish yoki
kulollik charxit shakl berish yo‘li bilan buyumlar tayyorlanadi.
Tarkibida 25— 45% suvi boigan qorishmalar esa gips, g‘ovak
plastmassa va metall qoliplarga quyish yo‘li bilan qoliplanadi.
Qoliplangan buyumlar quritilib maxsus pechlarda 900° dan
(qurilish keramikasi uchun) 2000°C gacha (olovbardosh keramika
uchun) qizdirib  pishiriladi.  Kerarnikaning ba’zi turlariga
pishirilgandan so‘ng go’shimcha mexanik ishlov va pardoz
beriladi. Sopol, chinni, fayans va nafis keramikning boshqa
turlaridan ishlangan buyumlarga suv va gaz o ‘tkazmaydigan
shishasimon qatlam hosil giladigan sir goplanib, 1000— 1400°Cda
gayta pishiriladi. Issiglikni  saglovchi g‘ovak materialiar
tayyorlashda loyga yuqori haroratda yonib ketadigan yonuvchan
go‘shimchalar (ko‘mir, qipiq, organik moddalar) qo‘shiladi,
go'shimchalar yonib ketgach, o'rnida golgan kovaklar g ‘ovaklikni
hosil giladi. Fayans olish va sirkorlik sirlari gadimda misrliklarga
mil. av XV asrdayoq ma'lum boigan. Ular milodning 11I-1V
asrlarida Xitoyda yana kashf gilindi, 1X-X arslarda Yaqin Sharq
mamlakatlarida, olta asrlarda 0 ‘rta Osiyoda, XVI asrda
Fransiyada, XVIIl asrda Ciermaniya, Angliyada, XIX-XX aslarda
Rossiyada rivojlangan. Keramika taraqqiyotining jahon tarixida
Xitoy Chinnisi va fayansi muhim o‘rin tutgan. U Yevropa va
Osiyoning ko'pgina mamlakatlarida keramika rivojiga sezilarli
ta’sir ko'rsatgan. O'rta Osiyoda, Eron, Ozarbayjon, Turkiya, arab
mamlakatlarida binolarni bezashda, qabariq terrakotani qollashda,
idish-tovoqglar yasashda kerarnikaning ahamiyati begiyos boigan.
XX-XV asrlarda me’morligida Xiva, Samargand, Buxoro, Qo‘qon,
Toshkentda qurilgan binolarning polixrom mozaika koshinkorlik
goplamlari me’morlik san’atining eng yuqori yutuglari hisoblanadi.
Keramika mahsulotlarini pishirish texnikasi va texnologiyasi ko‘p
asrlar mobaynida oddiy gulxandan xumdongacha, oddiy o‘choqgdan
mexanizatsiyalashtirilgan peclilargacha boigan taraggiyot yolini
bosib o‘tdi. Hozir turli mamlakatlarda, shu jumladan,
o ‘zbekistonda keramika ustaxonalari, xumdonlar, zavodlar faoliyat
ko‘rsat.moqda. Toshkent, Samargand, Quvasoy chinni zavodlari,
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Angren va Rishtondagi keramika zavodi, 0 ‘zbekistonning barcha
viloyatlarida xumdonlar bor.

Keramika (gadimgi yunoncha keramos - gil) - noorganik
materiallardan (masalan, gil) va ularning mineral aralashmalari
bilan aralashmalari, yuqori haroratda keyingi sovitish bilan ishlab
chiqariladi

«Keramika» so‘zi tor ma’noda qovurilgan gil degan ma’noni
anglatadi.

Eng gadimgi keramikalar gil buyumlar yoki boshqa materiallar
bilan aralashmalar sifatida ishlatilgan. Hozirgi kunda keramika
sanoatda (mashinasozlik, asbobsozlik, aviatsiya sanoati va hokazo),
qurilish, san'at kabi matetiallarda ishlatiladi va tibbiyot va ilm-fan
sohasida keng goMlaniladi. XX asrda yarim o’tkazgich sanoatida va
boshga sohalarda foydalanish uchun yangi keramika materiallari
yaratilgan.

Yugori supero'tkazuvchi zamonaviy yuqori sifatli materiallar
ham keramika hisoblanadi.

Tuzilishga bog‘lig ravishda ular ingichka keramika (shaffof)
yoki juda go‘pol  (keskin taneli) ajratishadi.  Yaxshi
keramika]Jaming asosiy turlari - chinni, toshli keramika, fayans,
majolika. Qalin keramikaning asosiy turi - kulolchilik keramikasi.
Bundan tashqari karbidli keramika (tungsten Kkarbid. silikon
karbid), alumina, zirkonyum (ZrCb asosida), nitrit (AIN asosida) va
boshqalar farglanadi.

Chinni suyuqligi past boMgan (0, 2% gacha) zichroq goplangan
oq rangli (ba’zan gorongM chayqalish) oq rangli chuqurchaga ega,
u balandroq ohangli ovoz chigarganda, u nozik gatlamlardan porlab
turishi mumkin. Shisha Chinni qopgogM yoki taglikini goplamaydi.
Chinni uchun xom ashyo - kaolin, qum, dala shpati va boshga
go‘shimchalar.

Fayansning sargMsh rangli, oqqushrang oqg tanasi mavjud.
Fayans mahsulotlarining yuqori porozliklari tufayli ular butunlay
kam issigiikka chidamli rangsiz sir bilan qoplangan. Fayans
kundalik foydalanish uchun dasturxon ishlab chigarish uchun
ishlatiladi. Fayans ishlab chigarish uchun xomashyo - og yonuvchi
loy, tebe8ir va kvars qum qo‘shilishi bilan hosil boMadi.

Yarim-Chinni, Chinni va Chinnigullar o'rtasida oraliq joy
egallaydi, oq sharbatlar, 3-5% suv assimilyatsiya qilish, dasturxon
ishlab chigarishda ishlatiladi.

366



Majolika shilimshiq qobirg‘ichga ega, suv assimilyatsiya
darajasi taxminan 15% ni tashkil giladi, mahsulotlarning tekis
yuzasi, porlashi, kichik devor qalinligi, rangli shleyflar bilan
goplangan va dekorativ nagshli bezaklarga ega boMishi mumkin.
Kasting majolika ishlab chigarish uchun ishlatiladi. Xomashyo - oq
yong‘oqli loy (fayans majolika) yoki gizil yonish loyi (keramika
majolika), ogimlar, bo‘r, kvars qumi go“‘shilishi bilan hosil boMadi.

Pottery keramika qizil-jigarrang rangli qizil rangli (qizil-
issiganda ishlatiladigan gil), yugori porozlik, 18% gacha suvni sarf
gilish xususiyatiga ega. Mahsulot rangli gil rangli bo‘yalgan
bo‘yoqlar bilan gqoplangan boMishi mumkin.

17.2-rasm,

Keramika qadimgi zamonlardan maMum va ehtimol ilk
insoniy-sun'iy materialdir. Keramika paydo boMishi insonning
yashash tarziga oMishiga bevosita bogMiq deb hisoblangan, shuning
uchun savatdan ancha keyin sodir boMdi. Yaqinda bizga maMum
boMgan dastlabki keramika namunalari Yuqori Paleolitik
(Gravetika madaniyati) davriga tegishli. Eng gadimgi pishig loy
ob’yekti miloddan avvalgi 29-25 ming vyillarga to‘g‘ri keladi.
Ushbu Vestnoitskaya Venera, Brno shahrida Moraviya muzeyida
saglanadi.

1993-yilda Xiangren Dong g‘oridan (ingliz tilida) topilgan
goziglar Xitoy janubiy-shargida Jiangxi provinsiyasida 20-19 ming
yil ilgari gilingan Janubiy-shargiy Xitoyning Hunan provinsiyasida
joylashgan Yuchianan g‘orida (ingliz tilida) siniqg tomondagi kema
parchalari 18, 3-17, 5 ming vyil ilgari keltirilgan.



Mezolit madaniyatida kulolchilik odatdagi tarzda ishlatiladi va
odatda, kechki bosgichda; Mezolitik kulollaming eng ilg'or
misollari Yaponiyaning Jomon madaniyatida ma’lum. Neolitik
davrda kulolchilik deyarli barcha arxeologik madaniyatlarning
muhim xususiyati boMib goladi (istisnolar - boshqa zamonaviy
texnologiyadan avval yashash tarziga o°‘tish davrida Yagqgin
Sharqdagi prekseramik Neolitikning eng gadimgi agrar jamoalari
davri).

Piter Jordan (Gollandiyaning Groningen shtati), Chinnigullar
ikki innovatsion markazdan: Shargiy Osiyodan (hozirgi kungacha
16000 yildan to hozirgacha) va Shimoliy Afrikadan (taxminan
12000 Yyildan hozirgacha) targaldi, deb hisoblaydi.

Rossiyada eng gadimiy keramik plitalar (12 ming yil avval)
Transbaikaliyadagi  (Ust-Karenga madaniyatining arxeologik
yodgorliklari) va Uzoq Sharqda (Gututukinskaya, Osipovskaya,
Selemjinskaya [10] madaniyatlarida topilgan, Sibir Neolitikiga
garang).

8200-6400 vyillar mobaynida Sahro, Uan Afuda va Takarkori
shaharlaridagi Liviya joylashgan joylarning o‘simlik mumi va
yog‘li gatlamlarining galin gatlami boMgan keramika.

Dastlab, kulolchilik go‘l bilan gohplandi. Miloddan avvalgi
uchinchi ming vyillikda kulolning g'ildiragiga ixtiro (kechqurun
Aeneolitik - erta bronza davri) mahsulotni shakllantirish jarayonini
sezilarli darajada tezlashtirdi va soddalashtirdi. Amerikalik
kolumbiyaliklar madaniyatida Ilindiston keramikasi Ovrupoliklar
kelguniga gadar kulolning g‘ildiragisiz yaratilgan.

Xomashyoning xususiyatlariga va hosil boMgan ishlov berish
sharoitlariga qarab, ishlab chigarish jarayonlari takomillash-
tirilgach, ma'lum turdagi keramika asta-sekin shakllandi.

Eng qadimgi keramika turiari - bu turli xil kemalar,
shuningdek shpindling, to‘quv vaznli va boshqga narsalar. Turli xil
koM'inishdagi ushbu uy-keramika magnitlangan - bosim, chizish va
ketma-ket elementlar yordamida amalga oshirildi. Idishlami otish
usuliga garab turli xil ranglar oldi. Ular parda bilan bezatilgan,
bo‘yalgan yoki bezak bilan bezatilgan boMishi mumkin, bir parda
bilan qoplangan, yorgin gatlam (yunoncha keramika va Rim Terra
sigillata ), rangli sir (Uyg'onishning «Gafnerkeramika»).

XVI asming oxiriga kelib, majolika Yevropada paydo boMdi
(uning kelib chigishiga garab. u ham tez-tez fayans deb ataladi).
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Temir va ohak bilan qoplangan porous qozonga ega boigan, lekin
ayni paytda oq javonga ega bo'lgan ikkita shisha bilan qoplangan:
shaffof, qgalay miqdori yuqori va oshkora yorgin go'rg‘oshin
sirlangan.

Dekor, 1000°C haroratda mahsulotni yogishdan oldin,
majolika ustiga nam shim ustida yozildi. Bo‘yash uchun bo'yoqlar
sir kabi bir xil kimyoviy tarkibiy gismlardan olingan, ammo
ularning asosiy qismini yuqori haroratga (olovga chidamli
bo'yoglar - ko‘k, yashil, sarig va binafsha ranglarga) chidagan
metall oksidi bo'lgan. XV 111 asrdan boshlab, allagachon pishirilgan
sirga tatbiq gilingan suyak bo'yoglari go'llanila boshlangan. Ular
chinni bo'yash uchun ishlatiladi.

XV1 asrda Germaniyada tosh keramika buyumlari ishlab
chigarildi. Oq (masalan, Siegburgda) yoki rangli (masalan, Rehren)
shag'al va boshga moddalar bilan aralashtirilgan loydan iborat.
1200-1280°C haroratda govurilganidan keyin toshli seramika qgattiq
va deyarli ko'zga ko'rinmas holga aylandi. Gollandiyada qizil
toshli keramikalar xitoylik keramika liniyalari bo‘ylab qurilgan va
xuddi shu xususiyat Bottger keramika tomonidan kashf etilgan.

Stoneware shuningdek, Wedgwood tomonidan Angliyada
gilingan. XVIII asrning birinchi yarmida Angliyada paydo bo'lgan,
oq sirli goplangan ogq qovurg‘a po'stlogli maxsus kulolchilik turi
bo'lgan ingichka fayans paydo bo'ldi. Tuproqgdan tayyorlangan
sopol idishlar, ohakning kuchiga garab. ohakning yugqori migdori
bilan yumshoq ingichka sopol idishga, o'rtacha miqdori past va
tarkibida ohaksiz bo'lib bo'linadi. Ikkinchisi, gabarigning tarkibida
va kuchida ko'pincha tosh yoki chinni kabi.

17.3. Keramik materiallarni olinishi va ishlatilish sohalari

Keramika buyumlari. Keramika materiallari loy massasidan
olinib, keyinchalik olovdan olinadi. Shu bilan birga, oraliq
texnologik operatsiyalar tez-tez ro'y beradi - «xxom» deb ataladigan
yangi shakllangan mahsulotlarni quritish.

Kerosin tuzilishining tabiati bo'yicha keramika materiallari
go'zenekli (yashil) va zich (goplangan). Ko'zgulaming 5% dan
ko'prog'ini suvga (og'irlik bo'yicha) absorbe qilish o'rtacha,
ularning suv olish darajasi s % dan 20% gacha. G'isht, blok, tosh,
plitka, drenaj quvurlari va boshgalar; zich gatlamli plitkalar,
kanalizatsiya quvurlari, sanitariya inshootlari.
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Magqgsadlariga ko‘ra, keramika materiallari va mahsulotlari
quyidagi turlarga boMinadi: devor - oddiy gMsht, gMsht va bo‘sh va
bo‘yalgan toshlar, katta bloklar va gMsht va tosh panellari; ichi
bo‘sh toshlar, shamlardan va ichi bo‘shlig toshlar paneli uchun;
tashqi qopiamalar uchun - gMsht va toshlar, keramik plitka, gilamli
keramika, old keramik plitkalar; ichki qoplama va qurilish
texnikasi uchun - devor va pol, plitalar uchun plitalar va plitkalar;
tom yopish - karo; quvurlar - drenaj va kanalizatsiya tizimlarida
foydianiladi.

Umumiy ma lumotlar:

Keramika-tuprogga shakl berib, hamda uni
gizdirishyo'li bilan olinadi.
""Keramos"-gadimiy grekchada dastavval
"tuprog" ma nosini anglatgan.

17. 3-rasm

Xususiyatlarning universalligi, keramika mahsulotlarining
keng assortimenti, yuqori kuchliligi va mustahkamligi ulami turli
inshootlarda keng ishlatish imkoniyatini beradi: devorlar, isitish,
taxta va devorlar uchun goplama materiali sifatida, kanalizatsiya
tarmoglari uchun quvurlar shaklida, kimyoviy apparatlar prefabrik
beton mahsulotlari uchun yengil agregatlar sifatida ishlatiladi.

