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1 -  БОБ. ТАДКИКОТЛАРНИНГ РАДИАЦИЯ УСУЛЛАРИ ВА 
БЕТАТРОНЛАР.

V

Ашёлорнинг физик—механик хоссаларини урганиш ва 
Курилиш конструкцняларини дефектоскопия килиш учун 
радиацион усуллар кулланилади. Бу борада амалиётда к^прок 
тар^алган усул рентген усули, яъни электрон тезлатгичларнинг 

нурланипппш тормозлаш ва гамма (у) усулларидир. Бу усуллар 
^хшаш масалаларни ечишда зулланилади. Позитрондан 
фойдаланишга асосланиб к^грилган радиография усули ва 
иссиклик нейтронлари о^имининг нурланиши усули истщболли 
э^исобланади. Нейтронлардан фойдаланиш ашёдаги намлик 
мивдорини, позитронлардан фойдаланиш эса ашёдаги зо р тн  
зурш^ишни аниклаш имконини беради.

Электрон тезлатгичларнинг нурланшшши тормозлаш, 
рентген ва гамма нурланиши уз табиатига кура вакуумда ёрутлик 
тезлигнда таркалувчи ю^ори частотали электромагнит тул^инлар 
Зисобланади. Тавсифланувчи ва тормозловчи ионловчи 
нурланишнинг 0,5 дан 1000 кэВ диапазонда манба сифатида 
рентген аппаратлари хизмат килади. Нурланиш катламининг 
чегараси: металл учун — 100 мм ни, бетон учун 350 мм ни, 
пластмасса учун 500 мм ни ташкил этади. 35 МэВ диапазонда 
ю^ори энергияли тормозловчи ионлаш нурланипшнинг манбаи 
булиб электрон тезлатгичлари хизмат килади. Гамма нурланиш 
манбаи сифатида радиоактив изотоплардан фойдаланилади. 
бунда нурланиш катламининг калинлиги металларда 100, бетонда 
300 гача, пластмассада 500 мм га етади. Тавсифланувчи нурланиш 
кУзголган атомларнпнг асосий ёки ф голиш и заифрок ^олатга 
Угишида таралади. Бу жараён -атомни зарядланган заррачалар 
билан бомбардимон килшцда унинг ташки электрон ^обигадаги



электронларнинг йчки ^обища утишида юз беради. 
Тормозланшп нурланиши электронларнинг тормозланиши з^осил 
буладиган атом ёки ядро майдонидан утишида юзага келади. 
Электрон нишонга олинган ашё ядроси я^инидан утиши учун 
унинг ^уввати камида 105 эВ булиши лозим.

1.1. Рентген аппаратлари ва бетатронлар.
Рентген нурланиши (1а—раем) катод 4 нурлари дастасини 

зреил ^илувчи электронлар 3 нинг ашё аноди 2 атомлари билан 
туунапгуии натижасида з^осил булган кескин тормозланиш 
о^ибатида руй беради. Элекронларнинг моддада тормозланишида 
мулжал моддаси учун тавсифли булган рентген нурлари 7 нинг 
муттасил спектрлари з^осил булади. Шу билан бир ва^тда 
тавсифли нурланишлар з̂ ам кузатилади. Электронларнинг 
кинетик энергиясининг бир ^исми анодни ^издириш учун сарф 
булади. Рентген нурланиш квантлари заррачали (фотоэффект, 
ёйилиш) ва тулфшли (синиш, интерференция, дифракция) 

з^оссаларга эга.
Тумршларнинг нурланиш узунлиги цанчалик кичих булса, 

унинг энергияси шунчалик катталашади, шундай экан унинг 
сингиш зобилияти з̂ ам шунчалик ошади. 5£ар ^андай 

электромагнит нурланишнинг — рентген, у -  нурланиш, 
куринувчи ёрутлик, инфра*>изил, радиотулкин, ультрабинафша, 

к ос мик нурларнинг тул^ин узунлиги X, /  частота билан боглш  ̂
булиб ^уйидаги нисбат ор^али ашщланади:

Я = у !  (1) буерда

с —ёрутлик тезлиги (2,998*10® м*с-1)



Рентген нурлартщнг туеш^лардан утшпида (1—6 — 
раем) тусш$ таркибида зич 1$ушилма (6) борлиги ва унинг 
Залинлигини ошиб бориши билан нурларнинг шиддати камайиб 
боради. Уларда бушлш^ларнинг (5) б^лиши тусщ  ^алинлигининг 
камайишига олиб келади. 1в—раемда рентген нурланишининг 
туси^ ор^асидаги шиддат эпюраси тасвирланган.

Амалиётда манба 1 нинг кучланиши 20 В дан 2000 кВ гача ва 
ундан купроз болтан ^оллардаги рентген нурлари цулланилади. 
Курилиш ма^садларида ^улланувчи кучма рентген 
аггааратларидаги ^увурчаллр 100—200 кВ кучланиш билан 
таъминланади, бу эса зуввати Е* 70-140 МэВ ли рентген 
нурлашшшни олиш имконини беради.

Куввати 30 МэВ гача болтан рентген нурлариниоолиш учун 
бетатронлардан фойдаланилади "(2—раем).

Бетатрон тезлатгич камера 1, электромагнит 3, 
озш$лантирувчи блоклар 2,6 ва бопцарув пулти 5 дан иборат 
электронларнинг индукцпон тезлаткичидир. Бетатрон 
камерасининг патрубкаларидан бирига инжектор 7 (электрон



пушка) киритилган. Х®*1?301™011 шиша вакуумли бетатрон 
камераси электромагнит ^утблари орасига жойлашган ва рентген 
^увурчасига ухшаб тормозловчи нурланиш манбаи б^либ цолади.

1 У , ./ /шщё
гФтЩг с

■

Штш/
/

2 —раем. Бетатрон ч^рилмасиаянг схемаси.

Электромагнит электронларни тезлатиш ва з^аракатини 
бопщарига учун керак болтан вакуум камерасидаги электр 
майдонини индукциялаш учун м^лжалланган. Электромагнит 
галтаги 4 ?згарувчан ток билан озю5ланади. З^осил б^лунчи 
синусоидал узгарувчи магнит о^ими камерадаги уюрма электр 
майдонини индукциялайди. Бу майдоннинг таъсири остида 
инжектор камерага чш^арган электронлар айлана б^йича 
тезланиш билан з^аракат ^илади. Хар бир айланишда электронлар 
энергиянинг нисбатан к^п б^лмаган орттирмасига эга б^ладилар, 
бу электр майдонининг унчалик кучланмаганлиги билан боглш^



бфлиб, аммо к^п сонли айланиш содир этгандан сунг, улар бир 
неча ун МэВ энергия гача тезлашадилар. Тезлашган электронлар 
мувозанатли орбитадан огиб платина ёки вольф^андан иборат 
яипд 9 га йуналадилар. Электронларнинг тормозланиши 
натижасида тормозлаш нурланиш 8 вужудга келади.

Бетатроннинг фокусланиш дога жуда кичик улчамга 
(0,1 -  0,01 мм2) эга. Ундан пшддатли ва тор тутамли таралиш 
бурчаги 5 -6 °  булган нурланиш чи^ади. Бунда расмларнинг 
км^ори равшанлиги ва шу билан бирга нурлантириш усулининг 
ю^ори сезгирлиги таъминланади. З^озирги ва^тда стационар, 
^аракатдаги ва кучма бстатронлардан фойдаланилади, шуни зам 

айтиш керакки электромагнит кучма бетатронларнинг X огирлиги 
23 кг ни ташкил эггиб, нурланиш энергияси Е= 3 МэВ, 100 кг

огирликда эса Е= 6 МэВ.
Сунгги йнлларда чизицли тезлаттичлар кенг ^улланилмовда.

3—рягмдя нурланиш энергияси 2 МэВ гача булган электростатик 
чизш(ли тезлаттичнинг схемаси берилган. Изоляция ^илинган 
металл ярим шар 2 заряд узатиладиган тез заракатланувчи тасма 
1 дан -^рад»днади Катод 3 дан отилиб чи^увчи электронлар ярим 
шар ва тезлаттичнинг остхи нуцтаси орасидаги кя^ори кучланиш 
Зисобига ппппи вакуум ^увурча 4 да тезлашади. Тормозланиш 
натижасида анод 5 д а тормозли нурланиш юзага келади.

Югурувчи тул^инли чизш(ли тезлатпга модулятор 
(импульсли кучланиш манбаи), юцори частотали электромагнит 
тул1 ршли генератор, ф |р ш  юритувчи ва ^увурчалй электрон 
ннжектордан иборат. Генераторддн ^очувчи электромагнит 
тул^инлар уларга модулятордан кучланиш импульслари 
берилганда электронларни эгаллаб олади. Туллии юритувчида 
югурувчи тулцин тезлашади, у  билан бирга электронлар з̂ ам 
тезлашади. Тезлашган заррачалар анодга тушиб тормозланган



нурланишни келтириб чщаради. Кичик габаритли тезлатгичлар
10 МэВ гача булган энергия билан тавсифланади.

3 —расм. Электростатик чизщ ли тезлатгичнинг схемаси.

Микротронлар — электромагнит ва вакуум тезлатгичли 
камерадан иборат циклли резонансли тезлатгичлардир. Камера 
доимий магнит майдонига жойлаштирилган з^авои цилиндрик 
1?утичани ифодалайди. Кутича ичкарисидаги чекка цисмда 
электронларни . те златит тизими жойлаштирилган. 
Электронларнинг айланма траектория буйлаб з^аракатланиш 
частотасининг узгариши билан тезланиш тизими узгарувчан 
электр майдоннинг частотаси бир текис узгариб боради. 
Микротрон Злектронлар энергиясини бир неча унлаб ва юзлаб 
МэВ гача ошириши имконини беради. Микротронлар 
тормозловчи нурланиш манбаи сифатида багоят исти^боллидир.



1.2. Гамма нупланипталан Фойлаланшп.

Химиявий элементларнинг радиактив изотоплари гамма 
нурланиши- .инг манбаларидир. Уларнинг радиактив 
парчаланишидаги энергетик узгаришлар натижасида атомлар 
ичидан гамма нурлари чи^иб келади. ГМкма — квантларнинг 
вужудга келиши, ядронинг радиактив парчаланиши о^ибатида 

ундан заррачалар, масалан, а  — заррачалар чицишида, янги ядро 
^узролган энергетик ^олатда булиши мумкин ва энергиянинг 

бундай купайиши у — нурланиши куринишида енгиллашади.
Курилишда 1$улланиладиган радиактив манбалар 

у — нурланиши энергиясига кура, 3 гуру^га булинади: энергияси
1 МэВ атрофида булган (кобальт — 60} — цаттщ нурланиш, 0,3—
0,7 МэВ атрофида энергияга эга булган манбалар (цезий—137, 
иридий—192) — уртача ^аттицликдаги нурланиш, 0,3 МэВдан 
камроц энергияга эга булган манбалар, (тулий—170, европий — 
155) — юмшоз нурланишлар. Кимёвий элемент номидан кейинги 
ра^ам унинг ядросидаги протон ва нейтронлар йигиндисига тенг 
булган огирлик (масса) сонини белгилайди. Изотопнинг т^ларо^ 
белгиланиши унинг символида учта индекс курсатиш билан 

амалга оширилади, масалан, „^Со60, бу ерда остки чап индекс 

протонлар сонини ю^ори чап индекс нейтронлар сонини, юцори 
унг индекс масса сонини курсатади. Шу билан 1^ис^артирма

белгилаш з̂ ам ^улланилади: ̂  Со, Со60 ёки кобальт — 00.

Гамма нурланиш манбалари зангламайдиган пулатдан ёки 
алюминий ^отишмасидан ^илинган ампулани ифода этади. 
Изотоп жойлаштирилган цилиндр шаклидаги металл стаканнинг 
очиз 1^исми эпоксид елими билан герметикланади. Сздловчи 
контейнердаи нурланиш манбасини ишчи контейнерга утказиш



ва ундан са1^ланувчи контейнерга ^айтариш манипулятор 
ёрдамида амалга оширилади.

4—расмда гамма дефектоскопнинг умумий курин иши 
берилган. Гамма дефектоскоплар ^уйидаги асосий блоклардан 
иборат; нурланиш манбаита эга булган радиадион бошча, ичига 
Урнатилган ёки алмаштирилувчи коллиматорлар, параллел нур 

бокламлари ^осил ^илиш учун оптик ^урилма, у гамма нурланиш 
борламларини чи^ариш ва тугтаташ бопп^арув пульта, назорат 
объекта ёки ампула утказувчига тапшш—дайта зарядлаш 
контейнерига нисбатан радиация бошчасини ма^камловчи 
штатив.

4 —расы. Гамма дефежтосюятншнг умумяЛ к̂ ршнышш.

Радиация бошчалари нурланиш цуввати дозаенни йул 
^уйилувчи чегаравий ^ийматгача пасайтиришни таъминловчи 
^ургопшн ёки вольфрам ^имояга эга. Бошчалар конструктив 
жщатдан »^узголувчан ва ф гал к ас  вгурланиш манбаилик ^нлиб 
бажарилади. Шланга куринишидаги ^узролувчан манбали 
бошчалар ички ^исмида маабани сацлашни ^улфланган ^олатда

«г



ушлаб турувчи эгри чизт^ли канал—лабиринтта эга. Кулф 
очилгандан кейин манба икки ишчи зрлатта: бошчанинг чвдиш 
дарчасига ёки ампула утказгич буйича унинг* тапщарисига 
утказилипп; мумкин.

Оч^ич турдаги бошчалар нурланиш дастасини чи^ариш ёки 
ёпишда масофадан очувчи ёки ёпувчи оч^ичга эга булади. 
Манбани кучириш 1 $л, электр ёки пневматик юритгичлар билан, 
оч^ични бопщариш эса электрюритгич билан амалга оширилади. 
Пульт билан кучиш дефектоскопларнинг бошчалари орасидаги 
масофа 3,5 дан 12 м гача, з^аракатланувчи дефектоскопларда эса 
50 м гача булиши мумкин. Пультлар манбани сал^ланиш з^олатида 
ёки нурланиш з^олатида эканлигини курсатувчи нурли 
сигналлаштирилган тизим билан ^уроллантирилган. Унда 
са^ланиш з^олати я шил ранг билан, нурланиш з^олати эса ^изил 
ранг билан, манбани ампула утказгич буйкча з^аракатланиши 
(оч^ичнйнг очилиши ёки ёпилиши) эса сарш^ ранг билан 
ифодаланади.

Мулжални а-заррачалари, протонлар, нейтронлар ёки 

жуда ю^ори энергияга эга ц—квантлар билан бомбардимон 
!уилинганда юз берадиган ядро реакцияларида иссш^лик 
нейтронлари о^ими з^осил булади. Иссщлик нейтронлари 0,3 
МэВ энергия билан тавсифланади. Нейтронларнинг сингиш 
^обилияти амалда материалнинг зичлигига боБли^ эмас, биро^ 
узида енгил элементлар (водород, литий, бор. кадмий, мис, 
^Ургошин) мавжуд булган сув, патрон ва боппр органик 
материаллар уни купрот  ̂ узига ’ютади. Шу сабабдан нейтронлар 
0 1 $ими рентген ва гамма нурланиш ёрдамида тад^и^ этиб 
булмайдиган материалларни пурлантиришда самарали 
фойдаланилади. Нейтрон нурланиши композит материалларни,



симланган бирикмаларни назорат зилишда ва материалларнинг 
намлигини ба^олашда жуда ^ул келади.

^озирги ва^тда пластик деформациялар катталиги ва 
даражасини, з^амда материалларда зорринлик дарзи пайдо 
булишига задар булган зуршршши авш^лаш учун 
позитронлардан фойдаланиб бузулмас усуллар билан назорат 
Зилиш самарали ривожланиб бормовда. З^органлик 
бузулишининг бошлангич бос^ичида материалда кучиш ^одисаси 
руй беради. Кучув жойларида дарз пайдо б^лгунча манфий 
зарядлар йигалади. Металлни позитронлар билан
нурлантирилган, позитронлар кучиш жойларига тортилади, у 
ерда улар йигилиб долган электронлар билан узаро таъсир 
натижасида гамма—нурланиш .зрсил ^илади. Позитронларнинг 
уртача умрини металдаги зоргинлик минта^асининг мавжудлиги 
билан борлаш мумкин. Рентген ва гамма нурланишлар назорат 
Зилинаётган объект материалидан утиш мобайнида 
электронларнинг тар^алиши ва кинетик энергияга айланиш 
^исобига уз энергиясини йу^отади. Нурланиш пщадатининг 
заифлашуви унинг энергиясига, нурлантирилувчи материалнинг 
^алинлиги ва зичлигига борлш .̂ 5—расмда фотоэлектрик ютилиш 
жараёнини а квантларнинг комптанов тар^алипга б ва электрон 
позитрон жуфтлигидан квантлар з^осил б^лиши схематик 
равишда курсатилган. Тушаётган квантнинг энергияси ва 
нурлантирилаётган материалнинг зичлигига кура бу 
жараёнлардан бири устунлик зилиши мумкин.



