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KIRISH

Kapital qurilish - texnika laraqqiyotini tezlashtirishga katta ta'sir ko'rsatib. 

xalq xo'jaligining barcha sohalarida fan va lexnika yutuqlarini hayotga tadbiq 

etishning muhim omili hisobianadi. Hozirgi paytda mamlakatimizdagi kapital 

qurilishda yig 'm a va monolit tem irbeton, shuningdek metali konstruksiyalar muhim 

aham iyatga ega bo'lmoqda.

Respublika iqtisodiyotining jadal sur’atlar biian rivojlanishi sharoitida qurilish 

muddatlarini qisqartirish. kapital m ablag’larni, moddiy va mehnat resurslarini 

to 'p lash  yo 'li bilan korxonaiarni va ob'ektlami kengaytirish ham da qayta qurish, 

qurilish ishlab chiqarishining sifat darajasini oshirish juda muhim hisobianadi.

Zavodlarda tayyorlanadigan yiriklashtirilgan va yengillashtirilgan qurilish 

konstruksiyalarini ishlab chiqarishni rivojlantirish zarur. bu qurilish ishlab 

chiqarishni industrlashtirish darajasini oshiradi va ma'lum darajada qurilish 

m uddatlarining qisqarishini ta’minlaydi. Ishlab chiqarilayotgan mahsulotning barcha 

turlarining, shu jumladan yig’m a va monolit temirbeton konstruksiyalarning sifatini 

yaxshilash masalalariga aJohida diqqat-e'tibor qaratilmoqda. Temirbetonning tlzik- 

inexanik xossalarini yaxshilash, uning mustahkamlik tavsilotlarini oshirish bino va 

inshootlar konstruksiyalari ham da shakllarining takomillashuviga imkon beradi.

Beton va temirbetonning rivojlanish va takomillashish yo'nalishlaridan biri 

konstruksiyalarning mustahkamligi, ishonchliligi va tejamliligini ta'minlovchi, yangi 

avlod betonlarini ishlab chiqish va qo'llanishi hisobianadi. Bu yo’nalishni 

muvaffaqiyatli amalga oshirish uchun sement va betonlarnng strukturasi 

shakllanishining xususiyatlarini tadqiq etish hamda ulaming tlzik-mexanik 

xossalarini yaxshilash yo'llarini aniqlash muhimdir. Bu muammolarni hal etish 

m ateriallar strukturasi shakllanishini mikrodarajada tadqiq etishning, shuningdek 

ulam ing flzik-mexanik, fizik-kimyoviy xossalarini sinash bo 'yicha apparatura va 

jixozlardan foydalanishning zam onaviy usullarini qo'llamasdan mumkin emas.



Yangi samarali materiallami yaratish qurilayotgan binolar va inshüotlarning 

ishonehliligi va tejamliligmi ta'mmlashning muhim. tekin hali yetarli bo 'Im agan 

shartidir. lîunday binolarni va insliootlarni qurish va foydalanish jarayonida jiddiy 

nuqsonlar paydo bo'lishining oldini olish maqsadida ularnng hisob-kitoblari real 

hisob-kitob sxemalariga asoslanishi kerak. Taqribiy hisoblash usullari 

konstruksiyaning real ishlashini aks ettirmaydi, buning natijasida ayrim elem entlar 

ortiqcha mustahkainlikka ega bo isa, konstruksiyaning ba'zi qismlarida nuqsonlar 

paydo bo'ladi.

Ravshanki, murakkab muhandislik masalalarini yechishga bunday yondashish 

faqat nazariy yo 'l bilangina cheklanib qola olmaydi, balki tekshirilgan eksperimentaJ 

ma lumotlarga asoslanishi kerak. Hozirgi paytda qurilish konstruksiyalarini va 

qurilish materiallarini sinash vatadqiq etishlar laboratoriya ilmiy tajribasi doirasidan 

tashqariga chïqdi va turli sohadagî muhandis-quruvchilaming amaiiy faoliyatlarining 

tarkibiy qismi bo 'lib  qoldi.



MATERIALLARNl TADQIQ ETISH VA SINASHNING USULLARI. 
QUR1LISH MATER1ALLARIN1 TADQIQ ETISHNING FIZIK-KIMYOVIY

USULLARI.
1.1. Termik tahlil.

Termik tahlil kimyo, petrogratik, rentgeti.strukluraviy va boshqa usullar bilan 
bir tahlilda tadqiqotning zamonaviy lizik-kimyoviy usullar majmuasiga kiradi. 
hamda ko'pgina l’an va tcxnika sohasida bir tahlil nazariy va amaliy masalalarni hal 
elish uchun keng istiqbolni ochib beradi. U muval'faqiyal bilan noorgaiiik, organik 
va fizikaviy kimyo, geologiya, tuproqshunoslik, gidrotexnika, inetallurgiya. qurilish 
materiallari, oziq-ovqat, farmatsevtika, yengil sanoat va bosqalarda qo llaniladi.

Termik tahlil noorganik va organik, tabiiy va sun’iy hosil bo ladigan turli 
qurilish materiallarini tadqiq qilish uchun keng qo'llaniladi. Undan t’oydalanish 
inaterialda u yoki bu fazaning mavjud bo'lishinî bclgilash, ajratish ta'sirini va 
boshqalami aniqlash, bir tahlil hollarida, qattiq fazalaming miqdoriy larkïbini 
aniqlash imkonini beradi. Ushbu usulning ahainiyati katta bo'lih. yupqadispers va 
yashirin kristall polimineral qorishmalami monotnineral fraksiyalarga bo'lmasdan 
faza tarkibi yordamida aniqlash imkoniyati hisoblanadi.

Termik tahlilning mohiyati tizimlarda isitish sodir bo lganda aylanish yoki 
ulami issîqlik efïektlari bilan birga turli fizik va kimyoviy jarayonlarda yakka 
ulanishlar hodisasini o 'rganishdan iborat. Fizik jarayonlar yoki fazali aylanishlar - 
bu moddaning kimyoviy tarkibi o'zgarinaganda, uning tu/jlishi, yoki agrégat 
holatining o'zgarishiga bog 'liq  bo'lgan aylanishdir. l azali o zgarishga erish. 
qaynash, kristallanish, polimorfizm va boshqajarayonlar kiradi.

Kimyoviy jarayonlar - bu moddaning kimyoviy tarkibini o'/.garishiga olib 
keladigan aylanish holatidir. Masalan, degidratatsîya, dissotsiatsiya, oksidlanish. 
almashuv reaksiyasi va boshqalar.

Termik tahlilning vatani Fransiya. 1886-1897 yillarda ohakli va loytuproqü 
minerallar uchun isitish egri chiziqlari Le-Shatelye tomonidan birinchi marta 
ro 'yxatga olingan. Rossiyada ushbu usulning asoschisi akademik N.S.Kurnakov 
(I904y) bo'lgan. Kumakov piromctrining zamonaviylashtirilgan modeli - isishlar va 
sovishlar egri chiziqlarini avtom atik tarzda yozisli uchun qo'llaniladigan qurilmasi 
hozirgi vaqtgacha ko 'pgina laboraloriyalarda ishlalilib kelinmoqda. Keyinehalik 
akad. N. S. Kurnakov. D. S. Belyankin, N.P.Urazova va ularning o'quvchilari hamda 
izdoshlari L. G. Berg, A.V. N ikolayev, E.L. Rod. A. M. Svetkova, G.O. Piloyan, N.
D. Topor va boshqalarning mehnatlari bilan termik tahlil inaktabi yaratildi. lermik 
tahlil usulining rivojlanishiga R.li.Grim, R.S. Makkenzi, L. Rrdey. 1'. Paulika. V.S. 
Ramachandran va boshqalarning ishlari yordam berdi.

Termik tahlil isitish jarayonida moddalarning quyidagi xususiyatlarini 
uzluksiz aniqlashga asoslangan: 1 ) energiya o'zgarishini-differensial-termik tahlil 
(DTA); 2) massa o 'zgarishm i -termaog'irlik yoki termogravimetrik tahlil; 3) gaz 
ajralib ehiqishini-gazovolyumetrik tahlil; 4) namunalar o'icham ining o'zgarishini 
dilatometriya; 5) elektr o lkazuvchanlik va boshqalar aniqlanadi. Termik tahlil 
jarayonida bir vaqtning o 'z ida  ikkita, uchta va undan ortiq usullardan foydalanish



mumkin. Matcriallami isitishda uning xususiyatini komplcks o 'rganish , undagi 
jarayonlarda sodir bo'ladigan tabialni balafsil va chuqurroq tadqiq qili.sh imkonini 
beradi.

1.1.1. DifTerensial - termik tahlil.

Ko pehilik kirnyoviy va fizik jarayonlar issiqlik ajralishi yoki yutîlishi bilan 
boradi -- bu kristallanish, erish, suvsizlantirish, murakkab birikm alarning 
ycmirilishi. poliinorf aylanishlar va boshqa jarayonlardir. Ttzimlar yoki individual 
birikmalarda yuz beradi gan la/ali o 'zgarishlarni bu o 'zgarishlam i kuzatuvchi 
issiqlik effekllari bo'yicha o'rganish lorm ograflya usulining mohiyatini tashkil eladi. 
Iekshirilayolgan namuna vizual yoki avlom atik ravishda amalga oshiriiadigan 
haroralni lo xtovsiz qayd qilish bilan asta sekin qizdiriladi yoki sovitiladi. 
Qizdirilishdan olingan egri chiziqlar issiqlik et'fektlarining xarakteri va ¡adalligi, 
issiqlik eftektlari namoyon bo'ladigan harakatlar, o'rganilayotgan moddaning 
mineralogik tarkibi va qi/dirish jarayonida unda yuz beradigan fazali o 'zgarish lar 
xarakteri to 'g 'risida  fikr yuritish im konini beradi. Termik tahlil qizdirishda 
moddaning quyidagi xususiyallarini uzluksiz belgilashga asoslangan: energiya 
o'zgarishini dilferentsial-tennik tahlil; og 'irlik  o'zgarishini termogravimetrik tahlil; 
gaz ajralishini - gazovolyumetrik tahlil aniqlaydi.

Termik tahlilning barcha ushbu turlari ham mustaqil ravishda, ham bir-biri 
bilan birgalikda qo’llaniladi. Komplcks term ik qurilmalar ma'lum, ularda moddani 
qizdirishda, ajralgan gaz energiyasi, og 'irlig i va hajmining o 'zgarishini qayd 
qilishdan lashqari. namunaning chiziqli o'Icham lari (dilatometriya), elektr 
xususiyallari (elektr o'tkazuvchanlik) va ba’zi bir boshqa xususiyatlari ham qayd 
qilinadi.

DilTerensial-termik tahlil (DTA) qizdirish jarayonida tizim energiyasining 
o'zgirishini o'ichashga asoslangan. Issiqlikni yutish yoki ajratish bilan kuzatiladigan 
tïzik va kirnyoviy jarayonlar muayyan endoterm ik va ekzotcrmik elTektlar serivasi 
bilan uzluksiz difTerensial egri chiziqda ifodalanadi.

Qizdirishning oddiy va differensial 
egri chiziqlari.

Oddiy harorat egri chizig'ini hosil qilish uchun maxsus tigel lekshirilayotgan 
modda bilan lo'ldiriladi, bu tigel elektr pechiga joylashtiriladi. (L ia .  r&sm). 
Matcrial harorati termopara yordam ida o'Iehanadi. Uning ulanishidagi BYUK 
(elektr yurituvchi kuch) ning o'zgarishi galvonom elr bilan qayd qilînadi. Q izdirish 
jarayonida material haroratini o 'ichash natijalari "harorat ■ vaqt" graiigiga 
lushiriladi. Agar moddada hech qanday reaksiya yuz bermasa qizdirishning egri 
chizig'i to 'g 'ri chiziq ko'rinishiga ega bo 'lad i. Issiqlik ajralishi yoki yutilishi bilan 
kuzatiladigan reaksiyalarning o 'tishi hollarida qizdirish egri chizig 'ining yurishi 
to 'g 'ri chiziqli yo'nalishdan yuqoriga yoki p&stga og'adi. O g 'ish  vaqtincha 
xarakterga ega bo'lih, reaksiya tugashi bilan to'xtaydi. I.l.b-rasm da kaolinitni



qizdîrishning egri chizig'i ko 'rsatilgan , unda issiqlikning yulilishi bilan (endotermik 
effektlar) reaksiyalarning o tishi bilan shartlangan ikkita to xtash va ikkita 
ekzoterm ik eftekt (985-1065°C) ko 'rin ib  turibdi.
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¡.¡•rasm . a) O ddiy term opara sx e m a s i va b ) kaolinitni q i/d ir ish n ing  liarorat egri ch iz ig ’i: 
¡-term op ara , 2 -o ’rganilayotgan m o d d a  so lin g a n  tige l; 3-elektr p ech i, 4 -u lo v ch i sim lar; 5-haiorat 

ga lvon om etri.

Differensial harorat egri ch izig 'i uchlari bir-biri bilan ulangan ikki 
termoparadan ¡borat differensial termoparalar yordamida olinadi < 1.2-rasm): Rt 
+10%  Rh dagi sim uchlari term oparaning sovuq payvandini hosil qiladi, Rt dagi 
sim ning uchlari esa, term oparalar payvandlarini qizdirishda kelib chiqadigaii
E.YU.K. zanjiridagi o'zgarishni qayd qiluvchi asbobga ulangan. Termoparalardan 
binning issiq payvandi tekshirilayotgan moddaga, boshqasi esa-etalon moddaga 
joylashtirilgan.

¡.2-rasm. DitYerensial term op ara  sxem asi: 1-elektr p ech i, 2 -b lok , J-o'rgam layotgan  
m odda; 4 -eta lon  m odda; 5-term oparaIarning q izigan  uchlari, 6-term oparanm g sovuq  uchlari;

7 -u lo v ch i simlar, 8-ga lvon om etr.

Q i/dirishda termoparalarda yuzaga keladigan E.YU.K lar bir-biriga qaratilgan 
bo 'lib , o 'zaro to'ldirilishi mum kin. Agar modda yoki étalon modda bir maromda 
pechda qizdirilganda m oddada hech qanday o'zgarish yuz bermasa, u holda 
term oparalarda hosil bo 'ladigan B.YU.K. lar teng kattalikda bo'lib, galvanometr 
zanjirida hech qanday tokning yo 'q lig in i ko'rsatadi, ditïerensial termogramma esa. 
abssissalar o 'q iga parallel bo 'lgan  tekis chiziq ko'rinishiga ega (1.3-rasm). 
Tekshirilayotgan modda turli o 'zgarish iarga duch kelganda, bu davrda uning harorati 
étalon materialning haroratidan hajri yuqori, ham past bo lisht mumkin.



Tekshirilayotgan va étalon materiallarning haroratlari o 'rtasidagi turlilikning paydo 
bo'lishi ularda teng kaftalikdagi F..YU.K. larning paydo bo 'lish iga olib keladi va 
qayd qiluvchi asbob tegishli yozuvni amalga oshiradi. Term ograflarning barcha 
tizimlarida shunday qabul qilinganki, endotermik reaksiyalarda differen.sial egri 
chiziq nolinchi chiziqdan paslga og’adi. ck/otermik reaksiyalarda - yuqoriga 
ko'lariladi. Og'ish kattaligi (harorat eho'qqisi) namuna va étalon haroratlarining 
turliligi darajasini tavsiilaydi, ham da o'zgarayotgan modda m iqdorining va reaksiya 
o'iishining jadalligini ko'rsatadi. Termogrammadagi termik effekt holati tegishli 
reaksiya o'tishining harorat chegaralari bilan belgilanadi-a-sosiy davr (maksimum)va 
oxirining boshlanishi. Cho'qqilar shakli asosan ikki om ilga bog 'liq : pechdagi 
haroratning ko'tarilish te/ligiga.yani sekin qizdirilganda cho 'qq ilar keng va 
dumaloq, lez qi/dirilganda. aksincha, ingichka va uehli bq'ladi. ham da îkkinchi 
omil tekshirilayotgan materialning miqdoriga bog'liq, uning miqdori ozroq 
bo'lganda cho'qqilar yanada uchliroq shaklga ega. C'ho'qqining perimetri bo'ylab 
reaksiyaning alohida bosqichlarining taqsimlanishini quyidagieha qabul qilish 
mumkin (l.3a-rasm). A nuqta - endotermik reaksiyaning boshlanishi, B nuqta - 
reaksiya tezligi inaksimal kaltalikka yetadigan harorat; V nuqta - reaksiya asosiy 
davrining oxiri: Ci nuqta • reaksiyaning to 'liq lugashi; D nuqta - tizimda 
muvozanatning o'rnatilishi: namuna va etalonning harakatlari tenglashadi va At 
nolga teng bo'ladi. B nuqtaning cho 'qq i ehizig’ida topish qiyin bo 'lganligi sababli. 
qoidaga ko 'ra  elTekt harorati V nuqta bo'yicha, ya'ni cho'qqi minim umi bo'yicha 
aniqlanadi. Cho'qqi maydonini aniqlashda L-l) nuqtalari orasidagi m asola uning 
kengligi E-V orasidagi masofa uning chuqurligi sifatida qabul qilinadi.

Differensial cgri ehiziqdagi endotermik effcktlar quyidagi llzik-kimyoviy 
o'zgarishlar natijasida hosil bo'ladi.

Endotermik effektlar: a) o 'rganilayotgan birikmalarni qizdirishda gazli faza 
(degitratatsiya - suvsîzlanish, dekorbanizatsiya-karbonsizlanish) ajralishi hisobidan 
ularning kimyoviy tarkibining o 'zgarishi bilan kuzatiladigan birikmalarning 
kimyoviy yemirilishi; b) qizdirishda birikmalarning gazsitnon faza ajralmasdan hosil 
bo'ladigan kimyoviy yetnirilish; v) enantiotrop xarakterdagi polim orf o 'zgarishlar 
jarayonlari; g) moddaning crishi (hain kongruent ham inkongruent). Barcha bu 
reaksiyalar tabiiyki issiqlik yutilishi bilan kuzatiladi.

Ekzotermik el'fektlar: a) Gazli f'azaning tekshirilayotgan m oddasining yutilishi 
bilan kuzatiladigan kimyoviy reaksiyalar, masalan, oksidlanish reaksiyalari; b) 
ushbu haroratdagi barqaror bo'lm agan modifikatsiya barqarorga o 'tadigan monotrop 
xarakterdagi polimorf o 'zgarishlar jarayonlari: v) barqaror bo 'lm agan am orf 
holatning kristall holatga o'tishi - gel, oyna, eritma vashu kabilami kristallashtirish. 
Bu reaksiyalar issiqlik ajralishi bilan o 'tadi.



1.3-rasm. Q izd irishn ing oddiy va difTerensial egri chiziqlari:
a )-egri ch iz iq lam in g  sxem asi; b )-k ao lm itn i qizdirish egn  chiziqlari; 1-vaqtga nisbatan  

material harorati o' zgarishinm g od diy  egri c h iz ig ’i; 2-vaqtga nisbatan nam una va éta lon  haroratlari 
tu rlilig in ing  b o g 'liq lig in i aks ettiruvchi d ifferen sia l egri chiziq; 3-nolinchi ch iz iq ; 4-endoterm ik  
effek t, 5 -e k z o te n n ik  efïek t; 6 -od diy  egri c h iz iq , 7-d ifïeren sia l egri ch iz iq , 8 -n olin ch i egri chiziq .

D em ak, difïerensial termik tahlil quyidagilarni aniqlash imkonini beradi: lahlil 
qilinayotgan moddani qizdirish jarayonida faza o'zgarishlarining mavjudligi yoki 
yo'qligi; kim yoviy reaksiya yoki faza o'zgarishining harorat chegaralari; kimyoviy 
va fizik o 'zgarish lar tezligi; reaksiyada ishtirok etuvehi modda miqdori.