Izolyatsion materiallar. Elektr izolyatsiyalash materiallari
(dielektrik materiallar, dielektriklar, izolyatorlar) konstruksiyani
izolyatsiya qilish uchun ishlatiladigan tizimli materiallar va
vositalardir, ya’ni ular elektr bilan uzib tashlanadi va tashqi
ta’sirlardan himoyalangan. Ushbu materiallarning asosiy xususiyati
- oMkazuvchan ogim (doimiy va o‘zgaruvchan) ogimiga to‘siq
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bo'lish. Elektr izolyatsiyalash materiallari elektr, elektron va
elektron qurilmalarda va asboblarda goMlaniladi.

Rezim-sun "tyyoki tabiiy kauchukdan
tayyorlanadigan izolyator.

O tkazgichlarning egiluvchanligi hamda
sovuggabanhshfiligini oshirish magsadida
go llaniladi.

17. 5-rasm

birlashma holatiga ko‘ra:
Gazli, Suyuq, Qattiq
kelib chiqishi:
Tabiiy noorganik moddalar
SunMy noorganik moddalar
Tabiiy organik
Sintetik organik
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Gazli. Barcha gazsimon izolyatsion materialiar 1 ga yagin
dielektrik sig‘imga ega va dielektrik yo‘qotish tejamkorligi ham oz,
ammo buzilish kuchlanishi ham kichikdir. Ko'pincha havo
gazsimon izolyator sifatida ishlatiladi, lekin so'nggi paytlarda SFs
(oltingugurtli  hexaflorid, SF6) deyarli uch barobar yuqori
parchalanish kuchlanishiga ega va ko‘plab yuqgori chastotaga
chidamlilik gobiliyatiga ega boMib,  tobora ko‘prog
foydalanilmoqda. Ba'zan izolyatsiya materiallari ishlab chigarish
uchun gazli va organik materiallarning  biriashmasidan
foydalaniladi.

Suyuq - ko‘pincha transformatorlarda, kalitlarda, kabellarda,
elektr izolyatsiyasi uchun kirish va kondansatkichlarda
ishlatiladi. Bundan tashqari, transformatorlarda bu dielektriklar bir
vagtning o‘zida sovituvchi suyugliklar, shuningdek, kalitlarga ham
sovitish muhiti hosil giladi. Transformator yog‘i asosan suyuq
dielektrik materialiar, kondenser yog‘i, kastor yog‘i, sintetik
suyugqliklar ( sovtol)kabilar goMlaniladi.

Tabiiy noorganik - eng keng targalgan materialiar mika,
kuchini saqglab turuvchi moslashuvchanligi bor, u yaxshi boiinadi,
bu esa ingichka plastinkalarni olish imkonini beradi. Kimyoviy
chidamli va issiglikka bardoshli. Muscovite va phlogopite
izolyatsiya materiallari sifatida ishlatiladi, ammo muskovit hali
ham yaxshi.

Sun'iy noorganik: kam gidroksidi shisha, shisha tolali, yaxshi
izolyatsiya qarshiligiga ega, ammo chinni (feldspat keramika)
asosiy izolyatsion material hisoblanadi. Ushbu keramika yugori
voltli ogim izolyatorlari, burg‘ilash izolyatorlari, burgllash va
boshgalar uchun keng goMlaniladi. Biroqg, dielektrik yo‘gotishlar
yuqgori haroratdan kelib chiggan holda, yuqori chastotali
izolyatorlarga mos kelmaydi. Boshqga tor vazifalar uchun keramika
- forsterit, alumina, kordiyerit va boshqalar ishlatiladi.

ichki izolyatsiya

Tow, qgtflm lo'wigan metall
%

$ 2fa KO p 0 ramti
o0 ikazgich

17. 6-rasm

372



Tabiiy organik: yaginda sintetik izolyatsiya materiallarini
ishlab chigarishni kengaytirish hisobiga ulardan foydalanish
kamaydi. Quyidagilami tanlashingiz mumkin - sellyuloza, parafin,
kauchuk va boshga tabiiy qatronlar, suyuq kastrol yog'idan
foydalaniladi.

Sintetik organik: bu materiallarning aksariyati  yuqori
molekulyar kimyoviy birikmalar - plastmassa va shunga o ‘xshash,
elastomerlar (elastomerlarga garang).
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18-BOB. KOMPOZITSION MATERIALLAR, ULARNING
TUZILISHI, XOSSALARI, ISHLAB CHIQARISH
TEXNOLOGIYASI VA QO‘LLANILISHI

18.1. Kompozitsion materiallar hagida umumiy tushuncha

Bugun dunyo yangi texnika va texnologiya taraqqgiyotiga
gadam qo‘ydi. Fan -texnikaning rivojlanisni natijasida metal-
lurgiyada ham katta o‘zgarishlar bo'Imoqda. Metall o‘rniga yangi
turdagi mahsulotlar ishlab chigarilmoqgda. Masalan: eng yaxshi
po'lat yoki aluminiy qotishmalari bilan tenglasha oladigan material
- bu kompozit yoki kompozitsion materiallardir. Ensiklopedik
materiallarga ko'ra “kompozitning” ma’nosini quyidagicha beril-
gan: “Berilgan yo'nalishi bo'yicha mustahkamlovchisi bo'lgan
metali yoki metallmas materiallar. Zamonaviy kompozitsion
materiallardan biri temirbeton”. Ma'lumki, temir-beton olishda,
po'lat armatura atrofida betonni qotiriladi. Natijada o'ziga xos
monolit hosil bo'lib, beton asosan siquvchi kuchga, armatura
chizuvchi kuchga ishlaydi.

Bundan ko'rinib turibdiki, kompozit materiallarni ishlab
chigish, asos va mustahkamlovchining yaxshi xususiyatiarini
go'llashga mo'ljallangandir.

Bunga misol tarigasida shisha plastikani olishimiz mumkin.
Unda shisha ipni polimer smolasiga botiriladi. Bu material
yonmaydi, o'tda gizdirilganda ham mustahkamligini saglaydi, suv
shimmaydi, korroziyaga chidamlidir. Bundan tashqari, mustah-
kamlovchi - shisha ipi, ko'p tarqalgan organik va noorganik tolalar
orasida keng qollanilishi bo'yicha oldingi o'rinda turadi. Asosi
polimer bog'lovchi bo'lgan kompozitlar hozircha keng targalgan.
Bu materiallar 200°C temperaturagacha bo'lgan muhitda ishlay
oladi. Kompozitsion materiallarning ba’zi turlari, masalan: uglerod
bog'lovchisi uglerod tolali kompozitlar 2500 °C gacha
temperaturaga bardosh beradi. Bog'lovchi turiga garab kompozitlar
uch xil bo'ladi: polimerli, metall va keramikali. Polimerlar haqida
yugorida aytib o'tildi.

Metall kompozitlarning turiga asosan aluminiy yoki magniy
bo'lgan materiallar kirib, mustahkamlovchi sifatida uglerodli, borli
va boshga tolalar qo'llaniladi. Tibbiyot sanoatida plastmassadan
ko'plab asboblar, maxsus idishlar ishlab chiqariladi. Jarrohlikda
plastmassadan tayyorlangan yurak klapanlari, qo'l-oyoq protezlari,
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ortopedik go'yilmalar, ko‘z sogqasi va boshqalar ishlatiladi. Kom-
pozitsion materiallar turli xossalarga ega bo'lgan komponentlar
aralashmasidan olinadigan sun’iy materiallardir. Komponentlardan
biri matritsa (asos) boisa, boshgasi mustahkamlovchi (tola, zar-
rachalar) hisoblanadi. Matritsa sifatida polimer, metall, keramika
va uglerodli materiallar ishlatiladi. Mustahkamlovchi vazifasini
shisha, bor, uglerod tolalari organik tola, ipsimon Kkristallar
(karbidiar, boridlar, nitridlar va hokazolar) ning tolalari hamda
mustahkamligi va bikrligi yuqori bo'lgan metall simlar bajaradi.
Kompozitsiyani tuzishda uni tashkil etuvchilaming individual
xossalaridan samarali foydalaniladi. Kompozitsion materiallarning
xossalari komponentlar tarkibi, ularning migdori va ular orasidagi
alogalarning mustahkamligiga bog'liq. Komponentlarning hajmiy
miqgdorini o’zgartirib, ishlatilishiga qarab, kerakli mustahkamlik,
otashga chidarnliligi, elastiklik moduliga ega bo'lgan material yoki
zarur maxsus xossalarga (masalan, magnit va boshga xossalar) ega
bo'lgan kompozitsiya olish mumkin. Kompozitsion materiallardagi
mustahkamlovchining hajmi 20-80% ni tashkil etadi. Matritsaning
xossalari  sigilish va siljishda kompozitsion materialning
mustahkamligini  belgilaydi. = Mustahkamlovchining  xossalari
kompozitsion materialning mustahkamligi va bikrligini belgilaydi.
Kompozitsion materiallarning mustahkamligi bikrligi, otashga
va issiqga chidarnliligi yugori. Masalan, karbontolalar uchun ov =
650-1700 MPa. bortolalar uchun esa ay= 900-1750 MPa ga teng.
Kompozitsion materialaming zichligi 1, 35 - 4, s g/srns ni tashkil
etadi. Kompozitsion materiallar mashinasozlikning ko'pgina sohalari
uchun juda istigbolli materiallar hisoblanadi. Kompozitsion
materiallardan foydalanish qator hollarda detallar tayyorlashning
yangi usullarini yaratish hamda mashina detal va uzellarini
konstruksiyalash prinsipini o'zgartirishni talab giladi.
Kompozitsion materiallar o'zaro uncha ta’sirlashmaydigan,
kimyoviy jihatdan har xil bo'Imagan komponent (aralashma)
laming hajmiy birikishidan hosil boiadigan va komponentlar bir-
biridan aniq chegara bilan ajralib turadigan materiallar. Har gaysi
komponentning eng yaxshi xossalari (mustahkamligi, yeyilishga
chidarnliligi va boshgalar)ni o'zida mujassamlashtirganligi uchun
kompozitsion materiallar ularning hech biriga xos bo'Imagan
ko'rsatkichlar bilan ifodalanadi. Odatda, kompozitsion materiallar
plastik (metall yoki nometali — anorganik yoki organik) asos yoki



matritsa hamda qo‘shilmaiar: metall kukunlari, tolalar, ipsimon
kristallar, yupga payraha, gazlama va boshgalardan iborat bo‘ladi.
Kompozitsion materiallar turiari: tolali (tolalar yoki ipsimon
kristallar bilan mustahkamlangan); dispersion-zichlangan (dispers
zarralar bilan mustahkamlangan) va gatlamli (turli xil materiallarni
presslab yoki prokatlab olingan).

Kompozitsion materiallar tayyorlashning muhim texnologik
usullari: armaturalovchi (mustahkamlovchi) tolalarga matritsa
materiali shimdirish; mustahkamlagich va matritsa lentalariga
press-golipda shakl berish; komponentlarni sovuglayin presslab,
keyin qovushtirish; mustahkamlagichga matritsani purkab. keyin
gisish; komponentlarning ko‘p gatlamli lentalarini diffuziya usulida
payvandlash; armaturalovchi elementlarni matritsa bilan birga
prokatkalash va hokazolar.

Kompozitsion bilan aviatsiya, kosmonavtika, raketasozlik,
avtomobil sanoati, mashinasozlik, kon-ruda sanoati, qurilish,
kimyo sanoati, to‘qimachilik, g. x,, uy-ro‘zg‘or texnikasi, radiotex-
nika, energetika, quvur ichida va boshga tarmoglarda qoMlaniladi.

Plastik materiallar yoki plastmassaiar — sintetik yoki tabiiy

yugori molekulali birikmalar asosidagi organik materiallardir. Ular
isitish va bosim natijasida o0‘z shaklini o‘zgartirish va
sovutiigandan keyin berilgan shaklni saglab qolish gobiliyatiga
ega.
Plastmassaiar, plastik massalar. plastiklar — tabiiy yoki sintetik
yugori molekulali birikmalar asosida olinadigan materiallar.
Issigdik yoki bosim ta’sirida qoliplanadi va qoliplangan shaklini
mustahkam saqlaydi. Plastmassalardan yasalgan mahsulotlar
yengilligi, elektr tokini, issig-sovugni oMkazmasligi, atmosfera
ta'sirlariga chidamliligi, yemiruvchi muhitga, haroratning keskin
0°’zgarishiga bardoshliligi, mexanik mustahkamliligi yuqoriligi va
murakkab shaklli buyumlar yasash mumkinligi bilan boshga
materiallardan ajralib turadi.

Piastmassalar polimerlarning turiga koMa, termoplastlar va
reaktoplastlarga boMinadi. Termoplastlar tarkibida chizigsimon
yugori molekulali birikmalar yoki sopolimerlar (polietilen,
polistirol, polivinilxlorid va boshgalar.) bor. Chizigsimon
polimerlar asosiga qurilgan Piastmassalar tarkibida plastifikatorlar,
bo'yagichlar ham boMadi. Plastifikatorlar yuqori temperturada
plastmassalarning plastikliligini oshiradi va goliplangan mahsulotni
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gayishqog hamda sovuqga chidamli giladi. Termoplastlar sovugga
chidamsiz, 60— 100°C dan yuqori temperaturada mustahkamligini
tez yo'qotadi. Lekin ko‘pchilik termoplastlar zarbga chidamliligi,
dielektrik tavsiflarining yugqoriligi, optik shaffofligi, ulardan mu-
rakkab shaklli buyumlar qoliplash osonligi bilan reaktoplastlardan
farq giladi. Termoplastlar o’rtacha kuch va 60— 100°C tempe-
raturada ishlaydigan (umumiy magsadlarga moMjallangan) asbob
gismlari (etrollar, viniplast, polistirol), Shuningdek, elektr va radio-
texnika buyumlari (polistirol, polietilen, polipropilen, fitoroplast)
tayyorlashda goMlanadi. Termoplastlardan ishlangan buyumlar
kimyoviy ta’sirlarga o4a chidamli (fotoplastiar, polistirol, polieti-
len, viniiplast), yeyilmaydigan (poliamidlar, polietilente-reftalat),
optik shaffof (polimetil-metakrilat. polistirol) boMadi.

Reaktoplastlar tarkibida isitilganda yoki katalizatorlar (fenol-
formaldegid va karbamid smolalar) hamda qotirgichlar (epoksid
smolalari, polisiloksanlar, to‘yinmagan poliefirlar) ta’sirida
to‘rsimon tuzilishga ega boMgan polimerlar hosil gilib gotadigan
polimerlar boMadi. Reaktoplastlardan tayyorlangan buyumlar
gotganidan keyin issiglik ta’sirida buzilmagunicha o0°‘zining
shishasimon  holatini  saklaydi. Reaktoplastlarning tarkibida
toMdirgichlar,  chizigsimon  polimerlar:  qotish  jarayonini
rostlagichlar, bo’yagichlar, termostabilizator, antiseptiklar boMadi.
Reaktoplastlar toMdirgichlar turiga ko‘ra, kukunli (yog‘och uni,
asbest kukuni, kvars uni va hakazolar), tolaii (ip-gazlama, asbest
tolasi, shisha tolasi), listli (qog‘oz, ip-gazlama, shisha to‘qimasi,
yog‘och shpon) xillarga boMinadi. Qotirilgan plastmassadan
tayyorlangan buyumlar 100—350°Cda kuchning uzoq, muddatli
ta’siriga bardosh beradi (polimer va toMdirgich turiga qarab).
Reaktoplastlar yuqori  kuchda ishlaydigan, issigga uzoq
chidaydigan, keskin atmosfera ta’siriga bardosh beradigan va
yaxshi dielektrik xossali boMgan mahsulotlar ishlab chigarishda
goMlaniladi.