5 —раем. И овловчк нурланипш ииг иазорат ̂ ялинувчи объект матерялли 
билав уЬаро таъсир схемаси.

Фотоэлектрик эффект шундай жараёнки, унда квант Ьуд 
атомга ту^нашувида уз энергиясини орбитал электронга тулиц 
узатади. Бунда электрон 1—энергияси ю^ориро^ даражада булган 
^обивда утади ёки агар унинг энергияси атомдаги электрон 
алоцаси энергиясидан опш^ро^ булса уни тарк этади. Атомдан 
суриб чю^арилган бундай электрон фотоэлемент деб аталади. 
^оби^ни электрон билан тулдирнлиши узига хос нурланиш билан 
бирга содир булади. Фотоэлектронлар нурлантирилаётган 
материалнинг атом ва . молекулаларини 15Узготади ва 
ионлантиради, бу эса иккиламчи квантларнинг вужудга келишига 
сабаб булади. Иккиламчи квантлар яна фотоэлектронларга ва 
квантларга айланадилар ва з^оказо, бирламчи нурланиш 
энергияси тулщ ютилгунча ^адар жараён давом этаверади.

Квантларнинг ёйилиши уларнинг орбитал электронларга дуч 
келиб йуналишини узгартириш жараёнидир. Когерент ёйилиш 
материалдан жуда майин нурланиш утишида юз беради. Бундай 
нурланишда квантлар энергичен ютувчи материал атомлари 
тапп^и электрон зобипшинг заиф богланган электронлари билан 
ту^нашганда фа^атгина мажбурий тебраниш содир этиб, бунда 
худди тушувчи нурланиш узунлигидаги тул^инга эга бДгай 
иккиламчи квантларни нурлантиради. Комптанов ёйилиши



материалдан энергияси 0,3+1 МэВга тент болтан нурланиш 
утганда кузатилади. Тушаётган квант орбитал электрон билан 
ту^нашипш о^ибатида уз энергиясининг бир зисмини электронга 

беради ва узининг бошлангич йуналишидан ^андайдир ф 

бурчакка окади. Унинг энергияси тушувчи квант

энергиясидан кам, яъни комптанов ёйилиб нурлантириш, 
тушувчи нурлантшпга Караганда купро^ узунликка эга булган 
тул^инга эга. Ёйхщ нурлантириш, бошлангич нурлантиришга 
нисбатан турли йуналишларга тарцалади. Электрон — позитрон 
жуфт зарядларининг ^осил булиши — бу энергияси 1,022 МэВ 
дан купро^ булган квантларнинг ютилиш жараёнидир. Квантдан 
Зосил булган электрон е~ ва позитрон е* 0,51 МэВ энергияга эга. 
Секинлашган позитрон мухитдаги электронларнинг бири билан 
бирикади ва бу э^олатда аннигиляцион нурлантирувчи икки квант 
^осил булади. Аннигиляция деганда заррачалар ва уларга 
тегишли булга*- антизаррачаларнинг электромагнит 
нурлантирипши ^осил зилувчи узаро таъсир жараёни 
тушунилади.

РАЛТОЩфик усул

Материалларни дефектоскоп ^илиш ва уларнинг физик— 
механик хоссаларини ант^лашнинг турли усуллари мавжуд. 
Хозирги ва^тда уларнинг ичида купроц ^лланилаётганларини 
куриб чи^амиз. Радиографик усул тадеиз зилинаётган объектдан 
утувчи нурлантиришнинг шиддатини ^айд этишга асосланган. 
Бунинг учун нурлантирилгандан сунг худди фотопленкада 
^илингандек тегишли ишловдан утказилувчи рентген 
пленкасидан фойдаланилади. бунинг натижасида эса 
нурлантириш таъсири шиддатини акс зттирувчи раем юзага



келади. Мазкур усулнинг афзаллиги шундан вборатки, 
тадаи^отчи нурлантириш ва^тидаги Объектнинг ^олатини 
ифодаловчи объектив гужжатга эта булади. *

Ксеро^адиографик усулнинг мо^ияти шундан иборатки, 
нурлантириш натижаси фотоутказгич материал захлами берилган 
алюминий ¡^йилмадан иборат ксерорадиографик ёки 
электрорадиографик пластинада Уз аксини топади. Фотоутказгич 
материал сифатида аморфли селендан - фойдаланилади. 
Пластинани ионловчи нурланишларга сезгир ^илиш учун селенли 
^атлам юзасига электр заряди берилади ва ундан сунг уни худди 
рентген пленкаси каби, нур утказмайдиган кассетага жойланади. 
Конструкция элемента нурлантирилганда селенли затлам 
юзасида яширин электростатик тасвир з^осил булади. Я ширин 
тасвирни селенли ^атлам устига 3 электрланган бур кукунини 
пуркаш ор^али намоён этилади. Бу тасвир цогозга кучирилиши 
ва курсата олиниши мумкин.

Радиоскопик усул нурлантирилаётган объектдаги яширин 
рентген ёки гамма тасвирни ионловчи нурлантиришни узгартгич 
ёки телевизион 1фиёмник экранида нурли куринишда 
узгартириши билан тавсифланади. Амалиётда тасвирни 
узгартгичлар (флюограсконик, рентген, электрон—оптик 
узгартгичлар, куринувчи нурли электр — оптик кучайтиргичлари, 
элекгромолипоцентли) экранида бевосита кузатишга эга булган 
визуал назорат зурилмалардан фойдаланилади.

Визуал назорат усули радиографик усули^ан ю^ори 
даражадага тезкорлиги билан .фарц ^илади. Визуал назоратда 
назорат объектининг .нурлантириш бурчаги ва сгерескопик 
тасвирп узгарганда натижа олиш осой. Ренттеноскопик 
усулларнииг камчилиги радиографик усулларда олинадйган 
натижаларга нисбатан аницликнинг пасайишидир.



1.4. Ралиометрик усуллар.

Радиометрик усуллар нурлантирилаётган объектдан утувчи 
нурланиш дастаси пгиддатининг узгарипшни ба^олашга 
асосланган.

Объектдаги нурлантириш дастасининг шиддатини улчаш 
учун стинцилядион, яримутказгичли, газоразраядли 
^исоблагичлар ёки ионловчи камералардан фойдаланилади.

Айланма ва тебранма харакатларда ишлайдиган буюмларни 
тадоиз этишда строборадиграфия ва строборадиоинтроскопия 
усуллар фойдаланилади.

Радиацион усуллар ёрдамида ^урилиш конструкциялари 
Золатини урганиш билан боклщ булган купгина масалаларни 
ечиш мумкин. Бу масалаларга: металл конструкцияларни 
дайвандлашда булиши мумкин ну^сонлар, прокат листлардаги 
ну^сонлар, парчи«; мйх ва асосий материал орасидаги дарз ва 
тщнртшлар, занг уринларни, бетон зршоя цатламининг 
^алинлигини анш^лаш, темир —бетон конструкцияларидаги 
арматуранинг жойлапгаши ва улчамлари, кучланишни улчаш, 
Зурилиш материалларининг хажмий огарлигини анш^лаш 
доргинлик дарзи пайдо булишидан аввал металлардаги 
кучланишни аншушш ало^адор.

Пайванд сифатини назорат рлиш  радиографик усул билан 
амалга оширилади. Нурлантириш манбаи 1 синалаётган чок 
устига, плёнкали кассета 2 эса чок остига жойлаштирилади. 
Листли конструкдиялар учун 6—расмда (а —пайванд ва чок, 
бир—бирига ^гказилган пайванд, таврсимон бирикмани 
пайвандлаш) ва 7—расмда 1$увурларни нурлантиришнинг 
тавсифли ^олатлари курсатилган. а, б схемаси ^увурнинг



диаметри Д>500 м да, в ва г схемалари эса зувур диаметра Д<300 
м да фойдаланилади.
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б—раем. Листам конструкциялар пайванд чокларкни нурлантириш схсмаси.
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7—раса. Ц увурларнинг па&вавл чоклариня.
О

Нурлантириш дастаси пайванд чокдан ^тиб плёнкага 
нурланиш жойидаги пайванд чок зичлигага т^фи пропорционал 
интенсивликда таъсир этади. Тасвирларнинг сифатини ба^олаш

«
ва радиографик назорат усулининг сезгирлигини ани^лаш учун 
нурлантириш жойига жойлаштириладиган арвдчали



платинкасимон ва симли эталонлардан фойдаланилади. Газ 
бушли^лари ^уишмчалар ва раковиналар булиши эз^гимоли бор 
буюмларни нурлантиришда пласти нкасимон эталонлардан 
фойдаланилади. Симли эталон эса чала кавшарланган ва майда 
дозалар каби ну^сонлари булиши мумкин булган буюмларнинг 
радиографиясида ^улланилади.

Пайванд чокларининг ну^сонли участкалари плёнкадаги 
тасвирлариинг бузу^ тарзда куриниши билан тасвирланади. 
Пайванд бирикмалардаги дозаларни чала кавшарланишларини, 
газли бушли^ларини, топщол ^ушимчаларни ва бопща 
ну^сонлдрни хиралашган участкаларни хираланиш даражасига, 
шаклига ва чизмасига кура ашщлаш мумкин. Дарзни ашщлаш 
учун нурлантиршп йуналиши билан дарз йуналиши бир—бирига 
мос булиши лозим. Пайванд бирикмалардаги чала кавшарланиш 
буюмни чокга нисбатан перпендикуляр, замда 45° бурчак остида 
нурлантирилганда рамоён булиши мумкин. Пайванд чоклардаги 
газ з^аволликлари, ва топщол ¡фшимчалари нурлари чокга 
перпендикуляр йуналтирилганда намоён булиши мумкин. Газ 
Заволликлари ва топщол ^ушимчалари, чала кавшарланиш, 
дарзлар ва бопща ну^сонлар айрим ну^сонлар куринишидаги, 
агар улар учтадан куп булиб, бир чизтща жойлашган булса, 
ну^сонлар занжир куринишида, агар улар гуж булиб жойлашган 
булса, ну^сонлар туплам куринишида ^айд этилиши мумкин. 
Плёнкадаги ^айд этилган ну^сонларнинг маъносини тошпп учун 
тад^1щотчидан маълум мала ка талаб этилади. Плёнкада 1$айд 
этилувчи ну^сонлар 1$уйидаги куринишида булиши мумкин. Газ 
бушли^лари юмшое ,̂ баъзан чузш$ шаклдаги аниц чизи^ларга эга 
шаклни ифода этади. Ну^сонга нисбатан нурланишнинг 
йуналишига кура плёнкадаги доглар ярим, соя ёки тул^инсимон 
шаклда булиши мумкин. Топщол зУшимчалари плёнкада одатда



ноте кис чегарага ва узу^—юлу1$ чегараларга эга булган нотутри 
шаклда куринади. Чокнинг чала кавшарлаяиши расмда узлуксиз 
ёки узулувчан тут̂  тасма куринишида • ифодаланади. 
Пайвандло^чи икки буюм орасидаги масофа катта булганда чала 
кавшарланиш плёнкада бир — бирига я^ин булган икки параллел 
чизи^, куринишида акс этади. Дарзлар плёнкада кенглиги дарз 
кенглигига тенг булганда ту^ рангли тор тасма куринишида 
ифодаланади. Нурланиш дастаси йуналиши билан дарз иуналиши 
мос келган таедирда ту^ тасманинг куриниши анш$лиги энг 
ю^ори даражага етади.

У ёки бу ну^сонларнинг, замда уларнинг биргаликда содир 
булишининг йул 15уйилиши даражаси, шу билан бирга уларни 
назорат ^илиш *ажми конструкцияларни тайёрлаш ва монтаж 
уиаичт буйича меъёрий ва техник хужжатлар талабларга кура 
урнатилади. Пайванд чокларда йул зуйиб булмайдиган ну^сонлар 
булса, чок нолойщ деб топилади ва уни тузатиш талаб этилади.

Материалларнинг бир жинслилигини баз^олаш ва улардаги 
ну^сонларни ани^лаш, пайванд чокларининг ну^сонларини 
топиш йули билан амалга опшрилади. Материалларнинг 
ну^сонли жараёнлари (дарзлар, раковиналар, уйщлар ва 
бопщалар) нурланиш о^имини ну^сонсиз участкаларга нисбатан 
камро^ заифлапггиради. Зичлиги ю^ори булган ^ушимчаларнинг 
мавжудлиги, нурланиш муддатини пасайишига олиб келади. Бир 
жинсли булмаган материалларни, жумладан бетон 
ну^сонларини ани^лашда катта ну^сон булмаган та^дирда з̂ ам 
материалнинг структураси табратан бир жинсли булмаганлиги 
сабабли, турли ну^сонларни ени^ашда шу омилларни з^исобга 
олиш лозим булади. Шунга кура бетон конструкцияларида 
йирик тулдирувчидан икки-уч марта купроц булГа« ва



нурлантирилаётган конструкдиянинг ^алинлигини 5 — 8% ни 
ташкил этувчи нут^сонларни ан и м ат мумкин булади.

Бетонда дарз куринишидаги ну^сонларни анш^лаш 
дарзларнинг йуналишидан нурлантириш йуналишини 5° дан 
купро^ булмаган бурчакка огаши руй берсагина амалга ошириш 
мумкин. Кайд этувчи сигналнинг цалинлиги дарзнинг очилиш 
кенглиги ва чу^трлигига боглш^. Юзаки дарзларнинг очилиши 
кенглиги маълум булганда уларнинг тар^алиш чу^урлигини 
етарли даражада ани^лик билан топиш мумкин.

Пласстмассаларда з$ам нурлантириш, дарз, раковина ва шу 
каби ички ну^сонларни анш^лаш имконини беради. Ёгочларни 
нурлантириб ундаги куз, дарз каби ну^сонлардан тапщари ёгоч 
конструкдиялардаги чириган жрйларни з̂ ам анщлаш мумкин.

Радиацияли нурлантириш усулидан фойдаланилганда 
нурлантиришнинг икки услуби булиши мумкин:

К онструкции ' икки томонлама етиш мумкин булса бор 
в *

буйича (8а—раем), ва материалга тар^алган нурланиш пшддатини 
ца&А этишга асосланувчи бир томонлама (86—раем);

8 —раем. Н уцсонларви илгаш усуллари.

Бу ерда 1— нурлантириш манбаи, 2— нурлантириш детектори, 
3— 1?айд этувчи асбоб.



Икки томонлама нурлантирилганда (9 —раем) ну^сон 1 нинг 

жойланиш чузурлиги манба X. нинг 2 ^олатда нурлантирилганда 
ани^ланиши мумкин, зеро оддий фикрлаш ор^али зуйидагиларни 
келтириб чл^аришимиз мумкин, бу билан биз пластинка 3 да 

Х=сР/(е+е‘) . (2)

9— рвем. Нуъсоииинг жойланиш чуцурлш н ва унинг ч^зифштини авгщлаш.

нузеон изининг улчами буйича ну^сон улчамини ани^лашимиз 

мумкин.
<1=0(Р-х)/Р (3)

Худди шундай тахлитда темир бетон конструкциялардаги 
арматурани ани^лаш мумкин булади (10а—раем).



10—раем. Бетовда арматурави анщлшп.
1 —манба; 2 — детектор; 3— цайд этувчи асбоб.

Бу холда нурланиш манбанинг плита юзаси буйлаб 
юргизилганда бетоннинг ичидаги турли диаметрга эга булган 
арматур аларга тегишли холат 10—раемда явдол куринади. 
Калинлиги 400 мм гача булган плиталар нурлантирилганда 
диаметри 10 мм дан купроч булган арматуралар яхши куринади.

11 —раемда арматура 2 нинг диаметрини (с1) ва зршоя 
^атлами в нинг ^алинлигини тавсифли изи буйича ани!^лаш 
имконини берувчи манба 1 нднг икки ^олатида нурлантириш 
схемаси берилган.