T erm ograf qurilmasi.

T erm ograf konslruksiyalarining bir qancha turlari mavjud. ularning asosiy 
bog'lam lari quyidagilar: qizdirish egri chiziqlarini avtomatik yozib olish qurilmasi; 
termcw'zgartgichli elektr pechi; nam unalar tutqichlariga ega termoparalar. 1.4- 
rasmda ancha keng tarqalgan term ograf - pirometr FPK-59 ning prinsipial sxemasi 
keltirilgan.

FPK -59 pirometridagi qizdirish egri chiziqlarini avtomatik yozib olish 
qurilmasi (qayd qiluvchi asboblar)maxsus metall g'ilofga joylangan qattiq qohiqda 
montaj qilingan. qurilm a quyidagilarni o 'z  ichiga oladi: fbloqayd qiluvchi kajnera, 
uchta ko 'zgu li galvanometr, uchta yoritgich, uchta ko'zgudan iborat tizimlar. vizual 
kuzatish uchun shkala, sinxron kichik motor, reduktor, friksiyon uzatgich.

K o 'zguli galvanometrlar difterensial termoparada uzluksiz egri chiziq 
ko 'rinishidagi KYUK o’zgarishining mexanik prinsipi bo'yicha ishlaydi; FYUK 
kattaligiga bog 'liq  holda elektromagnit tizimining o'zagiga kvars tolaga olib 
qo 'yilgan ko'zguning og'ish burchagi o'zgaradi. Ko'zguning egri xarakteriga 
muvofiq fotoqoqozda uzluksiz egri chiziqni yozadigan, u aks eltiradigan nur 
taramining yo'nalishi o'zgaradi. qurilm a uchta galvanometr bilan oddiy va 
difïerensial egri chiziqlarni yozib olishini amalga oshiradi. uchinchisi esa,



materialning qandaydir boshqa xususiyatini o 'lchash  uchun íbydalanilishi m um kin 
(vazn yo'qotish va h.k.).

1.4-rasm. FPK.-59 foloqaid  q ilu vch i p irom etrn ing prinsip ial shem asi:
1-elektron re le , 2-pcch  íssiqlik rostlagich i; 3 -e lek tr  m otor; 4-reduktor, 5-ainperm etr, 6 -p e c h  

uchun taglik, 7-elektr p ech i, 8 -220 /2 ,5  voltli transform ator; 9-tor¿ion tarozi, 10-fotobaraban; 11- 
rcduktor. 12-elektrom otor, 13-220/6 ,3  e  transform atori, 14-yoritgichlar; 15-vaznni y o q o tish m  
y o /ib  o lish  uchun galvanom etr, 16-differensial egri ch iz iq m  yo z ib  olish  uchun ga lvan om etr , 17- 
oddiy egri ch iz iq n i yozib  o lish  uchun galvanom etr, 18-elek tron  potensiom ctr; 19-tek sh irilayotgan  
m odda so lin gan  tig e l, 20-eta lon li tigel; 21-vazn  yoq otish larin i am qlash uchun tige l, 2 2 -ta ro zm in g  
shaym lari. 23-richag; 26-shka!a, 27-m uvozanat ko' rsatk ich i va shkalasi; 2 8 ,2 9 .3 0 ,3 1 -tum blerlar.

Qurilmaning ishlash prinsipi quyidagilardan iborat: termoparalarda hosil 
bo ladigan termotok rainalari tok kucliiga proporsional bo'lgan burchakka 
o'giriladigan ko'zguli galvanometrga beriladi. Yorilgichlardan keladigan yorug 'lik  
nurlari galvanometrlar ramaiarida mahkamlangan ko'zgularda fokuslanadi, u larda  
aks etadi va yorug'lik nurlarini fotokamera tirqishiga, shuningdek. vizual kuzatish 
shkalasiga yo nalliruvi uch ko zguli tizim dan o 'tad i. Fotoqog'oz bilan qoplangan 
fotokamera barabani reduktor va friksion uzatgich orqali sinhron elektrodvigatel 
yordamida aylantiriladi. Pech qizigan sari va termotokning ko'payishi bilan 
galvanometrlar ko'zgulari aylanadi, ham da baraban fotoqog'ozi bo'yicha yorug 'lik  
nurlarining harakatini keltirib chiqaradi. Fotoqog'ozdagi nurlar izi ikkita egri 
chiziqlar yozuvidan iborat.

Qizdirish pechi ichida qizdiruvchi elem ent joylashgan ichki term oizolyatsiyasi 
metal 1 g 'ilofdan iborat. Zarur haroratga bog 'liq  holda, qizdiruvchi sifatida nihrom li 
(1000 Cgacha), № 2-son qorishmadan (1200°C gacha) va diametri 0.5-1 mm bo 'lg an  
platínali rodiv sinili (1500 C gacha), shuningdek, tegishli diametr va uzunlikdagi 
silitli vakarborundli o 'zak lar(I500  C gacha) xizm at qilishi mumkin. Y anadayuqori



haroratlarga erishish uchun (2000-2400 C) qizdiruvchi sifatida elcktr grafltdan 
yo'niladigan trubalardan foydalaniladi. S()2. N¿, S02 , H20  bug'lari muhitida ishlash 
uchun mo'ljallangan pechlar ham ma'lum .

Tigeilar metall (po 'la t, nikel, mis, kumush, platina, turli qotishmalar). 
keramika (farfor, korund), ba'/.i hollarda esa, issiqlikka chidamli xhisha va grafltdan 
tayyorlanadi. Metall tigellam ing tayyorlanishi juda oddiy, ammo ular juda issiqlik 
o'tkíizuvchan, bu tennogram m adagi harorat cho'qqisini ancha uzaytiradi. Keramik 
(sopol) tigcllar issiqlikni kamroq o'tkazadi. Metall tigellardan 1000-1200 C 
haroratgacha, keramik (sopol) tigellardan - 1500C va undan yuqori haroratda 
foydalaniladi. Tigeilar bu asbobning sezgirligini kamaytirmastik uchun kamroq 
issiqlik sig'im iga ega malerialdan tayyorlanadi.

Har bir muayyan holda o'rganilayotgan materialning hususiyatlariga bog'liq 
holda tutqichning turini tanlash to 'g 'riroqdir.

Termoparalar qayd qiluvchi asboblar lomonidan qayd qilinadigan H.YU.K. 
ning datchiklari hisoblanadi. Termoparalar materialiga qo'yiladigan asosiy ialab - 
o'rganilayotgan modda bilan kimyoviy o '/aro tasirining bo'linasligi. Tadqiqot 
ishlari amaliyotida eng k o 'p  lOOO’C haroratgacha konstantali misli. konstantali 
temirli, alyumelli hromelli, nikel - nihromli termoparalardan foydalaniladi, 1300- 
1500°C haroratgacha platinali va  platina - platinorodiyli va 2000°C haroratdan 
yuqorisi uchun volfram - m olibdenli termoparalardan foydalaniladi. Shu maqsadda 
termoparalami tayyorlash uchun ingichka simdan foydalaniladi; oddiy melallardan 
yasalgan simning tavsiya etilgan diametri - 0,2-0,4 mm. noyob metallardan esa - 0,2 
mm va undan kichik. Term oparalarning payvandlanishi ham o'lcham i bo'yicha 
minimal bo'lishi kerak. Fast hai'oratlarda platina - platinarodiyli termopai'alar, 
masalan, hromel - alyumelli termoparalarga nisbatan kamroq sezgir bo'ladi, shuning 
uchun aniq o'lchashlarda 1000°C dan past harorat sohasida ulardan foydalanish 
maqsadga muvoflq emas.

Termik tahlilni o'tkazishning optimal shartlarini belgilash.

DitTerensial egri chiziq (termogramma) dagi termik effektlar harakteri tahlilni 
o 'tkazishning texnik tomoni bilan bog'liq bo'lgan bir qator omillarga bog'liq. 
Natijada aynan bitta uskunada DTA o'tkazilganda ham, termogrammalarning aniq 
aks ettirishga erishish qiyin: balandligi, maydoni, boshlash haroratlari va effektlar 
maksimumlari bo'yicha harorat cho'qqilarining turliligi kuzatilishi mumkin. Ba'zi 
omillarning termogrammalarga tasiri quyidagicha ko'rib chiqiladi.

Preparatlarni tayyorlash. DTA aniqligi ko 'p  darajada o'rganilayotgan 
moddani preparatlash sifatiga bog 'liq . Qotib qolgan scment (sementli tosh) o'lchami 
1-3  mm atrotldagi bo 'laklargacha agatli yoki chinni havonchada maydalanadi. 1-2  g 
maydalangan material moddasi byuksga solinadi. absolyut etil spirti quyiladi va 10- 
20 soat ga qoldiriladi. Spirtni materialdan ajratish qog'oz llltr orqali filtrla-sh yo'li 
bilan amalga oshiriladi. Y anada to 'liqroq suvsizlantirish uchun cho'kindi filtming 
o 'z ida  2-3 marta oltingugurtli c iir bilan yuviladi. Suvsizlantirilgan material 4900, 
5100 yoki 10000 tesh/sm2 li elakdan o'tadigan kukun holatigacha havonchada



maydalanadi. Iiu operatsiyani hirikliruvchi komponentlarning karbonlanishini 
istisno etuvchi maxsus kamerada o'tkazish m aqsadga muvofiqdir. Keyin kukundan
0,3-0,5 g ga long o'rtacha modda tanlab olinadi, uni lermografntng korundli yoki 
plalinali tigelga joylanadi. Shunga o 'hshash ta r /d a  bog'lovchi moddalar boshqa 
lurlarining qotib qolgan namunalaridan (ohak. gips va h.k.) preparatlar tayyorlanadi.

Bog'lovchi moddalardan preparatlarni boshqa usulda ham tayyortash 
mumkin.Prepat kukun holatigacha maydalanadi, qog 'oz  illtrga olib, suvsizlantirish 
uchun 2-3 marta absolyul etil spirti bilan yuviladi. Filtrlash vakuum ostida am alga 
oshiriladi, buning uchun varonkaga suv oqim li nasos ulanadi. Bu usul preparatni 
tayyorlash uchun kamroq vaqtni talab qiladi, ammo avvalgisiga nisbatan 
namunaning kamroq suvsiziashtirishga olib kclishi mumkin.

Monomineral zich materiallar (oliaklosh. kvars va h.k.) hatn m aydalanm asdan 
o'rganilisbi mumkin. Buning uchun modda bo 'lag idan  talab elilayotgan o 'lcham dagi 
namuna kcsib olinadi, unda termoparaning isstq payvandi uchun teshik ochilib , 
termograftigeligajoylashtiriladi.

Suyuqliklarni tahlil qilganda préparai quyidagicha tayyorlanadi: ligelga étalon 
modda solinadi va unga o'rganilayotgan suyuqlikdan 0.15-0,2 ml shimdiriladi.

Aynan bitta modda bilan seriyali tajribalar o'tkazilganda uning m oddasi 
doimiy bo'lishi kcrak, o'rganilayotgan va étalon inaterialning zichlanish darajasi 
ham bir hil bo'lishi kerak. difTerensial lerm opara payvandlari e s a  har doim  
o'rganilayotgan va étalon moddalar band etgan hajmning aniq m arkaziga 
joylashtirilishi kerak. Agar o'rganilayotgan modda termopara tayyorlangan m etall 
o 'zaro tasirida bo'I sa. u holda termopara payvandiga katta bo'lmagan platinali yoki 
kvarsli qalpoqchalar (g'iloflar) kiydiriladi. Qalpoqchalarning qo'llanishi difTerensial 
yozuv sezgirligini kamailirudi, shuning uchun ularni faqat zarur bo'lgan hollarda 
qo'llash kerak.

Ftalon va o'rganilayotgan moddanmg dispersligi imkoni boricha past 
bo'lishi kerak. Ularning termograf tigellarida zichlashishi ham bir hil bo'lishi kerak. 
DifTerensial egri chiztqnitig to 'g 'ri holatiga, odatda, étalon moddada m iqdorini 
o zgartirish yo li bilan erishiladi, shuning uchun étalon og'irligi o 'rganilayotgan 
moddanmg og'irligiga har doim ham inuvofiq kelmaydi. Agar o 'rganilayotgan 
modda étalon moddaga nisbatan ortiqroq m iqdorda olingan bo'lsa. difTerensial egri 
chiziq nolinchi chiziqdan pastga og'adi. agar u kamroq miqdorda olingan b o 'lsa , 
egri chiziq yuqoriga og'adi. Iluddi shuningdek, agar o'rganilayotgan modda étalon 
moddaga nisbatan k o 'prog' issiqlik sig'im li bo 'lsa , difTerensial egri chiziq pastga 
og'adi, agar sinalayotgan material etalonga nisbatan ko 'prog ' issiqlik o'z.kazuvchan 
bo'lsa. difTerensial egri chiziq yuqoriga og'adi.



Term oparalarni darajalash va ularni o'rnatish.

Tegishli issiqlik effektlarining harorat chegaralarini aniqlash uchun etalon 
haroratini ko'rsatuvchi oddiy term oparaaniq darajalangan bo'lishi kcrak.

o) , t)

l.S-rasm. Darajalash g ra fig i va  harorat ch iz ig 'in ing  qurilishi: 
a  - N a2 SO4 va K2 SO< n i q izd ir ish  egri chiziqlari, b  -  darajalash grafigi;
1-harorat to x ta lish lan  (m ayd on ch a iart), 2-darajalash egri c h iz ig 'i , 3*harorat shkalasi

Termoparani darajalash polim orf o'zgarishlar va eritishning aniq haroratlari 
bilan tavsiflanuvchi moddaJar bo 'y icha amalga oshiriladi. Termoparani darajalash 
uchun turli harorat sohalarida olingan to 'rtta  nuqta yetarlidir. NA2 S 0 4 va K2 S 0 4 
tuzlari bo 'yicha darajalash ancha tarqalgan. f'otoqog'ozda avval NA2 S 0 4 ni 
qizdirishning oddiy egri ch iz ig 'i yozib olinadi, Keyin pech sovitilganidan so ng 
qaytadan xuddi shu qog 'ozda  K.2 S 0 4 ning harorat ergi chizig’i qayd qilinadi (1.5- 
rasm). Fotoqog'oz kabi o 'lchaindagi millimetrli qog'ozda nolinchi nuqtalar orqali 
abssissalar va ordinalalar o 'q la ri o 'tkaziladi. Ordinataga nolinchi nuqtadan qizdirish 
egri chiziqlaridan gorizontal maydonchalargacha masofa (mm), abssissaga - tegishli 
haroratlar qiymatlari tushiriladi. Olingan to'rtta nuqtalar bo 'yicha egri chiziq 
o'tkaziladi. Keyin abssissalar o 'q ig a  interpolyatsiya usuli bilan har bir 100 S orqali 
100 dan 1200°S gacha barcha qolgan haroratlar, ordinatalar o 'q iga  esa - mm dagi 
masofa tushiriladi. Darajalash grafigi hosil bo'ladi (1.5, b-rasm).

Bu grafikdan foydalanib, differencial egri chiziqlardagi har qanday effekt 
haroratini aniqlash mumkin, buning uchun tahlil qilinayotgan termogrammadagi 
abssissalar o 'qidan difterensial egri chiziqdagi ushbu effektga mos bo'lgan oddiy 
term ik egri chiziqdagi m aydonchagacha masofani o 'lchash zarur va ordinataning 
olingan kattaligi bo'yicha darajalash egri chizig'i yordamida abssissalar o'qidan 
haroratning tegishli qiym atini hisoblash mumkin.

Termoeffektlar haroratlarini hisoblashni tezlashtirish uchun mutaxassislar, 
odalda, darajalash grafigi bo 'y icha  maxsus harorat chizg'ichini quradilar. Uzunligi 
25-30 sm va kengligi 2-3 sm bo'lgan tiniq organik plyonka olinadi va unga 
quyidagi prinsip bo 'yicha haroratlar tush bilan yoziladi. Plyonka ordinatalar o'qiga 
qattiy parallel ravishda darajalash grafigiga qo'yiladi. Plyonkadagi harorat



shkalasining noli sifàtida terniopara suvoq payvandining harorati (masalan, +20 S) 
qabul qilinadi. Chizg'iehni ordinatalar o 'q iga  parallcl yurgizib, har bir 50°S da unga 
plyonka ehetining darajalash egri ch izig 'i bilan kesishish nuqtalariga abssissalar 
o'qidagi muayyan haroratlar inuvofiq keladi. Bu haroratlar plyonkaga tusliiriladi, 
shu tariqa uni harorat chizg'ichiga aylantiriladi (1.5, b-rasm ). Chizg'ichdagi 
haroratlar shkalasi bir tekis em as, bunga termoparalar EYUK ning haroratga 
nochiziqli bog’liqligi sabab bo 'ladi. Shuning uchun ikkita harorat nuqtalari 
o'rtasidagi haroratning oshishi bilan ajratish darajasi kattalashadi. Ko'rsatilgan 
usulda olingan chizg'ichni t'aqat bir hil sharoitlarda yozib otingan qizdirishning egri 
chiziqlari uchun qo'Ilash mumkin.

Pechda materiallami qizdirish tezligî elTekt maydoni va uning harorat 
tavsiflariga tasir ko'rsaladi. B iriktiruvehi moddalar tahlilida qizdirishning eng 
maqbul tezliklari minutiga 7-15 S qizdirish tezligini kam aytirish eiTektlar 
maydonining o'sishiga olib keladi, am m o bunda ular kamroq aniqlikka ega bo'ladi 
va ularning maksimumlari quyi haroratlarda namoyon bo'ladi.

Qizdirish tezligi orlganda term ik effektlar yanada aniqroq bo 'ladi. ularning 
maksimumlari esa, yanada yuqoriroq haroratlar soha.siga o 'tad i. Icz  o'tadigan 
jarayonlar va vaznni yo'qotish bilan kuzatihnaydigan jarayonlar hollarida ulaming 
harorat parametrlari qizdirishning tczligiga bog'liq holda faqat ozgina o'zgaradi.

HfTekt maksimumi namoyon bo'lishining harorati siljishining kattaligi 
qizdirish tezligiga bog'liq holda 50-65°C  gachayetishi mumkin.

Materialdagi aralashmalar tasiri. O 'rganilayotgan m oddadagi aralashmalar 
sezilarli darajada DTA natijalarini o 'zgarlirishi mumkin. Shunga ko 'ra, organik 
moddaJaming kam miqdorlari hatn qizdirish jarayonida oksidlanib, 
termogrammalarda xato xulosalar manbasi bo'lishi mumkin bo 'lgan  katta 
ekzotermik effekt beradi. Loylar, sem ent va boshqa yuqori dispersli materiallar 
bilan yuzaki singdirilgan alm ashuv kationlari va anionlari asosiy termik 
eiïektlarning jadalligi, harorati va  shakliga sezilarli tasir ko 'rsatad i. Materialning 
itzik holati. Termotahlil n;itijalariga materialning fizik holati: uning dispersligi 
kritallashganlik tavsifi, minerallar kristall panjaralarining nuqsonlîligi darajasi 
sezilarli tasir ko'rsatishi mumkin. Material parchalari o ’icham ining kamayishi 
modda og'irligining o'zgarishi bilan o'tuvchi reaksiyani aktivlashtirish 
energiyasining pasayishiga olib keladi va qo'pol dispersli kukun holatiga qaraganda 
pastroq haroratda boshlanadi va o 'tad i. Material parchalarining o 'Icham iga bog'liq 
ravishda maydoni o'zgarmasdan termoet'iekt cho'qqisining shakli o'zgarishi 
mumkin. Eng mayda parchalargacha uzoq vaqt davomida m aydalash jarayonida 
material plastik deformatsiyaga uchraydi va unda turli mexanik-kimyoviy 
reaksiyalar yuz beradi, uning oqibatida ushbu moddaning tipik termoelTektlari 
murakkablashadi yoki tiziinda yangi fazalar paydo bo'lishi bilan bog 'liq  bo'lgan 
yangi effektlar paydo bo'ladi.