Tabiiy smolalar (kanifol, shellak, bitum va boshqalar) asosida
olinadigan plastmassa qgadimdan ma’lum. Sun’iy polimer —
nitrotsellyuloza (sellyuloza nitrati)dan tayyorlangan eng dastlabki
Plastmassa selluloid boMib, u 1872 y. da AQSH da ishlab chiqgarila
boshlagan. 1906— 10 y. larda Rossiya va Germaniyada tajriba
sanoatida i-reaktoplastlar — fenol-formaldegid smolalar asosida
olinadigan materialiar ishlab chigarishda yoMga qo‘yildi. 30-y.



larda sobig SSSR, AQSH, Germaniya va boshga sanoati
rivojlangan mamlakatlarda termoplastlar, polivinilxlorid,
polimetilmetakrilat, poliamid. polistirollar i. ch. i tashkil etildi.
Lekin plastmassa sanoati ikkinchi jahon urushidan keyingina
rivojlandi, XX asr 50-y. larida ko‘pchilik mamlakatlarda polietilen
plastmassa ko'plab ishlab chigarila boshladi.

o ‘zbekistonda 10 ga yaqin korxona plastmassani gayta
ishlaydi. Shulardan Toshkent plastmassa zavodi, Ohangaron
qurilish  buyumlari zavodi, Jizzax plastmassa i. ch. zavodi
ixtisoslashgan korxonalardir.

Qurilishda plastmassa pollarga goplashda va boshqga pardoz
ishlarida, binolami gennetiklash, gidro- va tennoizolyasiyalash,
quvurlar, sanitariya-texnika uskunalari ishlab chigarishda.
yopmalar, deraza, eshik, sayyohlar uychasi, yozlik pavilonlar
tayyorlashda qo'llaniladi. Mashinasozlik materiallari ichida
plastmassalar yetakchi o'rinni egallaydi. Plastmassalar mahsulotlar
tannarxini arzonlashtiradi, mashinalarning muhim texnik iqgtisodiv
parametrlari, massasi kamayadi, puxtaligi, ishonchliligi va
hakazolar oshadi. Plastmassalardan tishli g'ildiraklar,
podshipniklar, roliklar, stanok yo'naltirgichlari, quvurlar, boltlar,
gaykalar va boshgalar ishlab chigariladi. Plastmassaning
aviatsiyasozlikda keng qo'llanilishiga sabab ularning yengilligi va
texnik xossalarini o'zgartirish imkoniyatiga egaligidir. Raketa va
kosmik kemalar ishlab chigarishda ham plastmassa muhim
ahamiyat kasb etdi. Reaktoplastlardan foydalanib reaktiv
dvigatellar. samolyotlarning kuch agregatlari, raketa korpuslari.
g'ildiraklar, shassi ustunlari, vertolyotlaming parraklari, issiglik
saglash  elementlari, osma yonilg'i baklari tayyorlanadi.
Termoplastlar oyna elementlari, antenna suyurmalari va hakazolar
ishlab chigarishda go'llaniladi.

Plastmassa kemasozlikda kemalaming korpusi va korpusli
konstruksiyalar (asosan, shishaplastlar), kema mexanizmlarining
detallarini tayyorlashda. kema xonalarini pardozlash. ularni issiq,
tovush va gidroizolyasiyalashda ishlatiladi. Avtomobilsozlikda
plastmassadan avtomobil kabinalari, kuzovlari va ularning vyirik
gabaritli  gismlari, dvigatel, transmissiya shassi detallari
tayyorlanadi. Qishlog xo'jaligida Plastmassa sug'orish inshootlari
qurishda, tuprogni  mul'chlasht, urug’iami  dorilash va
mahsulotlarini saglashda ishlatiladi.
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Kompozitsion materiallar o‘zaro uncha ta’sirlashmaydigan,
kimyoviy jihatdan har xil bo‘lmagan komponent (aralashma)
laming hajmiy birikishidan hosil bo‘ladigan va komponentlar bir-
biridan anig chegara bilan ajralib turadigan materiallar. Har gaysi
komponentning eng yaxshi xossalari (mustahkamligi, yeyilishga
chidamliligi va boshqalar. )ni o‘zida mujassamlashtirganligi uchun
Kompozitsion materiallar ularning hech biriga xos bo‘lmagan
ko‘rsatkichlar bilan ifodalanadi. Odatda, Kompozitsion materiallar
plastik (metall yoki nometall — anorganik yoki organik) asos yoki
matritsa hamda qo‘shilmalar: metall kukunlari, tolalar, ipsimon
kristallar, yupka payraha, gazlama va b. dan iborat boMadi.
Kompozitsion materiallar turiari: tolali (tolalar yoki ipsimon
kristallar bilan mustahkamlangan); dispersion-zichlangan (dispers
zarralar bilan mustahkamlangan) va gatlamli (turli xil materiallarni
presslab yoki prokatlab olingan). Kompozitsion materiallar
tayyorlashning muhim  texnologik usullari: armaturalovchi
(mustahkamlovchi) tolalarga matritsa materiali  shimdirish;
mustahkamlagich va matritsa lentalariga press-qolipda shakl
berish; komponentlarni sovuqlayin presslab, keyin gqovushtirish;
mustahkamlagichga matritsani purkab, keyin qgisish;
komponentlarning ko'p qatlamli lentalarini diffuziya usulida
payvandlash; armaturalovchi elementlarni matritsa bilan birga
prokatkalash va ha kazolar. Kompozitsion materiallar aviatsiya,
kosmonavtika. raketasozlik. avtomobil sanoati, mashinasozlik,
kon-ruda sanoati, qurilish, kKimyo sanoati, to‘qimachilik, g. x., uy-
ro'zg‘or texnikasi, radiotexnika, energetika, quvur ishlab
chigarishda va boshga tarmoglarda qoMlaniladi. Plastik materiallar
yoki plastmassaiar — sintetik yoki tabiiy yuqori molekulali
birikmalar asosidagi organik materiallardir. Ular isitish va bosim
natijasida o‘z shaklini o‘zgartirish va sovutilgandan keyin berilgan
shaklni saqglab qolish qobiliyatiga ega. Piastmassalar, plastik
massalar, plastiklar — tabiiy yoki sintetik yuqgori molekulali
birikmalar asosida olinadigan materiallar. Issigdik yoki bosim
ta'sirida qoliplanadi va goliplangan shaklini mustahkam saglaydi.
Plastmassadan mahsuiotlar yengilligi, elektr tokini, issig-sovuqgni
oMkazmasligi, atmosfera ta’sirlariga chidamliligi, yemiruvchi
muhitga, haroratning keskin o‘zgarishiga bardoshliligi, mexanik
mustahkamliligi yuqoriligi va murakkab shaklli buyumlar yasash
mumkinligi  bilan  boshga  materiallardan ajralib  turadi.
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Plastmassalar polimerlaming turiga ko‘ra, termoplastlar va
reaktoplastlarga boiinadi. Termoplastlar tarkibida chizigsimon
yugori molekulali birikmalar yoki sopolimerlar (polietilen,
polistirol, polivinilxlorid va boshqgalar. ) bor. Chizigsimon
polimerlar asosiga qurilgan plastmassa tarkibida plastifikatorlar.
bo'yagichlar ham boiadi. Plastifikatorlar yugori temperaturada
plastmassaning plastikliligini oshiradi va qoliplangan mahsulotni
gayishgog hamda sovuqgga chidamli giladi. Termoplastlar sovuqqga
chidamsiz, 60— 100°Cdan yugori turada mustahkamligini tez
yo‘qotadi. Lekin ko‘pchilik termoplastlar zarbga chidamliligi,
dielektrik tavsiflarining yuqoriligi, optik shaft'ofligi, ulardan
murakkab shaklli buyumlar  qoliplash osonligi bilan
reaktoplastlardan farq giladi. Termoplastlar o’rtacha kuch va 60—
100°C t-rada ishlaydigan (umumiy maqgsadlarga moljallangan)
asbob gismlari (etrollar, viniplast, polistirol), Shuningdek, elektr va
radiotexnika buyumlari  (polistirol, polietilen, polipropilen,
ftoroplast) tayyorlashda qoilanadi. Termoplastlardan ishlangan
buyumlar kimyoviy ta’sirlarga o‘ta chidamli (fotoplastlar,
polistirol, polietilen, vinilplast), yeyilmaydigan (poliamidlar,
polietilente-reftalat), optik shaffof (polimetil -metakrilat, polistirol)
boiadi. Reaktoplastlar tarkibida isitilganda yoki Kkatalizatorlar
(fenolformaldegid va karbamid smolalar) hamda qotirgichlar
(epoksid smolalari. polisiloksanlar, to’yinmagan poliefirlar)
ta’sirida to’rsimon tuzilishga ega boigan polimerlar hosil qilib
gotadigan polimerlar boiadi. Reaktoplastlardan tayyorlangan
buyumlar gotganidan Kkeyin issiglik ta’sirida buzilmagunicha
0°‘zining shishasimon holatini saklaydi. Reaktoplastlarning
tarkibida toldirgichlar, chizigsimon polimerlar: qotish jarayonini
rostlagichlar, bo’yagichlar, termostabilizator, antiseptiklar boiadi.
Reaktoplastlar toldirgichlar turiga ko‘ra, kukunli (yog‘och uni,
asbest kukuni, kvars uni va hakazolar), tolali (ip-gazlama, asbest
tolasi, shisha tolasi), listli (qog‘oz, ip-gazlama, shisha to‘gimasi,
yogoch shpon) xillarga boiinadi. Qotirilgan plastmassadan
tayyorlangan buyumlar 100— 350°Cda kuchning uzoq, muddatli
ta’siriga bardosh beradi (polimer va toldirgich turiga qarab).
Reaktoplastlar yugori kuchda ishlaydigan, issigga uzoq
chidaydigan, keskin atmosfera ta’siriga bardosh beradigan va
yaxshi dielektrik xossali boigan mahsulotlar ishlab chigarishda
gollaniladi. Tabiiy smolalar (kanifol, shellak, bitum va boshqalar.
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) asosida olinadigan plastmassa gadimdan ma’lum. Sun’iy polimer
— nitrotsellyuloza (sellyuloza nitrati)Jdan tayyorlangan eng
dastlabki plastmassa selluloid boMib, u 1872 y. da AQSH da ishlab
chiqgarila boshlagan. 1906— 10 y. larda Rossiya va Germaniyada
tajriba sanoatida 1-reaktoplastlar — fenol-formaldegid smolalar
asosida olinadigan materiallar ishlab chigarish yoMga go‘yildi. 30-
yillarda sobiq SSSR, AQSH, Germaniya va b. sanoati rivojlangan
mamlakatlarda termoplastlar, polivinilxlorid, polimetilmetakrilat,
poliamid, polistirollar ishlab chigarishini tashkil etildi. Lekin
plastmassa sanoati ikkinchi jahon urushidan keyingina rivojlandi,
XX asr 50-yillarida ko‘pchilik mamlakatlarda polietilen plastmassa
ko‘plab ishlab chigarila boshladi.

o ‘zbekistonda 10 ga yaqin korxona plastmassani qayta
ishlaydi. Shulardan Toshkent plastmassa zavodi, Ohangaron
qurilish buyumlari zavodi, Jizzax plastmassa ishlab chigarish
zavodi ixtisoslashgan korxonalardir. Qurilishda plastmassa pollarga
goplashda va boshqalar pardoz ishlarida, binolarni germetiklash,
gidro va termoizolyasiyalash, quvurlar, sanitariya-texnika
uskunalari ishlab chigarishda, yopmalar, deraza, eshik, sayyohlar
uychasi, yozlik pavilonlar tayyorlashda qoMlaniladi. Mashinasozlik
materiallari  ichida plastmassa yetakchi oMinni egallaydi.
Plastmassa mahsulotlar tannarxini arzonlashtiradi, mashinalarning
muhim texnik iqtisodiy parametrlari, massasi kamayadi, puxtaligi.
ishonchliligi va hakazolar oshadi. Plastmassadan tishli gMldiraklar,
podshipniklar, roliklar, stanok yo'naltirgichlari, quvuriar, boltlar,
gaykalar va boshqgalar ishlab chigariladi. Plastmassaning
aviatsiyasozlikda keng goMlanilishiga sabab ularning yengilligi va
texnik xossalarini o‘zgartirish imkoniyatiga egaligidir. Raketa va
kosmik kemalar ishlab chigarishda ham plastmasssa muhim
ahamiyat kasb etdi. Reaktoplastlardan foydalanib reaktiv
dvigatellar, samolyotlarning kuch agregatlari, raketa korpuslari,
gMldiraklar, shassi ustunlari, verto-lyotlarning parraklari, issiglik
saqlash  eleinentlari, osma yonilgM baklari tayyorlanadi.
Termoplastlar oyna elementlari, antenna suyurmalari va ha kazolar
ishlab chigarishda kullaniladi.

Plastmassa kemasozlikda kemalarning korpusi va korpusli
konstruksiyalar (asosan, shishaplastlar), kema mexanizmlarining
detallarini tayyorlashda, kema xonalarini pardozlash, ulami issiq,
tovush va gidroizolyasiyalashda ishlatiladi.



Avtomobilsozlikda plastmassadan avtomobil kabinalari,
kuzovlari va ularning yirik gabaritli gismlari, dvigatel, transmissiya
shassi detallari tayyorlanadi.

Qishlog xofaligida plastmassa sug'orish inshootlari qurishda.
tuprogni  muFchlasht, wurug'lami dorilash va mahsulotlarini
saglashda ishlatiladi.

18. I-rasm. Kompozitsion materiallarning tuzilishini tushuntiruvchi
chizma: 1- matrirtsa (bog'lovchi material); 2- armatura
(mustahkamlovchi) element;

3 -ajralish yuzasi

Kompozitsion materiallar an’anaviy konstruksion
materiallarga nisbatan alohida xossalarga ega. Bu narsa ijobiy
xususiyatli materiallar va konstruksiyalarni yaratishga olib keldi.
Kompozitsion materiallar ikki va undan ortiq tashkil etuvchilar,
komponentlardan tuzilgan murakkab material bo'lib. har xil usullar
bilan bog'langan va o0'ziga xo0s xossalari bor. Birinchi
kompozitsion material 1867-yilda patentlangan: hovli gultuvaklari,
sim va sementdan yasalgan: bog'bon fransuz J. Monbe.

Samolyot konstruksiyasida kompozitsion material 1942-yilda
go'llanilgan: oynaplastikada («stekloplastikada»); poliefir materiali
oyna tolasi bilan sinchlangan («armirovan»). Kompozitsion
materiallar mashinasozlik apparati konstruksiyalariga qo'yilgan
talablarga javob beradi: yengil bo'lishligi; maksimal mustahkamlik
va bikrlik; ishlash davrida maksimal ishlash resursi. Shular uchun
k. m. samolyotsozlikda ko'p go'llanilgan. «Ruslan» samolyoti 5, 5
t. og'irlikdagi konstruksion kompozitsion materiallardan yasalgan
va 15t og'irlik igtisod gilingan. Hozirgi zamon transport samolyot-
lari konstraksiyalarining 15— 20%; harbiy samolyotlaming 25—
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30%; harbiy vertolyotlaming 45— 55%; strategik raketalarning
75— 80% kompozitsion materiallardan yasalgan.