1 1  — раем. Арматуранинг диаметри ва %имоя ̂ атламиаииг цалинлигяни

(^'с/Сс+с1); (4) 
в=Рс/(с+с')-<1/2

Расмдаги арматура юзасининг тавсифига кура арматуранинг 
синфи хасида фикр юритиш мумкин (текис ёки даврий изли 

стержень).
Буюм ва конструкциялардаги зурилиш материалларининг 

зичлигини бутун ^алинлиги буйича ёки конструкциянинг бир 
томондан нурлантириш йули билан ани^лаш мумкин. Улардан 
бири махсус 15урилма- коллимагордан 12 —раем фойдаланилади.



12—расы. Зичликни тор нурллняш  дастлси ёрдамида рлчаш

Унинг ёрдамида нурланиш манбаи 1 ва детектор 4 нинг бир 
зизиеда булишига эрипшлади. У з̂ олда нурланиш шиддатини 
пасайипш ^уйидаги ифода ор^али ани^ланади.

Ы о * « ^  (5)
Бу ерда I— материалдан утгандан кейинги нурланиш 

дастасининг улчов асбоби 3 буйича анвдланган шиддат, 1о— 
муз^итгача булган нурланиш пшддати, г—материалнинг маълум 

^алинлиги, Цо— ^ар бир материал учун маълум булган масса 

ютилиши коэффициента, р— материалнинг зичлиги, г*см-3 да . 
келтирилган ифодани логарифмласак, зуйидагиларга эга буламиз

р=(1п-1 п*1)/цоГ (6)

Ишлаб чш^ариш шароитларида нурлантириш ^атламларидан 
фойдаланилмасдан кенг даста билан амалга опгирилади. Бу з̂ олда 
птиддатнинг заифлашуви зуйидаги ифода ёрдамида анщланади 

1=10*е*,‘р‘г *В (7)
Бу ерда В—г залинликдаги материал нурлантирилганда 

иккиламчи нурланиш о^имини тавсифловчи жамланма олиш, В



нинг ^иймати энергия манбаи ва нурлантириш шароитига 
богли^.

Конструкцияга бир томонлама етишда (13-*расм) тар^о^ 
нурланиш пиддати улчанади. Бу усул билан материал зичлигини 
улчаш буюмнинг ^алинлигини мазкур материалга хек: булган 
туйиниш ^атламидан катга булгандагина мумкин булади. Манба 
биринчи сифатида Кобальт—60 нинг нурланишдан
фойдаланилганда огир бетон учун туйиниш ^атлами ^алинлиги 
тахминан 25 см га тугри келади. Манба ва детектор 3 орасига 
ажратувчи экран 2 жойлаштирилади.

13—раем. Конструкцияга бир томонлама ёндапшш мумкин буЫгаида

Детектордан сигнал улчов асбоби 4 га узатилади. Паст 
энергетиклик нурланиш манбаларидан фойдаланилганда туйиниш 
^атлами ^алинлигининг ^иймати пасаяди.

Темир бетон буюм ^уйиш жараёнида бетон Зичлигини 
Улчаш детектор билан нурлантириш манбаи орасидаги 
масофанинг доимийлиги са^ланувчи махсус аппаратурадан 
фойдаланилади.

Буюмнинг ^алинлигини ани^лаш (6) формулани ^уйидагича 
куринишда фойдаланиш асосида амалга оширилади. Буюмнинг

зячликнв улчаш



Залинлигнни ани^лаш мобайнида аввал материалнинг . маълум 
бир ^исмини тортиб куриб, унинг зичлигини ани^лаб олиш 
лозим. Бир томонлама нурлантиришдан аввал градуировка эгри 
чизигини бутом ^алинлиги — нурлантириш шиддати ^уриш лозим.

Курилиш материаллари намлигини тезкор нейтронлар 
ёрдамида ани!$ланади. Кайипщо^ таралиш жараёнида тезкор 
нейтронлар иссш$лик энергияси 0,025 эВ гача секинлашади. 
Тезкор нейтронларнинг секинлашуви ядросининг массаси 
нейтрон массасига яция булган енгил элементларнинг атом 
ядроларида самаралиро^ утади. Курилиш материаллари 
таркибига кирувчи материаллардан кимёвий элементлардан 
тезкор нейтронларни самаралиро^ секинлаштирувчиси водород 
саналади.

Буюм ва конструкциялар материалининг намлигини улчаш 
учун 14—расмда келтирилган схемадан фойдаланиш мумкин.

¡4—раем. Материал намлигини нейтрон усули билан улчаш схемаси.

14—раемнинг “а" схемасида конструкцияга теки томонлама 
етишиш золати курсатилган, “б” схемасида —бир томонлама 
етипшшда ва "в" ^олатида — материал ичида; бу ерда 1 — тезкор 
нейтронлар манбаи, 2 —детектор, 3—̂ лчов асбоби.

г=(1п1о — 1п1)/Мо*Р (8)

1
1



Курилиш материалларининг намлигини улчашда тезкор 
нейтронлар свфатида полоний — бериллийлик манбалардан 
фойдаланилади. Сует нейтронларни газ р&зрядли ёки 
сцинтилляг ион детекторлар ор^али 1^айд этилади. Намликни 
аню^лаш аввалдан 15урилган э^ажмий намлик — импульелар 
шидлати, градуировка эгри чизиги буйича амалга оширилади.

Радиоактив моддалар ва ионловчи нурланиш манбаларидан 
фойдаланиб бажариладиган барча ишлар тегишли меъёрий 
з^ужжатлар билан олиб борилиши лозим. Ишларда 
фойдаланиладиган радиоактив моддалар очга  ̂ ва ёпш$ турларга 
булинади. Очш$ турларга, фойдаланишда атроф му^итга 
радиоактив моддалар тушиши мумкин булган кукунлар, 
сукнушклар ва бопща шу каби моддалар киради. Очи^ турдаги 
моддалар билан олиб бориладиган барча ишлар махсус 
жщозланган лабораторияларда уп^азилиши керак. )^имояланган 
герметикли металл ампулаларга жойлаштирилган ёши$ турдаги 
мпдлдляр билан ишлашда нурланишдан ^имояланишни 
таъминлаш буйича талаблар цуйилади.

Нурланиш манбаига эга булган саноат асбобларини 
эксплуатация ^илиш уларга илова ^илинган йури^номаларга 
^атьий риоя ^илинган ^олда олиб борилади. Радиоизотопли 
асбоблар ^олатини доимий назоратда булишини таъминлаш учун 
корхона маъмурияти уларни эксплуатация ^ишш буйича 
йури^номаларга риоя ^илиш буйича масъул шахени ажратиши ва 
буйру^ билан таедш^лаши лозим. о

Санитария ^оидалари нурлантириш манбалари билан 
бажариладиган ишларга. олдиндан тиббиёт куригидан утказилган 
18 ёшдан кичик б^лмаган шахсларга рухеат берилади. Радиоактив 
моддалар билан ишлайдиганларнинг барчаси вацти -  ва^ти билан 
тиббиёт куригидан утказилиши ва ишларда хавфеизлик усуллзри.



зршоя жи^озлари, шахсий гигиена ^оидалари буйича 
билимларини текшириб турилиши лозим.

Радиоактив моддалар ва ионловчи нурлантириш манбалари 
билан бажариладиган барча ишларда уларнинг сонидан ^атъий 
назар радиометрик назорат амалга оширилиши лозим. Ходимлар 
ва а^олининг айрим фу^аролари учун нурланишнинг чегаравий 

дозаси урнатилган.



П-БОБ. КУРИЛИШ МАТЕРИАЛЛАРИ ВА 
КОНСГРУКЦИЯЛАРИНИ СИНАШНИНГ МАГНИТЛИ, 

ЭЛЕКТРОМАГНИТ УСУЛЛАРИ.

?-1- Магнитли ва электромагнит усуллар. 
Назоратнинг магнитли усуллари назорат ^илинаетган 

буюмнинг ну^сонларида ёки унинг магнитланиш хоссаларини 
аницлашда вужудга келадиган магнит майдонйни тар^алишини 
^айд этишга асосланган. Назоратнинг магнит усулларини магнит 
майдонини тарзалишини ^айд этиш усули ёки назорат 
буюмининг магнит хоссаларини анш^лаш буйича туркумлаш 
мумкин. Ю^орида зикр этилганларга кура зуйидаги усулларни 
курсатиш мумкин: магниткукунли, магнитографик, феррозондли, 
Холл узгартирувчиси, индукцион ва пондеромоторли усуллар.

Магнит кукунли усул металл яхлитлигининг бузулишй 
куринишидаги ну^сонларни топиш буйича энг кенг тар^алган 
усуллардан биридир. Магнитли назоратда ферромагнитли 
материалларни магнитлаш учун доимий магнит б ёки солиноид в 
(15-раем) орасидаги ток 1 га эга болтан утказувчи а атрофидаги 
фазода ^осил булувчи магнит майдонидан фойдаланилади.

1 5 -раем. Магнит маЙАОнларини %осил цялиш.



Назорат ^илувчи ферромагнит деталь доменлар деб 
аталувчи жуда кичик уз — узидан магнитланувчи областлардан 
иборат. Магнитсизланган деталларда доменларнинг магнит 
майдони ихтиёрий равишда йуналган -булиб, бир —бирини 
урнини эгаллаш мумкин. Бу з̂ олда доменларнинг магнит 
майдонлари йигиндисининг ^иймати нолга тенг. Агар назорат 
^илинувчи детал магнитлайдиган майдонга жойлалггирилган 
булса, у з^олда назорат ^илинувчи детал таъсири остйда айрим 
доменларнинг майдонлари, та ищи майдон йуналиши буйича 
таркиб топади, бунинг натижасида эса доменларнинг яро^ли 
магнит майдони з^осил булади ва детал магнитланади.

Магнит кукунли усул фа^атгина ферромагнит 
материаллардан иборат деталларни назорат ^илишда 
^улланилиши мумкин. Бу усул ферромагнит материаллардан 
иборат деталларда нометалл ва топщолли ^ушилмалар, 
Заволликлар, ^ушйлмалар, кавшар ну^сонлар ва дарзлар ^ *
мавжудлигини буюмни бузмасдан ашн^лаш имконини беради.

Ну^сонсиз жойларда магнит о^имлари уз йуналишини сира 
узгартирмайди. Агар магнит о^ши йулида (16—раем) очи^ «а» 
ёки я ширин «б» ну^сон сабабли магнит утишишнинг заифлашув 
участкалари дуч келса, у з̂ олда магнит чизизларинннг бир ^исми 
деталдан тапп^арига чи^иб кетади.

16—раем. Н уцсон тепасида магнит майдони доска брлиш схемвси.



Магнит чизшушрнинг деталдан чи^увчи ва деталга кирувчи 
жойларда ма^аллий магнит ^утблари N. Б ва ну^сон устида 
магнит майдони вужудга келади. Магнитловчи майдон 
олинганидеп кейин ну^сон устидаги магнит майдони ва ма^аллии 
*;утблар индукция ^олдиги туфайли са1 ^ланиб колади.

Буюмларнинг назорат ^илинувчи участкасидаги ну^сони 
тепасидаги магнит майдонини топиш учун ёхуд цуру^ ^олдаги, 
ёхуд сувда, керосинда, минерал ёгда огирлиги улчанган *олда 
ферромагнит заррачалар суркалади. Нутсон майдони атрофидаги 
заррачалар магнитланади ва майдоннинг кучланиш чизи^ари 
буйлаб йуналган занжирли структура з^осил ^илиб бир —бирига 
тортилади. Бунинг натижасида ну^сон устида тасма, галдирак, 
ар^онча куринишида заррачалар тупламаси ^осил булади. Кукун 
^уй^асидан *осил булган тасманинг кенглиги дарз кенглигидан 
анчагина катга булгани учун магнит кукуни усули билан жуда 
кичик дарзлар ва бопща ну^сонлар ани^ланиши мумкин. 
Магниткукунли усул очилиш кенглиги 0,001 мм, чу!$урлиги 0,01 
мм ва ундан купрок, булган дарзларни анюушш имконини беради.

Магниткукунли назорат утказиб булингандан сунг 
текширилаётган объектни магнитсизлаш чорасини утказиш 
лозим. Магнитсизлашда буюм циклик равишда кучланиш 
йуналиши буйича даврий ^згарувчи ва амплитудаси буйича 
^иймати нолгача узгартирилиб борилувчи магнит майдони билан 

магнитланади.



17 раем. Магнит тасмасидав фойдаланиб пайванд чокияи магнитографик 
яазорат цилшп усули.

Назоратнинг магнитографик усули (17 — раем.) деталнинг 
назорат ^илинаётган участкаси 2 ни электромагнит билан 
магнитлаш ор^али ну^сон 4 устидаги магнит майдонини 
таралишини магнит тасмаси 5 га ёзиш ва уни тушунарли з̂ олга 
келтиришдан иборат: Бу усул асосан девор ^алинлиги 18 мм гача 
булган ферро|4агнит пулатлардан тайёрланган турли 
иншоотлардаги пайванд чоклари 3 ни яхлитлигини текшириш 
учун пулланилади. Ёзувларни кдйта куриш учун магнитли 
з^ал^асимон бошчалардан фойдаланилади. Электрон — нурли 
цувур экранида кузатилувчи электр юритувчи куч эгри 
чизиганинг борлиги ва унинг тавсифи ^а^ида фикр юритилади.

Индукцион усулда назорат ^илинувчи магнитланган 
металдаги таралувчи майдонни топиш узгарувчан ток билан 
ози^антирилувчи узакли галтак ёрдамида амалга оширилади. 
Ралтак электромагнит цутблари орасига урнатилади. Топилган 
нуцеондан тар^алаётган о р м  электр юритувчи куч ни ^узгатадиу 
уни кучайиши билан товуш сигналларига айлднади ёки уз и 
ёзувчи ёхуд осциллографик ^урилмага узатилади. Индукцион 
усул пайванд галтакларини назорат ^илищда турли



цушилмаларни ва чала кавшарланишларни топишда 
фойдаланилади.

Магнитли усул ферромагнит асос устидаги магнитсиз 
^оплама цалинлигини ани^лаш учун ёки асос ва ^опламаларнинг 
магнитлаш хоссалари кескин фарз ^илганда ?>улланилади.

Магнитли усулда агар юзанинг теги шли ну^аларига бир 
ва^тнинг узида те гиб туриш имкони булса ноферромагнит 
материаллардан и борат конструкция элементларининг 
^алинлигини анщлаш мумкин.(18 —раем.)

18—рвем. Номагиит материалларнинг цалинлигини магнитли ¡¡аливлик 
рлчови билав ающлАШ схемаси;

1—текширилувчи коистуркция; 2 —рлчов асбобининг ш каласк 
3—феррозоил’ 4 —корпус; 5 —6 доимий магнит

Текширилаёттан конструкция 1 нинг бир тарафига доимий 
магнит 6 Урнатилган. Бопп^а тарафига корпус 4 да худди шундай 
доимий магнит 5 жойлапггирилган. Улар орасига феррозонт 3 
жойлаштирилади. Корпусдаги магнит ^олати деворйинг берилган 
Залинлигида ток иккала феррозонтдан *ам 0 га тенг^булишини 
^исобга олган ^оадз т^триланади. Улчот асбобининг икки т]|сщ 
^алинлиги билан мос *олда градусланган. Магнитли усуллар 
темирбетон конструкциялардаги арматуранинг диаметри ва 
Зимоя ^атламининг ^алинлигини улчашда самарали ^исобланади.



Магнитометрик асбоб доимий магнит майдони э^осил ^илувчи 
икки доимий магнитлардан иборат.(19—раем.)

19—раем. %имоя дятлами цалинлигини антуш п схемаси.
I —тщасимон магнит; 2 —арматура.

Икки магнит оралигининг уртасидаги стрелкали курсаткич 
билан богланган кичик та^асимон магнит 1 жойлапггирилади. 
Арматура мавжуд булмаган з^олда «а» та^асимон магнит параллел 
магнит майдонларининг таъсири остида нейтрал ^олатга тушади. 
Асбобни арматурага я^инлаиггирилганда эса «б» магнит 
майдонининг кучланиши ^згаради ва та^асимон магнит арматура 
икки йуналиш б^йлаб харакатланади.

Асбоб бетон юзаси буйлаб сурилганда курсаткичнинг энг 
катга огаш арматуранинг жойлашиш урнини курсатади, 
стрелканинг опии буйича эса з^имоя ^атлами ^алинлигини 
ани!у\анади.

2,2. Электр усуддари билан синаш.