1.1.2. Sifatli va m iqdoriy faza tahlillan. 
Sifatli faza tahlili.

M oddalarning sifatli faza tahlili moddalar o'zgarishining haroral chegaralari 
o 'rganilayotgan hirikina sof holatdami yoki hoshqa tu/lar va minerallar bilan 
aralashm a holatida ekanligiga bog 'liq  bo'lm agan holda o'zgarmasdan qoladi. 
Albatta, aralashm adagi moddalar qizdirishda bir-hiri bilan rcaksiyaga kirishmasligi 
sharti bilan. Demak, o'zgarishlarining harorat etTektlari bir-biriga tnos kelmaydigan 
minerallar aralashmalarini qizdirishda bu birikmalarni identifikatsiya qilish mumkin. 
Agar mineral bir qaneha termik effektlarga ega bo'lsa, ulardan bazilarin ing boshqa 
birikm alar etTektlari bilan moslígi to 'g 'r i sifatli tahlilga halaqit qilmasligi mumkin.

T ajriba o'tkazish uslubi. Preparatni tahlilga tayyorlash avvalroq bayon etilgan 
uslublardan b in  bo'yicha am alga oshiriladi. Gigroskopik namlikka ega 
bo 'lm agan va mayda yanchilgan material 500 mm3 sig'imli ligelga ~ 800 mg 
miqdorida solinadi. Tigel (1.4-rasm.) tepasigacha o'rganilayotgan material va 
étalon m odda bilan to'ldiriladi va  stolga ko 'p  marotaba urib-urib zichlanadi. 
M ateriallar bilan to'Idirilgan tigellar pechga qo'yiladi va bevosila termoparadagi 
maxsus taglikka o'm atiladi. Bunda murakkab termoparaning oddiy (harorat) 
shahobchasining issiq payvandiga o'rganilayotgan moddali ligel, dilferensial 
shahobchaning issiq payvandiga - etalonli tigel joylashtiriladi. Pech yengil vaznli 
shamotli taglikka o'm atiladi.

P irom etr g'ilofidan barabanli fotokam eraolinadi va fotohonada qizil chiroqda 
fo toqog 'oz varag'ini barabanga o 'rash  amalga oshiriladi. Fotokamera vopiladi, 
undagi ko 'ndalang  tirqish parda bilan yopiladi, shundan key in fotokamerani 
pirometr korpusiga qo'yiladi. Baraban valiga funksiyon uzatina ulanadi, dastak 
yordam ida barabanning talab qilinayotgan aylanish tezligini taminlovchi 
shesternalar (tishli g'ildiraklarjning o 'sha jufllarini ilashishga olib kelinadi. 
K o 'pincha I ayl/s ga teng bo'lgan baraban aylanishining tczligidan to yd al an i 1 ad i. 
Baraban limbi nolga o'matiladi.

Keyin torziyon tarozining muvozanati tekshiriladi. Btining uchun 23- richagni 
o 'ngga surish ("erkin" holati) orqali tarozi shayini bo'shatiladi va 25-richag 
yordam ida 24-strelka 26- shkalaning noliga o'matiladi. Tigel termogrammaning 
syomkasi uchun yoki ular bilan bir darajada 19, 20- tigellar ustida pech o rtasida 
joylashtirilishi kerak.

220 v li tarmoqqa HPV 18 potensiom etri va 1- rele ulanadi. 1 min dan keyin
28- tum bler orqali tennografning butun tizim igaelektr taminoti ulanadi. Rclcdan tok 
2,5 v kuchlanishli transformator orqali torziyon tarozining induksiya g'altagiga 
keladi, g 'a ltakn i qizdirish 10-15 min ichida amalga oshiriladi. Shundan so 'ng 21 
bo 'sh  tigelni quyidagi tartibda amalga oshiriladi: 23-richag ochiladi va 25- richag 
yordam ida 26-strelka muvozanat ko 'rsatkichi 27-muvozanat shkalasining noli bilan 
to 'g 'r i kelm aguncha aylantiriladi. Keyin shkala bo'yicha mg dagi tigel og'irligi 
belgilanadi. 23-richag yopiladi, tigel pechdan olinadi. o'rganilayotgan modda bilan 
100-200 m g miqdorida to'ldiriladi. Yana bir bor shay inga qo'yib tariflangan usulda



tortiladi. Tigellarning bo'sh va to 'ld irilgan tarozilarining tarqlari bo 'yicha modda 
kattaligi aniqlanadi. Pcch qopqoq bilan yopiladi.

29-(umblerlar vositasida 14-yoritgichlar yoqiladi vizual ku/atuv shkalasi 
bo'yicha "quyonchalar" holati aniqlanadi: oddiy harorat egri ch izig 'in i yozib oluvchl 
yorug'lik nuri chap tarafda bo'lishi kcrak; differensial egri chiziqni yozib oluvchi 
yorug'lik nuri - o 'rtada vaterm ik og 'ir lik  cgri chizig’ini yozib oluvchi yorug 'lik  nuri
- shkalaning o 'ng  qismida bo'lishi kerak. "quyonchalar" tcbranishi lo'xtaganidan 
keyin pirometr g'iloflning chap tomonidagi mavjud tirqishga kirililadigan kalil bilan 
fotokamcra pardasi "ochiq" holatigacha buraladi. Bu holatda nurlar tbloqog'ozga 
lushadi. Termogrammani rasshifrovka qilishda (ochib o 'q iganda) harorallami 
yanada to'liqroq aniqlash uchun tajribani boshlashdan avval fotoqog'ozda nolinchi 
nuqtalar belgilanadi. Buning uchun baraban limbning m uayyan bo'linishlarida 
davriy lo'htashlar bilan o'qi atrofida qo 'l bilan aylanliriladi va keyin yana 
boshlang'ich holatiga qavtariladi.

I.ATR 2 strclkasi boshlang'ich kuchlanishga, LATR yuritm asi rcduktorining 
shestemalari csa. pechdagi harorat ko'tarilishining talab etilayotgan tezligini 
taminlovchi holatga o'rnatîladi. 30 tumbleri bilan pech va uning yuritm asi yoqiladi, 
31 -tumbler bilan - Jbtobaraban yuritmasi yoqiladi.

Pirometr berilgan haroratga crishilganidan keyin liPV potensiometri bilan 
avtonuitik ravishda elcktr tarmogidan uzib qo'yiladi. Kalit bilan fotobaraban 
lirqishining pardasi yopiladi. shuningdek barcha tumblerlarni "uzib qo 'yilgan1' 
holatiga o'tkaziladi. Totobarabanli kasseta uskuna g 'ilolidan olinadi va t'otoqog'oz 
lotolabaraloriyada qizil chiroqda, kontrast ishlovchi métal - gidrobinonli pryavitelda 
chiqariladi. Surati chiqarilgan fb toqog 'oz qurishi kerak; qog 'ozning siqilishi yoki 
cho'zilishining oldini olish uchun qog'ozni oynaga yoki elektr yaltiratuvehi 
plastinasiga o 'rab i.shlov berish taqiqlanadi.

Olingan termogramma rasmiylashtiriladi va rasshifrovka qilish quyidagicha 
amalga oshiriladi. Asbobda olingan termogramma qo’shimcha rasiniylashiirilishî 
kcrak. l;otoqog'o/ni boshlang'ich holatdagi galvanometrlardan kelaiotgan nur 
taramlari bilan unga yorug'lik tushirish natijasida fotoqog'ozda paydo bo'lgan 
nolinchi nuqtalar bo'yicha abssissalar o 'q i o'tqaziladi.

Harorat egri chizig'ini yozib olish boshlanishi nuqtasida abssissalar o 'qiga 
perpendikulyar o'tkaziladi va ordinatalar o 'qi hosil bo 'ladi. A bssissalar o 'q ida 
barabanning aylanishi tezligiga bog 'liq  bo'lgan masshtabda minutdagi vaqt 
a.jratiladi. Ordinatalar o 'qida harorat chizig'i nushalanadi. IJ yoki bu cf'feklning 
haroratîni yoki umuman diflerensial cgri chiziqda siniqni bclgilash uchun 
termogrammaga oddiy chi/g 'ieh shunday qo'yiladiki, u ordinatalar o 'q iga  parallcl 
bo'lishi, uning chcti esa, egri chiziqning talab etilayotgan nuqtasidan o 'tishi kerak va 
vertikal chiziq o'tkaziladi. Bu chiziqning oddiy va harorat yozuvining egri chizig'i 
bilan kcsishgan joyi haroral aniqlanadigan nuqta hisoblanadi. K e/rsatilgan uuqta 
orqali abssissalar o'qiga parallcl bo 'lgan chiziqni ordinata bilan kesishishgacha 
o'tkazib. qidirilayotgan harorat topiladi. Shuningdek. abssissalar o 'q iga  parallcl 
bo'lgan nolinchi chiziq o'tkaziladi. Termoeffcktlar boshi. maksimumi va oxiri



haroratlari bevosita fotoqog'ozga qo'yiladi. Termogrammani bunday 
rasmiyl&shtirish inisoli 1.6 a-rasmda ko'rsatilgan.

H arorat chizig'i'-hidan foydalanishda ordinata va abssissani darajalash 
zaruriyati yo 'q  vashunda tcrmogrammaga iaqat termoeffektlar haroratlari qo'yiladi 
( 1 .6 , b-rasm). K o'pincha termograiî)malar quyidagicha rasmiytashtiriladi: abssissalar 
shkalasiga haroratlar qiymatlari, termogrammaga esa -tegishli haroral turi tushiriladi.

Term ogram m aning teskari tarafiga tajriba sanasi, sinalayotgan modda norni, 
uning m odda, sovuq payvand harorati barabanning aylanish tezligi va étalon turi 
yozilishi kerak. Termogramma yozilgan fotoqog'oz yaltiramasligi kerak, cbunki uni 
qattiq sirtga sanchilganda turli cho 'zilish  yuzaga kelishi mumkin, bu tajriba 
natijalarini buzib ko'rsatadi. Termopara suvoq payvandlarining harorati differensial 
egri chiziqdagi effektlar haroratlaridan chiqariladi.

1.6-rasm. T o 'g ’ri rasm iylashtirilgaii k ao lin it  termogramm aliirining lurli k o  rim shlan  

M iqdoriy fazalitahlil.

M iqdoriy fazali tahlil differensial termogrammadagi lermik elTekt maydoni 
jins yoki aral&shmadagi ushbu mineralning miqdoriga nisbalan muayyan 
bog 'liqlikda bo'ladi. Miqdoriy tahlilning turli usullari qo'llaniladi. Eng sodda 
usul - proporsiyonal usul. Uning mohiyati quyidagidan iborat: S o f noma'lum 
birikm aning termogrammasi olinadi va xarakterli lermoeflektning maydoni (mm‘) 
hisoblanadi. Agar sof birikma bo'lm asa, standart namuna sifatida larkibida ushbu 
birikm aning massasi aniq bo'lgan material probasi olinadi. Proba termogrammasi 
olinadi va nomaium birikmaning termoeffekti maydoni hisoblanadi. Keyin 
moddadagi mineral tarkibining 100%  uchun termoeffekt maydoni hisoblab chiqiladi. 
Term ogram m a bo 'y icha tekshirilayotgan jin s  yoki aralashmadagi ushbu mineralning 
miqdoriy tarkibini hisoblash quyidagicha formula bo'yicha amalga oshiriladi:

AS,m ,  -  m , -----



bu erda m ,  - tckshirilayotgan jin s yoki aralashmadagi birikm a massasi. g; ma - 
sol’ birikma massasi. g: A S, - jin s yoki aralashma lermograinmasidagi ushhu 
birikmaning tcrinik effekt maydoni. mm- ; A S„ - sot' birikm aning 
termograinmasidagi termik ctïekt maydoni. mm2.

Ko'rsatilgan usul tcrinik etïekt maydoni va nomaMum birikm aning miqdori 
o 'rtasida to 'g 'r i chiziqli bog'liqlik m avjudligi ± 5% dan oshmasligi kerak.

Yanada umumiy holda term oeiïekt maydoni va nom a'lum  birikmaning 
miqdori o 'rlasidagi bog'ük to 'g 'ri chiziqli emas, chunki termik cho 'qqi m aydoniga 
qizdirishda lekshirilayolgan tnodda issiqlik sig'im ining o 'zgarishi, eksperiment 
.shartlari va h. lasir ko'rsatadi. Bu bog 'liq lik

A S =  km mm2 (englamasi bilan ilbdalanadi. bu crda A S - term ogram m adan 
(ermik etTekl maydoni. mm2; k - proporsionallik koeffitsenti; m - aralashmadagi 
tckshirilayotgan minerai massasi. g.

Bunday sharoitlarda miqdoriy termik tahlilni o 'tkazish uchun kalibrlangan 
egri ch i/iq  uslubi qo'llanadi. Kalibrlangan egri chiziqni qurish nchun 
lekshirilayolgan jins kabi petrograf-mincralogik lavsifga ega étalon aralashm a 
layyorlanadi. K.taJon aralashmaga 10. 30. 50. 70. 100% miqdoridagi yoki har qanday 
dozadagi aniqlanadigan minerai kiritiladi. Bunda tennotahlil uchun malerial 
moddasi har doim qattiy bir hil bo'Iishi kerak. Olingan term ogram m alarda katta 
aniqlik bilan tcgishli termik cîïektlar maydoni aniqlanadi va "eiïekt maydoni (A S) - 
minerai tarkibi" koordinatalaridan graflk tuziladi ( 1.7-ra.sm).

hqai№s%

1.7-rasm. M iqdoriy tazali term ik tah lil uchun kalibrlangan egri c h iz iq m n g  um um iy  
ko' rinishi

Olingan kalibrlangan egri chiziq jinsdagi ushbu minerai m iqdorini aniqlash 
uchun xizmat qiladi. Buning uchun materialning o'rganilayotgan namunalari 
etalonlar bilan qattiy bir xil bo'lgan shartlarda termik tahlil qilanadi va olingan 
dilîerensial egri chiziqlarda tegishli lermoeffektlaming kattaliklari o 'Ichanadi. 
Kalibrlangan egri chiziqdan fbydalanib, termoeffekt maydoni bo 'y icha mineralning 
miqdori aniqlanadi (%).



Miqdoriy fazali tahtil term ografik qurilmaning juda aniq ishtashni va 
termogrammalarning olinishini kuzatuvehi barcha omillaming barqarorligini lalab 
etadi. Shuningdek. tajriba o 'tkazishning bir qaiicha tebranuvchi parametrlarida. 
asosan. uning jahshi qayta liklanuvchanligini ko'zda tutgan holda, ushbu modda 
uchun analitik termocho'qqini to 'g 'r i  tanlash ham zarur. Differcnsial egri chiziq va 
nolinchi chiziq o 'rtasida tuziigan term ocho'qqi maydonining aniq o'lchanishi ham 
inuhim ahamiyatga ega. M aydonlarni o'lchashning noaniqligi ko'pincha 
termoeffektni chegaralovchi chiziqlarning noto'g'ri o'tkazilishi bilan bog'liq. 
Termoeffektlarni to 'g 'ri chegaralash misollari 1.8, a-rasmda keltirilgan.

1.8-rasm. M iqdoriy tah lilda  term ik elTekllar maydonini (o 'g  ri chegaralash m isollari
a -o d d iy  etiek tlam in g; b -berk itiladigan  eftektlarning.

A gar differensial egri chiziq kesimlari effcktgacha va effektdan key in biri 
ikkinchisini davom ettirsa, cho 'qqi maydonini chegaralash bu kesinilarni ulovchi 
to 'g 'r i ehiziqning o'tkazilishi bilan am alga oshiriladi. Agar cho'qqi ancha murakkab 
shaklga cga bo'lsa. u holda uni chegaralash uchun ordinatalar o 'q iga  parallel 
bo 'lgan va cho'qqi maksimumi orqali o'tuvchi chiziq o'tkaziladi, bu vcrtikalning 
nolinchi chiziq bilan kcsishish nuqtasi effektining boshi va oxiri bilan ulanadi. 1 .8, b
- rasm da ikkitaqo 'y ilgan effcktlar maydonlarining chegaralanishi ko'rsalilgan.

Tcrm ocho'qqilar maydonini o 'lchash ko'pincha planimetr orqali amalga 
oshiriladi, amino shuningdek, tortuvchi usul ham qo'llanadi ■ tekshirilayotgan 
clio 'qqilar kesib olinadi va fotoqog'oz tarozida tortiladi.

1.1.3. Fazali tahlilning termogravimetrik usuli.

Tahlilning termogravimetrik (TG ) usuli tekshirilayotgan materialdagi 
kimyoviy o 'zgarishlar ko'rsatkichi sifatida qizdirishda tekshirilayotgan moddaning 
og 'irligini o 'lehashga qaratilgan. Bu usul differensial - termik tahlilga muhim 
qo 'shim chadir. Chunki vaznni yo 'qotish  egri chiziqlari yangi axborot beradi va 
o 'tayotgan jarayonlarning miqdoriy tomonini yanada aniqroq tavsillashga yordam 
beradi.

Qizdirishda material vaznining kainayishi ham. ko'payishi ham yuz berishi 
mumkin. Vaznning kamayishi. qoidaga ko'ra, moddadan gaz xosil qiluvchi 
m ahsulotlarning (S 0 2, S 0 2, N20  bug 'tari va h.k.) ajralishi, vaznning ko'payishi esa



- oksidlanish jarayonida. rckarbonlash jarayonida va sh.k. da m oddaning kislorodni 
yutishi bilan belgilanadi. Amino ko 'pg ina  minerallar uchun qizdirishda vaznning 
ortishi juda kiun va unga e'tibor berilmuydi. Vaznning yo 'qotilishi esa, aksincha 
anchagina va lahlilning ushbu usuli aynan ularni bclgilashga asoslangan.

IJ/.luksiz qizdirishda va/nni yo 'qo tish  egri ehiziqlarini olish usuli (dinamik 
tortish usuli). qurilma torziyon tarozi, elektr pechi va millivoltmetrli tcrmoparadan 
îboral (1.9 - rasm).

500 yoki 1000 mg uchun shkalali I torzion tarozi qo'llanadi. 2 tarozi yon 
qutisining tagida 5 mm dianictrli tcshik tcshiladi va u orqali qalinligi 0.03-0.05 A/m 
platinali yoki nihromli 4 sim o 'tqaziladi, u orqali 3 tarozi shayiniga platinali palla 
yoki 5 tigcl osib qo'yiladi. 127 yoki 220 v li larmoqdaji tam inlanadigan 7 tigel elektr 
pechi 50-80 sin masofudagi tarozi ostida joylashadi. Issiqlik pechining yuqori uchi ip 
uchun tcshik mo'ljallangan sopol qopqoq bilan yopiladi. Pechda pallaning bcvosila 
yonida qizdirish haroratini 9 m illivoltm ctr yordamida ko'rsatuvchi 6 tcrmopara 
monlaj qilinadi. qizdirish iczligi 8 a  vtotrans formater yordamida tartibga solinadi. 
Tor/ion larozi muvozanalga keltiriladi, Kcyin bo'sh palla tortiladi. lining vazni 
torzion tarozi shkalasida belgilanadi. Pallaga 100 mg miqdoridagi material moddasi 
joylanadi va vana tortiladi. Modda kattaligi bo 'sh va lo'ldirilgan pallalar tarozisining 
lurliligi sifatida belgilanadi. Material joylangan palla pechga qo 'y ilad i va larozi 
shayiniga osib qo'yiladi. Issiqlik quvuri qopqoq bilan yopiladi va pech elektr 
tarmoqiga ulanadi. qizdirilavotgan material vaznining o 'zgarishi torzion tarozi 
shkalasida har bir lO'Vda vizual ravishda qayd qilinadi. hisoblash aniqligi - shkala 
bo'linishining 0.2 (0.2 mg) yoki 0 . 1% . qizdirish to 'liq eiklining davom yiligi -60 - 
120 min. Mg dagi vazn yo’qotilishi vazni Ibizga o'tkaziladi va u lar bo'yicha 
haroratga bog'liq ravishda vaznni yo 'qotishning cgri chizig’i (m illim etrli qog 'ozda ) 
chiziladi.