18.2. Kompozitsion mareriallarning xususiyatlari

Kompozitsion materiallarga quyidagi xususiyatlar yig'indisi
X0S:

a) komponentlaming tarkibi, shakli va tagsimlanishi oldindan
aniglangan;

b) ikki va undan ortiq kimyoviy har xil materiallardan tarkib
topgan va bir-birlari bilan ajralib turadilar;

d) kompozitsion materialning xossalari  har bir tashkil
etuvchining xossalari bilan aniglanadi;

e) kompozitsion materialning xossalari tashkil etuvchilarning
xossalaridan farq giladi;

Bir butunlik hamda mustahkamlikni ta’minlovchi yumshoq va
gattiq, fazalar aralashmasidan iborat murakkab jismga kompozit-
sion materialiar deb ataladi.

Oddiyroq gqilib aytganda ko'p kornponentli jismlarning o'zi
kompozitsion materiallarni tashkil giladi, masalan: granit hamda
kremniyning turli birikmalari. Hozirgi zamon kompozitsion
materiallarga temir-beton konstruksiyalarning misol qilib ko'r-
satish mumkin. Polimer asosidagi shisha tolalarini qo'shib
yaratilgan shishali plastiklar ham shunday materialllarga misol
bo'ladi. Keyingi vyillarda polimer va metall asosidagi yuqori
mustahkam kompozitsion materialiar ko'plab ishlab chigarilmoqda.

Kompozitsion materiallarni yaratish usullari

Hozirgi zamon kompozitsion materialiar murakkab tarkibli,
ko'p fazali konstruksion materialiar bo'lib, komponentlar (tashkil
etuvchilar) ning hajm bo'yicha nisbatini tanlash usuli bilan yara-
tiladi. Kompozitsion materialllarda har bir faza o0'zining
chegarasiga ega bo'ladi. Kompozitsion materiallarning bir butun-
ligini ta'minlovchi - tashkil etuvchiga bog'lovchi komponent
(matritsa) deb ataladi. Boshga komponentlar (armatura, to'ldi-
ruvchi va hakazo) ning shu matritsada joylashishi ma’lum geomet-
rik gonuniyatga bo'ysunishi yoki bo'ysunmasligi ham mumkin.
Matritsa bilan go'shimchalar orasida maxsus yupga gatlam bo'lib,
u ajralish yuzasini belgilaydi. Kompozitsion materiallarni sinflarga
ajratishda matritsa yoki armatura va qo'shimchalarning turiga,
mikro tuzilish xususiyatlari va materialni olish usuliga ham
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garaladi. Matritsa materialning turiga qarab kompozitsion
materiallar quyidagi turlarga bo'linishu mumkin: metall, matritsa,
alyumin, plastmassa, rezina. plyonka va shishlar.

Komponentlarning tabiatiga garab kompozitsion materiallar
quyidagi to'rt guruhga boiinadi:

a) tarkibida metall yoki metall gotishmasi bor;

b) tarkibida oksidlar, karbidlar va nitridlaming noorganik
birlashmalari borlari;

c) tarkibida metall emas elementli, uglerodli, borli va h. k. li
komponent borli;

d) komponentlari organik moddalar birlashmasidan (epoksidli,
poliefirli, fenolli va h. k. smolalar) tashkil topgan.

Kompozitsion materiallar hozirgi zamon konstruksion mate-
riallarga nisbatan ancha yuqori nishiy bikrlikka (E/r) va nishiy
puxtalikka (ab/p) ega. Kompozitsion materialning elastiklik modu-
lini xohlagan tomonga o‘sha tomonga sinchlovli qo‘yib ko'tarish
mumkin. Kompozitsion materiallaming ishonchliligi ham yuqori.
Oddiy gotishmalarda darz ketish va uning o'sishi ishlash vaqtida
tez ketadi. Kompozitsion materialda darz ketish matritsadan
boshlanadi. U o'sa olmaydi, Chunki yoida puxtalovchi to'ldir-
gichga borib tagaladi.

Issigqa bardoshligi oksid zarrachalarning soni, oichamlari,
matritsa dipolarining ham o'lchamlari. shakli va qurilishiga bog'-
lig. Matritsaning bu dipolari bosim ostida va termik ishlash davrida
hosil boMadi. VDU-1. VDU-2, VDU-3 laming issiqga bardoshligi
oddiy haroratda nikel asosidagi issigbardosh pomatlamikidan past.
Lekin, harorat ko'tarilishi bilan VDUI issiqga bardoshligi (shu
haroratdagi mustahkamligi) harorat uchun nikel asosidagi issiqga
bardosh po'latlarning mustahkamligidan katta boMadi. Matritsa —
tola chegarasida hech ganday sirpanish bo'lishi mumkh emas.
Shunda kuch matritsa va tolalar orasida bir xil bo'linadi.
Kompozitsiya, matritsa va tola deformatsiyalari teng bo'ladi. Tolali
material mustahkamligining to'ldirgich migdoriga garab o'zgarishi.
Bu holda kompozitsiya puxtaligi av. kom tolalaming hajiniga qarab
o'zgaradi. Holi tolalaming hajmi katta bo'lganda kuchni tolalar
gabul qilib uziladi va kuchni fagat matritsa gabul giladi. Hajm tic,
dan oshgach ( kuchni tola oladi va uning puxtaligi kompozitsiya
puxtaligini aniglaydi. Kompozitsiyaning puxtaligi toifa 0, 8—0, 9
gacha bo'lguncha oshadi.
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Bunda: dew /demat matritsaning deformatsion puxtalanishi.
Uchinchi (I11) bosgichda kompozitsiya puxtaligi keskin pasayadi,
chunki mo‘rt tolalar wuziladi va matritsa buziladi. Toifali
kompozitlar anizotrop material hisoblanadi. Mexanik xossalari
tolalaming kuch yo4alishiga garab joylashishiga bogiiq.

mustahkamligiga ta’siri.

18. 3-rasm. Bir tomonga yo4nalgan toiali kompozit
mustahkamligining tola yo‘nalish burchagiga garab o4garishi:
1— matritsa; 2 — tola
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Kompozitsion materiallarning turlari

Kompozitsion materiallardagi mustahkamlovchining hajmi 20-
80% ni tashkil etadi. Matritsaning xossalari siqgilish va siljishda
kompozitsion materialning mustahkamligini belgilaydi. Mustah-
kamlovchining xossalari kompozitsion materialning mustahkamligi
va bikrligini belgilaydi.

Kompozitsion materiallarning mustahkamligi bikrligi, otashga
va issigda chidamliligi yuqori Masalan, karbovoloknitlar uchun ov
= 650-1700 MPa, borvoloknitlar uchun esa av= 900-1750 MPa ga
teng. Kompozitsion materiallarning zichligi 1, 35 - 4, s g/sm
tashkil etadi. Kompozitsion materialiar mashinasozlikning
ko‘pgina sohalari uchun juda istigbolli materialiar hisoblanadi.

Karbovoloknitlar (ugleplastlar)- polimer matritsa va uglerodli
tolalar ko‘rinishidagi mustahkamlovchidan iborat kompozitsiyadir.
Polimer matritsa sifatida poliimidiar, epoksid va feiol-formaldegid
srnolalardan foydalaniladi. Poliimidiar asosdagi KMU-2 va KMU-
2L karbovoloknitlar 300°C temperaturagacha ishlatilishi mumkin.
Ular suv va ximiyaviy ta’sirlarga chidamli. Karboshishavoloknitlar
tarkibida ko‘mir tolalari bilan birga shisha tolalari ham boMadi, u
esa  materialni  arzonlashtiradi.  Karbovoloknitlar  ximiya,
kemasozlik va aviatsiya sanoatida ishlatiladi.

Oddiy polimer karbovoloknitlarga inert yoki gaytarish
atmosferasida ishlov berilsa, grafitlashtirilgan karbovoloknitlar
yoki uglerod matritsali karbovoloknitlar hosil boMadi. Masalan,
KO‘P-VM  tipidagi uglerodli matritsali  karbovolok.nitning
mustahkamligi va zarbiy govushoqligi maxsus grafitlarnikidan 5-
10 marta ortig. Inert atmosferada gizdirilganda 2200°Cgacha u
mustahkamligini yo‘gotmaydi. Uglerod matritsali karbovoloknitlar
ximiyaviy apparatlar tayyorlashda ko‘p ishlatiladi.

Borvoloknitlar- polimer bogMovchi, mahkamlovchi, bor
tolalaridan iborat kompozitsiyadir. Borvoloknitlar olish uchun
modifikatsiyalangan epoksid va poliimid bogMovchiiar ishlatiladi.
Borvoloknitlaming sigilish, siljishdagi mustahkamligi, gattigligi,
issiqlik va elektr o'tkazuvchanligi yuqori. Ular suv va Ximiyaviy
ta’sirlarga chidamli. Borvoloknitlardan yasalgan buyumlar kosmik
va aviatsiya texnikasida (kompressorlarning kurakchalari va
rotorlari, vertolyot vintlarining kuraklari va hokazolarda)
ishlatiladi.
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Organik  voloknitlar-polimer bog'lovchi, sintetik tolali
maxkamlovchidan iborat kompozitsiyalardir. Lavsan, kapron, nit-
ron kabi elastik tolalar maxkamlovchi xizmatini o'taydi.
Poliimidlar, epoksid va fenol-formaldegid smoladar bog'lovchi
xizmatini o'taydi.

Organik voloknitlarning zichligi kam, solishtirma
mustahkamligi nisbatan katta, zarbiy gqovushoqligi yuqori. Organik
voloknitlar aviatsiya texnikasida, elektr sanoatida, kimyo
mashinasozligida ishlatiladi.

Tolalar bilan armirovka qilingan metallar-metall matritsali
tolalar ko'rinishidagi mustahkamlovchili kompozitsion
materiallardir. Bor, uglerod tolalari, qiyin suyuqlanadigan
birikmalaming ipsimon kristaliari, volfram yoki po'lat simlar
maxkamlovchi xizmatini o'taydi. Matritsa materiali kompozitsion
materialning vazifasini (korroziyaga chidarnliligi, oksidlanishga
ko'rsatadigan qarshiligi) hisobga olgan holda tanlanadi. Matritsa
sifatida yengil va plastik metallar (aluminiy, magniy) va ularning
gotishmalaridan foydalaniladi. Hajm bo'yicha mustahkamlovchilar
miqgdori 3-50% ni tashkil etadi. Tolalar bilan armirovka gilingan
metallar aviatsiya va raketa texnikasida ishlatiladi.

Kompozitsion materiallardan foydalanish qgator hollarda
detallar tayyorlashning yangi usullarini yaratish hamda mashina
detal va uzellarini konstruksiyalash prinsipini o'zgartirishni talab
giladi.

Komponentlaming tabiatiga qarab kompozitsion materiallar
quyidagi to'rt guruhga bo'linadi:

1) tarkibida metall yoki metall gotishmasi bor;

2) tarkibida oksidlar, karbidiar va nitridlaming noorganik
birlashmalari borlari;

3) tarkibida metall emas elementli, uglerodli, borli va ha kazo
li komponent borli;

4) komponentlari organik moddalar birlashmasidan (epoksidli,
poliefirli, fenolli va hokazo. smolalar) tashkil topgan.

Kompozitsion materiallar hozirgi zamon konstruksion
materiallarga nisbatan ancha yuqori nisbiy bikrlikka (E/'r) va nisbiy
puxtalikka (ab/p) ega.

Kompozitsion materialning elastiklik modulini xohlagan
tomonga o'sha tomonga sinchlovli go'yib ko'tarish mumkin.
Kompozitsion materiallarning ishonchliligi ham yuqori. Oddiy



gotishmalarda darz ketish va uning o'sishi ishlash vaqtida tez
ketadi. Kompozitsion materialda darz Kketish matritsadan
boshlanadi. U o‘sa olmaydi. chunki yo'lda puxtalovchi
toidirgichga borib tagaladi.

1. Nol o‘Ichamli-to‘ldirgichli kompozitsion materiallar

Bu tipdagi kompozitsion materiallarda matritsa, asosan,
metal va qotishmadan iborat. Metall asosidagi kompozitsiyalar
dispers zarralar bilan bir tekis puxtalanadi. Dispers zarralar:

1) mikroskopik (d - o,01-0, 1 mkm);

2) mayda (d— 1-50 mkm) bo‘ladi.

Xossalari izotrop bo'ladi.

Dispers zarralar bilan sinchlangan kompozitsiyalar ko'pincha
kukun metallurgiyasi usulida olinadi. Asosiy bosgichlari:

3. Matritsa metali va puxtalovchining  kukunlarini
aralashmasini olish (maxsus usullar bilan kukunlar olinadi. So'ngra
maxsus mashinalarda aralashtiriladi).

4. Po'lat matritsalarda kukunni presslash va ixcharri
zagotovkaga aylantirish. So'ngra uni termik ishlash — «spekonie»
presslash, deformatsiyalash va termik ishlash davrida mahsulot
optimal, turg'un dislokatsion strukturaga ega bo'ladi.

2. Nikel matritsali kompozitsion materiallar

Ko'proq issigbardosh nikel gotishmalari sinehlanadi; ishlash
vagti va haroratini ko'tarish magsadida (1100— 1200°C).
Puxtalovchilar: A1203 ning ipsimon kristallari (mo'ylovlari), giyin
eriydigan metall va ularning volfram va molibden asosidagi
gotishmalari simlari; uglerod va kremniy karbidi tolalari.

Nikel va nixrom AI1203 iplari bilan kukun metallurgiyasi
usulida sinehlanadi. Bunday kompozit xarakteristikasi: 9% A1203
bo'lsa, ab= 1800—2100 MPa, nisbiy puxtalik 22—25 km.
Issigbardosh nikel qotishmalarini volfram bilan sinchlangan
kompozitlari ko'proq targalgan. Plastik deformatsiya usuli bilan
olinadi: prokatlash, portlatib payvandlash.

Vakuumda issiqg holda presslanadi: bir gavat issiqga chidamli
nikelxromovolframli gotishma XH60B, bir gavat W15 dan sim (d
=0, 15—0, 18 mm). Shu tarzda gavatma-gavat presslanaveradi. Bu
kompozit 1100— POCK'S da ishlaydi. Bunday kompozitlaming
vakili BKH-1. Matritsa: quyma issiqga bardosh gotishma JSfK,
sinchlovchi: volfram simi BA, d = 0. 5 mm.
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Noorganik matritsa asosidagi kompozitsion materialiar
Noorganik polimerlar asosidagi matritsalardan tuzilgan kompo-
zitsion materialiar istigbolli material hisoblanadi. Noorganik
polimer bog'lovchilarning tipik vakillari: silikatlar, keramika,
nitridlar. boridlar, karbidlardir. Bularni olish oson. Maxsus xossasi:
atom boglanishining puxtaligi polimer zanjirini tashkil giladi.

Eng ko‘p tarqalgani keramik kompozitsion materialiar. Bular
metallarning va kislorodsiz birikmalaming oksidlari (karbidlar,
boridlar, nitridlar, silitsidlar) asosida yaratiladi.