Курилшп материаллари, буюмлари ва конструкцияларининг 
физик механик тавсифларини назорат щлиш ва ашн^лашда 
ноэле ктрик катталикларни электр усуллари билан ^лчаш кенг



тар^алган. Ёгоч конструкцияларидаги ёгочнинг намлигини топиш 
электр ^аршилигини улчаш ор^али амалга оширилади. Бунда 
намлик билан электр ^аршилиги орасидаги мунойабат ёгочнинг 
текширила сттан навига хос болтан градусли боглшушк ор^али 
топилади. Улчаш жараёни ёгочнинг юза ^атлами электр 
^аршилигини тавсифловчи, ёгочга 5—10 мм чучурликка 
^адаладиган игнасимон электродлар ёрдамида амалга оширилади. 
Доимий температура — намлик режимида узоц в а ^  мобайнида 
эксплуатация ^илинувчи элементлар учун бу маълумотни бутун 
^алинликка ^абул ^илиш мумкин. Электр усуллари бетон 
аралашмаси, ^отаёттан бетон намлигини ани!^лашда кенг 

^улланилади.
Электр усули билан цумнинг намлигини анш^лаш, р̂ умнинг 

намлиги билан электр утказувчанлик ёки электр ^аршилик 
орасидаги мавжуд богли^ликдан фойдаланишга асосланган. Бу 
усулда цумнинг таркибидаги турли ^ушилмаларнинг ва сувнинг 
кимёвий таркибининг узгарувчанлиги ва ^умнинг говакдорлиги 
электр ^аршиликка уз таъсирини утказиши муносабати билан 
намликни улчаш ани!ушги унчалик ю^ори эмас.

Намликни ани^лашнинг термоэлектрик ва диэлектрик
самараларга асосланган усул ани^ро^ эр*собланади.
Термоэлектрик усул ^умнинг исси^ утказувчанлиги ва намлиги
орасидаги функционал богли^ликка асосланган. Диэлектрик усул
турли намликка эга болтан 1^ум намунаси жоилаштирилган

. пластиналар орасидаги конденсаторларнинг электр- сишмини ч
'  ^лчашга асосланган.

Бетон ^оришмас идаги сув мщдорини ^лчаш учун электрод 
ва вибратор салинг ан пугача 1ртсман бетон ^оришмасига 
тушурилади ва токка уланади. Вибратор э^осил 1$иладиган 
тебраниш таъсирида электрод атрофида сую^ цемент бут^вся



з^осил була бошлайди. Цемент бущасидан утувчи ток кучининг 
^иймати бетон аралашмасидаги мавжуд сув миздорини 
курсатади. Электр усуллари бетон ^оришмасини тайёрлаш 
жараёнида унинг 1$узРолувчанлигини автоматик назорат ^илишга 
хизмат цилиши мумкин. Бу з̂ олда двигателнинг бетон 
^оришмасига ботирилган датчик унинг ёпи 1 1 1 5 0 5  ^аршилигини 
бартараф этиш учун сарф ^илган и>уввати миедорига кура бетон 
^оришмасининг ^узголувчанлиги ани^ланади.

Материалларни дефектоскопия, ^илишда 1$уйидаги электр 
усуллари: электростатик, термоэлектрик ва электр индуктив 
усуллар кенг 1$улланилади.

Электростатик усуллар 15узгалмас электр зарядлари 
майдонидаги — электростатик майдонлар билан майда 
заррачаларнинг узаро таъсирланишига асосланган. Бу усул 
электростатик майдонга жойлапггирилган элементлар юзасидаги 
дарзларни ани^ащда фойдаланилади. Элемент юзасига юща бур 
кукуни пуркалади. Электростатик майдонларнинг ножинслиги 
о^ибатида б$ф заррачалари дарз атрофига тупланади.

Термоэлектрик усул иккита турли жисмли материалларнинг 
бир —бирига тегиб турадиган жойи ^изиганида з^осил булувчи 
ёпи^ занжирдаги электр юритувчи кучни улчашга асосланган. 
Агар бу материаларнинг бирини эталон сифатида ^абул ^илсак, у 
з̂ олда бир — бирига тегиб турувчи материалларнинг иссщ — сову^ 
температуралари берилган фаредаги термоэлектр юритувчи 
кучнинг ишораси иккинчи материалнинг кимёвий таркиби билан 
белгиланади. Бу усул одатда яримфабрикат ёки конструкция^ 
материалининг маркасини ани^лашда ^улланади.

Электроиндуктив усул датчикларнинг узгарувчан магнит 
майдонида вихрли токлар ^узголишига асосланган. Бу усул 
яхлитлик ну^сонининг тури ва улчамларини аницлаш ва



ба^олашда, материалларнинг физик —механик ^оссаларини ва 
маркасини назорат ^илиш ва ^лчашда, детал ва ^опламаларнинг 
улчамларини ашп^лашда, конструкция элементларининг титраш 
ва сурили п параметрларини улчашда 1^улланилади. Вирхли 
токларнинг 1^зрспувчиси булиб з^аракатланувчи магнит майдони, 
утказувчидаги токнинг Узгарувчан майдони, радионурланиш 
тул^ини хизмат ^илиши мумкин. Вихрли токлар усулида энг куп 
тарцалган датчик узгарувчан токли индукгивлик галтаги ёки бир 
неча галтаклар комбинацияси б^лиши мумкин. 20 —расмда 
вихрли ток датчикларининг ^улланувчи айрим схемалари 
келтирилган. Бир галтакка жойлаштирилган ^узгатувчи 1 ва 
улчов урами 2 ^ушгалтакли датчик а га ^уйилган, урамлар хар 
хил галтакларга жойлапшши з а̂м мумкин.

гм! -ва

ка:

20—раем. Вихрли ток датчик*яри.



Мажмуий царшилик орттирмаси сигнал булиб хизмат 
щлувчи б —г параметрик датчиклар, бир ёки бир неча урамда 
з^осил булувчи мажмуий кучланиш (электр юритувчи куч) 
орттирмаси сигнал сифатида хизмат щлувчи д, е трансформатор 
датчиклар 1$улланади. Датчик ва назорат ^илинувчи объектнинг 
жойлашиш усулига кура датчиклар цуйилма б, е, утувчи в, г ва 
тир^ишли у, булиши мумкин. Куйилма датчиклар билан хар 
^андай элементнинг юзасини назорат ^илиш мумкин, таш^и 
утувчи в датчиклар билан урамлар, симлар, кесимлар ва 
бопщалар, ички утувчи г датчиклар билан эса ^увурлар назорат 
^илинади.

Вихрли токлар билан назорат ^илиш акс майдонда (20 — 
раем а) ва утувчи майдонда (21—раем б) амалга оширилиши 
мумкин.

21 —раем. Вихрли ток майдонида назорат ф ш пп схемаси.
1 —1$ .зготув рралма; 2—/лчов $ралмаси.

Синов натижаларини тахлил ^илишда синалаётган конструкция 

ва датчик орасидаги тир^иш, (30 параметрини узгаришида 
^уйилувчи ва утувчи датчик сигналларининг богланищидан 

(годографини) фойдаланилади. Умумлаштирилувчи параметр р0 
^уйидагича аншушнади:

А = Д ,- х/7 т ^ а7 ; (9)



Бу ерда Д, — вихрли ток контурининг эквивалент диаметри, м;
I — вихрли токнинг ^узголиш частотаси Гц ларда;

о — материалнинг нисбий электр утказувчашЛ1 ги См* м- 1 ; 

Но — вакуумнинг магнит утказувчанлиги, Цо = 4 ГГ10-1 Гн*м-1;

Вихрли токларнинг умумлаштирилувчи параметр ро га кура 
датчик сигналининг узгарипш буйича ба^оланувчи электр 
утказувчанликка боЕли^лиги асбобларнинг к^рсатмаси буйича 
электр ^тказувчанлик ва унинг узгаришини ю^ори аншушкда 
топиш имконини беради. Бу асбоблар ёрдамида аралашмалар ва 
химиявий таркибларининг миедорини назорат ^илиш, 
материални маркалари буйича навлаш, иссш^лик билан зайта 
ишлаш сифатини назорат ^илиш, катта ^алинликдаги 
ферромагнит материаллардан ^илинган буюмларни назорат 
^илиш, ^алинлик ^лчамларини назорат ^илиш, материалнинг 
нояхлитлигини анш9лаш амалга оширилади.

9-3- Ралиолефектоскопия ва инфракизил дефектоскопия.

Радио дефектоскопия сантиметр ва миллиметр диапазонли 
радио т^л^инларининг тегиб утувчи ^оссаларига асосланган. Бу 
усул ёрдамида нометалл материаллардан иборат жойлардаги 
юзаки ну^сонлар ани^ланади. Радиотул^ин усули ёрамида 
материалнинг намлигини ани^лаш имкони юзага келади.

Конструкция, бино ва иншоотларнинг з^олатини 
диагностика ^илишда инфра^изил техникадан ф^йдаланипш 
инфра$изил нурланишидан фойдаланишга асосланган. 

Инфра^изил нурланиш тул^ин узунлиги Х=0,74 мкм ва т^л^ин 

узунлиги Ь*\—2 мм ли ^ис^а тулцинли радионурланиши



куринишидаги спектрининг ^изил чегараси оралигидаги спектр ал 
области эгалловчи электромагнит нурланишдир.

Инфра^изил нурланиши куринадиган ёрутликдаги куз 
илгамас ^ушилмаларни ани^лашда фойдаданилади. Ну^соннинг 
инфра^изил тасвири текширилаётган объектнинг утувчи, 
аксланувчи ва бевосита нурланишда з$осил ^илиниши мумкин. 
Киздирилганда ца'гощ жисмлар бетухтов инфра^изил спектрлар 
чщаради, 600°С дан пастро^ температурада ^издирилганда 
цаттш^ жисмнинг нурланишини деярли тула инфрацизил 
нурланиш доирасида жойлашади. Температуранинг о шиши билан 
куринувчи доирасида нурланиш з^иссаси купаяди ва жисм аввал 
тут̂  ^изил рангда кейин ^изил рангда, кейин сари^ рангда ва 
нщоят ю^ори температурада. о^ариб куринади. Куринадиган 
доирасида куринувчи булган купгина моддалар инфра^изил 
нурланишида куринмайдиган булиб ^олади ва аксинча. 
Жумладан, бир деча сантиметрли сув ^атлами инфра^изил 
нурланишда куринмас з^олатда булади. Куринувчи доирасида 
куринмас з̂ олда булган германий ва кремний пластинкалари, 
инфра^изил нурда куринувчи з̂ олда булади. Купчилик 
материалларнинг инфра^изил нурни ^айтариш ^обилияти 
куринувчи нурни ^айтаришга ннсбатан анчагина ю^оридир.

Куёш инфра^изил нурлан ишининг куч ли манбаи 
з^исобланиб, унинг 50% атрофидаги нури инфра^изил доирасида 
ётади, вольфрам симли ^издирувчи лампа энергиясининг катта 
булаги (70 дан 80% гача) инфра^изил нурланишга тутри келя.^ц. 
Айрим квантли генераторларнинг лазерларнинг нурланиши з̂ ам 
спекторнинг инфра^изил доирасида ётади.

Инфра^изил нурланиши ^абул ^илувчилари инфра^изил 
нурланиши эпергиясини одатдаги усуларидаи ^лчаш мумкин 
булган турига айлантиришга асосланган. Исси^лик $абул



^илувчиларда инфра^изил нурланшп термосезгир элементлардан 
температур анинг ошипш билан *;айд этилади. Фото электрик 
^абул ^илувчиларда ютилган инфра^изил нурлАниши электр 
токини, ёки кучланшшши пайдо булишига, ёки узгаришига олиб 
келади. Фотоэлектрик ^абул ^илувчилар селектив ^оссага эга, 
яъни улар спектрнинг маълум доирасида сезгирликка эга 
з^исобланади. Инфра^изил нурлайиш билан махсус фотоплёнка 
ва платинкаларда фотосуратлар олиниши мумкин.

Айтилган ^оссалар бино ва иншоотларнинг тусувчи 
конструкцияларининг сифатини тезкорлик билан масофада 

туриб анщлаш имконшш беради.
И нфра^зил нурланишга куринувчан з̂ ол бериши учун 

тепловизор ёки термовизион !$урилмалардан фойдаланилади. Бу 
асбобларда предмет юзасидаги температура фар!$и борича акс 
эттирилади. Тепловизорлар уланмаларини бирикиш сифатини 
ба^олаш имконини беради.



Ш -БОБ. КУРИЛИШ КОНСТРУКЦИЯЛАРИ ВА 
ИНШООТЛАРНИ МУ^АНДИСЛИК ГЕОДЕЗИЯСИ УСУЛЛАРИ 

БИЛАН СИНАШ.

3.1. Геодезик усуллар.

Одатда геодезик усуллар и заминда текширилаётган 
конструкциядаги ^узролишларни геодезик асбоблар -  нивелир 
ва теодолитлар ёрдамида улчаш учун ишлатиладиган усуллар 
мажмуаси тушунилади.

Вертикал кузголишларни улчаш. Нивелирлаш иншоотларни 
узо^ ва^т кузатиш учун уриатиладиган марка ва реперлар буйича 
синаш ва^тида амалга оширилиши мумкин. Агар иншоотда 
доимий марка мавжуд булмаса, у ^олда миллиметр шкалали осма 
рейкалардан фойдаланилади (22 —раем).

22—раем. Осма рейка: 
1 — рейка; 2 —шкала
црйилгав инвар тасма;
3 —нивелир маркаси;
4—рейкаии осиш  учуа 
кесим.



Визирлаш чизшу^арини оптик суриш мосламасига эга 
булган прецизион нивелирлар ^улланилганда (23—раем) 
аншуювчи ^узголипши 0,01 мм гача ба^олаш имкони б^лади. 
Горизонта/ нут5таларини ^узголишларни улчаш. Иншоотнинг 
баландлигига 1$араб ундан 25 — 40 м танлаб олинган масофадаги 
Зузголмас ну19 га устида теодолит марказлапггирилади. 
Иншоотнинг кузатилувчи ну^таларига ва^тлик маркалар (^аттш^ 
^огоздан, лейкопластирнинг торгина тасмасидан ва бопщалардан 
иборат) ма^камланади.

23—раем. Визирлаш чизщ ларининг оптик силж иши: 1—иивелирниыг крриш  
¡¡увури; 2 —объектив линзаси; 3 —текие пдралелл шиша пластинка 

4—пластинка 3 нинг силж иш и.

Кузатилувчи ну^аларнинг ^узголипшни анщлашда 
куйидагилардан фойдаланилади:

1. Теодолитни кузатилувчи марка ва ^узголмас ну^ага 
ма^камланган маркага такрорий тугрилашдаги бурчакни ^лчаш 
усулидан. Теодолит турган марказ ва марка орасидаг& масофани 
билган ^олда, ^лчанган горизонтал бурчакларнинг ^згарипш 
буйича кузатилувчи ну^аларнинг чизшуш фЬголишини атнушш 

мумкин;
2. «Ёнлама нивелирлаш» усули. ^ар  бир зртсоб олишда 

теодолит ^увурини аввал кузатилувчи (чаркага, КЁИЦЙ эса



вертикал юза буйлаб бурши ор^али синят даврида уз 
^узголмаслигини сшушб ^олувчи мм ли бурчакларга эга булган 
горизонтал рейкага ^аратилади. Рейка буйича олинган зртсоблар 
айирмаси кузатилувчи ну^анинг изланаётган чизт$ли 
^узролишни беради.

3.2. Гидростатик нивелирлдпт.

Бу усул бир — бирига богланган (хабардош) идишлардаги 
сую^ликларни туриш даражасига курю текширилаётган 
ну^аларнинг узаро баланд—пастлигини анш^лашга асосланган. 
Профилларни 1^уриш ва чукишларни кузатиш учун ^улланилади. 
Мослама схемаси 24—расмда курсатилган. Учликларга 2 
урнатилган диаметри 8 мм атрофида шиша 1^увурча биринчи 
иншоотнинг кузатилувчи нур$тасига махкамланади. Учликларга 
уларни бирлаштирувчи ^айипщо^ шлаиглар кийгизилган.

1
1__1
I

О.

24—раем. Гидростатик усул билав вертикал ^зголяш ларви флчеш
мосллмаси:

а -умумиА схема; б —тагликка Урвагвлгав улчаш ф вурщ  1 —шиша 
¡{увурлар; 2 —учлжклар; 3 —уловчи шлавглар; 4 —мм ли  шллвглдр; 5—рлчаш 

цувури мустахкамлаиувчи таглшк; 6—ростяовчи бак.



)^исоб олишли осонлаштириш учун тизимга оч рангли 
(одатда тпитпага чукма бермайдиган фенофталеиннинг ^изил 
рангли эритмаси) сув тулдирилади. *

Вертикал силжишини аню^лашнинг бундай усули геодезик 
усулларни ^уллашни иложи булмаган шароитларда, хусусан 
бевосита куриш мумкин булмаганда ма^садга мувофш? б^лади. 
Гидростатик нивелирлаш биноларни бир жойдан иккинчи жойга 
кучиришда уларни чукишини назорат этишда тенгсиз 
Зисобланади.