Vaznni yo'qotish egri chiziqlarida I'aqal material vazning o 'zgarishi bilan 
bog'liq bo'lgan tcrmik etTektlar aks etadi; polim orf o'zgarishlar, m asalan, ularda 
qayd qilinadi. Vaznni yo'qotishning olingan oddiy egri chizig 'i asosida vaznni 
yo'qotishning dilTerensial egri chizig’ini qurish mumkin. Buning uchun oddiy egri 
chiziqning grallk differensiallashi am alga oshiriladi. buning uchun 1.10  - rasm 
grafigida har bir 50°S dan keyin vertikal chiziq o'tkaziladi va tegishli YA 
ordinatalarining balandligi o 'lchanadi (abssissalar o 'qidan egri ehiziqdagi 
nuqtasigacha). DA ning hisoblangan qiynmtlari bo 'yicha - IS abssissa 
koordinatalarida boksit vazni yo 'qolish in ing difterensial egri ch iz ig 'i quriladi, 
ordinata A4 (1.10. b - rasm). Shu rasinda tcrinografgaolingan boksitning dif'f'erensial 
termogrammasi kellirtlgan. Ko'rinib turganidek, bu ikki difterensial egri chiziqlar - 
avlomatik yozib olingan va grallk ravishda tuzilgan bir-biriga inos keladi.

Termogravimctrik tahlil uchun qurilmalar (TV-200, TV -500, TVU-3) 
kompleksda ishlovehi ikki ashobdan iborat: difterensial egri chiziqlarni olish uchun 
termograf va vazn yo'qotilishini aniqlash uchun torzyon tarozilar bilan avtoinatik 
tizim. TVU-3 qurilmasining shemasi 1.11-rasmda keltirilgan. Termogratnmaga 
oddiy usulda ishlov beriladi (1.11, b - rasm). Difterensial cgri ehiziqdagi termik 
eftektlarning boshlanishi, yo'qotilishi egri chizg'ida ham. shuningdek, eng chekka



o 'ngdagi verlikal chiziq (o 'q ) bilan kesishishgacha gorizontal chiz.iqlar, 
abssissalarning parallel o 'qlari o 'tkaziladigan qaytarish nuqtalari belgilanadi. h-u 
uraum iy m asoia mm da o 'iehanadi va qizdirilganda matcrial vaznining umumiy 
yo 'qotilish in i bilgan holda (%  da), h-u shkalasining bo'tinîshi bahosi belgilanadi. 
k o 'rib  chiqilayotgan holda vaznning yo'qotilishi 20% ni tashkil etadi, h-u masoia 35 
mm ga teng va bo'lish bahosi - I mm uchun va/n yo'qotilishining 20:35x0.57 % ni 
tashkil etadi. Termogravimelrik egri chiziqning alohida uchastkalarida vazni 
yo 'qo tish : ha - 5,72%; ah - 8.58%; bs - 3,99%; su - 1,71% ni tashkil etadi.

Qizdirishda tnalerial vazni 
aniqlash uchun lorzion tarozli

7 .9-rasm. 
yo qotilishini 
qurilma:

1-torzion tarozi, 2-(orzion tarozining ion  
qutisi, 3-tarozi shayini; 4-sim; 5-modda uchun 
ti gel; 6-termopara; 7-elektr pechi; 8-pech  
ishining termorostlagichi; V-millivoltmetr;
10-torzion tarozi shkalasi, 11-richag. 12-vazn  
ko'rsatkichi; 13-issiqlik ekrani.

1.10-rasm. Boksit vazni yo'qoùlishming 
oddiy va egri chiziqlari.

a-oddiy egri chiziq; b-oddiy egri chiziqqa 
qurilgan differensial egri chiziq; v-dil'1erensial- 
termik lahltl qurilmasida olingan dilïerensiu! egri 
ch i/iq  (termogramma).

1.11-rasm  Tennik va lermogravnnetrik tahlil 
uchun T V U  (TG)-Z qurilmasining sliem asi (a ) va 
termograviimetrik egri chiziq ko’ rinishi (b).

l-boshqaruv pulti, 2-fotoqaid qiluvchi 
kainera; 3-yoritgichlar, 4-tortuvchi galvanometr v;
5-differensial galvanometr G. b-fotoqog'ozda  
haroratni belgilash uchun lampochka, 7-haroratlami 
avtom atik belgilash uchun moslamali millivoltmetr; 
8-torzyon elektr tarozi; 9-eleklr pechi; 10- 
transformator; 11-elektrpcchini surish uchun dastak; 
12-himoya ekrani; 13-tekshirilayotgan m odda va 
termojuftli étalon uchun blok; 14-vaznning  
yo'qotilishini aniqla.sh uchun tekshirilayotgan  
materialli tigel, 15-tigelni osib qo'yish uchun sim



1.1.4. Derivatografik va  gazovolyumetrik tahlil. 
Derivotografiya.

Derivatogralïya. Dcrivatograf-fotoqog'ozning aynan hitta varog 'ida bir 
vaqining o '/.ida avlomatik ravishda qizdirishning harorat va dilTcrensial cgri 
chi/iqlarini hamda vaznni yo 'qotishning oddiy (integral) va dilTcrensial cgri 
chi/iqlarini olîsh imkonini beruvehi tcrmoqurilma. Derivatograf sxemasi 1.12- 
rasmda ko'rsatilgan. 1 elektr pcchida 2 étalon va 3 ickshirilayotgan moddalardan 
iborat platinali tigcllar o'rnatilgan. Tekshirilayotgan moddali tigel ichida 
kombinatsiyalangan (dcffcrcnsial) p latina - platina jinsli termopara bitta bo 'g 'in in ing  
simlari o ’tadigan chinni (farfor) trubka - 5 ushlagichda o 'rnatilgan. DilTcrensial 
termopara DTA ko'zguli galvanometr yordamida 12 o'ziyozgieh barabaniga 
o 'ralgan Ibtoqog'ozdagi qizdirishning differcnsial cgri chizig'ini yozib olishni 
amalga oshiradi. Chinni (farfor) trubka - 5 ushlagich 14 anaiitik taro/.i shayinining 
bilta uchida mahkamlangan. shayinning boshqa uchiga ingichka ipda qutblar 
o 'rtasida crkin harorat qiluvchi 10 elektr g 'altak osib qo'vilgan; 9 doimiy 
magnitning. Magnitning kuchlanish maydoni harakatlanuvchi g 'a ltakda kuchlanishi 
tarozining og'ishiga pproporsional bo'lgan kuchlanishni doim iy tokni 
induksiyalaydi. G 'altakda hosil bo 'ladigan tok ko'zguli D'I’G ga beriladi. undan 
kelayotgan yorug'lik signali foloqog'ozda vazn o'zgarishining dilTerensial cgri 
chizig'ini - derivato lermogravimetrik ergi chiziq L)TG ni yozib oladi. Bu egri chiziq 
material vazni o'zgarishining tezligîni tavsitlaydi. Ayni paytda tarozi strelkasida 
mahkamlangan optik tirqishli plastinka yordamida fotoqog'ozga vaznni 
yo'qotishning oddiy (integral) egri chizig 'i - termogravimetrik cgri chiziq T (i 
uzluksiz yozib boriladi. Qizdirishning oddiy cgri chizig'i T, tekshirilayotgan 
moddaga joylashtirilgan oddiy term opara bilan ulangan galvanometr Ci yordam ida 
yozib olinadi. Platinali egri chiziqlar term ojulllar payvandining material bilan 
to 'g 'ridan -to 'g 'ri kontaktini istisno etuvehi maxsus fonnaga ega. M aterial moddasi 
0,2 dan 10 g chegarasida tebranishi mumkin. Vaznni yo’qotishning egri chizig 'ini 
yozib olishda tarozining maksimal sezgirli 0,2 g moddada bo'linishi uchun 0,2 mgni 
tashkil etadi. Elektr pechi qizishi tezligi mmutiga 0,5 dan 200 °C gacha chcgarada 
dasturiy tuzilmasi tomonidaii tarlibga solinadi. Qizdirishning maksimal haroratlari - 
150. 300, 600. 900 va I200°C. Foloqog'ozda haroratlarni hisoblash 0,5%  aniqlik 
bilan yuz beradi. O'ziyozgieh barabanining bilta aylanish vaqti 50, 100. 200 va 400 
min dan iborat.

Derivatogrammadagi barcha egri chiziqlar bilta koordinataga ega - vaqtga. 
Ammo abssissalarning qo'shimcha harorat shkalasini qurish mumkin. Buning uchun 
harorat egri chizig'ining T 2 gorizxintal kalibrlangan chiziqlari bilan kesishish 
nuqtalari orqali ordinatalar o 'q iga  parallel vcrtikal chiziqlarni o 'tkazish  va 
haroratning tegishli ko'rsatmalarini abssissalar o 'q iga o'tkazish zarur. Shu tariqa



olingan gorizontal harorat shkalasi termoeffektlarning harorat chcgaralarini aniqlash
imkonini bcradi.

/ .  12-rasm. Derivatograt' sxem asi :
1-elektr pechi; 2-etalon uchun tig e l, 3-p rob a uchun tigel; 4-term oparaning issiq payvandi, 

5-ch in n i (fartor) trubka; terinopara va tige l u sh lag ich i; 6-fokuslovohi linza; 7-tarozi slrelkalari. 8- 
yoritg ich lar . 9 -d o im iy  m agnit, 10-elektr g ’altak , l l - k o ’/g u li  galvanom etrlar, 12- o ’zivozg ich  
barabani, 13-shkalalarni optik b osish  u chun  shablonlar uchun shab lon lar 14-analitik tarozi.

Derivatogrammadagi egri chiziq DTA sifatti iniqdoriy lahlil maqsadlari uchun 
xizm at qiladi, DTG va TG egri chiziqlari tarkibi bo'yicha murakkab u yoki boshqa 
birikm aning miqdorini hisoblash imkonini beradi. Bir qancha egri chiziqlarning 
birgalikdagi tahlili usulning ruxsat beruvchi qobiliyalini ancha oshiradi.

Fazali tahlilning gazovolyumetrik usuli.

Bir qator matcriallarni fazali tahlilning gazovolyumetrik usuli ayrim 
m inerallar qattiy belgilangan haroratlarda gazsimon fazani ajratishiga asoslangan. 
T'egishli birikmalarning ycmirilish haroratini bilib, ajratilgan gazsimon lazaning 
miqdori bo 'yicha aralashmadagi u yoki bu mineralning miqdorini mexanik 
ravishda boshqalardan ajratmagan holda aniqlash mumkin.

Gazovolyumetrik tahlilning turli maqsadlari uchun tuzilishi bo 'yicha turli gaz 
byuretkalari ishlab chiqilgan.

Oddiy gaz byurctkasi 1 (1.13-rasm ) ikkita uch yo'lli jo 'm raklar 2 va 
trubkasim on elektr pechli 4 rezina trubka vositasida ulangan, diametri 2,4 mm va 
uzunligi 1000 mm bo'lgan gorizontal joylashgan shisha trubkadan iborat. 
Byuretkaning darajalangan qismi ichida 5 simob tomchisi mavjud. 0,2-1.0 g 
miqdoridagi tekshirilayotgan material shisha probirkaga joylanadi, shundan so'ng 
unga hajrnni kamaytirish uchun 7 chinni (farfor) slerjen (o’zak) kiritiladi. chunki 
probirkadagi havo hajmi qanchalik kam bo'Isa, ajralgan gazlarning hajmini 
shunchalik aniqrog' aniqlash mumkin. 6 moddali probirka trubkasimon gorizontal



yoki vertikal elektr peehiga qo'yiladi va 3 rezina shlang yordam ida gaz byurclkasi 
’bilan ulanadi. lilcklr pechi berilgan tezlikda qizdiriladi va matcrialdan ajralayotgan 
gazlar rezina shlang va ueh yo'lli jo 'm raklardan biri orqali gaz byuretkasiga kelib 
tushadi va undagi simob tomchisini joyidan ko'chiradi. Ikki jo 'm rakning 
mavjudligi gazni byuretkaning istalgan uchiga yuborish imkonini beradi; .simob 
lomehisi nolinchi holaidaii o 'ngga ko 'ch ib  ohirgi bo'linishgaeha yetib borganda, 
jo 'm raklar 9 holatiga o'tkaziladi va gaz simob lomchisini chapga, yana noltnehi 
holatga ko'chirib, boshqa tomondan byuretkaga tushishni boshlaydi. Bunday 
o'lkazishlarni muvofiq ravishda gazning har qanday hajmlarmi o lehagan holda bir 
neeha marta amalga oshirish mumkin. l'ajriba uzluksiz o 'tkazilganda harorat (30, 
40, 500 va sh.k.)va ajralayolgan gazlar hajmi hisoblanadi. Byuretkaning hajmi katta 
bo'lmaganligi sababli gazlar haimini hisoblashni aniq amalga oshirish mumkin. 
Olingan ma'lumollar asosida gaz ajratishning koordinatalardagi egri chizig'i 
quriladi: harorat So da - gaz. hajmining katlaligi sin3 da (1.13, b - rasm).

Oaz.larning belgilangan hajmi V ga probirka va shlangdagi gazning lermik 
kengayishi keltirib chiqargaii luzatishni kiritish zarur. Ciazning haqiqiy hajmi teng, 
bu erda V -  byuretka ko'rsatmalari bo 'y icha ekspcrimenlal topilgan gazning hajmi, 
sin’ ; V - gazning kongay ish katlaligi (zararli hajmi ) sm5 ; V pn - reaksiya idish 
hajmi, sni3 ; Tr - reaksiya idishidagi absolyut haroral, oK; Th - honadagi havoning 
absolyul harorati; oK - ajraigan gazlar alohida idishlarga iiqilib, boshqa melodlar 
bilan lahlil qilinishi nnimkin.

Avlomatik o 'zi lenglashuvchi gaz byuretkalarining bir qancha konstruksiyalari 
mavjud.

1.13 - rasm. G azovolium etrik  tah lil uchun oddiy  
byuretka sh em asi (a ) va term ogram m ali dolom itm rig  gaz  
ajra lish in ing  egri ch iz ig ’i (b).

1 -gaz  byurelkasi. 2-tich y o 'llik  jo 'm ra k , 3-rezina  
shlang; 4 -e lek tr  p ech i, 5 -sim ob  tom ch isi; 6 -m od d a  joy lash gan  
probirka, 7 -ch in n i (farfor)sterjeni; 8 -jo 'm rak larn in g  birinchi 
holati - s im o b  tom chisi o ’nga harakatlanadi; 9-)o'm raklarning  
ik k in ch i ho la ti • sim ob  tom chisi ch ap ga  harakatlanadi: 10- 
ajralgan g a z  hajm ining shkalasi; II-h arora t shkalasi; 12- 
q izd ir ish n in g  od diy  egri ch iz ig 'i.

o )



Texnik toshi.ing petrografiyasi maleriallar va jinsini ladqiq qilish 
polyarizatsion mikroskop yordamida am alga oshiriladigan tabiiy pclrograllyadan 
boshlanadi. Fanning y<uigi sohasini rivojlantirish ishtga katta ulushni olimlar D.S. 
Belyankin. V.V. Lapin, N. A. Tropov. IIJ.M. Butt. S.D. Chetvcrikov, N.N. Smirnov. 
O.M. A streeva, B.V. Volkonskiy va boshqalarqo'shishdi.

Petrografik tadqiqoliar ayrim texnik loshlar-porllandsement klinkeri. 
sbishalar, shlaklar, olovga chidamli va sh.k. turiga tegishlidir. Semcnili tosh va beton 
m ikroskopiyasi adabiyotlarda kam yoritilgan. D.S. Belyankin va V.V. Lapin 30 yil 
oldin portiandsementli losh va silikat materiallarni mikroskop yordamida o'rganish 
qiyinligini ta 'k id lab  o'tishgan va usullarning kompleksini qo'llash /arurligini 
ko 'rsatishgan. Keyinchalik petrografik tadqiqotlar osiida yorug'lik mikroskopik va 
boshqa asboblar yordamida materialni komplcks ladqiq qilish tushunila boshlandi.

Y orug 'lik  mikroskopi usulining mohiyati kristallarning ichki tu/ilishi biIan 
bog 'liq  bo 'lgan va boshqa har bir material ueluin o '/ig a  hos hisobiangan 
kristallarning optik hususiyatini aniqlashdan iborat. Ichki (u/ilishga bog'liq holda 
minerallar ettita tizimga bo'linadi:

1) kubik - yorug'lik sinishining ko'rsatgichi n;
2 ) trigonal
3) tetragonal
4) geksagonal
5) monoklin
6 } triklin
7) rombik
Kubik tizim kristallari optik i/otropli hisoblanadi. IJIar barcha yo'nalishlarda 

bir xil optik hususiyatlarga cga. shuning uchun yorug'lik to'lqinlari ularda doimiy 
tczllk bilan tarqaladi. Boshqa tizim kristallari optik ani/alropli; ulardagi yorug'lik 
tarqalish tczligi yo 'nalishgabog'liq .

M axsus adabiyotlarda krislall optikadan ma'luniotlar va tuzilmaning lazoviy 
modeli haqida nui'lumotlar mavjud. llshbu  qo'llanmada asosiy optik hususiyallar 
ko 'rsatilgan bo'lib. unda texnik minerallarni polyari/atsion mikroskop ostida 
aniqlash mumkin. Bular yorug'lik sinish ko'rsatgichlari. ikkilik nur sinishi kuchi. 
asosi. optik bclgi. rang, pleohroizm, so 'n ish  burchagi ayrim krislallar shakli va 
o'lchiuni ham da ularning to'planishidir.

Shuni ta'kidlash kcrakki, mikroskop yordamida material siruklurasini 
o 'rganish va maleriallar xaraktcristikasini aniqlash uchun inaxsus prcparallar zarur. 
Scmenlli tosh va betondan, odatda, immersion prcparallar, tiniq va polirovka 
qilingan shlillar layyorfanadi. Immersion prcparatlarni layyorlash uchun beton 
bo'lagi yoki uning ayrim lashkil qiluvehilarini (sementli losh. to'ldiruvchi va 
boshqalar) agat havonchada mayda kukun bo'lguncha maydalanadi. 'liidqiqol og'ir 
suyuqliklarda sentril'ugakush usuli bilan poliinineral nainunasini tarkibiy qismlarga 
oldindan bo'linishini osonlashtiradi.



Tadqiq qilinadigan 1-2 mg miqdordagi poroshok shisha idishga joylashtiriladi 
va standart namunasidan immcrsion suyuqlikning i -2 tomchisi kirililadigan shisha 
hilan yopiladi. Immersion suyuqlik yorug 'lik  sinishining aniq ko rsatgichlariga 
ega.