2. Aluminiy matritsa kompozitsion materialiar

Kompozitsion materiallarning matritsasi sifatida texnikaviy
aluminiy va uning gotishmalari ishlatiladi: Auk, AnK ADI, D16.
SAP va boshqgalar. Sinchlovchi material sifatida yuqori
puxtalikdagi po‘lat (08X18H9T; 1X15H4AM3; EP322 va h. k. )
simlari. berilliy simlari, bor, kremniy karbidi, uglerod tolalari
ishlatiladi. Poiat simlar bilan sinchlangan kompozitsion material
prokatlanadi. Prokatka rejimi harorat, defshakltsiya yo‘nalishi va
darajasi bilan aniglanadi. Prokatlash harorati polatning puxtaligini
yo'qotish («razuprochnenie»)-harorati bilan aniglanadi. Masalan,
08X18HIT va 12X18H10T po'latlari uchun prokatlash harorati
380—400°C, (bu po'latlaming puxtaligini yo'gotish harorati
400°C). Shu 15X15H4AM3 va EP322 po'latlari uchun prokatlash
harorati 420— 450°C (puxtalikni yo'gotish t = 450°C).
Deformatsiya yo'nalish prokatlashda prokatlash davrida tolalar
uzilib ketmasligi uchun sinchlar yo'nalishiga giyaroq qilib olinadi.
Korxonalarda kompozit KAC-1 ishlab chigarish yo'lga qo'yilgan.
Bunda puxtalovchi-sinch 1X15H4AM3 polatidan yasalgan sim
(diametri d — 0, 15 mm). Matritsa AV yoki SAP-I.

Po'lat  sim bilan sinchlangan  aluminiy  matritsali
kompozitlaming mexanikaviy xossalari. Sinchlash natijasida
kompozitsiyaning puxtaligi 10-12 marta oshadi: to'ldirgich-
simning hajmi 25% ni tashkil giladi. Agar sinchlar hajmi 40%
yetkazilsa,

s= 1700 MPa ga teng boiadi.

Po'lat sim bilan sinchlangan (25-40%) aluminiy matritsali
kompozitning mexanikaviy xossalari titan qotishmalari xossalariga
tenglashadi.
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Bu kompozitni sovuglayin deformatsiyalab, toblab va
eskirtirib, uning mexanik xossalarini yanada oshirish mumkin.
(Agar aluminiy termik ishlanadigan bo‘lsa). Yuqori haroratda
ishlaydigan detallar uchun matritsa sifatida SAP ni olish magsadga
muvofig.

18.3. Nikel matritsali kompozitsion materiallar

Ko‘proq issigbardosh nikel qotishmalari sinchlanadi; ishlash
vaqtini  va haroratini ko'tarish maqgsadida (1100-1200LL).
Puxtalovchilar: Al-Oz ning ipsimon kristaliari (muylovlari), giyin
eriydigan metall va ularning vol’fram va molibden asosidagi
gotishmalari simlari; uglerod va kremniy karbidi tolalari.

Nikel va nixrom ADbOs iplari bilan kukun metallurgiyasi
usulida sinchlanadi. Bunday kompozit xarakteristikasi: 9% Al:Os
bo‘lsa. cv=i 800-2100 MPa, nisbiy puxtalik=22-25 km.

Issigbardosh nikel gotishmalarini vol’fram bilan sinchlangan
kompozitlari ko‘proq tarqalgan. Plastik deformatsiya usuli bilan
olinadi: prokatlash, portlatib payvandlash.

Vakuumda issiq holda presslanadi: bir gavat issiqgga chidamli
nikel xromovol’framli qotishma XN60V, bir gavat Vtl5 dan sim
(d=0, 15-0, 18 mm). Shu tarzda qavatma-gavat presslanaveradi. Bu
kompozit 1100-1200°S da ishlaydi. Bunday kompozitlarning vakili
VK.N-1. Matritsa: quyma issigga bardosh qotishma JSeK,
sinchlovchi: vol’fram simi VA, d=0, 5 mm.

Nikel matritsali kompozitsion materiallar (nol-o‘lchamli)

Bunday kompozitsion materialning puxtalovchi komponentlari
zaharli toriy dioksidi (Th02 vyoki gafniy dioksidi (HIF0O2
zarrachalaridir. Bu materiallar VDU-1 va VDU-2 deb belgilanadi.
VDU-3 gotishmasida matritsa vazifasini nikel-xromli gattiq eritma
(20%-xrom) bajaradi. Puxtalovchi zarracha-gafniy dioksidi.

Gafniy va toriy oksidlari gisishda yuqori mikrogattiqlikni va
puxtalikni ko‘rsatadilar. Matritsa esa maksimum turg'un. Toriy va
gafniy oksidlarini hajmi 2-3%.

ThQ: Oksidining mexanik xossalari

Mikroqat Mustahkamlik chegarasi, qisishdagi V py
taltk,  o0ec 400°c s00°C  800°C  1000°C
MPa

9690 1372 1078 588 490 352,8
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HHKO2 oksidining mexanik xossalari yuqoridagi ThO: nikidan
kam farq giladi.

Issigka bardoshligi oksid zarrachalarning soniga.
oichamlariga; matritsa dipolarining ham o'lchamlariga, formasiga
va qurilishiga bog'lig. Matritsaning bu dipolari bosim ostida va
termik ishlash davrida hosil bo'ladi.

VDU-1, VDU-2, VDU-3 laming issiqga bardoshligi oddiy
haroratda nikel asosidagi issigbardosh po'latlarnikidan past. Lekin,
harorat ko'tarilishi bilan VDUlaming issigga bardoshligi (shu
haroratdagi mustahkamligi) shu harorat uchun nikel asosidagi
issigga bardosh po'latlarning mustahkamligidan katta bo'adi.

VDUIlarning va nikel asosidagi issigbardosh poMatiarning
puxtalik xaraktcristikasi

Qotishma  Yarimfab a,000 Mpa. quyic agi haroratda, °C
markasi rikat 900 1000 1100 1200

VDU-1 Chivik 140 120 100 65

VDU-2 Chivik 95 80 65 40

VDU-3 List 105 85 65 40

JS-s K Chivik 170 70 20

EP-sss List 30 15

VDU-1, VDU-2 plastik. Shuning uchun har xil harakatda har
xil usullar bilan deformatsiyalanadi: bolg'alash, shtamplash,
cho'ktirish, botirish. Bir biri bilan yugori haroratli kavsharlash
vositasida birlashtiriladi. Diffuzion payvandlash ham qo'llash
mumkin.

VDU-2, VDU-3 truba, chivik, list, sim, falga sifatida
chigariladi. Bular asosan aviatsiya dvigatellari uchun ishlatiladi:
lopatkalar. alanga stabilizatori, yonish kamerasi.

18.4. Polimer va keramik materiallaming asosiy turiari

Polimer asosidagi kompozision materiallarda (PKM) hamma
tashkil giluvchilarni birlashtirib yaxlit bir butunlikni hosil giluvchi
matrisa sifatida polimer bog'lovchilar go'llaniladi. PKM ga
plastmassalami misol qilib ko'rsatish mumkin. Plastmassalami
yaratishda polimer asos yuqori oquvchanlik yoki yugori elastiklik
holatiga keltiriladi, so'ngra ma’lum bir texnologik usul bilan
go'shimchalar kiritiladi, soviganda keyin (gattig holatda)
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kompozisiya asosi shishasimon yoki kristall holatda bo‘ladi.
Hozirgi paytda juda ajoyib xossalarga ega bo'lgan PKM
yaratilganki, ularning solishtirma mustahkamligi, korroziya-
bardoshliligi, boshgariladigan magnit va elektr xossalari kabi
xususiyatlari odatdagi po'lat va cho'yvan konstruksion material-
larning xususiyatlaridan golishmaydi. Ishlash qobiliyatiari 200-
400°C da ham saqlanib goladigan PKM lar yaratilgan. Bunday
materiallarni kelajakda avtomobil, kema hamda samolyotsozlikda
keng ishlatish imkoniyati bor. Kompozision materiallarning
texnikadagi mexaniq tebranishlarni to'xtatishi yoki kamaytirishi
ham mumkin. Matrisa sifatida ham, qo'shimchalar sifatida ham
yugorida ko'rsatilgan materiallarni goilash mumkin. Matrisaning
to'ldiruvchi jismlarga adgeziyasini mexaniq ravishda hosil gilish
mumkin emas. Polimer makromolekulalarida juda mustahkam
kovalent bog'lanish boiganligi va to'ldiruvchilar esa metall yoki
ion bogianishda bo'lganligi uchun matrisa bilan to'ldiruvchi
elementlar orasida mustahkam kimyoviy bog'lanish hosil gilish
giyin. Shuning uchun to'ldiruvchi bilan matrisa orasida adgezion
bog'lanish hosil qilish maqgsadida yupga parda gatlamdan
foydalaniladi.

Tashqgi kuch ta’siri matrisa va to'ldiruvchilaming mustah-
kamligiga proporsional (yoki elastiklik moduliga proporsional)
tagsimlansa, PKM ning mustahkamligi katta bo'ladi. Buning uchun
matrisaning cho'zilishdagi deformatsiya qiymati to'ldiruvchi
(armatura) ning deformatsiya giymatidan katta yoki teng bo'lishi
kerak.

Odatda ko'pchilik ishlab chigarish korxonalarida PKM dan
mahsulot tayyorlash shu materiallarni olish texnologiyasi bilan
birgalikda olib boriladi

Keramik kompozitsion materiallarning komponentlar

Dastlabki xomashyoni 3 guruhga bo'lish mumkin:

1) barcha-keng harorat doirasida bir-biri bilan kimyoviy
reaksiyaga kirishadiganlar;

2) yuqori haroratda reaksiyaga kirishuvchilar;

3) kimyoviy reaksiyaga kirishmaydi.

4) kimyoviy bog'lanish hosil qilish qiyin. Shuning uchun
to'ldiruvchi bilan matrisa orasida adgezion bog'lanish hosil gilish
magqsadida yupqa parda gatlamdan foydalaniladi.
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5) Tashqgi kuch ta’siri  matrisa va to'ldiruvchilarning
mustahkamligiga  proporsional  (yoki  elastiklik  moduliga
proporsional) tagsimlansa, PKM ning mustahkamligi katta boiadi.
Buning uchun matrisaning cho'zilishdagi deformatsiya qiymati
toidiruvchi (armatura) ning deformatsiya giymatidan katta yoki
teng bo'lishi kerak.

6) Odatda ko'pchilik ishlab chigarish korxonalarida PKM dan
mahsulot tayyorlash shu materiallarni olish texnologiyasi bilan
birgalikda olib boriladi.

i~V Bf- Lffo/g
) |

ifev~"'c / -

& 4Hg

18. 4-rasm. TVIdiruvchi va armaturaning tartibsiz (a-g, i), bir o‘q
yo'nalishida (0-3 ) hamda murakkab (K, L, M ) joylashishini
tushuntiruvchi chizma:
a-kukun; b-kalta tolalar; v-payrahalar; g-kukun bilan kalta tolalar
aralashmasi; d-kalta tolalar; e, i-uzun tolalar; j-to‘qgima va yupqga
materiallar chigindisi; z-to‘qisma va kukun aralashmasi.

Keramik kompozitsion materiallaming puxtaligi har bir kom-
ponentning xossalari va ularning kimyoviy birlashishiga bog'liq.
Masalan, matritsasi keramikali, to'ldirgichi metalldan bo'lgan
keramik kompozitsion Kkateriallaming puxtaligi agar 3—4%
hajmida keramika va metall orasidagi kimyoviy bog'liglikni
oshiradigan modda qo'shilsa, 3—4 marta ortadi. Bu modda
karbidlar bo'lishi mumkin. Komponentlarning gizdirib, golipda
bosim ostida ishlash («spekaniy») harorati iloji boricha bir-biriga
yaqin bo'lishi lozim. «Spekaniy» aktivlashtirish uchun qo'shimcha
kiritiladi, bunda suyuq faza hosil qilib, uni tezlatadi. Masalan, Ti;
TiCh: Zr. Keramik kompozitsion materiallar uchun yana bir
xususiyat — komponentlar bir-birlarini yaxshi ho'llashi zarur.
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Keramik kompozitsion materiallar komponentlarini tanlashda
ularning teplofizik xossalarini ham hisobga olish kerak. Agar
sinchlovchi materialning issigdan kengayish koeffitsienti matritsa
materialini issigdan kengayish koeffitsientidan kichik bo'lgsa;
sinch cho'zilish, ichki kuchlanish hosil bo'lib, ichida darz ketishi
mumkin. Agar sinch koeffitsiyenti matritsa koeffitsiyentiga nisba-
tan katta bo'lsa, u holda gisish kuchlanishi hosil bo'ladi va keramik
kompozitsion materiallarning puxtaligi ortadi. Keramik Kompo-
zitsion Materiallarning istigbolli yo'nalishlaridan biri evtektik
metall-oksid tizimi hisoblanadi.

Metallokeramika. Bu yerda sinch evtektika yo'naltirilib
kristallizatsiya gilingan. Evtektik keramik kompozitsion materiallar
yuqori haroratda dispers keramik kompozitsion materiallarga
nisbatan ancha turg'un bo'ladi.

Dispers va gatlama keramik kompozitsion materiallar izotrop
va buzilish mexanizmi keramika materiali buzilishiga o'xshaydi.
Sinchlangan keramik kompozitsion materiallar puxtaligi yugori va
buzilish mexanizmi boshgacha. Tolalar kuchlaming bo'linishini
ta’minlaydi. matritsadagi darzlaming yo'nalishini aniglaydi.

Uglerod - uglerodli kompozitsion materiallar

Aviatsiya — kosmik texnikasida qo'llaniladigan istigbolli
materiallardan biri-bu uglcrod-uglerodli (S—C) kompozitlardir.
Bularda matritsa sifatida uglerod ishlatiladi. Bu qotgan
termoreaktiv smolalami (fenelformaldegidli, yuqori haroratda
gizdirib olingan koks to'ldirgich sifatida uglerod tolalari ishlatiladi.
Bu tizimli materiallar kom pozitsiyasiga to'ldiruvchi material
sifatida uglerodli paxta. uglerodli matolar, uzilgan-kesilgan tolalar,
buralgan iplar kiradi. Ikki tizimlisiga qo'shimcha — to'ldirgich
sifatida matolar-to'gimalar: ko'p tizimli materiallar tolalami
ma’lum tartibda taxlash bilan olinadi.

Operatsiyalarning ketma-ketligi:

1. Uglerodli (yoki grafitli) tolalami yoki matoni fenolli smola
bilan to'yintirish.

2. Bog'lovchini berilgan harorat va bosimda qotirish.

3. Kerakli o'lchamlargacha mexanik ishlash.

4. Karbonizatsiyalash magsadida kerakli atmosferada qizdirish.

Agar modifikatsiya qilinsa, karbid va nitrid hosil giluvchilar
bilan (Si, Ta. N), kompozitning asosli muhitda turg'unligi oshadi.
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Uglerod — uglerod materiallarining mexanik xossalari yuqori: Ob
= 100— 700 MPa, qisishidagi mustahkamlik 800— 1200 MPa;
zarbiy qovushgogligi 50— 100 kJ/m2; vakuum va neytrol muhitda
issigga turg'un 2500°C gacha. Uchish apparatlari burun gqismi
konusi, yuqgori haroratli kanoplar, raketa dvigatellari soplari va
hokazolarda ishlatiladi. Karbidli kennetlar metallik komponenti
sifatida kobalt. nikel, molibden, niobiy, xrom, volfram bilan
birgalikda boMadi. Karbid-titanli kermetlar oksidlariga nisbatan
ancha puxta, puxtaligni uzog muddatli nuqtayi nazardan
issigbardosh po'latlardan ham yugori.