3.3. Шовунлар.

Шовунлар бир вертикал теки ели кда жойлашган 
ну^таларнинг узаро горизонтал силжитишни ани^ашда 
кулланади. Шовунларнинг 2 тури мавжуд— тутри ва тескари.

Тугри шовунлар. Ю^орига мазреамланган зайипщоз п^лат 
сим пастдан осилган юк билан тортилган (25 —раем). Шовунни 
чай^алипшни бартараф этиш учуй юк ^овупщо^ сую^ликли 
(одатда минерал ет) идишга туширилади. Шовуннинг или бор 
буйи иншоот юзасига тегмаслиги лозим.

Кузатилаётган нуцгаларнинг силжишини ^лчаш турли 
усуллар билан амалга оширилади.

Рпятдя ани^ улчаш талаб этилганида (биринчи навбатда 
шовунларни турли даражадаги горизонтал силжишларини 
^лчашда безарар булган лолларда) турли конетруй^иялардаги 
координата ^лчовлари ^лланилйди (26—раем).

Бундай уеул билан амалга ошириладиган ^лчаш ани^лиги 
0,05 мм гача б^лиши мумкин.



/

ч)

25—раем. Шовуи ёрАамнда 

нуъталарни горизонтал силжишни 
рлчаш:

. а— умумий схема; б —шкала 
олдидаги шовуннинг или; 
1 — текширилаётгал иишоот,
2— шовун или; 3—симни 
мазреамлаш учув кронштейн;
4—тортувчи юк; 5—ф>вупщоь 
суюцликли; б—горизонтал
чизи^лар; 7 — чизтич линейкаси.

26—Оптик координат рлчови 
асбобиниг схемаси (горизоитал 
проекция):

1 —урганилаётган ившот

(шахта девори): 2—шовун или; 3— 
консолли ма%камлангав чизщчаларга 
бршнган чизтич; 4—й?нллтирувчи 

чизгич 3 бфйича микрометрли 
винтллр орцали фракатлантирилув чи 
ипни мулжалга туширувчи 
микроскоплар;



Тескари шовун. Вертикал шахта ёки ^увур асосига ^уйилган 

белгининг ^олатини ю^орига узатиб беришга хизмат ^илади. 

Бундай шовун вариантларидан бирининг схематик к^риниши 

27 — расмда берилган.

л - л

_^  27—раем. Тескари шовун схемаси:

1 —кузатилаётган белги; 2—шовун ипя; 3 ва 4—идиш девори; 5— 

%алф.симоа сузгич; 6—ип осиб ̂ уйилувчи стержен; 7— булакли штифт.



I V -  БОБ. ИНШООТ ВА КОНСТРУКЦИЯЛАРНИ 

МУ^АНДИСЛИК ФОТОГРАММЕТРИЯ УСУЛИ БИЛАН ЕЧИШ.

4.1. Фотограмметрии: тасвирга олишнинг мохияти.

Хозирги ва^тда иншоотларни аслий синашда, лаборатория 

шароитларида текпшришда, шу жумладан ^урилиш моделларини 

синашда фотограмметрик тасвирга олиш кенг ^улланилмотууа.

28—раем. Фотограмметрик тасвирга олишда геометрик цурилманинг 

схемлси: а -  фазовий схема; б-горизоитал проекцияси; 1 -$ргаиилаётган 

объект; 2—фогготеоАолит ёки мохсус камера; 3—фотопластимкали кассета; 

5 —фотокамеранинг оптик маркази.



4.2. Ишлапт тамойили.

Гасвирга олиш объектдан ташланган У  масофада 

фототеодолит ёки махсус фотограмметрик камера урнатилади. 28 

расмда куринадики, координаталар X ва Ъ булган N  нутугаси 

тасвирга ^уйидагича муносабат билан богланган, координаталари 

х ва г булган п ну^тасига мос келади.

Х=У/Гх; Х=У/Гг (10)

Бу ерда I—фотокамеранинг фокус масофаси.

Агар У масофа маълум булса, у з̂ олда тасвирдаги х ва г 

масофаларини улчаш оралиги N  ну^асининг координаталарини 

топиш мумкин.

Фазовий масалани ечиш учун, яъни олинган тасвир буйича 

У масофанинг ^ийматини э;ам топиш учун 2 ну^адан тасвирга 

олиш лозим булади (29—раем). Улар мос равишда тасвир базаси 

В нинг чап ва унг ^анотларига тугри келади. Абциссаси х болтан 

курилаётган нут̂ тага унг ва чап тасвирларнинг абциссалари х ( ва 

Хг булган П1 ва ну^талари мос келади. Бу абциссаларнинг 

«горизонтал параллакс» деб аталувчи айирмаларни топиб 

^уйидаги формула буйича У нинг зийматини атн^лаймиз.

У=В'£/р (11)

Тасвирларга ишлов бериш яъни координаталарни ^лчаш ва 

текширилаётган ну^таларнинг параллаксларини топиш, юцори 

ани^ликдаги ^лчов асбоби стереокомпаратор ёрдамида амалга 

оширилади.



я

29—раем. 2 жойда тасвирга олянадигав геометрик цурилма: 1 — чал 

тасвир; 2—ÿar тасвир; 3—тасвир базаси.



V. ТЕРМИК ТА^ЛИЛ

5.1. У  мумий холатлар.

Турли хил зурилиш материаллари: ноорганик ва органик, 

табиий ва сунъий яратилувчи материалларни тадциз зилиш учун 

термик таз^лил кенг ^улланилади. Ундан фойдаланиш материалда 

у ёки бу фазанинг мавжудлигини, ^заро таъсир, ажралиш 

реакцияларини, бир ^атор лолларда эса ^атпщ фазанинг 

миедорий таркибини ани^лашга имкон беради. Услубнинг катта 

устунлиги унинг ёрдамида юш^а дисперсли ва яширин 

кристаллик полиминерал аралашмаларининг мономинерал 

фракдияларга булмасдан анш^лаш имконининг мавжудлиги 

здасобланади.

Термик тазршлнинг мозрыти иситиш натижасида 

системаларда ёки шахсий бирикмалардаги физик ва кимёвий 

жараёнларда улар билан бирга б^ладиган исси^лик эффектлари 

буйича юз берадиган айланишларни урганишдан иборат.

Физик жараёнлар ёки фаза айланишлари— бу модданинг 

кимёвий таркиби ^згармаган з^олда унинг структураси ёки 

агрегат золатининг ^згариши билан боглш^ айланишлардир. 

Фазавий айланишларга эриш, ^айнеип, кристалланиш, 

полиморфизм ва х.к. киради.

Кимёвий жараёнлар—бу модданинг кимёвий таркибининг 

^згаришига олиб келувчи айланишлардир. Масалан, 

дегидратация, диссоциацияланиш, ачиш, алмашув реакцияси ва 

з̂ к.

Термик тазршлнинг ватаки — Франция. 1886—1987 

йилларда оз^актош ва тупро^ли минераллар учун иситиш эгри 

чизиклари биринчи марта Л е —Шателье томонидан ^айд



^илинган эди. Услубнинг Россиядаги асосчиси академик Н.С. 

Курнаков (1904 й.) эди. Курнаков пирометри 

замонавийлаштирилган моделлари — иситиш ва совитиш эгри 

чизи^ларини автоматик ёзиб олиш учун м^лжалланган асбоб 

^озирги пайтгача мамлакатнинг купгина лабораторияларида 

фойдаланилмовда (30—раем).

30—раем. Ф П К —59 пирометрининг схемаси.

1 —электрон реле; 2 —печнинг терморегулятори; 3 —элекгрмотори; 4— 

редуктор; 5-амперметр; б-алелпропечучун таглик; 7 - электропеч; 8 -  

трансформатор; 9—торзиов тарози; 10-фотобарабан; И —редуктор; 12— 

электр мотори; 13—трансформатор; 14-ёритгич; 15-отирлик 

й^олиш ини ёэувчи гальванометр; 16—дифференциал эгри чизщни ёзувчи 

гальванометр; 17-о д н о й  эгри чизщни ёзувчи гальванометр;

18—электрон потенциометр; 19—текширилувчи модда жойлаштирилган 

тжгел; 20—эталон моддали тигел; 21—отирликиинг камайишиии авщловчи 

тяг&л: 22—тарозининг таянч дастаги; 23—ричаг, 24—стрелка; 25—ричаг;

26—шкала; 27—мувозаиат к?рсаткичи ва шкаласи;

2 8 -,2 9 -,3 0 -,3 1 - тумблерлар



Термик таз^лил моддани иситишда унинг ^уйидаги 

хоссаларини узлуксиз ашщлашга асосланган:

1) . энергиясини — дифференциал—термик таз^лил (ДТТ);

2) массасини — термоогирлик ёки термогравиметрик 

таз л̂ил;

3) газ ажралишни -  газоволюметрик тазушл;

4) намуналарнинг улчовларини — дилатометрик таз^шл;

5) элекгр утказувчанлик ва бопщалар.

Термик тазушл жараёнида аши^лашнинг икки, уч ёки 

ундан орпщ услубларидан фойдаланиш мумкин. 

Материални иситишда унинг хоссаларини бундай комплекс 

урганиш унда кечаётган жараёнларнинг табиатини 

муфассал ва чу^ур урганишга имкон беради.

Асосий ва энг куп тар^алган услуб — дифференциал 

термик услуб з^исобланади.

5.2. АиФФерендиал -  термик тахлил.

Агар текширилаётган материал билан тигелни тулдириб, уни 

иситувчи электропечга жойлаштирилса ва з^ароратни 

гальванометрга уланган термопара ёрдамида улчанса, у з о̂лда 

материалнинг ва^т утиши билан з^ароратнинг ^згариши 

графигини ясаш имкони пайдо булади. Бу эгри чизщ оддий 

з^арорат эгри чизига деб аталади.

Агар моддада иситиш жараёнида система энергиясининг 

узгариши билан боглш; з(еч цандай реакция юз бермаса, у з^олда 

оддий з^арорат эгри чизига абцисса >^ига орган тугри чизи^ 

куринишида булади. Бу эгри чизи^нинг силлшушги исси!ушк 

ажралиши ёки ютилиши билан богли^ реакциялар кечган холда



бузилади. Ориш вал^гинча характерга эга ва реакция тугаши 

билан тухтайди. 31—расмда мисол тари^асида каолинитни 

иситишдаги оддий ^арорат эгри чизиги келтирилган, ундан 

иккита жараён белгиланган: биринчиси 490 — 600° С температура 

оралигида, иккинчиси 985— 1060°С оралигида.

31 —раем. Оддий термопара, (а) ва каоливитнинг иситишдаги оддий 

%арорат эгри чизигининг (б ) схемаси:

1 —термопара; 2—текширилаётган модда трлдирилгаи титек 3— 

электропеч; 4—бирлаштирувчи симлар; 5—температурали гальванометр.

Иссвдлик эффектларини оддий ^арорат эгри чизиги буйича 

^дйд ^илиш сезгирлиги нам б^лишидан фарз щлади, яъни 

¡фшнча бирор турдаги жараёнларнинг кечиши билан боглик 

огишлар ноанто ,̂ кучеиз б^лади. Шунинг учун ДТТ услуби — 

плдмй ва дифференциал иситиш эгри чизига деб аталувчи эгри 

чизшршнг бир ва^тда кайд этилишини к^зда тутади.

Иситишда дифференциал термопара ящхн^ларида юз 

берадиган Э.Ю.К. бир—бирига ^арама—^арши й^алган. 

Шунинг учун, агар текширилаётган моддада хеч цандай 

айланншлар юз бермаса, бу Э.Ю.К.лар ^заро компенсацияланади, 

ва материал ^амда эталон ^ртасидаги ^ароратлар фар^ини (Т)



курсатувчи ДТТ эгри чизига абциссалар у^ига параллел болтан 

тугри чизщ куринишида цайд ^илинади.

Агар текширилаётган модда иссщликни ютиш ёки ажратиш 

билан борли^ бирор айланишларни бошидан кечирса, у ^олда 

унинг бу даврдаги ^арорати эталон материалнинг шу даврдаги 

^ароратидан ю^ори ёки паст б^лиши мумкин. Вужудга келадиган 

^ароратлар фар^и турли катталикдаги э.ю.к. ларнинг вужудга 

келишига ва ДТТ эгри чизиганинг нол ёки базис чизигадан 

юцорига ёки пастга тушишига олиб келади.

ДТТ тугри чизига юришининг бопш ор^али ^тказилган, 

абцисса ^и га  параллел болтан чизю^ ноль чизига деб 

зрссобланади.

Амалда бирор исси!$лик жараёни т^хтаганидан с^нг к^пинча 

ДТТ эгри чизига нол чизигага ^айтмасдан, балки унта параллел 

ёки маълум бир бурчак остида кетади. Термик эгри чизиц 

юришининг бу эгри чизига базис чизига деб аталади. Базис 

чизиганинг ноль чизи^ билан устма — уст тушмаслиги 

текширилаётган ва эталон модданинг турли хил иссщлик физик 

хоссаларига богли^ б^лади.

ДТТ эгри чизиганинг базис чизигадан ю^орига ёки пастга 

огаши термик эффект деб аталади. Исси1̂ лик ютилиши билан 

богли^ жараёнларга мос келувчи ва ДТТ эгри чизиганинг базис 

чизигадан пастга огашини акс этгирувчи термик эффектлар 

эндотермик эффект дейилади. Базис чизигадан ю^орига кетувчи 

эффектлар иссшушк ажралиши билан юз берадиган реакциялар 

билан боради ва экзотермик эффектлар дейилади. Бу 

эффектларнинг биринчиси одатда ( —), иккинчиси (+) белги 

билан ифодаланади.

Мазкур ^ароратлар оралигада хеч бир термоэффект намоён 

б^лмайдиган моддалар термоинерт моддалар дейилади. Бундай



моддалар куп эмас, купчилик моддалар термоактив моддалар 

^аторига киради.

Куйида оддий ва дифференциал исиш эгри чизипгаинг 

схематик тасвири келтирилган (32—раем):

32—раем. Одций (Т ) ва дифференциал (ДТТ) исиш эгри 

чизигививг схематик тасвири.

а —эгри чизщлариииг схематик тасвири; б—каолииитнииг 
циздирилганда %осил булгаи эгри чизщлари; 1 —ва%т брйича 

материаляивг температураси ̂ згаришининг оддий эгри чизи^лари;
2—дифференциал эгри чи$щ; 3—воль чизити; 4—эндотермик эффект;
5—экзотермик эффект; 6 —оадий эгри чизиъ 7 —дифференциал эгри 

чизшц 8—воль чизити

5.3. Тахлилни бажаришнинг баъзи услубий 

уусусиятлари.

Термографик тад^и^отларнинг аншушги к^п жщатдан 

намуцани т^ри  тайёрлашга боглщ. Материалдан гигроскопик 

намлик йу^отилипш керак. Кварц, дала шпати каби ва боища 

моддалар учун бу операция ^уритиш шкафида 100±5°С з̂ ароратда



доимий массагача ^уритишга келтирилади. Баъзи материалларни 

15уритишнинг ^атъий шароитларида ДТТ эгри чизигада 

эндотермик эффектнинг йу^олиши хавфи тугилади.

1̂ отиб долган ^овушо^ моддалардан препаратларнй 

мутло^аштирилган этил спирта билан ишлов бериб тайёрланади. 

Спиртни материалдан ажратиш 10 — 20 соатдан сунг ^огоз 

фильтр дан фильтрлаш ор^али амалга оширилади.

Материалнинг майдаланганлик даражасига ва усулига катта 

ахамият бериш керак. Улар № 008 элакдан утадиган кукун 

даражасигача майдаланади.

Купинча намунани тегишлича ишловдан утказиб, тозалаш 

лозимдир. Масалан, органик мажмуалар пергидролнинг (Н2 0 2) 

30% эритмаси билан, кальций карбонатини эса НС1 нинг 2,5%ли 

эритмаси билан ажратиб олинади.

Тахлил натижаларига текширилаётган ва эталон модданинг 

тигеллардаги зичланиш даражаси таъсир %илади.

Сукнушкларни тахлил ^илишда тигелга эталон материал 

сепилади ва уни 0,15 — 0,2 мл текширилаётган модда билан 

шимдирилади.

Термин тахлил натижаларининг анюушгига куп жщатдан 

тигеллардаги исси^ ^отишмаларнинг ^олати з̂ ам таъсир ^илади.