Ciilratatsiya. /.anglash va boshqa jarayonlarni o 'rgan ish  uchun 
mikropreparatlar tayyorlanadi. Bunda shishalar o'rtasidagi im m crsion suyuqlik 
o'rniga distillangan suv yoki sh o 'r suv quyiladi. Suv bug'lanishini yoki tadqiq 
qilinayotgan matcrialga havo korbanat kislotasini tasir etishini oldini olish uchun 
yopiladigan shisha peremetr bo'ylab inaxsus zamazka bilaji qoplanadi. Bunday 
mikroprcparatni u/.oq vaql duvomida o 'rganish mumkin. Kcyin csa. qoplamani 
shishadan olinishi va immcrsion suyuqliklarda yangi xosil bo 'lgan  prcparat 
aniqlanishi mumkin.

Tiniq va polirovka qilingan shlitlarni tayyorlash uchun m alakaviy mahorat 
talab qilinadi. Silalli shlillar bir hil jinsli bo'lmaganligi sababli scnicnl losh yoki 
bctondan tayyorlash ancha qiyindir. Bclon luzilmasini saqlash nmqsadida shlifni 
lurli tayyorlash bosqichlarida critilgan konilblda namunalarni bir nccha marta 
qaynalishni (70° C dan yuqori temperatura) taklifqilami/..

l'iniq shlillar o'ladigan yorug 'ükda polyari/atsion m ikroskop ostida 
matermini tadqiq qilish uchun mo'ljallangan. l ;lar predmet va yopiladigan shishalar 
o 'rtasida pixta bal/ami yordamida yopishtiriladigan 0,03 mm qalinlikdagi tadqiq 
qilinadigan material plaslinkadan iborat.

Polirovka qilingan shlillar yoki anshlillar aks etgan yorug 'likda tadqiq 
qilinadi. shuning uchun material plastinka qalinligi Limit qilinm aydi. ushbu 
plastinkaning bir tomoni polirovka qilinganligi muhiindir. M aterial eho'yanli 
shlillaydigan doirada har hil yiriklikdagi korund poroshok bilan. keyin csa. movut 
bilan qoplangan polirovka xrorn oksidi bilan ishlov beriladi. K ristalda yorug lik 
nurlarining tarqaüsh tezligiga teskari bo'lgan kattalikka sinish ko rsatkichlari 
deyiladi. l'iniq muhitning sinish ko 'rsatkichi taxminan birga teng .

Nurning sinishi bilan bir qatorda barcha anisotrop kristailarda uning ikkiga 
bo'linishi (ikkitali nur sinishi xodisasi) kuzatiladi. Yorug'lik nun bunday kristallar 
orquli o 'tganda oddiy vaoddiy bo 'lm agan "e" nurga bo'linadi.

Kristallda doimiy te/lik bilan turqaladigan nur yo'nalishi krislallning optik 
o 'q i deyiladi. Trigonal tctrogonal va geksagonal tizim kristallari optik bir o 'qqa 
ega.. Monoklinli, iriklinli va rombli tizim  kristallar optik o 'qqa cga. optik o 'qlar 
o'rtasidagi burchuk 2v qilib helgilanadi. Optik musbat va optik manfiy kristallar 
bo'linadi.ikki o 'qlik kristallarning nur sinish ko'rsatkichlari ng , nm. np. orqali 
ular qiymatilarining kamayishi tartibida helgilanadi.

Mineralning nur sinish ko 'rsatkichi immcrsion preparatlarda polyari/atsion 
mikroskop yordamida aniqlanadi. Immersion suyuqlikka eho 'k tirilgan mineral 
donasining atrotida berk yorug' polosa hosil bo'ladi. Tadqiq qilinayotgan mineral 
va suyuqlikning nur sinish ko'rsatkichlari turliligini bildiradi. M ikroskop tubusini 
ko'targanda ( ko'tarish vintini "o 'z iga  qaratib" aylantirganda). Bekke polosasi eng 
ko 'p  nur sinish ko'rsatkichi bilan muhit tomon harakatlanadi (mineral yoki 
suyuqlik), immcrsion suyuqlik mineral va suyuqlikning nur sinish ko'rsatkichi mos



kelguncha, Bekk polosasi yo 'qolguncha tanlanishi kerak. Har bir immersion 
suyuqlikning sinish ko'rsatkichini bilgan holda mineralning nur sinish ko'rsatkichini 
aniqlash mumkin.

A gar analizatorlik sinish ko 'rsatkichi 1.53-1.54 ga teng bo'lgan balzamli 
mineral bilan tenglashtirilsa, shalTof shlitlarda mineralning nur sinishi ko'rsatkichi 
to 'g 'r is id a  tahminiy baho berish mumkin. Agar mineralning nur sinish ko'rsatkichi 
balzam dan yuqori bo'lsa. mineral qavargan. agar past bo'Isa botiq bo 'lib  ko'rinadi. 
Shlifda mineral va balzamning sinishi ko'rsatkichlariga yaqin bo'lgan qiymatlarida 
im m ersion preparatlarda bo'lgani kabi B ekke polasasi bo'yicha tariflanadi.

M ineral rangi tiniq shliflarda mikroskop yordamida (analizatorsiz) 
belgilanadi. Portlandsemcnt klinkerda sarg 'ish donasi va braunilleritning to 'q  kul 
rang donasi jaqqol ko'rinadi. B o'yalgan ikkila sinuvehi mincrallar pleohroizmga 
ega, vani mikroskop stolini aylantirishda rajigini o'zgartirish imkoniyatiga ega. 
Biroq. bunday hodisa labiiy minerallar uchun o 'ziga xos hisoblanadi, sementlar 
gidrotatsiyasining maxsulollari ko 'p incha rangsiz bo'ladi. Mineralning rangi 
interferension rangiga ajratish kerak. Interferension rang ikkila sinish hususiyati 
bo 'lgan kristallarda yuzaga keladi va shliflar kristallarni optik aniqlashga bog'liq. 
Interferension rang, agar analizator bilan mikroskop ostida tiniq shlifni ko'rganda 
yaxshi ko'rinadi.

R angning intensivligi bo 'y icha kristalda ikkitali mir sinish kuchi to 'g 'risida 
baho berish mumkin.

Kristallarning so'nish burchagi eng yuqori bo'lgan interferension rang bilan 
kesimlardagi tiniq shlitlarda (analizator bilan) hisoblab ehiqildi. Kristallning ulangan 
tekislik yo 'nalish i Okulyarning biriga parallel qilib o'rnatiladi va mikroskop 
stolim ng konusi bo'yicha birinchi hisob bajariladi. Keyin kristallning so'nish 
yo 'nalish i bo 'yicha stol buriladi va ikkinchi marta hisoblab chiqiladi. Hisoblar 
o 'rtasidagi farqi so'nish burchagining qiymatini beradi.

K ristallarning shakli va o 'lcham i hamda uiarning shlifda to'planishi 
mikrom etrik lineyka yordamida analizatorsiz aniqlanadi. Okulyar-mikrometr 
O kulyar-m ikroskopga qo'yiladi. L ineykaning bo'lish bo'lagi mikroskopga qo'shib 
qo 'y ilgan ob'ekt-m ikrom etr bo 'yicha hisoblab qo'yiladi.

Scm ent tosh yoki betondagi minerallarning asosiy optik tavsiilni aniqlash juda 
qiyin bo 'lganligi sababli tarkibining va ingichka yangidan paydo bo'lish 
kristalizatsiyaning murakkabligi. biroq, ishda ayrim ko'nikmalarga ega bo'lib va 
materiallarning ayrim tavsiflari bo 'y icha belgilab ushbu materiallami polyarizatsion 
mikroskop M in -8 yordamida o 'rganish mumkin,

Y orug 'lik  o'tishda (tiniq shliflar) sement toshning mineral-faza tarkibi va 
to 'lgichni aniqlash, sement tosh ham da sement tosh va to'ldirgich donalari 
o 'rtasidagi kontaktlar holatini o 'rganish; shakl. o'lcham va kovakchalar hamda 
yoriqlarni aniqlash kovakchalar soni va beton tarkibini hisoblab chiqish (klinker 
doni. qo 'sh im cha don, yangi paydo bo 'lishlar to'planishi, to 'ldirgichlar doni va 
boshqalar) mumkin miqdorni aniqlash Okulyar setka yoki integratsion stol 
yordam ida o'lkaziladi. Yangi asbob AMA-1 "Kontrast" shlitlarda kovakchalar 
yoki donlar soni tez va tiniq hisoblab chiqish imkonini beradi. Ishonchli natijalarni



olish uehun har bir пал1ипас1ап bir nechta shlillarni hisoblab chiqish va o 'rtacha 
qiymatini olish kerak.

Aks etgan yorug'likda (polirovka qilingan shliilar) minegratik mikroskop 
MIK -6 yoki metallogratlk mikroskop MIM-7 yordam ida tadqiqot o'tkaziladi. Aks 
etuvchi stcrcoskopik mikroskop MBS-2 oldingilaridan bctonning ishlov berilmagan 
qismini tadbiq qilish imkoniga ega bo'lganligi bilan farqlanadi. Biroq. u 
tnincrallarning optik tavsiflarini oshirish va aniqlash bo'yicha cheklangan 
imkoniyatlarga ega (polyarizatsiya liziinlariga ega etnas).

Polirovkalarning shliilaridagi tadqiqot ishlari kristallar hususiyatidan 
foydalanishga ularning polirovkalangan tckislikka tushuvchi yorug'likning aks 
ctishiga asoslangan. Aks d ish  imkoniyati krislall tuzilishi, uning yorug'lik sinish 
ko'rsalkichlari va so'nish kodlitsientiga bog'liq. Polirovkalangan shlifning ochiq 
tekisligini o 'yish va o 'y ish  natijalarini qaid etish mumkin. Ushbu usul yuqori aks 
ctish imkoniyati bo'lgan mincrallarni o'rganishda foydalanisb maqsadga muvollq 
hisoblanadi.

Aks etgan yorug'likdagi scinent tosh va bctondu sem entning gidratlanmagan 
doni, kalsiy yoki magniyning oksidlanishi. sulfadlarning aniqlash, ingichka donli 
yoki mayda kovakcliali tuzilmani o'rganish, kontakt zonani ladqiq qilish mumkin.

Oxirgi yillardapolirovkalangan shlitlarda mikroqattiqlikni o'lchasli usuli keng 
larqalgan. Uni bctonni tashkil duvehilam ing m ikroqattiqligini aniqlash uchun 
qo'llaniladi .Betonlarda kontakt zo turning holatini o 'rgan ishda ushbu usul yordamida 
ishonarli natijalar olingan usul uzoq vaqt davomida yoki turli omillar (issiq, 
muzlatish, zanglash) tasir etganda, umuman kontakt zona yoki bcton holatining 
o'zgarishini ob'ektiv kuzatish imkonini bcradi.

1.3. Mikroskopik tahlil

Tabiiy va sun'iy mincrallarni tashhis qilishning eng aniq usullaridan biri 
ularning optik hususiyatlarini tekshirishdir, Bu xossalar maxsus asbob - 
polyarizatsion (qutblash) mikroskopi yordamida ko 'rib  chiqiladi, uning qo'llanishi 
namunani kattalashtirish va uni ham parallel, ham nurlam ing kesishuvchi yurishida 
qutblangan yorug'likda ko 'rib  chiqish imkonini beradi.

Mikroskopik tahlil asosida har qanday turli jarayonlam i bevosita yoki 
bilvosita tekshirish uchun ham tbydalanishi mumkin. ling k o 'p  bu tahlil quyidagi 
masalalarni o 'rganish uchun qo'llanadi: xom-ashyo m atcriallari kristallarining 
shakllari va o'lchamlari ularni pishirish mahsulotlari va  qovushoq moddalar 
gidratatsiyasi mahsulotlarini; kristallar o ’sishi va ularning ycmirilish jarayonlarini; 
mincrallarning optik konstantalarini o 'lchash yo'li bilan ularni identifikatsiya qilish; 
kristallar tuzilishining bazi bir kristalkimyoviy xossalarini belgilash (kristallarning 
tashqi ko'rinishi, payvandliligi, darzliligi, m intaqalanishi, qo'shimchalar 
mavjudligi. g'ovakliligi va sh.k.) moddalardagi faza o ’zgarishlari; diffuziya 
jarayonlarini va sh.k. Boshqacha qiiib aytganda. sifatli m ikropreparatlarni tayyorlash 
imkoniyati mavjud bo’lganda mikroskopik tahlil har qanday jarayonning alohida 
bosqichlarini nazorat qilish imkonini bcradi. Aynan shuning uchun mikroskopik



tahlildan sem ent zavodlarining laboratoriyalari va ümiy - tckshirish institutlarida 
kcng Ibydalaniladi. Undan foydalanib. 5 - 10 min ichida islilab chiqarish 
tehnologik jarayoning  buzilishi va mahsulot sifatining o '/garish sabablarini 
aniqlash nuimkin: klinkemi yahshi kuydirilmaganligi. seinentning dispersligi. uni 
qo'shimehalar hilan aralashtirishning bir tekisligini aniqlash; belonning 
strukturasini -  undagi to'ldiruvchilar taqsimlanishining bir tekisligini. g'ovakligi 
va sh. k. ni o 'rgan ish  .

So'nggi y illarda mikroskopiyaning lehnik imkoniyallari quyi va yuqori 
haroratlarda, ultrabinafsha va infraqizil tiurda, ultra tovush ta-sir qilganda va b. da 
tekshirishlarni o 'tkazishga imkon beradigan usullarni ishlab chiqish natijasida ancha 
kengaygan.

1.3.1. Qutblangan mikroskop MIN - 8  ning tuzilishi.

M ikroskop o 'tuvchi yorug'likda shaftbf preparatlarni tckshirish uclmn 
mo'ljallangan. M ikroskop (1.14 - rasm) 2 - tubus ushlagich qaltiq mahkamlangan 
asosga ega. A sosning orqa devorida 4 vinllar bilan markazlashgan elektr lainpali 3 
fbnar o 'rnatilgan. 5 - mikroskopning 5 tubusi 2 tubus lutqich mahkamkinadi, uning 
quyi qismi 6 ob 'ek tiv  mahkamlanadigan qisqichli mexani/m bilan salazkalarni 
mahkamlash uehun "qaldirg'och” turidagi yo'naltiruvchi bilan tugallanadi. 
Tubusning yuqori qismi sinish prizmasi; Bertrán iinzasi. iris diafragmas! va 8 
Okulyardan iborat bo'lgan 7 qiya uchlikni mahkamlash uchun mahsus uyaga ega. 
Dumaloq predmctli stol kronshteynda mahkanitangan va Ci bo'linishi hahosi bilan 
360 ta bo'linishga ega. 9 korpusda kondensator va qutblagich joylashgan. Korpusni 
10 vint yordam idu optik o 'q  bo'ylab vertikal siljitish mumkin. qutblagich lashqi 
yuzasida 3600 li shkala o 'y ib  yozilgan II mahsus gardishga joylashtirilgan. 
qutblagich ostida irisH apertura diatragmasi joylashtirilgan. Ciardishdagi analizator 
"qaldirg'och dum i" turidagi pazda harakatlanadigan 26 sala/kiga qo'yilgan. 
Analizator dastak vositasida 900 ga burilish mumkin. Analizatomi burish burchagini 
nazorat qilish doiraviy shkalaning segmenti bo'yicha 900 ga amalga oshiriladi. 
Analizator shkalaning 0 va qutblagich shkalasining 90 bo’linmalari qutblovchi 
qurilmalarning kesishgan holatiga muvoilq keladi.

M ikroskop tubusidagi analizator ostida qavariqli pona yoki 32 
kompensatsiyalovchi plastinalarni kiritish uehun tcshik mavjud. Teshik mikroskop 
simmetriyasining tekisligiga nisbatan 450 burehak ostida joylashgan. Analizator 
ustida uchta monohrom atik tlltrlar va bitta bo'sh teshik bilan 27 burilish diski 
mavjud.

Okulyarlar 7 qiya uchlik teshigiga qo'yiladi. Yaqinlashuvchi yorug'likda 
ishlanganda 31 halqa vositasida Okulyarning siljishi ko’zda (utilgan. Okulyar 
trubkasi fotouchlik. rasm ehizuvchi apparat va boshqa moslamalarni mahkamlash 
mumkin.



¡.14 - rasm. quthlangan m ikroskop M 1N - 8.
l-a sos . 2-tubus lutqich . 3-íbnar, 4-inarkazlashgan vm llar; 5 -lubus. (vobeküv; 

8-okulyar. 9-kondensator va qutblagich  korpusi, 10-9 korpusn i k o c h ir ish  ucluin dastak.
1l-qutblagich  gardishi, 12-vint. 13-lormoT: vm li. I4-I¡nzani ay lan lirish  uchun dasluk; 
15-kondensalor kronshleyni . K w in t; 17-aks cttirilgan yoru g 'lik d a g i y irik  shalTof bo'lm agan  
ob'ektlarm  tckshirish uchun Ibvdalaniladigan lytik; 18-polyaroidli p lastm kam  m ahkainlash uchun  
fianets; 19-qo shim chu lin /un i yoritish  li /im ig a  kirilish uchun d astak . 20-m ayd on  diafragm as! 
tcsh ig in i o ’/gartirish dastagi. 21 -v in l; 2 2 -o /g a r tir ish  m ah ov ig i; 23-m ikrom etrli uzatish  
m ahovik lan . 24-lranstbrmator; 25 -q isq ich  qurilmali sa la /k u lar , 26-an a l r/.ator salazkalari, 
27-yorug'Jik l'iltri, 28-Bcrlran lin /a sin i inarkazlash uchun dastak; 29 -B ertran  iin /asin i ulash va 
u /lsh  uchun halqa. 30-irisl¡ d iafraginani rosllash uchun halqa; 31 -ok u lyarn i siljitish  uchun halqa; 
32-kompcnsatorlar.

Mikroskopning oplik li/.inii quyidagicha: yorug 'lik  manbaidun nurlar 
oh'eklning yorhilishini oshirish imkonini beruvehi ¡kkita yig 'ina linza - 
kondensatorlarga boradi. Kondensatorlardan keyin nurlar prizm aga tushadi. simidi 
va qulblagichga o'ladi. Quthlangan nur tarami keyin uchta almashiiritadigan 
kondensatorlardan biriga lushadi va tekshirilayotgan ob 'ektn i yoritadi. Preparatdan 
nurlar ob'ektiv, analizator o 'rtasida tizimga kompensiyalovchi plaslinalar kiritílishi 
munikin. Dialragmalar yoriigich yonida, qutblagich ostida, ustida va uchlik 
(nasadka)da joylashgan. Yoritgích yonidagi diafragma maydon diafragmasidir. 
Kondensatordagi ikkila diafragma - íurii ob'cktivlar uchun apcrturali: uchlik 
(nasadka) da diafragma - konoskopik yorug'likdagi mineral donasini chcgaralash 
uchun.

Mikroskopda olinadigan lasvir si fatiga butun optik tizimning va birinchi 
navbatda ob'cktivning holali tasir ko'rsatadi. Mikroskopda turli a¡ratish qobiliyatga 
ega 5 la ob'ektiv mavjud. Ob'ektivning kattalashishi uning aperlurasi 
qiymatlarining ortishi hilan ko'payadi Ob'ektiv aperlurasi deganda quyidagi ifoda



tushunilaoi: A =  n sin 6, n -  ob 'ekt va ob 'ektiv o 'rtasida muhitning yorug'lik sinishi 
ko'rsatgichi, 6 - ob 'ekliv tomon yo'nalishda ob'ektdan chiquvehi nurlar hosil 
qiladigan konus balaiidligidagi burchak yarmi n = 1 bilan havo aperturasi uchun 26 
burchak qiymatlari 180°ga vaqinlashishi mumkin. Ob'ektivlar aperturasini oshirish 
uchun ular va ob 'ek tlar o'rtasidagi fazoni 2 > 1 muhit bilan to'lidirish kerak. 
K o'pincha bu sifatda kedr moyidan foydalaniladi. Mikroskop komplcktida bitta shu 
turdagi ob 'ekliv  mavjud, uning aperturasi kattaligi 1.25 ga kattalashtirish esa - 90 x 
ga teng.