Dispers keramik kompozitsion materialiar mas’uliyatli detallar
yasashda ishlatiladi:

1 Yugori haroratda ishlaydigan.

2. Kichik asboblar uchun.

. Yeyilmaydigan.
. Shtamplar.

. Filera.

. Podshipniklar.

7. Zararli muhitda ishlaydigan klapanlar.

Oksid asosidagi kermetlar issiq (pechlarda) o'lchagich-termo-
juftlar sohalari sifatida ishlatiladi.

Kremniy va aluminiy asosidagi metallokeramik materiallardan
ichki yonuv dvigitel detallari yasaladi. 750°C da, yumshatish bilan
birga kiryalanadi: diametrid =0, 3, 0. 12; 0, 05 mm li kiryalar

Karbidli va nitridli metallokeramik materialiar tarkibi va
xossalari

° o1 b~ w

(1-jadval)
Tarkibi, % Xossalari
titan- bog‘-
Marka WC TiC C.O . nitri- Iog- CrC S 0, NRa
yoki Ni . . kg/ms MPa
di chi
BK3 97 3 - - 1530 1200 89,5
T30K4 60 30 4 - - - 980 1000 92
KTHM - 26 - 42 32 - 590 1750 87,5
KXH-40 - - 40 - - 60 700 700 90

Diametri 0, 5 mm boMgan volfram simlarining xossalari.
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(2 -jadval).

Uzo
. muddgtli Oquv-
Sim markasi Harorat, S Puxtalik, puxtalik, chanllk.
MPa ©oo sOat. chegarasi,
MPa 6410-5
VA 900 1320 630 760
W+ go'shimcha 1000 1130 480 630
—»prisadka» 1100 . 350 470
Si0: vaAl 1200 740 330 380
VT-15 900 . - :
W+ 1000 1200 660 830
2% ThO: 1100 1090 440 600
1200 850 410 520
BP-20 900 2670 1170 1950
W+ 1000 2140 1060 1300
20% Re 1100 1990 420 690
1200 1390 240 350

BP-20 ning puxtaligi, uzog muddali puxtaligi 1100°S dan
ancha yuqori. VT-15 esa 1200°C da ham uzoq muddatli puxtaligini
saqlagan.

Molibden.  volfram, tantaldan yasalgan simlar 0’z
mustahkamliklarini 1200-1500°C da saqlab turadi. Moiibdenli
simlar ham shu yo'sinda olinadi. Molibden volframga nisbatan
ancha plastik. Past haroratda ishlanadi, volframga nisbatan (100—
200°C) past haroratda. Molibden go‘shimchasiz sovug holda ham
defor- matsiyanadi va 0, 3 dan 0, 02 mm gacha diametrli sim
olinadi. Umuman, volframli va moiibdenli simlami issigbardosh
kompozitsion materiallarni sinchlash uchun ishlatish maqgsadga
muvofiq bo’ladi.

Nazorat uchun savollari
1 Kompozitsion materiallar lushuncha bering
2. Kompozitsion materiallarniyaratish usullari
3. Polimer asosidagi kompozitsion materiallar
4. Metall asosidagi kompozitsion materiallar
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Glossary

Allotropiya (polimorfizm) - bir metallning har xil haroratlarda
turlicha kristall panjaralar hosil gila olish xususiyati.

Alni - elektrotexnikada magnit materiali sifatida ilk bor
goilanilgan gotishma. Uning tarkibi 11-16% Al, 24-30% Ni, 54-
65% Fe elementlaridan iborat.

Alsifer - temiming kremniy va aluminiy (9, 5% Si, 5, ¢ % Al,
84, 9% Fe) bilan birgalikdagi qotishmasidir. Bu gotishma gattiq va
m oit boMib, undan murakkab shaklli quymalar olinadi.

Amorfjismlar - atomlari tartibsiz joylashgan jismlar.

Anizatroplik xossasi - kristall jismlar atomlarining turli
tekisliklarda turlicha zichlikda joylashuvi xossasi.

Anizotropiya - monokristall hossalarining turli kristallografik
yo‘nalishlarda turlicha bo'lishi.

Anorganik dielektriklar - shisha, sitall, sopol, slyuda va
slyudali materiallar.

Antifriksion qgotishmalar -  Sirpanish  podshibniklari
tayyorlash uchun ishlatiladigan aluminiy- galay-qo‘rg‘oshin va rux
tizirnidagi qotishmalar.

Asbest - tolali tuzilishga ega minerallar guruhining nomidir.
Asbestning eng ko‘p targalgan turi xrizotilli asbestdir. U toshloq
joylardan qgazib olinadi.

Austenit - uglerodning gamma temirdagi qattig eritmasi
boiib, uning tarkibida 800... 1147°C haroratda 0, s.. 2, 14 foiz
uglerod migdori boMadi.

Avtomatbop poMatlar - tez yurar avtomat dastgohlarida kesib
ishlash uchun moMjaliangan po'latlar.

Azotlash - poMatlaming yuza qatlamini ammiak mubhitida
azotga diffuzion usulda tuyintrish jarayoni.

Birlamchi kristallanish - suyuq metallning gattiq holatiga
oMish jarayoni.

Bitum - murakkab uglevodorod birikmalaridan iborat boMgan,
gora yoki to‘g qo‘ngMr rangli termoplastik amorf moddadir.

Bolg'alanuvchallik - Metall va gotishmalarning bolg'alash,
shtamplash va prokatlash vaqgtida o‘z shaklini yemirilmay
0'zgartira olish xususiyati.

Bolg‘alanuvchan cho‘yan - tarkibidagi erkin uglerod(grafit)
shaklida boMadigan cho‘yan.

Borlash - poMatning yuza qatlamini diffuzion usulda borga
to‘yintirish jarayoni.
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Bronza - misning ruxdan boshga elementlar bilan hosil
giladigan gotishmalari nomi.

Cho‘yan - tarkibida 2, 14. 6, 67 % uglerodi bo'lgan temir -
uglerod gotishmasi

Cho‘yanning grafitlanishi - harorat ta’siri ostida oq cho'yan
takibidagi kimyoviy birikkan uglerodning erkin (grafit) holatda
ajralib chiqish jarayoni.

Deformatsiya - metallarga biror kuch ta’sir ettirilganda
geometrik shaklining o'zgarishi.

Dendrit - shoxli daraxt shaklidagi kristall.

Diclcktrik isrof burchagi - sig'imli zanjirdagi kuchlanish va
tokning fazoviy siljish burchagini 90° gacha tuldiradigan burchagi.

Diffusion metailash - yuqori harorat ostida po'lat yuzasiga
aluminiy, xrom, kremniy, bor, titan va b elementlar atomlarini
diffusion sindirish.

Dipol-relaksatsiya qutblanishi - betartib issiglik harakatida
bo‘lgan zarrachalar elektr maydoni ta’sirida o'z yo'nalishini
o'zgartirishi hisobiga ro‘y beradigan qutblanish.

Doimiy magnitlar - o°‘z xususiyatini saglovchi magnitlar
doimiy magnitlar.

Dur aluminiylar - Tarkibiga aluminiy bilan mis, marganits,
magniy, rux, kremniy kabi elementlar kiradigan, deformatsiyalar
buyumlar tayyorlashga moMjaliangan aluminiy gotishmalari.

Elastomerlar - kauchuk asosidagi va xossalar jihatidan unga
yagin bo'lgan moddalar.

Elektr izolvatsiyasi - izolyatsiya materiallari yig'indisidan
iborat elektrotexnika tuzilmasi.

Elektrolitik temir - texnik sof temirni elektroliz qilish usuli
orqgali olinadi. Bu temirning tarkibidagi qo'shimchalami umumiy
miqgdori 0, 05% dan oshmaydi.

Elektron qutblanish - giymat jihatdan yorug'likning sindirish
ko'rsatgichi kvadratiga tengdir bo'lgan va katta tezlikda (10 sek)
kechadigan atom yoki ionlar elektron gobig'ining siljishi va ezilishi
hisobiga sodir boMadigan qutblanish.

Elektron-relaksatsiya qutblanishi - sindirish ko'rsatkichi
yugori va katta ichki maydonga ega bo'lgan dielektriklar uchun xos
bo'lib go'shimcha elektron yoki teshiklami issiqlik energiyasi bilan
ta’sirlashtirib yuzaga keltiriladi.

Elementar katakcha - kristall panjaraning eng Kichik
gismi(bo'lagi).
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Erish temperaturasi - metalni batamom suyug holga
utadigan temperaturasi.

Evtektika - sistemada eng past haroratda suyuglanadigan
(yoki gotadigan) gotishma.

Faza - qotishmaning bir-biridan chegara sirtlar bilan ajralib
turadigan, birjinsli gismi.

Fazoviy panjara - bir biriga parallel joylashgan bir gancha
kristal lagrafik tekisliklardan fazoviy panjara hosil boMadi.

Ferrit - uglerodning alfa-temirdagi singish gattigq eritmasi.

Ferritlar - tarkibida, temirdan tashqari, ikki va undan ko‘p
valentli metall (Ni, Co, Mn. Zn. Cu, Cd, Pb, Mg) oksidlari ham
boMgan birikmalar.

Glazur - massa, chinni buyum ustidagi suvli suspenziya
ko‘rinishidagi yupga gatlam.

Grafit - bu faza uglerodning shakl o‘zgarishlaridan biri boMib,
u plastinkalar yoki donalar shaklida boMadi;

Ikkilamchi kristallanish - ba’zi bir metall va qotishmalarda
kristallanish jarayoni tugagandan keyin ham, ulami tuzilishida
o0°‘zgarish davom etishi jarayoni.

lonli qutblanish - kristall panjarali qattiq jismlarda bush
bogMangan ionlar siljishi natijasida ro‘y beradigan qutblanish.

lon-relaksatsiya qutblanishi - moddaning o'zaro bo‘sh
bogMangan ionlari tashqi elektr maydoni ta’sirida anig yo‘nalish
oladi va ba’zi anorganik moddalarda kuzatiladi.

Issigbardosh poMatlar - yuqori haroratlarda yuk ta’siri ostida
boMadigan detallar tayyorlash uchun ishlatiladigan poMatlar;

Jez - mis bilan ruxning birikmasidan hosil boMgan
gotishmadir.
Kanifol - to'q sarig rangli murt modda boMib. daraxt

yelimidan ajratib olinadi.

Karbonil temir - temir pentakarbonil [Fe(COXi suyuqligi] ni
200-250°C temperaturada kimyoviy parchalash orqgali olinadi.
Karbonil temir mayda kukun ko‘rinishida boMib, undan yuqori
chastotali magnit uzaklar tayyorlanadi.

Karbyurizator - sementitlash jarayonida poMat yuzasiga
singadigan faol uglerod atomini hosil gilishga hizmat giladigan
gattiq, suyuq va gaz holatdagi moddalar:

Kesib ishlanuvchanlik - Vaqt birligi ichida yoki ma’lum ish
sarf gilinadiganda eng ko‘p yo‘nib tushurilgan gqirindi og'irligi
bilan baholanadigan miqdor;
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Kimyoviy birikmalar - birlamchi kristallanish jarayonida
komponentlarining o'zaro kimyoviy reaksiyaga kirishuvi natijasida
hosil bo’lgan gotishmalar;

Kimyoviy-termik ishlash - harorat ta’sirida po'lat yuzasini
har xil kimyoviy elementlar bilan diffuzion boyitish jarayoni.

Kirishuvchanlik- golip va quyma o'lchamlari orasidagi farg;

Kobalt - mexanik mustahkam (5m»500 MPa, N1 ( 50%),
kimyoviy aktiv boMmagan metalldir.

Komponent - gotishmani tashkil etuvchi elementlarning har
biri;

Konstantan - tarkibida 60% ga yagin mis va 40% atrofida
nikel bo'lib. solishtirma garshiligi 0, 45-0, 52 mkOm-m, ar=(-20-
50)-106grad’l

Kristall jismlar - atomlari kristall panjara hosil gilib tartibli
joylashgan jismlar;

Kristall panjaraning davri (parametri) - elementar
katakchadagi qo'shni ikki atom oralig'idagi masofa ;

Kristallanishning yashirin issigligi - metall suyuq holatdan
gattiq holatga o'tayotganda ajralib chigadigan issiglik;

Kristollografiya - kristall moddalar hagidagi fan.

Kulrang cho‘yan - tarkibidagi erkin uglerod (grafit)
plastinkasimon tarzda uchraydigan cho'yan.

Kumush - solishtirma garshiligi eng kichik (p=0, 016 mkOm-
m) metalldir.

Kyuri temperaturasi yoki Kyuri nuqtasi - dielektrik
singdiruvchanlikning temperaturaga bog'ligligida ko'zatiladigan
yuqori giymat.

Ledeburit - 1147°C dan 727°C gacha sementit bilan
austinitning 727°C dan uy haroratigacha scmintit bilan perlitning
mexanikaviy aralashmasi:

Legirlangan po‘latlar - tarkibida ataylab qo'shilgan
elementlar (masalan, xrom, nikel. molibden, volfram, vanadiy va
boshgalar) yoki ortigeharoq migdorda doimiy qo'shimchalar
bo'lgan po'latlar

Likvidus nuqtasi - qotishmaning kristallana boshlash
haroratini ko'rsatuvchi nugta.

Lok - tabiiy va sintetik gatronlar, bitum, quriydigan moy,
selyuloza efiri va boshqga birikmalaming kolloid eritmasidir.

Magnit materiallar - tashqi magnit maydoni ta’sirida
magnitlanish xossasiga ega materiallar.
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Makromolekuia - yuqori molekulyar birikmalaming yuzta,
mingta va undan ko'p atomlarning o'zaro kovalent bog'lanishidan
vujudga kelgan molekulasi.

Manganin - rezistor ishlab chigarishda goMlaniladi. Uning
tarkibida 85% mis, 12% marganes, 3% nikel bo'lgani holda,
solishtirma qarshiligi 0, 42-0, 48 mkOmm.

Martensit - austinetni taxminan 240°C gacha sovitganda hosil
bo'ladigan, uglerodning alfa temirdagi o'ta to'yingan gattiq
eritmasidan iborat, juda gattig va mo'rt struktura.

Metall va qotishmalarning qattigligi - Metall yoki
gotishmalarning o'zidan qattiqrog jisimning botishiga qarshilik
ko'rsata olish xossasi;

Metall donalari - (yoki kristallitlari)- muntazam geometrik
shakli buzilgan kristallitlar;

Metall va qotishmalarning texnologik xossalari - Metallami
texnologik ishlash, ya’ni bolg‘alash, payvadlash, kesib ishlash
uchun yaroqlilik darajasini ko'rsatuvchi xossalar (kirishuvchanlik,
suyuq holatda oquvchallik, bolg'alanuvchallik, kesib
ishlanuvchallik va b .).