}^ароратга ва эффектлар юзасига иситиш тезлиги катта 

таъсир курсатади.

Моддаларнинг иситиш тезлиги буйича услуб шартли 

равишда туртта даражага ажратилади: секин — 2—15 град' мин; 

тезлашган — 40 град/мин атрофида, тезкор — 60 —.120 град" мин, 

ва экспресс — 200 град/ мин дан ортащ.

Иситиш тезлигининг камайиши эффектларининг ноани^ 

намоён булишига олиб келади.



Эгри чизи^ларни расмийлаштириш ва тахлил натижаларини 

узгартириш буйича айрим тавсиялар.

Асбобда э^осил ^илинган термограмма ^ушимча 

расмийлаштиришни талаб этади. Одлий ^арорат эгри чизи^нинг 

ёзув боши ну?^тасида абциссалар ва ординаталар ^лари 

утказилади. Абциссалар у^ига фотокамера барабани 

айлантиришнинг те зли гига богли^ масштабда вацт ^уйилади. 

Хароратнинг энг катта ^ийматига эриша бошлаши ёки мажмуини 

ани1$лаш учун ДТТ эгри чизигидаги ну^адан оддий ^арорат эгри 

чизига билан кесишгунча вертикал чизи^ утказилади. Хосил 

цилинган ну1?тани ординаталар у^ига туширилади.

Баъзи термограммалар бош^ача расмийлаштирилади: 

^ароратларнинг ^ийматлари абциссалар у^ига ^уйилади. У ёки бу 

эффектнинг ^ароратини анш^лаш учун абциссалар у^и 

белгиланади. Термография асосан сифат тахлили учун 

^улланилади ва з^амро^—материалдаги фазоларнинг миедорий 

нисбати учун зулланилади.

Сифатли фаза тахлили деганда айрим минерал куринишни 

ёки унинг бопп^а куринишларини термик характеристикалари 

(тавсифлари) буйича ани1ушш тушунилади. Сифат тахлили 

натижаларини аншушш ДТТ эгри чизшушрини эталон билан 

таадослаш йули билан утказилади.

Маълум минерал к^ринишга тегишлилигини тасди1у\овчи 

кимёвий, кристаллооптик, рентген ёки бопща 

характеристикаларга эга соф минерал учун олинган термограмма 

эталон термограмма дейилади.

ДТТ эгри чизшушрида термик эффектларнинг йу!ушги 

матераални термоинерт турига тегишли деб ^арашга имкон 

беради. Бунга ^шаш эгри чизи^ларни диагностика учун 

фойдаланиш мумкин эмас, биро^ к^пинча термик инертликнинг



узи катга аз^амиятга эга булади. Табиий материаллар ^аторида 

термоинерт материаллар жуда кам,бу з$ам диагностика ^илишни 

осонлаштиради.

Купчилик моддалар термоактив б^либ, улар з̂ ам 

эндотермик, з̂ ам экзотермик эффектларнинг мавжудлиги билан 

характерланади.

Эндотермик эффектлар ^уйидаги кимёвий реакциялар ва < 

фаза айланишлари натижаси булиши мумкин: адсорбцион сувни 

бартараф ^илиш, модданинг кристал панжарасини газсимон 

фазани ажратмасдан ёки ажратиб (дегидратация, диссоциланиш), 

эритиб, ^айнатиб з̂ айдатп.

Экзотермик эффектлар ^уйидаги жараёнлар о^ибатида 

вужудга келиши мумкин: номувозанат з^олатидан мувозанат 

з^олатига утиш, цаптн? фазаларнинг бирлашиш реакциялари, 

полиморф айланишлар, ачиш.

Баъзан эффект шакли индекси, диагностикага ёрдам 

беради, масалан, термограмаларда 500 — 600°С да эндотермик 

эффектларнинг мавжуд булиши ва 1000°С атрофида эса 

экзотермик эффектларнинг булиши каолинит гуруз^идаги з̂ амма 

минераллар учун хосдир.

Дисперсликнинг ортиши ва структура такомилининг 

намойиши з̂ ам ДТТ эгри чизи^ларида термик эффект 

з^ароратининг пасайиши билан акс этади.

Термогравиметрик тахлил

Маълумки, бир ^атор термик айланишлар модда 

массасининг ^згариши билан бирга боради. Масалан, 

дегидротацияда, диссоциацияланишда (С02, БОз, С1 ва хоказолар 

ажралиб) масса й^отишлар, кислород ютилиши билан борадиган 

жараёнларда эса унинг ортиши юз беради.



Термогравиметрик таз^лил услуби иситиш жараёнида 

текширилаётган моманинг массасини улчашга асосланган. Бу 

услуб материалдаги айланишларнинг миедорий томонини 

ба^олашга имкон беради.

Термогравиметрик та^лил учун ^урилма биргаликда 

ишлаидиган икки асбобдан иборат: Т ва ДТТ эгри чизицларни 

суратга олувчи термограф, ва масса йу^отишлари эгри 

чизи^ларини (ТГ) суратга олиш учун торзион тарозли автоматик 

система (33, 34 —раем).

33—раем. %издирщпАа материалнит 

ощрлик йуъопшшни ашщловчя 

тарзион тарозили Мослама:

¡ —торзион тарози; 2—торзиов 

тарозияииг ён томони; 3—торозиншп 

таянч дастаси; 4—сим; 5—модца 

жойлаштириладиган тигел

6—термопара; 7—электрпечи;
8—электронпечнинг терморегулятори;

9—милливольтметр; 10—торзион 

тарозиларинцнг шкаласн; 11 —ричаг; 

12—тарози кррсаткичи; 13—исащлик 

экрави.



34—Бокситнинг ошрлик йрцотиш 
оддий ва дифференциал эгри 
чизицлари:
а—оддий эгри чизщ;
б —дифференциал эгри чизщ; 
в —дифференциал термин
анализни курсатувчи мосламада 
олинган дифференциал эгри 
чизщ.

Модданинг массаси ^згар ганда торзион тарозининг 

мувозанати бузилади. Модданинг массаси истаган пайтда торзион 

тарозининг шкаласи буйича 0,1% ани^ликкача билиш мумин.

Термогравиметрик та^лилда бир ва^тда учта эгри чизш$ 

ёзиб борилади: оддий температурали, дифференциал термик 

(ДТТ) ва термографик (ТГ).

АериватогоаФик тахлил 

Агар моддада массанинг жуда кам мивдорда узгариши 

билан утадиган реакциялар юз берса ёки жараёнлар я^ин 

хароратларда кечса ва к^сман бир—бирини ^опласа, ТГ ва ДТТ 

эгри чизи^лар буйича натижаларнинг т^гри Таллин этилишини 

бериш ^ииин. Бу камчиликлар дифференциал термогравиметрик 

тахлил (ёки дериватографик тахлил) ни *уллаб бартараф этилади.

Таз^лил дериватографда (35 —раем) —бир ва^тда ^уйиладиги 

4 эгри чизи^ни ёзишга имкон берувчи термо^урилмада амалга 

оширилади: оддий (Т) ва дифференциал (ДТТ) иситиш эгри 

чизи^лари. ДТТ материаллар массасининг узгариш тезлигини 
курсатади.



35—раем. Дериватограф схемаси.

1 —электр печи; 2 —эталон материал учун тигел; З—текширилаётган 

моадд учуй тигел; 4—термопара; 5—тигел ва термопарани ушлаб турувчи 

форфор трубка; 6—фокусловчи линза; 7—тарози стрелкаси; 8—ёритгичлар;

9— доимий магнит; 10—электрон галтак; 11 — ойнали гальванометр; 12— 

фотоцороз уралгаи барабан; 13—шаблонлар; 14 аналитик тарози 

Текширишнинг дериватографик усулида (термографик 

услубдан фар^ли равишда) барча эгри чизш^лар текширилаётган 

модданинг айни бир вазни учун чизиб олинади.

Дериватограммадаги ДТГ эгри чизига сифатий фаза 

таз^лили мгщеадлари учун, ДТГ ва ТГ эгри чизшуифи эса таркиби 

мураккаб булган у  ёки бу бирикманинг мщдорини зртсоблаб 

чщишга зеизмат ^илади. ДТТ ва ДТГ эгри чизш^ларни таедослаш 

туфайли материалларда кечадиган термик реакцияларда 

исси^лик балансининг узгаришини ва массанинг ^згаришини 

бир ва1̂ гда тал^ин этиш мумкин.
Газоволюметрик тахлил 

Кир ^а-гор материалларнинг фазовий тахлилининг 

газоволюметрик услуби айрим минералларнинг ^атьий маълу» 

хароратларда газеимон фаза ажратишига асослангандир.



Газоволюметрик тахлилнинг турли хил ма^садлари учун 

туз илипш турлича булган газ бюреткалари ишлаб чщилган 

(36 —раем). Бюретканинг диаметри унча катта булмагани 

туфайли газларнинг з^ажмларини ^исоблашни анча анвд амалга 

ошириш мумкин.

Газларнинг белгиланган з^ажмига шлангдаги газнинг термик 

кенгайиши натижасида вужудга келадиган тузатишни киритиш 

зарур. Газнинг з^а^и^ий з̂ ажми:

Vw =V-Vиp, см3 ( 12)

Бу ерда V —бюретка курсатишлари буйича тажрибада 

топилган газ з^ажми, см3 , V —газнинг кенгайиш катталиги 

(зарарли з̂ ажм) , см3

Vзap=Vp.II [(Тр*Т,) Тр], (13)

Бу ерда Ури— реакцион идиш з а̂жми: Тр — реакцион идишдаги 

абсолют температура, °К; Тх—хонадаги з^авонинг абсолют 

температураси, °К.

36—раем, Газоволюметрик та̂ лил учун 
оддий бюретка схемаси (а)  ва 
доломитнинг газ ажралиши эгрн 
чизи^лари (б ):
1 —газ бюреткаси; 2—уч йрналитли 
кров; 3—резина шланги; 4—элегсгр 
печи; 5—симоб томчиси; 6—модда 
жоАлашгаи пробирка; 7—фарфор 
стержени; 8 —кранларнинг биринчи 
долети—симоб томчиси рота 
Харакатланмоцда; 9—кроннинг иккинчи 
долети—симоб томчиси чапга 
%аракатла}.мо%да; 10—ажралиб чищан 
газнинг %ажм шкаласи; 11 — 
температура шкаласи; 12—/фзишнинг 
оддий эгри чизицлари; 13— 
дифференциал термограмма; 14—газ 
яжрял шгтн'инг эгрн чизиги:



Микроскопик тахлил

1. Поляризацион микроскоп МИН —8 нинг туз или ши.

Табиий ва сунъий минералларни текпшрипшинг энг аниц 

усулларидан бири уларнинг оптик з^усусиятларини урганиш 

з^исобланади. Бу хоссалар махсус асбоб — поляризацион 

микроскоп ёрдамида урганилади, бу асбоб намунани 

катталапггириш ва уни поляризацион ёрутликда куриб чи^иш 

имконини беради. (37—раем.) Ундан фойдаланиб, 5—10 минут 

Мобайнида ишлаб чи^ариш технологик жараёнидаги бузилишлар 

сабабини ани^лаш; цементнинг дисперслигини, унинг 

!5упшмчалар билли ар'алаштирилишининг бир теки ели гини 

аниклаш, бетоннинг структурасини урганиш—ундаги 

^ушимчаларнинг бир те кис та^симланганлигини, говаклигини ва 

^оказоларни ани^лаш мумкин.

37—раем. М ИН—8 поляризацион микроскопе.

Микроскоп шаффоф препаратларни ^тувчи ёрутликда 

текшириш учун м?лжалланган.



Микроскопда з^осил буладиган тасвир сифатига бутун оптик 

системанинг полати ва биринчи навбатда объективнинг з̂ олати 

таъсир курсатади. Микроскопда турли хил ажратиш ^обилиятига 

эга булган 5 та объектив бор. Унинг апертура ^ийматлари 

ортиши билан объективнинг катталаштириши з̂ ам ортади. 

Объектив апергураси деганда ^уйидагича ифода тушунилади:

А=п*зш5 (14).

Бу ерда п—объект ва объектив орасидаги муз^итнинг 

ёруглик синдириш курсаткичи, 5—объектдан объектив томонга 

чивдан нурлар з^осил ^илган конуснинг учидаги бурчакнинг 

ярми.

2 5 бурчакнинг щймати п=1 булган з̂ аво мухити учун 180° 

га я^инлашиши мумкин. Объективлар апертурасини ошириш 

учун улар ва объект орасидаги фазани п>1 булган мущг билан 

тулдириш керак. Бундай музргг сифатида клинча кедр мойи 

^улланилади. Микроскоп комплектида апертураси 1,25 га тенг, 

катталаштириши эса 90° булган шу турдаги объективдан 

(иммерсион объектив) битта бор.

Микроскопнинг окуляри иккита линзадан иборат. пастки— 

коллектор ва ю^ориги — к^з линзаси.

Улар уртасида к^фиш майдонини чегараловчи диафрагма 

жойлапггирилган.

Микроскопнинг оптик системаси одатда етарлича текис 

булмаган тасвир беради, шунинг учун манзаранинг аншушги чет 

^исмида ва марказида турлича б^лади, айшщса, бу з̂ ол суратга 

тушгандан сунг жуда катта катталаштиришларда юз беради. Бу 

ходисани бартараф этиш учун махсус фсггообъективлар 

^лланилдди.



Микроскопнинг умумий катталаштириши зуйидагини 

ташкил этади:

У = У {У 2, (15)

Бу ерда V ]—объектив берадиган катгалаштириш, У2 —окуляр 

берадиган катгалаштириш.

Материалларни микроскопик текшириш учун тайёрлаш 

Микроскопик текширишларни утувчи ёругликда утказишда 

ё иммерсион препаратлар, ёки юп^а шаффоф материаллар 

шлифлари ^улланилади, долган ёругликда текширишда эса 

пардозланган (ялтиратилган) шлифлар зулланилади.

Иммерсион препаратларни тайёрлаш 

100 г гача булган >фтача намуна 2 — 3 мм улчами доначаларга 

ч^ян зовончада (угарда) майдаланади, шундан с^нг 0,5 г 

атрофида навеска танлаб олиш, уни агат з^овончада • яна 

майдаланади.

Тоза буюм шиша ^ртасига 10—20 мг кукун 

жойлаштирилади ва у  юзи 0,3—1,0 см2 булган ^оплама шиша 

билан ёпилади. 1̂ оплама шишада бармо^ излари ^олмаслиги 

учун уни бурчакларидан ушлаш керак. ^оплама шиша остига 

бир томчи иммерсион сукнууик киритилади, у тез ёйилиб, 

кукунни бир текис з^уллайди. Агар орти^ча сукя^лик экани 

кузатилса у  фильтрлаш зогози билан тортиб олинади.

^овушок момаларнинг гидротадия жараёнини урганишда 

з;ам препаратлар шу тарзда тайёрланади, биро^ бунда иммерсион 

сую^лик урнига дистилланган сувдан фойдаланилади. 

Препаратни 1$уриб ^олишдан са^лаш учун ^оплама шиша 

четлари эритнлган Менделеев замазкаси билан цоплаб чи^илади.



Бунда унинг буюм шишасига зич туришига эришилади (бунинг 

урнига пластилин ёки БФ елимидан фойдаланиш *ам мумкин).

Шаффоф шлифлартти тайррлаш 

Шаффоф шлиф буюмли ва цоплама шиша орасига пихта 

бальзами ёрдамида елимланган материалнинг юща ^атламидан 

(0,015—0,03 мм) иборат. Катти^ жисм намуналарини шилиш ва 

силли^лаш (пардоз бериш) ишлари пардозлаш машиналарида 

амалга оширилади, бу мапшнанинг ишчи ^исми диаметри 200 — 

300 мм булиб, 800 -  900 айл/мин тезлик билан айланувчи пулат 

ёки чуян дискдан иборат. Станокда иккита алмапшнувчи диск 

булиши керак: бири дагал кукунлар билан ишлаш учун, 

иккинчиси нозик (майда) кукунлар билан ишлаш учун. 

Силлга^ланган намунага ялтиратишни пардозловчи станокда 

амалга оширилади, унинг диски диаметри 150 мм ва айланиш 

тезлиги 550 айл/мин.