M ikroskop okulyari ikkita linzadan iborat: pastki - kollektor va yuqorigi ko'z 
linzasi. Ular o 'rta s id a  kurish maydonini chegaralovchi diafragma joylashgan. Ko'/, 
linzasi diafraginaga fokuslangan.

M ikroskopning optik tizimi, odatda yetarli darajada bo'lmagan tekis lasvirni 
beradi, bunga bog 'liq  holda chetlardagi va markazdagi tasvir aniqligi lurlicha 
bo'ladi, ayniqsa surat olganidan keyin kattalashtirilgaiiida. Bu xodisani bartaral'elish 
uchun mahsus fotoob'ektivlar qo'llanadi: ushbu mikroskopdagi lüh okulyari asosan 
tekis tasvirni olish imkonini beradi. Turli aperturaga ega mikroskopning barcha 
obektivlaridan jahsh irog ' foydalanisb uchun mikroskopda son jihatidan alohida 
obektivlar aperalurasiga teng bo'lgan turli aperturaga ega bo'lgan uchta 
almashtiriladigan kondensor ko'zda tutilgan.

Konoskopik yorug'likda ishlanganda kondensor va ob'ekt o 'rtasiga 1-azo 
linzasi, uchlik (nasadka) ga esa - Bertrán linzasi kiritiladi. Konoskopik manzaraning 
keskinligiga fokuslash okulyami siljitish orqali amalga oshiriladi. Mikroskopda aks 
ettirilgan yorug 'likda ishlanganda 25 qisqichli qurilma o'rniga 01 - 12 Yorilgichi 
o'matiladi va ob 'ek tiv  bevosita 1 Yoritgichga mahkamlanadi. Okutyar uchlik 
(nasadka) bu holda 180° buriladi. yani 3 fonari olib qo'yiladigan Yoritgich 
tomonidan joylashtiriladi. Yoritgich lampasidan kelayolgan yorug'lik nurlari ularni 
ob'ektga yo 'naltiruvehi kerakli burchak ostida o'rnalilgan shisha plastinaga 
tushadi. O b 'ektdan aks ettirilgan nurlar bundan keyin mikroskopning oddiy optik 
tizimi bo 'yicha ketadi.

l'azakontrastli qurilma bilan ishlanganda mikroskop tizimidan kondensor bilan 
15 kronshteyn o 'rn iga  boshqa kronshteyn o'm atiladi. Ish kfl komplektiga kiruvehi 
faza ob 'ektivlarida amalga oshiriladi. Fazakontrastli qurilma mayda kristalli 
moddalar sinishi ko'rsatkichlarini aniqlash va maiin tarkiblar (Loyli rninerallar va 
sh.k.) ni o 'rgan ish  imkonini beradi. Minerallarning optik zichligini aniqlash uchun 
zarur bo'lgan qutblangan yorug'lik 18 flanee yo'nib kengaytirilishiga o'rnatiladigan 
qoplama polyaroid vositasida hosil qilinadi.

M ikroskopning umumiy kattalashtirishi
V = V |-V ; ni tashkil etadi.

Bu erda. V ,-ob'ektiv beradigan kattalashtirish;V2- Okulyar beradigan 
kattalashtirish.



1.3.2. Materiallarni mikroskopik tahlil uchun tayyorlash.

Mikroskopik tekshirishiarni o 'tkazishda o 'tuvchi yorug 'likda immersion 
prcparatlar. yoki materialning shafYof shliflari, aks cttirilgan yorug'likdagi 
tekshirishlarda - yaltiralilgan shliflar qo'llanadi.

Juda kam miqdordagi modda mikroskopik tahlili qilinadi, ammo tahlil 
natijalari uning katta partiyalarini ob 'ektiv tavsiflashi kerak. Shunitig uchun tahlil 
uchun probant lanlash o'rtacha probani tanlashning barcha qoidalariga sinchiklab 
rioya qilinishi kerak bo'lgan muh im operatsiya hisoblaiiadi.

Immersion preparatlarni tayyorlash. Materialning 100g gacha og'irlikdagi 
o'rtacha probasi cho'yan havonchada 2-3 mm o 'lcham idagi donalargacha 
mavdalanadi, shundan so 'ng 0.5g atrofidagi modda olinadi va u agat havonchada 
maydaianadi. Yirikroq donalar holida qoplama shisha qiyaligi shunchalik katta 
bo'lishi mumkitiki. tokshirishda kuchli ob'ektivlarni qo 'llash  mumkin bo'lmaydi.

Toza predmct shisha markaziga 10-12 mg kukun joylashtiriladi va 0.3-1.0 sm2 
yuzaga cga qoplama shisha bilan yopiladi. qoplama shishada barmoq izlari 
qolmasligi uchun, uni chetlaridan ushlash kerak. qoplam a shisha tagiga tez oqib 
ketadigan va kukunni bir tckisqo 'llaydigan immersioti suyuqlik tomchisi quyiladi. 
qoplama shisha atrofida ortiqcha suyuqlik kuzatilsa u tlllrlash qog'o/.i bilan tortib 
olinadi. Suyuqlikdagi kukunning bir tckis taqsimlanishi uchun qoplama oyna 
extiyotkorlik bilan 1-2  mm gaturli yo 'nalishlardasiljitiladi.

Bog'lovchi moddalarning gidratatsiya jarayonini tekshirishda preparatlar 
o'hshash usutda tayyorlanadi, taqat immersion suyuqlik o 'rn ig a  distillangan suvdan 
foydalaniladi.

Prcparatni qurib qolishdan saqlash uchun qoplam a shisha chetlari eritilgan 
Mendeleev surlma moyi bilan qoplanadi, bunda uning prcdm et shishasiga zieh 
yopishishiga harakat qilinadi. Surkov sifatida oddiy plastilinni, shuningdek. 5-6 
qavat qilib surtiladigaii Bl'' turidagi yelimni qo'llash mumkin. Prcdmet shishasiga 
preparat raqami va uni tayyorlash sanasi yozilgan qog 'oz yorliq yopishtiriladi.

Shaffof shliflarni tayyorlash. ShafYof shlif prcdm et va qoplamali shishalar 
o'rtasida pihtali balzam yordamida yopishtirilgaii m aterialning yupqa qatlamidan 
(0.015-0.03 mm) iborat. qattiq jism lar probalarining shilish va silliqlash Ishchi qismi 
800-900 ayl/min tezligi bilan aylanuvchi, diametri 200-300 mm bo'lgan po'lat yoki 
cho'jan diskdan iborat silliqlash stanogida amalga oshiriladi. Stanok ikki diskka ega 
bo'lishi kerak: bittasi yirik kukunlar bilan. ikkinchisi m ayda kukunlar bilan ishlash 
uchun. Silliqlangan namunani kodlash diainetri 150 mm bo 'lgan  va 550 ayl/min 
aylanuvchi diskka ega yaltiratuvchi stanokda amalga oshiriladi. A bra/iv material 
sifatida donalarining o'lcham i 5-200 mk bo'lgan korund kukunidan foydalaniladi. 
Silliqlash kukun raqami korundning mk dagi maksimal o 'lcham iga muvofiq kelishi 
kerak. Korund yirikligi sinflaririning belgilanishi uning suspen/iyadagi cho'kish 
vaqtiga(m in) to 'g 'ri kcladi.

Shliflarni yaltiratish uchun xrom oksidi qo'llanadi. Pixtali balzam sintetik 
mahsutol hisoblanadi. uning yom g'ligi sinishi 1.53 ni tashkil etadi.



SHifni tayyorlash quyidagi ketma-ketlikda olib boriladi. Material bo'lagida 
lekis yuza nosil qilishi uchun urti shilish M-60;M-200 ahrazivlari yordamida 
silliqlash stanogining cho'yan diskida amalga oshiriladi. Silliqlash kukunlaridan 
pasta sifatida Ibydalanilndi, hu pasla kukunni suyuqlik hilan araiashlirish yo'li 
orqali tayyorlanadi. A gar material suv bilan o'zaro tasirlanmasa, u holda organik 
suyuqliklar qo 'tlaniladi: suvsizlantirilgan kerosin. benzin, spirl, benzol, toluol. 
ksilol, Uirli moylar. Keyin hosil bo'lgan tckislik M20. M28 abrazivlarning cho'yan 
diskida silliqlanadi va keyin M I4. MIO, M7 yoki M5 ahrazivlari bilan ketma-ket 
shisha plastinada qo 'l bilan bajariladigan mikro silliqlash amalga oshiriladi. Shundan 
so 'ng plastina spirt, benzin va sh. k. da yaxshilab yuviladi, havoda. k eyin esa. 
spirtli yondirgich alangasida yoki elektr plitasida ehtiyotkorlik bilan qizdirish yo'li 
bilan quritiladi. Shuningdek, predmet oynasi harn avval tozalab yuviladi va 
quriguncha artiladi. Predmet shishasi va namuna elektr plitasida 60-80()°C gacha 
qizdiriladi. oynaga Kanada (yoki pixtali) balzam tomchisi tomiziladi va unga 
silliqlangan tom oni bilan namuna zieh yopishtiriladi. Oyna va namunaning yuzasi 
orasida havo pufakehalari qolmaganligini kuzatib lurish kerak, chunki namuna 
keyingi silliqlanganda plastinaning ko'ehib ketishiga oüb kelishi mumkin. 20-30 
min dan keyin balzam qotadi va namunani boshqa tomonidan silliqlaslini boshlash 
mumkin.

Preparalni predmet shishasi tomonidan olinadi va M200 abrazivi bilan 
cho'yan diskda namunani qo'pol silliqlash (shilish) amalga oshiriladi. Bu 
operalsiyaning rnaqsadi-plastinaning qalinligini 0.3-0.5 mm gacha ctkazish. Keyin 
yuzasi spirt. benzin va sh. k. bilan yuviladi va sement klinker minerallari uchun 
0.02-0.03 mm bo 'lgan  shaffof shlifning normal qalinligigacha M20. MIO, M7 
ahrazivlari bilan shishada qo'l bilan silliqlanadi.Shlifning (alab etilayolgan 
qalinligida qutblangan yomg'likdagi minerallar rangi jadvalda ko'rsatilganidek (och 
kulrang), sh lif qalinroq bo'lganda esa - u rangliroqdir. Shlifning (alab etilayolgan 
yo 'g 'onlig iga erishilganda, uni ehtiyolkorlik hilan, ammo yaJishilab inerl suyuqlik 
muhitida abra/.iv kukun qoldiqlaridan cho'tka bilan tozalanadi. Keyin havoda 
quritib, ozgina qizdiriladi. qizdirilgan silliqlangan yuzaga unchalik quyuq 
bo'lm agan balzam  tomchisi tushiriladi va yuzasiga toza qoplainali shisha zieh 
yopishtiriladi. havoda quritilganidan keyin shishalarning yuzasidan brilva 
yordamida ortiqeha balzam qirib olinadi va spirtda yuviladi. Shuni na/arda tutish 
kerakki. shliflarni malakali layyorlashda ham ularning quyidagi nuqsonlari bo'lishi 
mumkin: material qallamining bir xil bo'lm agan qalinligi (markazda qalinroq va 
chetlarida yupqarog '). shlifning tekis bo'lmagan yuzasi - (irnalgan joy. 
ariqchalarning bo 'lish i. shuningdek, abraziv kukunlar orliqcha tlonalarining 
mavjudügi. Juda kam g 'ovak, kam muslahkam bo'lgan materiallar silliqlanganda 
qisman yem irilishga duchor qilinadi: sh lif qallamidan qattiq donalar va kristallar 
maydalanadi. z.aif uchastkalar deformatsiyalanadi va sh. k. Buning uchun bunday 
materiallarning namunalari ulardan shlillarni iayyorlashdan oldin kanifol, Kanada 
balzami yoki oltingugurtda bir yoki ko 'p  marotaba provarka qilish yo 'li bilan 
mustahkamlanadi. Buning uchun chinni (farfor) tigelga konifol yoki balzam 
joylanadi. oz m iqdorda atseton qo'shiladi va aralashma bir lurdagi eritmani hosil



qilishi uchun xumda qizdiriladi. Kritmaga namuna tushiriladi va 1 ()<)l'S atrofidagi 
haroraida 60 min davomida qaynatiladi. Hritma namunaga sîngiydi va namuna 
eritmadan olinib. havoda soviganidan keyin sezilarli darajada mustahkamlanadi. 
qaynatish-singdirish operatsivasi bir nccha marta amalga oshirilishi nunnkin: shlifni 
layyorlashdan oldin, shiiishdan so 'ng.

Qizdirilishda o ' /  larkibi va tuzilishini o'zgartiruvchi materiallardan shliflarni 
tayyorlashda ularning yuqori harorutlargacha qizdirish bilan bog'liq bo Igan 
opcratsiyalarni islisno ctish zarur. Naiijada bunday m atcriallar uchun qaynalish 
namunalarga 1-2 soat davomida 50°C dan past haroratda kanilblning artoksilildagi 
eritmasini singdirish vositasida amalga oshiriladigan "sovuq sementlash" bilan 
almashtiriladi. Namuna predmet shishasiga yopishtirilganda sh lif  boshqa tomonini 
qoplainali shisha bilan yopishda pkislina ham, shlif ham qizdirilmaydi, faqat 
bal/am 50-60°C hamrutgaeha qizdiriladi. namunani silltqlash uni qizib kclishining 
oldini olish uchun tanaffuslar bilan amalga oshiriladi.

Yaltiratilgan shliflarni tayyorlash. Yaltiratilgan shlil bitta tekisligi 
yahshilab yaltiratilgan material bo 'lagidan (2-30 mm) iborat. N am unaning tanlangan 
tekisligini shilish, uni M14. M7 va M5 abra/.ivlari bilan qo 'po l silliqlash va 
mikrosilliqlash shal'lbl' shlitlar holatidagi ketma-ketlikda am alga oshiriladi. Ammo 
tekislîkka kcyingi ishlov berilishi o'zgacha: shlilning silliqlangan tckisligi 
yaltiratuvchi stanokning doirasida xrom oksidining m ayda dispcrsli kukuni 
yordamida >alliratiladi. S2 Os kukuni suvsiz organik suyuqlik (spirt, kerosin. va 
sh.k.) da pastasimon konsislensiyagaeha aralashtiriladi. uni keyin movutga surtiladi. 
yaltiratish vaqti 3-5 min ni tashkil etadi. Yaltiratilganidan keyin shlilning yuzasi 
ko'zgudck valiirashi kerak. Amaliyol shuni ko'rsatadiki, shlifni xrom oksidisi/. 
movut bikui qo'lda bir nccha minut davomida yaltiratishni davotn ettirish lbydalidir.

Tayyorlangan shlif ncylral suyuqlikda tozalab yuviladi va havoda quritiladi. 
Unda Cr2 O 3 qo'shilmalari, kerosin izlari, tirnalgan joylari bo 'lm aslig i kcrak. lining 
yuzasi chcllarigaog'ishlarsiz mutlaqo lekis bo'lishi kerak.

Sliaffof - yaltiratilgan shliflarni tayyorlash. Material bo lagining tanlangan 
tekisligiga yaltiratilgan shlifni sxemasi bo'yicha ishlov beriladi. 1 losil bo'lgan shlit 
yaltiratilgan yuzasi bilan bal/am  yordamida predmet shishasiga yopishtiriladi. 
Namunaning teskari tomoni shaffof shlifni tayyorlash sxem asi bo'yicha 0.04 mm 
atrofidagi qalinlikkaeha silliqlanadi, yani odatdagidan aneha kattaroq. Shlilning 
yaltiratilgan yuzasini yopib turgan birinchi predmet shishasi olinadi, bulzam 
eritmada erililadi va shlilning yuzasi movut bilan artiladi.

Tiniq yaltiratilgan shlillarni qo'llash ob'eklning aynan bitta uehastkasini ham 
aks eltirilgan yorug'likda ko'rish imkonini beradi.

Malcrialning mikrokcsimlarini hosil qilish. Nisbatan yum shoq matcriallardan 
o tuvchi yorug'likda mikroskop ostida tekshirish uchun tiniq plastinalarni mahsus 
asbob-mikrotomda olinadigan qalinligi 1 mk va undan yuqori bo'lgan kesimlar 
ko'rinishida tayyorlash mumkin. Ultramikroion yordamida qalinligi I mk dan k5am 
bo'lgan kesimlarni tayyorlash mumkin.

"'I'angachalar" usuli. quruq mayda donali material (loy. trepel va h) amilatsetat 
bilan qo'llangan shisha plastinalarda silliqlanadi. Keyin shishadagi material donalari



piroksilin hilan qoplanadi va preparat quritiladi. hosil bo'lgan tangachalar 
plastinadan olinadi va mos keladigan sementlovchi muhitda. inasalan. Kanada 
balzamida m ahkam lanadi. Bu usul tuproqning yiriklashtirilmagan kristallarini 
kuzatish im konini beradi.

1.4. Tekshim hning elektron mikroskopik usuli.

Elektron mikroskop, yorug'lik mikroskopi kabi, ob'ektni kattalashtirish 
uchun q o llan ad i. Zamonaviy elektron mikroskoplar 300 000 martagaeha foydali 
kattalashtirishga ega, bu o'lchami 3-5 Ä bo'lgan zarralami ko'rish imkonini beradi. 
kichik zarralar o lam iga bunday chuqur kirib borish to'lqinlari k o zg a  ko'rinadigan 
yorug'lik to 'lq in laridan bir necha marotaba qisqa bo’lgan elektron nurlardan 
t'oydalanish natijasida amalga oshiriladi.

Elektron mikroskop yordamida bog'lovehi moddalar sohasida quyidagi 
masalalami o 'rgan ish  mumkin: ayrim submikroskopik kristallaming shakli va 
o'lcham larini; ham  eritma, ham qattiq fazada o'tadigan jarayonlarni; qattiq va suyuq 
fazadagi reaksiyalarda dilTuziya jarayonlarni; termik ishlov berish va sovitishdagi 
faza o 'zgarishlarini; detbrmatsiya va yemirilish mehanizmini va bir qator boshqa 
hususiy m asalalarni. Sanab o'tilgan masalalardan f'aqat birinchisi tiniq preparatlarda 
bevosita tekshirish yo 'li bilan hal etilishi mumkin. qolgan masalalami hal etish 
uchun shliilar yuzasidan olinadigan nushalardan iborat mahsus preparatlar- 
replikalardan foydalaniladi.

1.4.1. Mikroskopning ishlash prinsipi

Elektron m ikroskoplar ajratuvchi qobiliyatiga ko 'ra uch sinfga bo'linadi:
1-sinf-ajratish qobiliyati < 5-l5Q(UEM B-IOO, UMV-100, HM-7. JHM-5H va 

N1-10 m ikroskoplari (Yaponiya), VS-4I3 (Chehoslovakiya) va b); 2-sinl-ajratish 
qobiliyati 20-30Q  (EM-5, EM-T4, TESLA-VS-242 mikroskopi) va 3-sinf-ajratish 
qobiliyati 50-150Q  (lJEM -100, EM-3, NM-3 mikroskopi (Yaponiya)).