Metallar - temperatura pasaygan sari elektr o'tkazuvchanligi
ortadigan, elektr o'tkazuvchanlikka ega bo'lgan, bolg'alanuvchan,
issiq o'tkazuvchan va yaltirog moddalar.

Metallami qizdirib bosim ostida ishlashi - metallami
rekristallanish haroratidan yuqori haroratlarda deformatsiyalash.
Metallami sovuglayin bosim ostida ishlashi - metallami

rekristallanish haroratida past haroratlarda deformatsiyalash.
Metallarning birlainchi kristallanishi - metallarning suyuq
holatdan gattiqg holatga o'tishi.

Metallarning mexanik xossalari - tashqi kuchlar ta’siri
ostida metallarning o'zini tutushini belgilaydigan tavsiflar.
Metallning puxtaligi - metallning  deformatsiyaga

ko'rsatadigan garshiligi;
Metallning sovish egri chiqig‘i - metalning sovish jarayonida
uning issigligining o'zgarishini ko'rsatadigan grafik tasvir.
Metallografiya - metallami ichki tuzilishini o'rgatadigan fan.
Mexanik aralashmalar - komponentlari suyug holatda bir-
birida eriydigan, gattiq holatda erimaydigan va o'zaro kimyoviy
birikma hosil gilmaydigan gotishmalar.
Mikofoliy - qog'oz yuzasiga bir yoki bir necha slyuda gatlami
biriktirilib tayyorlanadi.
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Mikoleks - mineral shisha tarkibiga go'shimcha sifatida
slyuda kukuni kiritish orgali olinadigan mahsulot. Undan quvvatli
lampa tutqichlari, havoli kondensatori paneli, yoy razryadiga
chidamli material olishda foydalaniladi.

Mikonit - varagsimon slyudali material bo'lib, u 0'z navbatida
organik lok yoki anorganik bog'lovchi modda (eruvchan shisha)
yordamida tayyorlanadi.

Mikotasma - maxsus ikki gatlamli qog'oz orasida
joylashtirilgan slyuda materialidir.

Mikroshlif - mikroskop ostida kuzatish uchun maxsus ishlov
berib tayyorlangan metall namunasi.

Mikrostruktura - mikroshlif mikroskop ostiga qo'yib
garalganda ko'rinadigan struktura.
Minerallokeramik qgattiq qotishmalar - o'z tarkibida

aluminiy oksidi (Al20s) bo'lgan mineral materiallni preslash va
pishirish yuli bilan olinadigan materiallar.

Modifikatorlar - suyuq metalga mayda donalar hosil gilish
uchun go'shiladigan moddalar (zarralar).

Monokristall - atomlarning muayyan tartibda joylashuvi
natijasida hosil bo'lgan geometrik jihatdan muntazam shakldagi
jism butun kristall.

Monomerlar - polimerlarni sintez gilishda ishlatiladigan quyi
molekulyar birikmalari.

Moyli lok-asosini zig'ir va tung kabi quriydigan moylar tashkil
etadi. Quritish jarayonini tezlatish magsadida ushbu loklarga
erituvchi modda go'shiladi.

Murakkab matallar yoki qotishmalar - bir nechta oddiy
metallami birikmasi.

Mustaqil boMmagan elektr o‘tkazuvchanlik - tashgi ta’sir
ionizator orqgali sodir bo'ladigan gazning elektr o'tkazuvchanligi.

Naklyop - metallning plastik deformatsiya natijasida puxtaligi
va gattigligi ortib, plastikligini kamayish hodisasi.

Neyzilber - nikel, rux va mis asosidagi qotishma (tarkibida
nikel migdori kamaytirilgan) bo'lib, narxi arzonligi sababli
reostatlarda keng migyosda ishlatiladi.

Nikel - kumushrang og-metall bo'lib, elektr vakuum
texnikasida keng qo'llaniladi.

O'z-o'zidan (spontan) qutblanishi segnetoelektriklarga xos
bo'lib, u birinchi marta segnet tuzi (KNaQHMOg 4Hfi) da
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kuzatilgan. Tashqgi maydonsiz segnetoelektrikning ma’lum gismida
dipollar 0 ‘z-o‘zidan bir-biriga moslashib, aniq yo'nalish oladi.

o ‘ta sovish darajasi - metalning muvozanat harorati bilan
haqiqiy kristallanish harorati orasidagi ayirma;

Oddiy yoki sodda metallar - nisbatan boshga ximiyaviy
elementlardan toza boMgan metallar.

Olovbardosh poMatlar - yuqori (550°C dan baland)
haroratlarda gazlar ta’siri ostida emirilmaydigan poMatlar;

Oltin - sariqg rangli, plastikligi yugori 5¢1=150 MPa, (i— 40%)
metal Idir

Oq cho‘yan - tarkibidagi uglerod temir bilan kimyoviy
birikma (sementit) hosil gilgan, gattiq va mo‘rt cho‘yan;

Parafin - rangsiz, hidsiz, kristall strukturali mumsimon modda
boMib, benzol, neft moylari, benzin va efirda yaxshi eriydi.

Payvandlanuvchanlik - Metall va  qotishmalarning
payvandlashda puxta va zich birikma hosil gila olish xususiyati;

Payvandlash - metallaming ulanadigan joylarini yuqori
plastiklik holatigacha yoki suyuglanguncha qizdirib o‘zaro
kristallantirish yoMi bilan ajralmas birikma hosil gilish prosessi.

Perlit - freeit bilan semintetning mayin mexanikaviy
aralashmasi;

Permalloy - temir-nikel gotishmasi boMib, uning boshlangich
magnit singdiruvchanligi nisbatan yuqoridir. Tarkibida nikel
miqgdori 70-83% boMgan permalloylar yuqori nikelli, 40-50%
boMgan permalloylar esa past nikelli permalloylar deyiladi.

Pezoelektriklik hodisasi - Mexanik kuchlanish ta’sirida
dielektrik sirtida hosil boMadigan elektrostatik zaryad va uning
ichida vujudga keladigan elektr qutblanishiga deyiladi.

Plastiklik - metalning ma’lum sharoitda tashgi kuchlar
ta’sirida yemirilmay o‘z shaklini asliga qaytmaydigan tarzda
0 ‘zgartira olish xususiyati;

Plastmassalar - organik polimer bogMovchilar asosida
olinadigan sun’iy materiallar.

Platina - Kkislorod bilan deyarli birikmaydigan, kimyoviy
jihatdan chidamli materialdir.

PoMatni yumshatish - poMatni ma’lum haroratgacha qizdirib,
shu haroratga zarur payt tutib turilgandan keyin sekin sovitish
jarayoni;

408



Po‘latga kimyoviy - termik ishlov berish- po'latning yuza
gatlamining tarkibi, strukturasi va xossalarini o0 ‘zgartirish
maqsadida har-xil elementlar (uglerod, azot, bor va b) bilan
to'yintirish jarayoni;

PoMatni bo\shatish - toblanangan po'latni Acxkritik nugtadan
past haroratlargacha gizdirib, shu haroratlarda ma’lum vaqt tutib
turilgandan keyin sekin yoki tez sovitish jarayoni;

PoMatni normallash - evtektoiddan oldingi po'latlami Ac3
nuqtadan, evtektoiddan keyingi po'latlami Acm nuqtadan 30. . .
50°C yugori haroratgcha gizdirib, shu haroratda po'lat strukturasi
nuqul austinitdan iborat bo'lguncha tutib turilgandan keyin havoda
sovitish jarayoni;

PoMatni toblash - po'latni Ac3 va Ac” haroratlardan yuqori
haroratlargacha qizdirib, po'lat strukturasida zarur o'zgarishlar
bo'lguncha tutib turilgandan keyin tez sovitish jarayoni;

PoMatning toblanuvchaligi - toblash natijasida po'latning o'z
gattigligini oshira olish xususiyati;

Polietilen - uncha tinig bo'lmagan qattig termoplastik
materialdir. Polietilen, namga, kimyoviy muhitga chidamli
gayishqoq material hisoblanadi

Polikristall - har xil tarzdajoylashgan monokristallar majmui;

Polimerlash - reaksiya natijasida monomerlardan polimerlar
hosil bo'lishi. Bu holatda modda gaz yoki suyuqg holatdan, quyuq
yoki gattiq holatga o'tadi.

Psevdoqotishmalar - elemetlami suyuglantirmay turib,
masalan, elektroliz qilish, sublimatlash va boshqga ussular bilan
hosil gilinadigan gotishmalar;

Puxtaligi yuqori boMgan cho‘yan - tarkibidagi erkin uglerod
(grafit) sharsumon shaklda mavjud bo'ladigan cho'yan;

Qahrabo - och sarig-go'ngir tusli o'simlik mahsuloti.
Qahraboning zichligi 1050-1096 kg/m, yumshash temperaturasi
175-200° C.

Qalay - kristall tuzilishli, og-kumush rangli, yumshoq
tuzuluvchan (8, - 16-38 MPa) metalldir.

Qattiq eritmalar - gotishmaning bir komponenti atomlarining
ikkinchi komponent kristal panjarasiga singishi yoki o'rin
almashishi natijasida hosilbo'ladigan turi;

Qattiqg qotishmalar -- tarkibi juda mayda volframkorbida va
kobalt elementi aralashmalaridan iborat bo'lgan, qattigqligi va
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ishqalanib yemirilishga chidarnliligi yuqori darajada bo'lgan
materiallar.

Qo'rg'oshin - vyirik kristall tuzilishli, tez oksidlanuvchan,
yumshoq, plastik, mexanik mustahkamligi kichik (8an~ 15 MPa.
N1 /1 >55%), kulrang tusli metalldir.

Qoldiq austenit - tarkibida uglerod miqdori ko'proq bo'lgan
po'latlar tez sovitilganda martensitga aylanmay golgan austenit;

Qoplovchi loklar - qattig izolyatsiya materiallari yuzasiga
surtilishi natijasida silliq, yaltiroq, mexanik mustahkam, narnda
chidamli qoplama olinadi.

Qora bitumli lok - tarkibiga bitumlar kiradi.

Qora metallar - asosan temir, hamda uning qotishnalari
(cho'yanlar, po'latar)

Qotishma - ikki va undan ortig ellementlarni birga suyuqglatish
yo'li bilan olingan murakkab jism.

Qotishmalarning holat diagrainmalari - qotishmalar
holatining harorat va konsentratsiyaga garab o'zgaruvini
ko'rsatuvchi diagramma;

Qutblanisli -  dielektrikda elektr maydoni ta'sirida
zaryadlangan zarrachalaming fazoviy joylashuvini o'zgartirish
holati.

Quyma gattiqg qotishmalar - detallaming tez yeyiladigan ish
yuzalariga gaz alangasi yoki elektr-yoyi yordamida suyuglantirilib
goplanadigam materiallar.

Quymakorlik - oeb, shunday texnologik jarayoniga aytiladiki
unda suyuq metallni tayyorlangan qgolibga quyib, mahsulot olinadi.

Rangli metallar - temirdan boshga barcha metallar guruhi
(mis, rux, aluminiy va b))

Rekristallanish - naklyoplangan metall yuqori haroratda
gizdirilganda shu metall hossalarining tiklanish jarayoni;
Segnetoelektriklar - o0'z-o'zidan qutblanuvchan va bu

qutblanish vektorlarining yo'nalishini tashqi ta’sir ostida o'zgartira
oladigan dielektriklar.

Sellyuloza loki - sellyuloza efirining eritmasi. Bu lok
quriganda hosil bo'lgan parda termoplastikligi bilan ajralib turadi.
Mazkur lok. asosan, sim yuzasidagi gqog'oz- paxta o'ramini
shimdirish uchun qo'llaniladi

Sellyuloza - yuqori molekulali chizigli polimer bo'lib,
yog'ochga ishlov berish orgali olinadi
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Sementit - po‘lat va cho'yanlarda uchraydigan temir karbidi

Sementitlash - p o ‘lat yuzasini uglerod bilan boyitish jarayoni;

Semcntitlash - po'latning sirtgi gatlamini uglerodga
to'yintirishdan iborat.

Serezin - neft mahsulotlaridan olinib, dielektrik xususiyatlari
jihatidan parafmdan ustun turadi.

Shtamplar uchun poMatlar - Poiatlami sovuq holatda va
gizdirilgan holatda deformatsiyalovchi asboblar (shtamplar)
tayyorlash uchun ishlatiladigan yugori haroratga chidamli asboblar;

Shimiiuvchi loklar - g'ovak va tolasimon izolyatsiya
materiallari (qog'oz, yog'och, gazlama) ga shimilishi natijasida
ular hajmidagi havo bo'shliglarini sigib chigaradi

Sianlash - po'lat detallamig yuzasini bir vagtning o°‘zida
uglerod va azotga to‘yintirish jarayoni.

Siluminlar - tarkibi. asosan. aluminiy va kremniydan iborat
boMgan murakkab shakildor quyma detallar tayyorlashga
moMyjaliangan gotishmalar.

Simob - oddiy temperaturada suyuq buluvchi yagona
metalldir. U xona temperaturasida ham oson bugManadi. Shu
sababli undan gaz razryadli asboblarda foydalaniladi.

Sistema - gotishmalar sistema deb ham ataladi;

Sitallar - kristall strukturali anorganik materiallar boiib.
maxsus tarkibli shishani kristallash orqali olinadi («sitall» so'zi
«slikat» va «kristall» so'zlarining gisqartmasidan iborat).

Slyudinit - bir xil galinlikka ega, yuqori dielektrik xossali va
turli murakkab tuzilishli mahsulot olish imkonini beradigan
material boMib, unga asosan bog'lovchisiz slyudali qog'oz kiradi
va u muskovit chigindilaridan olinadi.

Solidus nuqtasi - gotishmaning batamom kristallanib bo'lish
haroratini ko'rsatuvchi nuqta;

Solishtirma elektr garshiligi - uzunligi 1 m va ko'ndalang
kesim yuzi 1 mm bo'lgan o'tkazgich garshiligi.

Sopol - toshsimon anorganik matereal bo'lib, anorganik
plastmassa yoki uning kukiniga yuqori haroratda ishlov berish
orgali olinadi.

Sorbit - austinitni 630°C gacha o'ta sovitib, shu haroratda
tutib turilganda hosil bo'ladigan mayday donali, gattigligi yuqori
bo'lgan ferrit- sememtit aralashmasi;

Suyuq holatda oquvchallik - metall va gotishmalarning
suyuq holatda qgolipni to'ldira olish xususiyati;
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Suyuq Kkristallar - ma'lum darajadagi govushoqlik, optik,
elektrik va magnit xossalariga ega boigan organik birikmalardir.

Termik ishlash - qotishmalami ma’lum haroratlargacha
gizdirish, shu haroratlarda ma’lum vaqt tutib turish, so'ngra esa
ma’lum tezlik bilan sovitish yoii bilan uning tuzilishini
(strukturasini) va xossalarini o‘zgartirish jarayoni;

Termoelektrik pirometr - termik analiz vaqtida metallaming
haroratini o ‘Ichashda ishlatiladigan asbob;

Teshilish - cheklanmagan qiymatdagi o'ta yuqori elektr
kuchlanishi tasirida elektr izolyatsiyasining ishdan chigishi.

Teshilish  kuchlanishi - dielektrik teshilish  vaqtidagi
kuchlanish U,.