Ялтиратилган (парлозланган) шлиФФларни тайёрлаш 

Ялтиратилган шлиф бир булак материал булиб (2 — 30 мм), 

унинг бир текислиги яхшилаб силлш^ланган булади. Намунанинг 

танлаб олинган текислигини шилиш, уни дагал пардозлаш ва 

М14, М7 з̂ амда М5 абразивлари билан микро пардозлашни 

ушандай кетма -  кетликда амалга оширилади. Лекин текисликка 

шундан кейинги ишлов бериш бопщача булади: Шлифнинг 

пардо зланган текислиги хром оксидининг ющ а дисперсли 

кукуни ёрдамида мато уралган пардозлаш дискида жило 

берилади. Тайёрланган шлиф нейтрал сукл^\икда яхшилаб 

ювилади ва завода зуритилади.



5.4. Текширишнинг электрон м и к р о с к о п  усули
Электрон микроскоп ёруглик микроскопи сингари объектни 

катталаштириш учун зулланилади. Замонавий электрон 

микроскоплари 300 ООО мартагача фойдали катталаштириш 

имконига эга булиб, бу улчамлари 3—5 А0 булган заррачаларни 

куришга имкон беради. Кичик заррачалар оламига бундай кириб 

бориш, тул^ини куринадиган ёруглик тул^инларидан к^п марта 

^ис^а булган электрон нурларнинг микроскопда фойдаланиши 

натижасида мумкин буляди.

Электрон микроскоп ёрдамида ^овушо^ момалар сохасида 

куйидаги масалаларни урганиш мумкин: айрим субмикроскопик 

кристалларнинг эритмада з$ам, ^атпщ фазада з̂ ам кечувчи усиш 

ва емирилиш жараёнларини, доначалар чегарасида юз берадиган 

жараёнларни, ^аттиц ва сую^ фазалардаги реакцияларда 

диффузия жараёнларини; термик ишлов беришда ва совутишда 

фаза алмапггиришда; деформация механизми ва бузилмалар 

э̂ амда бир ^атор бопща яна хусусий масалаларда. Электрон 

микроскопда нурларнинг й^налиш схемаси 38 —расмда 

курсатилган.

■г

¿ 1 - ;
Электрон

иурларкиш
38—рвем.
микроскопда 
йргалиши схемаси:

о

С
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I

1 —катод: 2—анод; 3—магнт 
линза; 4—текптрилаётган 
объект жойланвдигая текисчик; 
5—магнит линза (объектив 
галтак); 6—оралщ тасвир 
%осил б^ладиган текислик; 
7—магнит линза (проекцион 
илтак); 8—якуний тасвир 
%осил брлщиган текислик.

4—текптрилаётган



Электрон микроскопларда ажратиш ^обилиятига к^ра 3 

синфга булинади.

1 — синф — ажратиш< 5— 15А°

2—синф — ажратиш < 20 — 30А°

3—синф — ажратиш <50—150А0

Текширишнинг бевосита ва билвосита усуллари мавжуд. 

Бевосита усулга ёрутликка ^араб оч—тулш^ ва т ^ —т^лю^ ишлаш 

усуллари киради, билвосита усулга эса реплика усули билан 

текшириш киради.

Бевосита усуллар

Майда заррачалар ёки 10“ 5 мм тартибдаги юш^а ^атламлар: 

субмикрокристаллар коллоидлар, тупро^, тутун ва ^оказо 

куринишда олиш мумкин болтан объектларни текширишда 

¡^лланилади.

Билвосита усуллар

Электрон микроскопда кенг тар^алган, улардан 

фойдаланилганда объектнинг узи текширилмасдан, балки унинг 

шаклидан олинган нусха (золип) — из, реплика текширилади.

Стереомикроскппик усуллар

Текширилаётган материалнинг сирти струкгурасини, айрим 

аморф ва кристалл фазоларнинг баландлигини ва м^лжалини, 

кристалларнинг жойлашиш характерини ва ^оказоларни 

ани^лашга имкон беради.

Физаликонтоаст 

Бу усулда микроскопия контраст (анщ) тасвирни орттириш 

учун фойдаланилади.



Электроногряфлаттт угули 

Электронлар дастасининг кристалл панжаранинг маълум 

теки ели кларидан ^айтишига олиб келувчи шу дастанинг тул^ин 

хоссаларига асосланган. Бу ^олда электрон микроскоп системаси 

оддий электронограф тартибида ишлайди.

Муар усули структуравий та^лилнинг билвосита усули 

з^исобланади. Ундан фойдаланиб кристалл жисмларнинг 

структурасини, хусусан кристалл панжарадаги турли хил 

дислокацияларнинг та^симланиш характерини текшириш 

мумкин,

Ионли усул

Бу усул шундан иборатки, текширилаётган намунанинг 

яхшилаб силли^ланган сиртига инерт гази, кислород, симоб ва 

бопп^аларнинг у ёки бу мусбат ионлари таъсир этгирилади.

Декорлащ усули 
Шундан иборатки, бунда конгломерат ёки монокристалл 

сиртига вакуумли пуркаш усулида текширилаётган материал 

б план кимёвпй бирикма цосш. грглмайдиган модданинг озро^ 

миедори пурхалади.

Электронмикрофратография 

Сунъий тайёрланган шлифнинг тасодифий текислигини 

эмас, балки сирт бузилишида, ёрилишида ва шу каби ^олларда 

юз берадиган объектларнинг табиий сиртини текширади. Бу 

усулдан фойдаланиб, турли ^аттиц жисмларнинг бузилиши 

(емирилиши) сабабларини ва характерини урганиш мумкин. 

о



5.5. Спектрал тахлкл

Спектр ал тахлил деб модданинг кимёвий таркибини унинг 

оптик спектрига кура ани^лашнинг физик усулига айтилади. 

Модданинг оптик спектрига кура спектрал тахлил турлари ^ам 

фарх кил инд ди (ёрутликнинг нурланипги, ютилиши ёки 

тар^алиши). Курилиш материалларини текширишда эмиссион 

(атом) спектрал тахлил энг кенг 1$лланади.

Спектрал тахлилнинг афзалликлари: ю^ори сезгирлик 

(0,001—0,1% гача), анш^лашдаги тезкорлиги, тахлил учун талаб 

Хилинадиган модда миедорининг жуда озлиги (миллиграммли 

улушлари).

Эмиссион спектрал тахлил.

Ковушох материаллар кимёсида материалларнинг кимёвий 

таркибини тезкор ани^лашда фойдаланилади. У бирор манба 

чицараётган нурланиш спектрини тахлил ^илишга асосланган. 

Эмиссион спектрал тахлил ^уйидаги кетма -  кетликда 

бажарилади;

1) текпгарилаётган модда ю^ори харорат (6000°С гача) 

таъсири шароитида газсимон ёки бугсимон ^олатга 

утказилади;

2) кучли электр разряди таъсирида газ ёки бут ташкил 

этувчи ионлар ва атомлар ^згалади ва ёруглик 

квантларини чи^аради;

3) турли узунликдаги т^лхинлардан ташкил топган 

вужудга келган нурланиши (ёруглик) спектрларга 

ажратилади;

4) спектр фотосуратга олинади;

5) с^нгра спектрнинг маъноси очиб берилади ва 

модданинг элементар кимёвий таркиби хисобланади.



Нурланишнинг спектрга ажратилиши икки турдаги 

спектрал асбобларда амалга оширилади;

1) спектрни ^айд ^илмайдиган балки уни куриб 

кузатишга имкон берувчи спектроскоплар ва 

стилоскоплар:

2) спектрларни фотосуратга олитга имкон берувчи 

спектрографлдр.

5.6. Алангали фотометрия усули.

Алангали фотометрия эмиссион спектрал тазршлнинг 

бопщача куринишидир. Бу золда ионлар ва атомларнинг 

шуълаланипшни уйготувчи ю^ори з^ароратли аланга з^исобланади. 

Таз^лилни утказиш тартиби ^уйидагича:

1) Текпшрилаётган модда эритмага айлантирилади, у махсус 

пуркагич ёрдамида аэрозоль тарзида алангага пуркалади:

2) Юцори з^арорат шароитида тез з^аракатланувчи атом ва 

ионларкинг т$Ьргашуви натижасида улар шуълаланади;

3) Вужудга келган нурланишдан изланаётган элементаинг 

нурланиши ажратиб олинади;

4) Монохроматик нурланишни фотоэлементлар ва 

галъванометрлар ёрдамида цайд зилиш.

Аланга ацетилен, водород, ёритувчи газ ва шу кабиларни 

ё!^иш натижасида з{осил ^илинади. Аланганинг з^арорати 2500° С 

дан ошмайдиган, бунинг натижасида алангали фотометрия усули 

билан паст потенциалли уйготиш (4 эВ гача болтан) 

элементларигина ани^ланади. Бу асосан ипщор ва шщорий ер 

элементлари: литий, натрий, калий, рубидий, цезий, магний, 

кальций, стронций, барий, марганецдир. Олинадиган спектрлар 

жула оддийднр. (39 —раем).



39—раем. Алангали фотометрвииг схемаси:

1 —компрессор; 2—текширилувчя эритма; 3—пуркагич; 4—газ утказгичиинг 

вентили; 5—̂ аво утказгичдаги манометр; 6—газ босимини тртрилагич;

'7 —ёндиргич; 8 —цайтарувчи ойна; 9—линза; Ю—ёрутлик фильтри;

11—фотоэлемент, 12 - кучайтиргич; 13—гальванометр.

5.7. Молекуляр спектрал тахлил

У оптик усул булиб, молекулаларнинг спектрлари буйича 

уларнинг таркибини ва моддадаги миедорини анизлашга имкон 

беради. Бу усул ютилиш спектрларини урганишга асосланган. Бу 

спектрлар ёругликнинг текширилаёттан моддадан утишида 

вужудга келади.

Молекуляр спектрал таэ^лилнинг турли хил усулларидан 

^уйидаги усуллар энг к^п тар^алган: 7

Инфра^изил спектроскопия усули, комбинадион 

ажралипши спектрлар буйича та^лил, спектр нинг ультрабинафша 

ва к^ринадиган со^аларидаги ютилиш спектрлари буйича таэушл.

Инфра^изил спектроскопия усули билан молекулаларнинг 

тебранма ютилиш спектрлари олинади. Бу спектрлар т^л^ин



узунлиги 2 — 100 мм булган спектрнинг инфра^изил со^асида 

жойлашган. Молекулаларнинг тебраниш спектрлари 

мураккабдир. Инфра^изил спектрларда (И1$ — сиектрларда) 

молекулаларнинг электр дипол момента узгарадиган 

тебранишларигина намоён булади. Уларнинг спектрлари махсус 

аппаратларда — инфрацизил спектрометрларда (И{^С—11, 

И!^С —12) ва инфра^изил спектрофотометрларда (И1^С—14) 

^осил ^илинади. Мивдорий инфра^изил спектрал та^лилда 

берилган молекуляр бирикмаларнинг концентрацияси

с=Д/ах‘ с1 (16)

Б — аралашманинг оптик зичлиги,

с! — ёруглик о^ими утадиган цатлам цалинлиги,

ах1 — берилган Л. тул^ин узунлигидаги солипггирма ютилиш

коэффиценти.

5.8.Электрон парамагнит резонанс ОПР)

п
10®— 1011 Гц радиочастота диапазонидаги моддаларнинг 

электромагнит спектрларини текшириш усули — радио 

спектроскопиянинг й^налишларидан биридир.

ЭПР усули электронларнинг орбитал ^аракати ва уларнинг 

спинлари вужудга келтирган атомнинг магнит майдони 

энергиясини парамагнит атомлари томонидан резонанс 

ютилишидан иборат. Резонанс натижасида атомнинг электронлар 

системаси ^ушимча доиравий айланма моментга эга булади,
О

умуман, заррачанинг магнит момента ВМП йуналишларидан 

дтшга заракат ^илади, яъни экватор те кисли гида жойлашишга 

инталадк.



Система ^ушилмаган электронлар вужудга келтирадиган, 

нолдан фар^ли магнит моментига эга болтан барча ^олларда 

электрон парамагнетизм кузатилади.

ЭПР маълумотларига к^ра модданинг тузили ши 

гутрисидаги янада туливдюз ахборотни монокристалларни 

гекширишда олиш мумкин. Уларнинг э̂ ажми 8 дан 1000 мм3 гача 

булиши керак. Сифатли ЭПР спектрини олиш учун парамагнит 

ионнинг оптимал концентрацияси 0,001—0,1%, бироц айрим 

лолларда концентрация бир ёки бир неча фоиз булганда *ам 

ани^лашларни амага ошириш мумкин.



VI-БОБ. КАЛОРИМЕТРИК УСУЛЛАР

Калориметрия силикатлар термохимиясининг асосий усули 

^исобланади.

Термохимия асосида Г. И. Гесснинг ^онуни ётади, бу 

1$онун хпундан иборатки, «кимёвий реакцияларнинг исси1ушк 

эффекта дастлабки моддалар ва охирги маз^сулотларнинг тур ига 

ва ^олатига богли^ б^лмайди» реакцияларнинг иссшушк 

эффекта шунингдек, агар дастлабки моддалар турли 

аралашмаларга бир хил булмаган миедорлардагина эга булган 

^олда з̂ ам з̂ ар хил б^лади.

Ор рекциянинг иссик,лик эффекта тенгламанинг унг 

^исмида курсатилади. Агар реакция ва!$тида иссшушк ажралса, 

у золда иссш^лик эффекта мусбат дейилади, агар реакция 

ва!$тида исси^лик ютилса, у  з̂ олда иссш^лик эффекта манфий 

^исобланади:

С+02=С02+94,0952 ккал (17)

СаС0 з=Са0 +С02 — 42,52 ккал.

Доимий босимда кечадиган реакцияларнинг иссш^лик 

эффекта шунингдек, моддаларнинг охириги Н2 ва дастлабки Н, 

^олатларидаги исси^лик .миедорлари (энтальпиялари) айирмаси 

к^ринишида ^ам ифодаланади;

Н=Н2—Н! ккал/г моль. (18)

Э^осил болтан иссшушк деб мазкур бирикманинг 

элементларнинг мазкур зароратидаги энг бар^арор ^олатларига 

жавоб берувчи оддий моддалардан эуосил болтан реакциясининг 

исси^лик эффектига айтилади. .



Ковушо^ модданинг гидротадиясида ажратиладиган 

исси^шк миедорини тажрибада ашщлашни икки усул билан 

тутри ва билвосита усуллар билан амалга ошириш мумкин.

Тугри (бевосита) усул шундан иборатки, колориметрларда 

унга жойлаштирилган цементнинг ^отишида бевосита 

ажраладиган иссшушк миедори ^лчанади. Бу усул одатда 

^овуш^о^ жисмнинг ^атгш^ланиши унинг бошлангач 

муддатларини урганиш учун цулланилади (3 — 7 суткагача).

Билвосита усуллар дастлабки цемент кукунининг ва ^отиб 

долган цемент тошнинг талаб цилинган ва!$т оралигадаги эриш 

исси^ликларини аницлашга асосланган.

Бу усулнинг афзаллиги цементнинг исталган з^арорат— 

намлик шароитларида гидротация булиш мумкинлиги (препарат 

калориметр тапп^арисида ^отади) ва ^отишнинг узо^ 

муддатларида иссшучик ажралипшни ани^лаш з^исобланади.

Эриш иссш^лигини ани1у\ашни истаган системадаги 

калориметрларда амалга ошириш мумкин.

Калориметрларнинг_____ турлари. Калориметрларнинг

тузилиши турли тумандир. Биро^ уларнинг исталгани ^уйидаги 

икки ¡^исмга эга: калориметрик идиш ва ^оби^. Барча 

калориметрлар 2 турга ажратилади: узгарувчан з^ароратли 

калориметрлар ва узгармас з?ароратли калориметрлар.

Узгарувчан з^ароратли калориметрларнинг калориметрик 

системаси харорати тажриба ва^тида узгариб туриши билан 

тавсифланади. Калориметрик системада ва ^обиедаги исси^лик 

алмапгуви 1 хисобга олиниши, ёки йу^ ^илиниши мумкин. Агар 

иссшушк алмашуви зрисобга олинса, у э̂ олда бундай турдаги 

калориметрлар оддий калориметр дейилади, агар исси1ушк 

алмашинуви бартараф цилинадиган б^лса, у  з^олда бундай 

калориметрлар адиобатик калориметрлар дейилади.



Адиабатик калориметр (40—раем) ёрдамида узо^ ва^т 

утадиган жараёнларнинг исси^лик ажратишини улчаш мумкин, 

чунки, бу зрлда иссщлик радиадиясига тузатма бериш керак 

эмас.

40—раем. ААиабатик калориметр схемаси.

Узгармас з^роратли калориметрлар калориметрик 

системанинг э^арорати тажриба ва^тида узгармаслиги билан 

тавсифланади, яъни системада иссщлик аккумуляцияланади.