Elektron mikroskopidagi nurlar yurishining sxemasi 1.15-rasmda keltirilgan. 
elektron m ikroskopning sxemasi oddiy yorug 'lik  mikroskopining sxemasiga yaqin. 
Volfram sim dan iborat I katod qiziganda elektronlarni ehiqaradi. Katod va 2 anod 
o'rtasidagi b ir necha o 'nlab kilovattlarga teng bo'lgan potcnciallarning turliligi 
sababli elektronlar katta tezlik bilan anod tomon harakatlanadi va undagi teshik 
orqali 3 m agnit linzaga o'tadilar. Linza 4 ob 'ekt tekisligida elektronlar taramini 
fokuslaydi. O b 'ek t orqali o 'tgan elektronlar 6 tekislikda ob'ektning kattalashtirilgaji 
tasvirini hosil qiladigan ikkinchi magnit linzasiga 5 tushadi. Bu elektron tasvirini 
ko'rinarli qilish uchun, ushbu tekislikda flyuoresensiya qiluvchi ekran o'rnatiladi.

O b 'ektning hosil qilingan ko'rinadigan tasviri oraliq tasvir deb ataladi. 
Umumiy tasvirning muayyan qismini eltuvchi elektronlar qismi ekran inarkaz.idagi 
teshik orqali o 'tad i va uchinchi magnit linzasi 7 yordamida 8 tekislikda 
kattalashtirilgan holda i'okuslanadi. Oxirgi tasvir tekisligida ham, shuningdek. 
elektron tasvirni yorug'lik tasviriga o'zgartiruvchi flyuoresensiya qiluvchi ekran



mavjud. Flyuoresensiya qiluvchi ekran ostida eksponat qilish mumkin ho'lgan oddiy 
l'otosurat plastinkali kasseta joylashtiriladi. Butun m ikroskop tizim i 1 -104-5-105 mm 
sim. ust. ga tcng bo'lgan vakuum ostidagi ustunda joylashgan. Mikroskopning 
umumiy kattalashtirishi 3 va 5 linzalari beradigaii kattalashtirishlar ko'paytmaMga 
teng. Agar 3 linza 150 marta kattalashtirishni, linza esa -5-200 kattalashtirishni 
bcrsa. mikroskopning urmuniy kattalashtirishi 30 000 ga tcng.

Mikroskop ostida tekshirilishi kcrak bo'lgan preparat elektrontar uchun 
shallof' bo'tishi kcrak. Klcktronlaming yutilishiga y o 'l qo'yilmaydi. chunki 
preparatning o 'la  qizishi va ycmirilishini keltirib chiqarishi mumkin. Elcktronlar 
préparai orasidan o 'tib . modda atomlari bilan uriladi va buning oqibutida sochiladi. 
ßuntla elcktronlar og'adigan burchak preparatning zichligi va qalinligiga bog'iiq 
holda o'zgaradi. Preparatning yupqa uchastkalari elektronlarni kamroq 
sochadi,shuning uchun ular orqali o 'tadigan zarralarning zieh to 'plam i ob'ektning 
bu joylarini ekranda jadal yorug'lanishini keltirib chiqaradi. Aksincha, preparatning 
qalin va /ich uchastkalari ular orqali o'tadigan elektronlarning ko 'p  qismini katta 
burchaklarga soehadi. buning natijasida ular ob 'ck tiv  linzasining apcrturaii 
diafragmasi bilan uzib tashlanadi. Preparatning bunday uchastkalari ekranda kulrang 
va qora ranglarga cga.

1.15-rasm. E lektron in ik rosk op dagi nurlarning 
harakatlatiish sxem asi

l-katod (elek tron  to 'p ) , 2-anoci (anod diafragm asi); 
3-m agn it linza (k ond en sator haltagi); 4-preparat-obekt 
joy la sh gan  tekislik; 5 'in a g n it linza  (ob ek tiv  g'altak);
6 - flyuoresensiya q ilu vch i ek ran li oraliq tasvir tekisligi;
7 -m agm t Imza (tasvir h a lta g i), 8 - flyu oressen siya  qiluvchi 
ekran va fotokassetali o x ir g i ta sv ir  tek islig i.

1.4.2. Elektron mikroskop ostida tekshirish usullari.

Tekshirishning bevosita va bilvosita usullari o 'za ro  farqlanadi. Bcvosita 
usullarga tirqish uchun ishlashning yorug' maydonli va qorong 'i maydonli usullari, 
bevosita usullarga-rcplikalar usuli bilan tekshirish kiradi.



Bevosita usullar 105 mm lartibidagi mayda zarralar yoki yupqa qatlamlar 
ko'rinishida hosi! qilish mumkin ho'lgan ob'ektlarni tekshirishda qo'llaniladi: 
submikrokristallar, kolloidlar, loylar.tutunlar va sh. k.

Yorug' m aydon bo'yicha ishlaganda elcktronlar qismi ob'ektiv lin/adan 
to'siqsiz o 'tad i va to 'g 'ri, og'magan nur ko'rinishida Hyuoresseniii ekranga 
lushadi. O b 'ck tn ing  o 'tishida uning zieh kristalli uchastkalariga lushgan va 
og'irgilari loinonidaJi sochilgan elcktrodlar fliuoressensiya qiluvchi ekranga yctib 
bormaydi va ohirgi tasvirni hosit qilishda ishtirok etmaydi. F-lkrangaeha to 'siqsiz 
yetib borgan nurlar unda shakli bo'yicha ob'cktning zieh qismlariga javob beruvehi 
uchastkalar - qo rong 'i joylarni o 'rab  oigan yorug' fonning hosil bo'lishini 
ta'minlaydi.

Yorug' m aydonli usul ushbu mikroskop uchun maksimal kallalashtirishga 
erishish imkonini beradi.

Q orong'i m aydon usuli bo'yicha ishlaganda apcrturali dialraginadan faqat 
namuna toinonidan sochilgan elelronlargina o'tadi. bunda ekranda shakli bo'yicha 
zieh ("sochuvchi") zarralariga javob beruvehi yorug' uchastkalarni o 'rab  oigan 
qorong'i maydon kuzatiladi. qorong'i maydon usulining hususiyati tasvirning 
yuqori kontrastligidir. Q orong'i maydon usulidan Ibydalanib. ko'rib chiqilayotgan 
materialning m oddalarining krislall yoki am orf sinliga tegishliligini aniq bclgilash 
mumkin, bu suv bilan birikkan yangi hosilalar va aralashmaning komponcnllarini 
ajratishda ayniqsa muhimdir.

Q orong'i maydonli usul, shuningdek, ob’ekl ushbu uchastkasining clektron- 
mikroskopik tasviri va uning elektronogrunnnasi o'rtasida aloqani o'rnatish 
imkoniyatini beradi. Tekshirishning qorong'i maydonli va yorug' maydonli 
elcktron-mikroskopik hanida elektronografik usullarini parallel qo'llash natijasida 
qorong'i maydonli suratdagi tuzilma detallarining jadal va keskin tasvirlari muayyan 
kristallograíik tekisliklardan elektronlar orqali hosil qilinishi isbollangan. Ciorizontal 
iekislikdagi kontrast diafragmasini siljitib, butun elektoronogramma maydonidan 
laqal muayyan kristallograíik tekisliklardan aksini ajratish va hosil bo'lgan qorong'i 
maydonli tasvirga tegishli kristallograíik indekslarni kirilish mumkin. Qorong'i 
maydonli usulning ajratish qobiliyati 50 h ni tashkil etadi.

Bevosita usullar clektron mikroskopiyada keng tarqalgan: ulurdan 
t'oydalanganda ob 'ck tn ing  o 'z i emas, bulun rel'cthing nnshasi (ko'ehirmasi) - i/.i. 
replikasi tekshiriladi.

Filektron-mikroskopik tekshirishdagi eng nuirakkab masalalardan biri bo'lgan 
tasvirning talqin elilishi yanada qiyinlashadi. Bu qiyinlik qisman bartaraf' etiladi, 
agar ob'cktning aynan bitta uchastkasi turücha tasir ko'rsatilganidan keyin uni 
kuzatish imkoniyati bo 'lsa. bu o'rganilayotgan mikrouchastkani nazorat qilish 
imkonini beradigan replikani bclgilash mahsus uslub yordamida amalga oshiriladi.

Tekshirilishi kerak bo'lgan shlif oddiy yorug'lik mikroskopida ko'riladi va 
kerakli joyi olm os belgilagich bilan chiziladi. Bclgilangan shlifdan oddiy usullar 
bilan replika tayyorlanadi.

Bu asbobning imkoniyatlarini ancha kengayliruvchi, clektron mikroskop 
ostida tekshirishning mahsus usullari keyingi vaqtda keng tarqalmoqda.



Stereo mikroskopik usul tekshirilayotgan material yuzasining luzilmasining, 
ayrim amorf va krislallar va sh. k. ning joylashish xaraklerini aniqlash imkonini 
beradi. Ob'ckt slcreoskopik luzilmasining elektron-mikroskopik fotosurati obcktni 
turli burchaklar ostida suratga olish va slereoskopda ikkita suralni Kcyitigi 
birgalikda fovdalanish yo'li bilan olinadi.Turli burchaklar ostida ob'cktning m a'kim  
uchastkalarini suratga olish uchun preparatni m ikroskopning o 'qiga nisbatan 
og'dirish imkonini beruvchi mahsus slcreopalronlar qo 'lianad i. Slereokomparatorda 
ikkila stcrco mikrolotosuratlarni ko 'rib  chiqishda nalaqat ob'cktning sifatli tazaviy 
tuzilmasini olishga, balki murakkab re l'e f ayrim clcm cntlarinng o'lcliajnlarini 
aniqlashga imkon yaratiladi.

Faza-kontrast mikroskopiya tasviming kontrasligini oshirish uchun 
foydalaniladi. Yorug'lik mikroskopiyasida ob 'eklning yuqori konirastlik uning 
ayrim larkibii kompononllarining bo'yalishi (qutblangan rang va preparatni yedirish 
natijasida hosil bo'ladigan rang) va fazalarni ajratish chegarasida antik clTckt bilan 
ta'minlanadi. Ivlcktron mikraskopda ko'rsatilgan y o 'lla r bilan tasvim ing 
kontrastl igini oshirish imkoniyati yo’q. Kleklron mikroskopdagi tasviming 
kontrastligi préparai alohida tarkibiy qismlari (krislallar va sh.k.) ning clcklronlar 
sochilishidagi larqlanish darajasi bilan belgilanadi. K o'pincha ob'ckt alohida 
fazalarining yctarli bolm agan kontrastligi clcktron mikroskopining ajraiuvchi 
qobilivatidan to 'liq durajada fovdalanish imkoniyalini bermaydi.

lilcktron mikroskopda tasviming konlrastligini oshirish uchun ob'ektni 
chctlashlirishdan foydalaniladi, uning niohiyati shundan iboratki, tekshirilayotgan 
shaffof preparat yoki uning vakuumdagi iziga o 'tk ir burchak ostida katta atom 
raqcuniga ega mctallning (masalan. xrom, oltin.uran va b.) yupqa qavati changlanadi. 
Mctallning changlangcin qallami preparat yuzasida notckis taqsimlanadi; yuzaning 
ko'tarilgan joylari voriqlarga nisbatan ko'prog' qoplamuli. Natijada fotosuralda 
ob'cklning yanada aniqroq qora - oq surati hosil bo' ladi.

Elektronograflash usuli kristall panjaraning muayyan tekisliklaridan 
elektronlar taramining aks ettirilishiga olib keluvchi elcktronlar taramining lo'lqinli 
xossalariga asoslangan. Bunday holda elekiron mikroskop lizitni oddiy cleklronograf 
rejimida ishlaydi. Kristall panjara bilan difraksiya qilingan elektron nurlar 
tushayolgan clcklronlar tarami atrollda konuslar seriyasini tashkil cladi. 
Tushayolgan laramga perpendikulyar joylashgan foloplastinkaning kesishishi 
konsentrik halqalar seriyasini hosil qiladi. Hosil bo 'ladigan difransion surat 
ickshirilayotgan zarraning kristallograllk qurilishi to 'g 'r is id a  fikr yuritish, boshqa 
so'zlar bilan aytganda uning tarkibini solishtirish imkonini beradi. Bu tckshirish 
usulining murakkabligi ushbu aiüq inikrozarradan dilraksion tasvirni olishning 
qiyinligidadir. Bunday turdagi clcktronograllash maxsus moslamalar yaratilishini 
talab qiladi. Oxirgi markadagi elekiron mikroskoplar (U liM B  - 100 va IÏM - 5) va 
ko'plab elekiron asboblar 0.2 - 1 mk2 m aydonga ega préparai yuzasidan 
uchastkalaridan cleklronc^grallash (elektron suratga olish) ni am alga oshirish 
imkonini beradi.

Muar usuli tuzilmaviy lahlilning bilvosita usuli hisoblanadi. Undan 
foydalanib. kristall jism lar tuzilishini va hususan. krislall panjaralardagi turli hil



joylashisNarni taqsim lash harakterini tckshirish mumkin. U bir - biriga yaqin 
bo'lgan krissiiJlografik parametrlar bilan ustma - ust qo'yilgan kristall panjaralardan 
difraksiya qiüngan clektron nurlar murakkab tasviri (muar naqshlar)ni hosil qiladi, 
ainmo uni kristall panjaraiardan birining ko'rsatkichlarini bilgan holda rasshifrovka 
qilish mumkin.

lonli yedirish usuli tekshirilayotgan namunaning yaxshilab yalliratilgan 
yuzasi vakuumda u yoki bu musbat ionlar bilan: inert gaz, kislorod, simob va b.ning 
musbat ionlari bilan mahsus idishda ionlanishidan iborat. lonli to'zitgich ikkita 
elektrod: tekshirilayotgan namuna katod va tegishli materialdan anod joylashtirilgaii 
shisha silindrdan iborat. Talab etilayotgan vakuuin hosil qilinganidan keyin 
elektrodlarga potensiallar turiiligi qo'yiladi, kameradagi gaz ionlashadi va musbat 
ionlar anoddan katodga qarab intiladi. Katod yuzasiga urilib, ular tekshirilayotgan 
moddaning changlanishini keltirib chiqaradi. lonli bombardimonlash yordamida ham 
yordamchi. ham m ustaqil ahamiyatga ega vazifalar bajarilishi mumkin. Bundaylar 
soniga quyidagilar kiradi: I) silliqlash va yaltiratîshdan kelib chiqadigan 
ifloslanishdan shlif'ning yuzasini tozalash, shuningdek, oksidlanish plyonkasini olib 
tashlash (bu ayniqsa elektronlarni suratga olishda ayniqsa muhimdir); 2 ) kristallar 
chegaralarini va ularning iehki tuzilmasini belgilash bilaji yuzani ionli yedirish. 
Materialning changlanish darajasini panjaradagi atomlar bog'lanishi energiyasiga, 
panjaraning turiga va sh. k. ga bog'liq. Umumiy holda panjaradagi kimyoviy 
boqlanishning energiyasi qanchalik kam bo'lsa. changlanish shunehalik jadalrog' 
bo'ladi. Shuning uchun birinchi navbatda kristallar (donalar) o'rtasidagi ajratish 
chegaralari, kristallar nuqsonlari aniqlanadi va shundan so 'ng  kristall panjaraning 
ichki qurilishini tavsiflovchi yedirish shakllari paydo bo'ladi; 3) moddaning ustki 
qatlami tuzilm asining o'zgartirish uchun ionli bombardirlashdan foydalanish 
(rekristallashtirish, oksidlanish, tiklanish va sh. k.).

lonli yedirish har qanday mincrologik ob'ektlarga nisbatan qo'llaniladi.
Dekodlash usuli vakuumli changlatish usuli bilan konglomerat yoki 

monokristall yuzasiga tekshirilayotgan material bilan kimyoviy birikishtii hosil 
qilmaydigan oz miqdordagi modda bilan qoplashdan iborat. Natijada miqdori yaxlit 
monomolckulyar plyonkasining hosil bo'lishi uchun kerakli darajadan kam bo'lgan 
namunaviy modda faqat ob 'ek t yuzasining faol qismlarida (nuqsonlar.bog'lamalar 
va sh. k.) to 'planadi va  bu bilan ulami ko'zga ko'rinarli qiladi, (ularni bczaydi). 
Mineralogik ob 'ektlarn i oltin bilan dekodlash usuli keng tarqalgan. Dekodlash. 
masalan kaolinit konglomeratini dekodlashdagi operatsiyalar ketma-ketligi 
quyidagicha: konglom erat yangi yuzasini ochish uchun uni qo'l bilan ushatiladi. 
material bo 'laklaridan biri vakuum uskunaga joylashtiriladi va yuzasini 
aralashmatar va yopishib qolgan ho'lakchalardan tozalash uchun 15-40 min 
davomida 300-4500°C gacha qizdiriladi; qizdirish tugaganidan keyin bir necha 
minutdan so 'ng  vakuumni buzmasdan oltinni changlatish amalga oshiriladi, Keyin 
yuzasiga ko'm ir plyonkasi (replika) tushiriladi, uning ajratilishi namunani o'ichov 
kislotada eritish y o 'li bilan amalga oshiriladi.

Elektron mikrofraktografiya sun'iy tayyorlangan shlifning tasodifii 
tekisligini emas, obektlarning yemirilishi, siniqlari va sh. k. da kelib chiqadigan



tabiiy yuzasini (ekshiradi. Bu usuldan tbydalanib, turli qattiq jism larning yemirilishi 
sabablari va xarakterini o'rganish mumkin. Elektron optikaga hos katta 
chuqurlikdagi keskinlik elekiron mikrofraktografiyaning yutug'idir.Sinishlar 
k o 'pincha ko'm ir replikalar yortiamida lekshiriladi.

Rastrli elektron mikroskopiya. Rastrli elektm n mikroskop (REM)- ishlash 
asosida tekshirilayolgan namunaning yuzasi bo 'y ieha elektronlar (yoki ionlar) 
ingichka (aramini joylashning televizion prinsipi yotadi. Namuna yuzasiga 
tushadigan elektronlar to'plami modda bilan o '/.aro  lasirga kirishadi. buning 
oqibatida bir qator tlzik xodisalar paydo bo'ladi. jViuvofiq datehiklar yordainida u 
yoki bu nurlanishni (masalan, ikkiiamchi elektronlar) qayd qilib va kineskopga 
signallarni berib ckranda nainuna yuzasini tasvirlashning rel'efli tasviri hosil 
qilinadi.

R[r,M ning ajratish qobiliyati namuna bo 'y ieha skancrlovchi elekiron nur 
kesimiga bog'liq: nur qanchalik ingichka bo'lsa, katlalashtirish shunchalik kailadir. 
REM-50 da erishilgan eng yaxshi ajratish-IÜ0A, yani I sinf oddiy elekiron 
mikroskopdan deyarli 10 marta kam. Animo REM ning katta yutug'I ü.6-0.8 mm 
ga yetadigan keskinlikning nihoyatda yuqori chuqurligi hisoblanadi. Bu holat REM 
da massiv ob'ektlar yuzasini o 'rganish imkoniyatini beradi.

Tekshirilayotgan namuna qandavdir alohida tayyorgarlikni talab qilmaydi: u 
asbobga tajriba g'oyasi bo'yieha /arur bo'lgan holatda joylashtiriladi. REM dagi 
qotib qolgan semenl toshning tasviri rasmda keltirilgan.

Boshqa usullar. Elektron mikroskopiya yuqori (2000°C gacha) va quyi 
(-180°C gacha) haroratlarda kristallar shakli va tuzilishini tekshirishda ham 
qo'llanilgan. Bunday lekshirishlarning o'tkazilishi m ahsus qizdiruvchi va sovituvehi 
quriltnalarni yaratish zaruriyatiga. shuningdek. ob 'ektlarn i ishlab chiqish 
uslubiyatlarining o 'zgarishiga olib keladi.