Tezkesar po'lat - Metallarga yuqori tezlik bilan og‘ir
shaaroitlarda kesib ishlov berish asboblari tayyorlash uchun
ishlatiladigan, tarkibida volfram, molibden kabi utka chidamli
metallar movjud bo'lgan po'lat;

Toblashda sovitishning kritik tezligi - po'latda martensit
strukturasini hosil qilishga imkon beradigan eng kichik sovitish
tezligi;

Troostit - austinit tahminan 500°C gacha sovitilib. shu
haroratda tutib turilganda hosil bo'ladigan, maydaligi va qattigligi
sorbitnikidan ham yuqgoriroq bo'lgan ferrit- sementit aralashmasi;

Uglerodli asbobsozlik po‘latlari - turli kesim, o'lchov
asboblari va shtamplar tayorlash uchun ishlatiladigan sifatli va
yuqori sifatli po'latlar

Vakansiya - metall kristal panjarasidagi atomlardan bo'sh
bo'lgan tugunlar;

Vazelin - qattig va suyuq uglevodorodlar aralashmasidan
tashkil topgan quyug moddadir.

Volfram - nihoyatda og'ir, gattig, kulrang metalldir. 1Jning
erish temperaturasi metallar ichida eng yuqoridir.

Xaqiqiy kristallanish harorati - susyuq metalning batamom
kristallanib bo'lishiga to'g'ri keladigan harorat;

Yarim o'tkazgichlar - normal temperaturadagi solishtirma
garshiligi o'tkazgichlarnikidan katta, biroq dielektriklamikidan
kichik bo'lgan elementlar guruhi.

Yelimlovchi loklar - ikki gattiq izolyatsiya materialini o'zaro
yoki izolyatsiya materialini metall bilan biriktirish vazifasini
o'taydi.
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Material

Po‘lat
Manganin
Nejzelberg
Nixrom
Xrom

Material

Asbest
Asbosement
Bitum
Qog'oz
havo
Gitenaks
Drevesina
Lakotkani
Maslo
transformator
Mikaniyt
Parafxn
Polipropiien

Polistrol
Polixlorvinel
Polietelin

2-jadval. Yuqori o'tkazuvchi materiallarning garshiligi

Zichligi
Kg/m3

8700-8900
8100-8400
8400
8100
7100
6950

Zichligi
Kg/m3

2300-2600
1600-180
1000
700-870
121
1350-1450
600-820
900-1200
880-890

1500-2600
850-900
900-910

1050-1070
1200-1600
920-960

Erish
tempe-
raturasi

°C

1270
960

1000
1370
1460
1500

Die-
lektrik
0 ‘tka-
ZUv-
chanlik
20°C

6-8

2-4
2.5-35
1.00068
6-8

3-4
2.1-2.4

5-8
2-2.2
2-2.1

2.4-2.6
5-8

Solishtirma

©
Harorat Uzunlik Eng yuqori 5
elektr koeffit-  Koeffit- Ishchi EY
cqha::js;rlrillli(lli(gi sienti sienti temperaturas = E
*10)¢ -10- o >
OM*m 1/K*10°3 I/K-10-6 i°C 2
0.45-0. 51 0.3-0.5 13 400-700 39-40
0. 42-0. 50 3-6 19 250-300 0.9-1.0
0. 0-0. 45 25-36 22 200-250 14-16
1.02-1.12 14 135 9000-1000 -
1.26 15-18 135 750-850 -
1.45 4.5 14. 5 100-1150 -
3-jadval. Elektr himoya materiallari.
Solishtir- ma  Dielektriklar  Teshilish Issiglik Sutkalik
elektr ning kuchlanish  o‘tazuvchan- foiz 24 s
garshilikka tangensial 20°C MkBT/(M*K) %
chidmliligi yo'qotilishi KY/sm
20°C va 50 Hz va
O m*m 20°C
3 - 2.4-4. 6 0. 11-0. 13 2-4
10 - 2-15 0. 51 15-20
0. 03-0. 05 kV/mm - -
106-106 15-20 0. 097- 7-8
11 13 0.0025- -0. 102 -
10-10 -0. 0037 5-10 0. 025- 0. 25-0. 6
(2-4) 10-7 -0. 036 20-30
10'°-10'2 0. 045-0. 15 21.9-22.7 0. 168- 3.6-8
- 12-33 -0. 170 -
10|7-1018 0. 003-0. 06 2.2-5. 6 0. 109- -
0. 0006- 20-70 -0. 46 3a 180 cyt
108-101° -0. 0012 15-20 0. 12-0.26 0, 4-0, 006
2106-4109 0.01-0. 07 -
10>°-102 0.0003- 7-20 0, 15-0, 164
10,2-1013 -0. 00007 22-32
0. 002- 30-32 0, 2-0,41
10'°-1012 -0. 0003 — 0-0, 02

2.2-2.4



Rezna 1700-2000
Slyuda 2680-2890
Sovtol 1500-1560
Sovol 1520-1540
Steatit 2800-3100
shisha 2000-3100
Kremiy orga- 1250-1350
nik shish
Steklo tekstol 1650-1850
Tekstolet 1300-1450
Fosfor 2300-2500
Ftoroplast-4 2100-2300
Shifer 2700-2900
Ebonit 1150-1350
S
o
Kz
Me tall va X o
gotishiinalarning > z
. c T
nomi B
<
. Alumini
s vy A
> g Alumini
£<c Y va
= magniyli A
f gotishma
Jez []
Mis H
(o) JT.
= I Mis
5 2 nikel
$ 5  qotishma
§ ‘g_ lari

6-8

5-6
1.9-2.2
6-9
3-3.5

/\(mo§ NQJ@

No ocg N

%
N GOC%Z

10'4-1016
IO'MO'4

10,3-105
10101014
1013-10'5
IO'MOB
10"-101
10"-101

5(10"-1019)

1013106
106-1016
10n-1012

I0O'MO1
105-108
10n-1012
10,6-107
106-107
10'MO’4

RO

Ol;fje

s

:OOZ

(npun 106ry)  25-40
(2-8)10~4 6-15
(5-8)102 35-60
(2-6)10-4 16-40
(1-5)10-2 95-175
0, 004-0, 14-18
015 15-20
0, 0008-0, 38-62
002 30-45
0, 001-0, 18-65
003
0, 0005- 12-50
-0, 0018 10-20
0, 00012- 22-28
-0, 007 25-27
0, 005-0, 0,51
015 15-20
0, 03-0, 2
0, 06-0, 3
0, 022-0, 04
(1-3)10-4
0, 08-0, 12
(5-15) 10'3
Aralashma
2 i, M
© . 5 0
L 3
> 2 18
£2 3 Fd o
S 753
= O O:
0
© 0O 0O
0O O O O3
O U

3

0,
Kan/(Km)

0, 79-0, 82
0, 18

0, 25-

-0, 033

0, 14-0, 16
0, 43-0, 6

1, 5-2

0, 2-0, 26

0, 172-0, 18
0, 146-

-0, 162
1,2-1, 5

0, 3-0, 32
13

0, 14-0, 18

8”& X B
Tuzli kislota HCI
Uglerod oksidi CO

O

o

033

4-jadval.

CH: COOH
Ftorli vodorod
kislota HF
on @SC

Sirka Kislotasi

|
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a
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(0474

Viniplast
Getinaks
Polixlopvinil
Politelin
Polistrol
Tekistolit
Rezina

Shisha

Farfor
Xloropprem
Ebonit

h

Qame;

O-bardoshli

O”zgarmas kuchlanish va 20° C haroratda turli moddalarning solishtirma qarshiligi

Modda

0 ‘tkazgichlar
Yarim o‘tkazgichlar
Dielektriklar

Metall
nomi

Mis
Aluminiy
Volfram
Molibden
Tantal
Niobiy
Titan
Sirkoniy
Reniy
Oltin
Kumush

gogoood»>» O

>O>» O

o>
o

O

© O

A-kam bardoshli

», om-m
S
1(r - 10s
>107

0O

oOooo >0

L]

D>DSODODOD

[

O OOOoog O Od

O'bardoshsiz

Haroratning

O O O
A
]
]
1 [
L1 A
O O 0O
0 o
0o
O O

Ll A ]
]

Ll A ]
] L]
] L]
]

] L]
O O 0
O O QO
O] A
O 0 0

keng Elektr o‘tkazuvchanligi
oraliglarida a ,,ishorasi
musbat
manfiy
manfiy

elektronli
elektronli

ionli va elektronli

Elektrotexnika va radiotexnikada go‘llaniladigan metallaming

2,7
19,3
10.2
16, 9
8.6
4,5
6,5
21
19,3
10,5

Erish harorati
°S

1083
657
3380
2620
2977
2415
1725
1845
3145
1063
961

asosiy kattaliklari ( 20°C da)

Solishtirma isigiik sig‘ini

O W
N 0o
N Ol

138
264
142
272
577
276
138
126
234

j/(kggrad.)

issiglik

o‘tkazuvchanligi

Solishtirma

390

168
121
54
50
15
17
71
293
415

Vt/(m-grad.)

¥ oo
z ot

PO N AN
~ s N o ] o ..
= - o O‘rrinu;a Q o =/
HB>omx -
o A

14,2
19,3

garshiligi
Ommm'/m

Solishtirma elektr

0.0172
0, 028
0, 055
0, 057
0, 135
0, 18
0, 42
0,41
0,21
0, 024
0, 16

Solishtirma qarshilikning
harorat koeffitsienti,

0. 0043
0. 0042
0.0046
0,0046
0, 0038
0, 003

0. 0044
0. 0045
0.0032
0.0038
0, 004

1
ishi, eV

grad

Elektronnning chiqish



N

Platina
Palladiy
Temir
Nikel
Kobalt
Qo‘rg‘oshin
Qalay
Rux
Kadmiy
Indiy
Galliy
Simob

Geliy (Ne)

Vodorod (H2
Kislorod (Ch)

Azot (N2)

Etilen(C2H4)

21,4
12
7,8
8,9
8,7
11,4
7,3
7,1
8,6
7,3
5,9
13,6

1770
1555
1535
1455
1492
327
232
420
321
157
29, 8
-39

134
243
452
444
435
130
226
390
230
243
381
138

71
72
73
95
79
35
65
111
93
25

10

11,9

13
12,5
29
23
31
30
24,8
18,3
61

0. 105
0, 11
0, 098
0, 073
0, 062
0,21
0, 12
0, 059
0, 076
0, 09
0, 56
0,958

0, 0039 5.3
0, 0038 4.8
0, 006 4.5
0, 0065 5
0, 006 -
0, 0037 -
0, 0044 4.4
0. 004 4.4
0, 0042 -
0, 0047 -
0,0009 4.5

Turli agregat holatdagi dielektriklarning nisbiy dielektrik singdiruvchanliklari
DIELEKTRIK

Tetraform (CCLl)
Benzol (CaN6)
Toluol (C7Ng)

Parafin
Polistirol

Oltingugurt

Olmos

Ammiak (NH3)
Xloroform (CHCI3)
Monoxlorbenzol

Suv (HD )

Natriy xlor (NaCl)

Rutil

Agregat holat
Quthbsi

gazsimon

suyuq

gattiq

Gazsimon

Suyuq

Qattiq

N

dielektriklar

1.000035 1. 00007
1.00014 1.00028
t. 00027 1. 00054
1.00030 1. 00060
1.00065 1. 00130
1.46 2.13
1.50 2.25
1.50 2.25
144 2.10
1.55 2.40
1.92 3.69
2.40 5.76
Qutbli (gaz,suyuqvaionli)kristallar

1.00018 1.00037
1.446 2.09
1.523 2.33
1.333 1.78
1.54 2.37

2.7 7.3

er

1. 000072
1 00027
1.00055
1. 00060
1.00138
2.24
2.28
2.24

2.2

2.6

2.8

5.7

1.00072
51

10. 1

81

6

110



ey

Qayta ishlab chigariladigan cho‘yan va undan olinadigan poMatning

kimyoviy tarkibi

Elementlarning miqgdori % hisobida

Qotishmaning nomi

C Si Mn S
Séo o 2-4.3 2 2.5 0. 08
PoMat 2 0.4 0.9 . 04 0. 05
Qotishmalar va doimiy magnitlarning magnit xossalari

Marka Br, Tl Vr, KA/m Br, Tl Vr, KA/m
tOHO4 0.5 40 0,3 24
toHA8 0,6 44 0,37 28
FOHA12 0,5 52 0, 29 30
FKOHAOK15 0, 75 48 0, 43 28
FOHOK18 0,9 50 0,57 34
FOHAOK35T15 0,8 87 0,5 56
FOHOK24T2 1,1 58 0, 77 38
FOHOK?24 1,23 44 0, 95 34
FOHOK?24b 1,2 51 0, 85 37
FKOHOK25A 1,33 54 1, 14 46
FOHAOK256 1.28 62 1,05 50

Formaldegid smolasi asosidagi piastmassalar xarakteristikasi

Fenolformal-
Xarakteristika degid smola
Zichligi, kg/mJ 1.3 103
Brinell bo'yicha qattigligi, n/m2 5- 107
Martens bo’yicha issigbardosh-ligi 120-130

Mustahkamlik chegarasi, n/m2

Uzilishda (490-560)- 105
Egilishda (840-1200)- 105
Uzilishdagi nisbiy uzayish, % 15

Solishtirma zarbiy qovushqoqlik, j/m2 10 103
Dielektrik isrofning tangens burchagi (50 Hz 8 o

va 20°C)

Dielektrik singdiruvchanlik (50 Hz va 20°C) 5,0

Solishtirma hajmiy garshilik, omm (50 Hz va 10,u
20°C)

Anilino-
formaldegid
smola
1.2 103
5 10y
130-140

(600-700)- 105
(850-1400)- 10s
1.5

0. 7- 103

2- 103

3,7
101

0.3-1.2

Fe
90-92
97-99

Vr, .j/m3
3600
5200
4400
6000
9700
14000
14800
16000
16000
26400
26400

Karbamid
formaldegid
smola
1.4 -103
4 107
110

(560-920)-105
(700-1200)-103
2,0

0. 7- 103

3 102

7,0
1010-10n



Materiallarning issigbardoshlik bo”yicha sinflarga bo‘linishi

| Sinflar
i Ishchi harorat, °C

Zaryad tashuvchi turi

Normal sharoitda ba’zi dielektriklarning elektr mustahkamligi

Dielektrik nomi
Havo

Elegaz

Vodorod

Geliy

CuF2s
Transformator moyi
Kondensator moyi

Kabel moyi
Kanakunjut moyi
Polimetilmetakrilat
Polietilen

Slyuda
Polivinilxlorid

Fenoplast elekroizolyats.

Farfor (steatit)
Elektrogarton

Getinaks

Shisha (kvars)
Kremniyorganik rezina
Ftoroplast

Y
90

A
105

Havo

E

120

B F
130 155

Ba’zi zaryad tashuvchilarning havodagi siljuvchanligi

Siljuvchanligi, 10-« m2/(V-sek)

vodorod
6.7
7.9

Elektr mustahkamligi, kV/sm (50 Hz)

30
89
15

6
300
280
300

200

350
150-250
450-550

100-250(70-160)
150-350

130-180

400

400-500 (to‘yintirilgan)
40-50

300-400

300

200-350

H
180

c
180 dan ortiq

suv bugTari
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