Бунга кимёвий реакция утаётганда ажраладиган исси!$лик 

калориметрик системанинг таркибига кирувчи модданинг агрегат 

з^олатининг узгаришига сарфланиш билан эришилади.

Реакциянинг исси^лик эффекта узининг агрегат з^олатини 

узгартирган модданинг миедори б^йича анщланади.

Унча |фп миедорда б^лмаган ^овушок материаллар 

гидротациясида (грамм улушлари) исси^лик ажралиб чи^иши 

кинетикасини ани1у\дш учун турли хил тузилишга эга 

мккрокалориметрлардан фойд&ланилади.



Цементнинг гилротапия иссиклигшш эритиш усули билан 

зниклшд».
Эритиш калориметрларининг тузилиши жуда хилма— 

хилдир: оддий, изотермик, адиабатик.

Эритиш усулининг хусусияти эритувчи сукиушк таркибига 

фтор — водород кислотасининг маълум мивдорини киритиш 

зарурлигидан иборат, бу калориметрик идишни, аралапггиргични 

ва зурилманинг бопща зисмларини занглашдан ва эришдан 

химоя ^илишни талаб этади.

Калориметр вакуум идишдан иборат булиб, бундай идиш 

сифатида ички диаметри 70 мм ва баландлиги 150 мм булган 

Дюар идишидан фойдаланилади. Идишнинг очщ б^йни ёгоч 

пн$ин билан ёпилади, ти^инда учта тешик б^лади: Бекман 

термометри учун, аралапггирувчи зурилма ва намунани зуйиш 

учун воронка.

Идишнинг бутун ички сирти, шунингдек термометрнинг ва 

аралапггирувчи зурилманинг ^исмлари цую^лашиш даражаси 

60° С тартибида болтан мумли парафин каби кислотага чидамли 

тартиб билан бир те кис ^опланади. Аралаштирувчи ^урилма 

диаметри тахминан 38 мм болтан икки парракли пропеллер 

куринишидаги шиша булиши керак.

Рентген структура тахлили.

Рентген струкгуравий та^лил анча универсал булиб, 

Зозирги ва15тга келиб, материалларни текширишнинг бопп^а 

та^лил усулларига Караганда анча мукаммал усулдир. Ундан 

фойдаланиб, уз таркибига кура мураккаб булган 

материалларнинг ^ам миздорий ва сифатий фазовий та^лилини 

амалга ошириш, хам хусусий бирикмаларнинг кристалл 

панжаралари тузилишини кристалларнинг асосий мулжали ва



улчамларини анш^лаш, кристалл панжараларнинг ички 

кучланипшни ва бузили шларини улчаш мумкин. У  фазовий 

таз^лил усули сифатида ^атги^ эритмаларни, полиморфизм 

з^одисалари, янги бирикмаларнинг емирилиши ва синтези 

жараёнларини текпгаришда айни^са фойдалидир.

\

Умумий мяълумотлар 

Рентген нурлари катод нурлари таъсирида — электрон 

рентген трубкаларида баъзи металларнинг сиртини электронлар 

билан бомбардимон ^илганда электронлар ок>ими таъсирида 

вужудга келади. Электронлар дастаси манбаи сифатида 8 —12 В 

кучланишдаги ток билан чугланувчи вольфрам симдан спирал 

куринишига эга трубкадаги катод хизмат ^илади; 

электронларнинг тусш^сиз з^аракатланишини таъминлаш учун 

трубкада Ю-6  —10-8  мм симоб устуни тартибидаги вакуум тутиб 

турилади.

Рентген нурларининг табиати куринадиган ёруглик 

табиатига ухшаш, аммо ёругликдан фар^ли равишда рентген 

нурларининг тул^ин узунлиги анча кичик ва юмшоз нурлар учун

0,6—6А°, ^аттщ нурлар учун 0,6—0,96 А0 ни ташкил этади.

л. узунликка эга монохроматик рентген нурларининг дастаси 

кристал лнинг бир затор параллел атом теки ели кларига 0 бурчак 

о стада тушиб, улардан шу бурчак остада ^айтади. Бу 

текисликлар ^аторидан ^айтган нурлар битта фазода жойлашади 

ва уларнинг тартиб буйича у  ёки бу текисликлар ^айтаргандан 

сунг юриш йулллри айирмаси бутун сондаги тулцинларга тенг 

б^лса, (Лл, бунда п — бутун сон зргсобидаги аксланиш тартиби:

1,2.3 па доказо), бир — бирини кучайтиради. Икки ^ушни 

текисликдан цлйтган нурларнинг йуллари айирмаси (41-раем)



2*(d*sin0) га тенг. Бинобарин, нурларнинг интерференцион 

дастаси

nX = 2d sin 9 (19) 

дифракция тенгламаси амал ^илган ^олдагина юзага

келади, бунда п— аксланиш тартиби (бутун сон: 1,2,3......... п),

X— рентген нурларининг тул^ин узунлиги, А  ёки кХ; 

d— текисликлараро масофа, А  ёки кХ; 8 — тушаётган рентген 

нурлар йуналиши ва ^айтарувчи текисликлар орасидаги бурчак, 

град.

i
41 —раем. Рентген нурларининг кристалл панжара параллел 

текисликлари билли дифракцияси схемаси;

1 —  туигувчи нурлар дастаси; 2— цайтган нурлар дастаси; 3— атом 

текисликлар; 4— текисликлараро масофа; 5 — нурлар йрлииинг 

фарци 2(d sin в).

Барча бопща й^налишларда ва бонща бурчаклар остида 

^айтган нурлар бир—бирини сундиради.

Рентген курилмалари 

Рентген аппарата куйидаги асосий б^пгалардан иборат: 

рентген трубкаси, рентген камераси ёки гониометр ^исоблагичи 

б клан, ю^ори кучланиш трансформатори, т^грилагич ва



бопщариш пульта. Рентген трубкаси колба—^оби^, катод ва анод 

(антикатод) дан и борат вакуумли асбобдир.

Нурларни плен^алл кяйл килитттлян <Ьпйлялдну» чи прятгрн 

структуравий тахлил усуллари.

\

Рентген та^лили ма^садлари ва объект турига боглщ золда 

текпгаршшганг турли хил усуллари ^улланилади: кукун ёки 

Дебай—Шерер усули— поликристаллар учун, Лауэ усули— 

монокристаллар учун (айланиш усуллари, рентген — гониометр).

Лебай- Шерер усули. (кукун усули). Бу усул етарлича 

яхпш кристалланган моддаларнинг энг кенг тарцалган рентген 

структуравий тахлил усули ^исобланади. Текширишлар 

нурларнинг монохроматик дастаси билан утказилали. Усулнинг 

мо^ияти 1̂ уйидагидан и борат: агар рентген нури атрофида (у^ 

сифатида) у  ^айтадиган кристалл теки ели ги айлантирилса, у 

Золда зайтган рентген нури 360° га бурилганда текис 

фотопластинкада доирани чизади, фазода эса шакл — конусни 

Зосил ^илади.

Кукунлар усули б^йича рентген структуравий тахлил учун 

препаратлар тайёрлаш. Кайтиш бурчаги 0 ни билган ^олда (19) 

формула буйича теги шли текисликлараро масофа ^исоблаб 

топилади:

<1« (пА.)/(2яп0) (20)

Лауз у с у л и . Кристалларнинг симметриясини ани^лаш учун 

фг>йдя ланилдди. У  ни утказиш учун модданинг яхши 

расмийлаштирилган ва то за монокристаллига эга б^лиш зарур. 

Тад^и ̂ отларни « 015» рентген ёруглиги билан ^тказилади. 

Усулнинг мо^ияти цуйидагидан иборат рентген нурлари дастаси



монокристаллга тушади, кристаллнинг маълум текисликларидан 

Зайтиб, сочилади ва те кис фотопластинкага тушиб, унда 

ёритилган нутугалар тарзида системанинг туз или пш манзарасини 

беради. Фотопластинкадаги ну^аларнинг жойлашиш 

симметрияси ички кристаллни акс эттиради.

Нурланишни ионизацион ^айд зилиш билан рентген 

структуравий та^лил усули.

Кейинги йилларда тад^щотлар амалиётида рентген 

структуравий таз^лилда нурланиш интенсивлигини ^айд 

^илишнинг ионизацион усули катга аз^амиятга эга б^лади. Бу 

усулнинг катга афзаллиги унинг айрим минералларга нисбатан 

сезгирлигининг ю^орилиги ва таз^лил ва^тиыинг анча 

^ис^алигидир.



VII-БОБ. ДИСПЕРС ТИЗИМЛАРИНИ УРГАНИШ.

7.1. Аисперс системаларни текптириш усулларн.

Майдалаш жараёни купчилик ^урилиш материалларини 

ишлаб чщаришда асосий жараёнлардан бири эртсобланади. Улар 

^аторига цемент, оз^ктош, о^ак, гипс, зурилиш 

пластмассаларинйнг турли тулдиргичлари, кварц ^уми ва 

бопщалар киради.

^озирги ва^тда лаборатория тад^и^отларида (текшириш 

ишларида) ва заводда назорат учун ^лланиладиган дисперс 

материалларни, шу жумладан, ^урилиш материалларини таушл 

5илиш усуллари турличадир.

Баъзи лолларда заррачаларни улчамлари буйича 

твдсимланншини билиш, бопща ^олларда заррачаларнинг уртача 

Улчамини ёки солиштирма сиртини билиш музуямдир. 

Дисперслик тавсифлари жуда *ам узига з^осдир.

Дисперсион та^лил усуллари т^гри (бевосита) ва билвосита 

турларга булинади. Бевосита усулга заррачаларнинг улчамларини 

бирор шкала ёрдамида бевосита (тугридан—тугри) улчаш киради. 

Бу гуруэ£га микроскопик ва элакли таз^лиллар, оддий ёки 

автоматлаштирилган микрометр билан пона ва механик улчаш 

усуллари киради.

Билвосита усуллар гуру^ига зарраларнинг улчами ёки 

дисперсликнинг бопп^а тавсифларини заррачаларнинг улчамлари 

ёки уларнинг шакли билан бевосита борлщ бирор белгиси 

буйича ани^ланадиган усуллар киради. Бу гуру^га седиментацион 

таз л̂ил, электр майдонда заррачаларни санаш ва колибрлаш 

усуллари, солиштирма сиртни улчашнинг ^амма усуллари ва 

бошка купгнна усуллар киради.



Дисперс та^лилни такомиллаштиришнинг икки 

йуналишини белгилаш мумкин. Улардан биринчиси маълумларни 

замонлаштириш ва янги усул, з̂ амда асбобларни ишлаб чщиш. 

Иккинчи йуналиш технологик линиядаги дисперсликни назорат 

^илиш учул м^лжалланган усуллар ва асбобларни замраб олади. 

Дисперслик узлуксиз ёки даврий равишда ^лчанади, олинган 

ахборот эса автоматик бопщариш системасига бевосита 

киритилади.

Элакли та^лилнинг мо^ияти текширилаётган материал 

намунасини элаклар тупламидан элаклаб ^тказишдан ва уларнинг 

з̂ ар биридаги ^олди^нинг дастлабки намуна огирлигига нисбатан 

фоиз миедорини анвдлашдан иборат.

Мироскопик та^лил берилган улчамдаги заррачалар 

сонининг фоизларда ифодаланган нисбий миадорини олишга 

имкон беради.

Седиментацион маълумотлар б^йича гранулометрик таркиб 

берилган баландликда зуйидаги катталиклардан бири ва!$т буйича 

з^исоблаб ани^ланипш мумкин: ^атти^ фаза концентрацияси, 

суспензия зичлиги ва ч^кма отрлиги.

Суспензия концентрацияси ёругликнинг сочилипга ва 

кенгайиши буйича ^айд зилинган вак̂ г орали^ларидан с^нг 

намуналарни очиш й^ли билан, радиоактив нурланишнинг 

ютилипш ва баъзи бопща усуллар билан улчанади.

Т̂ аво утказувчанлик буйича солипггирма сиртни ани^лаш, 

кукунлари дисперс таз^лил ^илишнинг энг кенг тар^алган усули 

з^исобланади. Бу усул аппаратура расмийланггирилипшнинг 

соддалиги билан, улчашларнинг тезкорлиги ва з^исоблаш 

ишларининг осонлиги билан ажралиб туради.
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)^аво утказувчанлик усули билан заррачалар ва 

агрегатларнинг тапщи солвштирма сирти улчанади, бу эса 

уларнинг уртача улчамини зисоблашга имкон беради.

Адсорбцион усуллар микро радир—будурликларни ва ички 

бушлизларни зисобга олган золда, тулиз солипггирма сиртнинг 

Зийматини топишга имкон беради.

Каттиз жисмларни майдалаш усуллари ва бу мазсадда 

фойдаланиладиган машиналар жуда куп ва хилма—хилдир. 

Ю^ори дисперс кукунларни тайёрлаш учун тегирмон ва 

сепаратор мажмуидан иборат зурилмалардан фойдаланилади. 

Сепараторнинг вазифаси — талаб зилинган юща фракцияни 

ажратиш ва майдалашга зайтаришдир.

Саноатда зам, лаборатория шароитида зам жуда югща 

Зилиб майдалаш учун т^рт турдаги тегирмонлардан 

фойдаланилади: айланувчи барабанли, шарли, вибрацион, 

деэинтеграторли ва озимли.

Майдаланаётган материалларнинг сиртидаги

суюзликларнинг с орбцияланган молекулалари, уларнинг 

мустазкамлиги ва нозиклигини узгартириб, шунингдек 

заррачалар узаро ва майдаланилаётган жисмлар орасида узаро 

таъсирллшиб, мяйдякат жараёнига анча катта таъсир курсатишга 

Зодирдир.

7.2. Материалларнинг говакли тузилишини аниклаш 

усуллдри.

Сунъий ва табиий зурилшп материалларининг к^пчилиги 

говакли каппиляр жисмлар б^либ, уларнинг структураси 

буюмларнинг купгина физик—техник хоссаларига; 

мустазкамлиги, заттизлиги, термомустазкамлиги, иссизликни ва



говушни ^тказувчанлиги, совувда бардошлигига ва бонщаларга 

этта таъсир к^рсатади.
Ровак жисмлардаги б^шли^лар шаклининг хилма—хиллиги 

■>и»яи ифпдяланади, биро^ уларнинг з^аммаси бир к;анча асосий 

гуруз^ларга ажратилиш мумкин: берк, канал з^осил ^илувчи ва 

боши берк гуру^лар. Берк говаклар асосан юмало^ шаклда ва 

ажралган з(олда б^лади.

Канал з^осил ^илувчи говаклар иккала учи очи$ б^лади; улар 

турри, эгрн—бугри ёки илон изи ва хал^асимон шаклда б^лади. 

Бундай говаклар материалларда говак каналларн ^осил ^илади. 

Учи берк бушли^лар бир учи очи^ булади: улар э̂ ам турли зри. 

шаклга эга б^лиши мумкин: т^рри, илон изи ва хал^аснмон 

(42—раем).

42—раем. ГЬвакларнинг асосий шакллари: 
а—ёпщ ёки берк говаклар; б —очиц канал ;осил илувчи говаклар; 

в-беркговаклар; ¡-ф р и ; 2—чувалчангсимоя; 3-цалг;асимон.

Бупшщлар одатда материалда тартибсиз жойлашади, улар 

бир—бири билан ^ушилиб кетиб, уланиб з̂ ам келади. Шунинг



учун FOB&K каналлар узунлиги буйича кесим юзи узгарувч! 
ни^оятда мураккаб тузилишга эга.



ХОТИМА

Музргарам илм толиблари! Сизнинг хукмингизга «Бино ва 

шшоотларни синаш метрологияси» ÿiçyB ^улланмасининг II 

ргсмини завола ^иляпмиз. Ушбу ^лланмада бино ва 

зншоотларни синашда ^лланилаётган замонавий асбоб 

^скуналар, улардан фойдаланиш йуллари, синаш усуллари ва 

5опщалар уз аксини топди.

Кулланма шу соз̂ ада çÿâwvraH дастлабки ^адамлардан бири 

\ейилса, бундан кейин ^илинадиган ишлар, жумладан уни 

гурли—туман янгиликлар билан бойитиш, ^атор муаммолар 

ечимларини бериш ва шакл ва мазмун жихатидан кенгайтириш 

каби ишларни бажариш лоз им деб уйлаймиз.

Сизларнинг 1̂ лланма хасида берадиган jçojç танкидий, jçojç 

гавсифий булган фикр — муло^азаларингиз биз учун жуда 

^имматли ва уларни миннатдорчилик билан ^абул зиламиз. 

Келгуси режаларимизда улардан фойдалднамиз.
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