1.5. Rentgenstruktura tahlili.

Rentgenstruktura tahlil usuli tahlilning boshqa usullariga nisbatan yanada 
universal bo'lib hozirgi vaqtda materiallami tekshirishning yanada mukammal usuli 
hisoblanadi. Undan tbydalanib, tarkibi bo'yieha murakkab bo'lgan materialning ham 
miqdoriy, ham sifatli laza tahlilini amalga oshirish, individual birikmalar kristall 
panjaralarining iehki kuehlanishi va buzilishini o 'lehash  mumkin.Eazali tahlil usuli 
kabi qattiq eritmalar, pollimorlizm xodisalai'i, yangi birikm alarning yemirilishi va 
sintezi jarayonlarini tekshirishda ayniqsa foydalidir.

Poiikristall jism lar sifatida bog’lovehi m oddalarning rentgenostruktura 
tahlilini o'tkazish amaliyotida birinchi navbatda kukun usulidan foydalaniladi. 
Dilraksiyaqilingan nurlanishning qayd etilishi ibtosurat (Dyubay-Sherer usuli) yoki 
ionlashtirilgan usullar bilan amalga oshiriladi. Bu ikki usul, shuningdek, quyi va 
yuqori haroratdatekshirish uehun inoslashtirilgan.



1.5.1.Umumi} m alum otlar.

Röntgen n^rlari elektron rentgcn trubkalarda bazi maleriallarning yuzalarini 
elektronlar bilan maxsus idishda elektronlar oqimining katod nurlari tasiri ostida 
kelibchiqadi.

8 -12  v kuchlanishga cga iok bilan qizdiriladigan volfram simdan yasalgan 
spiral ko'rinishiga cga, trubkada joylashgan kalod elektronlar laramining manbasi. 
rentgen nurlarining m anbasi esa - anlikatod hisoblanadi.

Klektronlarnmg to 'siqsiz harakatlanishini ta'm inlash uchun trubkada I0-6-10- 
8 mm sim. ust. tartibidagi vakuum ta'minlaidi. Hlektronlarga yuklanadigan 
kuchlanish elektronlarning antikatod lomon harakattanishining kerakli ti/itnini 
ta'm inlaydi.Klektronlarmng anodga urilishidagi tc/.tigíga va anod moddasiga rentgcn 
nurlarining xossalari bog'liqdir.

Rentgen nurlarining tabiati, k o '/g a  ko'rinadigan yorug'tik nurlarining 
tabiatiga o 'hshash, am m o keyingisidan farqli ravishda rentgen nurlarining uzunligi 
ancha qisqa va yumshoq nurlar uchun 0.6-6 A, qattiq nurlar uchun -0.6-0.06 Ä ni 
tashkil etadi. A noddan keladigan rentgen nurlarining oqimi ("oq" rentgen yorug'ligi) 
turli uzunlikdagi to 'lq in lar nurlanishlaridan ihorat (shu jumladan. faqat muayyan 
uzunlikdagi to 'lq in lar bilan harakterli nurlanislidir). Trubka anodida elektronlarning 
lo'xtashi natijasida hosil bo'ladigan "oq" rentgen yorug'ligi antikatodning Har 
qanday materialida hosil bo'ladigan va plyonkaning yaxlit qorayishini keltirib 
ehiqaruvchi yaxlit spektrni hosil qiladi. Anod alomlaridagi energetik o '/garishlar 
natijasida harakterli nurlanish alohida liniyalar bilan chiziqsimon speklrni beradi va 
antikatod materialining kristall panjarasining qurilish va hamda bcrilgan kuchlanish 
kattaligi bilan bog 'liq . Katod nurkir elektronlari o 'z  encrgiyasinng bir qismini 
antikatod m aterialining atomlariga beradi. shunga bog'liq holda kevingilar 
elektronlari alom yadrosidan ancha uzoqda ho'lgan orbittalarga "sakrab o'tadi", 
orbittadan orbittaga elektronlarning bu o 'tishida avval yutilgan cnergiya 
monoxromatik nurlanish ko'rinishida ajraladi. Hosil bo'lgan rentgcn nurlanishi 
elektronlarning bitta orbiltadan boshqasiga o'tishini aks etliruvchi faqat bir qancha 
chiziqlarning m avjudligi bilan tavsiflanadi va uning harakterli spekirini yuzaga 
keltiradi. M onohromalik rentgen nurlanishini olish uchun trubka antikatodi 
molibden, rodiy, tem ir, mis, hrom, nikel. kobaltdan layyorlanadi, "oq" rentgen 
nurlanishini olish uchun - platina, volfram, iridiidan tayyorlanadi.

Turli birikm alarning krislall panjaralarida tekisliklararo masofalarni hisoblash 
Vulf-Brcgg formulasi bo'yicha amalga oshiriladi. kristall parallel joylashgan va 
chegaralarida moddaning bareha alomlari joylashgan, bir-biridan leng u/oqlashgan 
lekisliklar sum masidan iborat. Bu turdagi parallel tekisliklar kristall ichida turli 
yo'nalishlarda o 'tad i va bu yo'nalishlarning har birida Kristall xossalari o'zgaradi 
(antizotropiya xossasi); hususan, parallel tekisliklar orasidagi masóla harn o'zgaradi 
(tekisliklararo m asóla d).

X  uzunligiga ega monohromatik rentgen nurlarining larami kristallning parallel 
atoin tckisliklari qaloriga 0 burchagi ostida tushib, shu burchak ostida ulardan aks 
ettiriladi. Tekisliklarning bu qatoridan aks ettirilgan nurlar bitta tazada bo'ladi va



agar tartibi bo'yicha u yoki hosliqa tekislielar lom onidan ular yurishning turliligi 
to'lqinlarning butun soniga long bo'lgan holda ular bir-birini kuchaytiradir <Hxp- bu 
crda p-butun sonlar-l.2.3 va h. da aks etlirish tartibi). Ikki qo'shni tckisliklardan aks 
ettirilgan nurlar ¡urishining turliligiga 2 (d-sin 0) ga  teng. Demak, interterensiyali 
nurlar tarami quyidagi ko'rinishda bo'ladi:

n X  =  2d ' sin 0
bu crda n - aks eltirilish tartibi (butun son: 1 . 2 ,3...n); I  - rentgen nurlari, d - 

tekisliklararo masofa. A yoki £X : 0 - lushuvchi rcntgen nurlari taramining yo'nalishi 
va aks eliruvchi tekisliklar o'rtasidagi burcliak, grad.

1.5.2.Rentgen «skunalari.

Rentgcn apparati quyidagi asosiy bog 'latnlardan iborat: rcntgen trubkasi. 
rentgen kamerasi yoki hisoblagichli goniometr, yuqori voltli translbrmator. 
to 'g 'rilagieh va boshqaruv pulti. Rcntgen trubkasi qobiq kolba. katod va anod 
(antikatod) dan iboral vakuum qurilmadir. N am una o'rnatiladigan va uning 
nurlanishi amalga oshiriladigan rentgcn kaineralari bar xil turlar va o lehamlarga 
ega. I’.ng keng larqalgan kameralar diametri 57,4 (R K D ). 86 (RKll). 114 va 143 
(VRS) millimetrli silindr shakliga cga. K am eralar diamelri ko'paygan sari 
tekisliklararo masofulami aniqlashning aniqligi ortib boradi. Yuqori voltli toklar 
kuchlanishini lo 'g 'rilash  uchun kcnotron xizmat qiladi. Rcntgen irubkasining unodi 
va yuqori voltli translbrmator suv bilan sovitiladi. Boshqaruv pultida apparatning 
bareha ishga tushiruvchi rostlovchi qurilmalar montaj qilingan.

1.5.3. Fotoplyonkada nurlarni qayd qilishdan foydalanuvchi 
rentgenstrukturaviy tahlil usuli.

Rentgen tahlili maqsadlari va ob’ekt turiga bog 'liq  ravishda tckshirishning 
lurli usullari qo'llaniladi: kukun usuli yoki Debay -Shcrer usuli - polikristallar 
uchun; l.aue usuli ■ monokristallar uchun (aylanish usullari. goniomclr rentgeni).

Debay - Sherer usuli (kukunlar usuli). Bu usul yetarli darajada 
kristallashgan moddalarning rcntgenstruktura tahlilining keng tarqalgan usuli 
hisoblanadi. Tekshirishlar nurlarning monohromatik tarami bilan o'tka/.iladi. 
Usulning mohiyali quyidagidan iborat: Rentgen nuri qaytariladigan kristall 
tckisligini bu rentgen nuri atroflda (o 'q sifatida) aylantirilsa, 3600° ga burilishda aks 
ettirilgan rentgen nuri yassi (tekis) fotoplastinkada do ira  hosil qiladi, fa/oda esa. 
shakl - konusni hosil qiladi.

Agar kristall yuqorida ko'rsatilgan tekisliklar lazoda tekis oriyentirlanadigan 
darajada maydalangan bo'Isa, unga o'xshash holat yuzaga kelishi inumkin: ulardan 
qaytarilgan nurlar aynan bilta konusni hosil qiluvchilari bo lishi inumkin. Agar 
o'xshash tekisliklar fa/oda u/.luksiz almashsa, ulardan aks ettirilgan nurlar yahlit 
konik yu/.ani hosil qiladi va fotoplastinkada ham yahlit doira qayd qilinadi. O datda 
ibtoplyonkada qaytarishning vanada aniqroq tasvirini olish uchun silindrga o 'ralgaii 
plyonkali silindrik kameralardan Ibydalaniladi. 2-5 sm balandlikka ega



fotoplyonkali, qaylarilgan nurlar hosxl qilgan konuslar kesishishi natijasida 
l'otoplyonkada yoylar shakliga ega chiziqlar tushiriladi,

Laue usuli kristallar simmetriyasini aniqlash uchun foydalaniladi. Uni 
o tkazish uchun m odda yaxshi shakllangan va loza monokristallga ega bo'lishi 
kerak. Tekshirishlar "oq" rentgen nuri bilan o'tkaziladi. Usulning mohiyati 
quyidagidan iborat: rentgen nurlarining taraini monokristallga tushadi. kristallning 
muayyan tekisliklaridan qaytib sochiladi va yassi fotoplastinkaga tushadi, hamda 
undayorug'lik tushirilgan nuqtalar ko'rimshida tizimning qurilishi tasvirini heradi.

1.5.4. N urlanishning ionlashgan qayd qilinishi bilan boruvehi 
rentgenstrukturaviy tahlil usuli.

Keyingi yillarda tekshirishlar amaliyotida rentgenstrukturaviy tahlilda 
nurlanish jadalligini qayd  qilishning ionlashgan usuli katta ahamiyatga ega bo'ldi. 
Bu usuldan foydalanishda qaytarilgan nurlarni qayd qilish Geyger - Myuller 
hisoblagichlari yordain ida URS - 50 1. üR S  ■ 50 1M rentgen apparatlari va Dron-1 
sintillyasiyali apparatda am alga oshiriladi. Bu usulning ayrim minerallarga nisbatan 
yuqori sezgirligi va  tahlil vaqtining ancha qisqarishi ushbu usulning katta 
afealligidir. A sbestosem ent ITI ning fizik-kimyoviy laboratoriyasining ma lumotlari 
bo'yicha aylanayotgan namunaning suratga olinishi bilan qaylarilgan rentgen 
nurlarini ionlashgan qayd qilish usulining qo'llanishi va suratga olish tartibining 
to 'g 'ri tanlanishi u yoki bu mineralning 2-3% miqdorida klinkerda bo'lishida 
uning mavjudligini aniqlash imkonini beradi.

Ma'Ium va doiniiy  tekisliklararo masolalarga fa/alar tekshirilishi kerak 
bo lganda ionlashtirish usuli ayniqsa katta afzalliklarga ega. Bu holda tahlil vaqli 
faqat 1-2  min ni tashkil etishi mumkin, bu mahsulotning fazali tahlilini ishlab 
chiqarishda oqimda am alga oshirish uchun ushbu usul istiqbolidir. Muayyan va juda 
o 'tk ir burchaklar ostida olingan rentgenograminalar uchastkalari bilan ishlaganda 
ularning rasshilrovka qilinishi (ochib yozilishi) kerakli mineralning ma'lum 
miqdorini o 'z  ichiga olgan aralashmalaming rentgenogralik tekshiruvlari asosiga 
qurilgan darajalash egri chiziqlari bo'yicha amalga oshiriladi.

Tekshirilayotgan material №008-son elagidan to 'liq  o 'tish darajasigacha 
maydalanadi, shundan so 'n g  xalqasining diametri 20-25 mm va chuqurligi 3 mm 
gacha diametrga ega bo 'lgan  organik shishadan yasalgan tutqichga to'ldiriladi. 
To'ldirish qatlam ketidan qatlam. asta-sekinlik bilan am alga oshiriladi. bunda har bir 
qatlami absolyutlashgan spritning bir necha tomcliilari bilan namlanadi. qatlamlami 
zichlash mahsus kurakeha bilan amalga oshiriladi. Chetlarigacha to'ldirilgan 
kyuvetaning yuzasidan ortiqcha kukun o 'tk ir tig'li pichoq bilan shunday olinadiki, 
najnunaning yuzasi silliq  bo 'lib  qolishi kerak. chunki bunga tajribaning aniqligi 
bog'liq. Material bilan to 'ldirilgan kyuveta goniometrning preparat tutqichga 
o'matiladi va keyin apparat ishlashining u yoki bu rejimida rentgenogrammaning 
yozib olinishi amalga oshiriladi. Ishonchli ma'lumotlarni olish uchun ikkita rentgeno 
grammani suratga olish va ularni solishtirisli bilan kyuvetaga kukunni ikki marotaba 
qayta to'ldirish olib boriladi.



1.5.5. Lokal rentgenstruktura tahlili.

Rentgen nurlanishidan foydalanishda tasvim i qurish uchun ra.strli clektron 
mikroskopiyani (RLM) qo'Hash keng tai'qalgandir.

Lokal rentgenstruktura tahlil usuli tez elektronlam ing ingichka fokuslangan 
tarami ob 'ekt yuzasiga yo'nalliriladi va ushbu nuqtada joylashgan elcmentlarning 
rcntgen spektrini qo'zg'atadi. Yuzaga kelgan rentgen nurlanish to 'lqinlarning 
u/unliklari va ularning jadalligi bo'yicha bitta yoki bir qancha spektrometrlar 
yordamida tahlil qilinadi va bu elektronlar tarami tushadigan joyda materialising 
sifatli va tniqdoriy tahlilini arnalga oshirish iinkonini beradi.

Materialising tckshirilayotgan namunasi yassi va tekis shlifni hosil qilguncha 
silliqlanadi va yaltiratiladi. Tahlilda qalinligi bir necha mikron bo'lgan namunaiiing 
yuza qallamida qo'zg 'alilgan rentgen nurlanish tekshirilishi oqibatida yuzaning sifati 
yuqori darajada bo'lishi kerak. Notekis yuza holatida elektron taramning kesmasi va 
nuqtadan nuqtagacha llarakterli rentgen nurlanishining chiqish burchagi o 'zgarad i, 
bu tajriba natijalarining buzilishiga olib keladi.

Yaltiratilgan shlif sifati mikroskop ostida tekshiriladi. Klinker va boshqa 
bog'lovchi materialUir dielektrik bo'lganligi sababli, ular shliflarining yuzalarida 
elektronlar manfiy zaryadlarni yaratadiiar, buning nalijasida yuzaga tushayolgan 
elektron taram yuza bo'ylab betarlib harakat qiladi. bu tahlilning o 'tkazilisbini 
qiyinlashtiradi. Shuning uchun yaltiratilgan sh lif yuzasiga vakuumda qalinligi 50- 
100 A bo'lgan xrom qatlami changlatiladi, u yuzaki zaryadning to 'planishining 
oldini oladi, ammo shu bilan birga namuna yuzasiga elektron zondning kira olishini 
qiyinlashtirmaidi.

Miqdoriy kimyoviy lahlilni o 'tkazish uchun (ekshirilayotgan k o 'p  
komponentli namuna va toza clemcnklan iborat bo'lgan etalonda aynan bir hil 
sharoitlarda ushbu elementning rentgen o 'q iga hos chiziqining jadalligi o 'lchanadi. 
Bu ehiztqlar jadalliklari nisbati inaterialdagi elem entning miqdori to 'g 'risida taVribii 
malumotlar beradi. M a’lumotlarning aniqligini oshirish uchun olingan natijalarga 
toza etalonga nisbatan ko'p komponentli naiminadagi element mavjudligining 
alohida sharoitlarini hisobga oluvchi majburii tuzatishlarni kiritish zarur. Bu tahlil 
qilinayotgan namuna va etalondagi rentgen nurlanishning yutilishidagi farqni, 
aniqlanaiotgan elementning namunada boshqa elcm entlarning o 'ziga hos (harakterli) 
nurlanish! orqali qo’shimcha qo'zg'alishini va sh.k.ni tashkil etadi. O, Si, Al. M g 
kabi elementlar tomonidan rentgen nurlarining yutilishi koefficientlari kattaliklari 
to 'g 'risida aniq malumotlaming yo'qligi m ateriallarda ularning miqdoriy tarkibini 
kattaaniqlik bilan aniqlash imkoniyatini bermaydi.

1.5.6. Elektronograflk tahlil usuli.

Klektronografiya usuli tckshirilayotgan moddalarning kristall panjarasiga k irib  
boruvchi elektronlar difraksiyasiga asoslangan. M odda massasiga elektronlarning 
kirib borish ehuqurligi lOOdan oshmaydi. shunga bog'liq ravishda elektrongrafik



usuldan yuza qatlamlar yoki juda  yupqa phonkalar qurilishini tckshirish uchun 
fbydalaniladi. Hlektronogratiya usuli yordamida ilgari ma'lum bo'lmagan kristall 
(u/ilmalarning to 'tiq  belgilanishini amalga oshirish, qatliq erilmalar va amorf 
fazalar qurilishini tckshirish. dilïuziya jarayonlarini, to 'yingan qattiq critmaJar 
yemirilisliini. kristall jism lar tuzilmalarining nuqsonlarini o'rganish. birikishlarni 
tahlil qilish, vodorod atom larining koordinatalarni belgilash va qandaydir boshqa 
tekshirishlarni o 'tkazish inumkin. Shu lariqa. elektronografiya usuli materiallami 
tckshirishning rcntgcn usulini to'ldiradi.

Elektronografiya usulidan foydalanib, aniq prelsizion (yuqori silatli) 
tekshirishlarni hani o 'tkazish mumkin: atomlarorasidagi elektron zichlikni, ularning 
issiqlik harakatining anizotropiyasini aniqlash, oxirgi atomlarning ideal 
tuzilmasidagi bu/ilishlarni va ionlashtirishni o'rganish. Elektron to'lqinlar uzunligi 
(),03-0,08kH, ajraluvehi qobiliyati esa angstremning yuzinehi ulushlariga teng. 
Bunday tekshirishlarni rentgen usuli yordamida o ' tkazishning deyarli iloji yo'q. Shu 
bilan birga eleklronografik usul krislallar elementlar yacheykasining parametrlarini 
o 'lchashdaaniqligi va ajraluvehi qobiliyati bo'yieha rentgen usuli ustundir.

Eleklronograilk tahlil maxsus asbob-elektronografda o'tkaziladi, ammo uni 
elektronogratlash uchun qurilm a bilan jihozlangan kopchilik  elektron 
mikroskoplarda ham bajarish mumkin (UKMB-I0Ü va b.). Yorug'likka qarab 
tshlaganda materialning yupqa kesimlar. yoki elcktron-mikroskopik tekshirish 
uchun preparatlarga o 'x shab  tayyorlangan va shunga o'xshash tutqichlarda 
mahkamlanadigan prcparatlar tekshiriladi. "Aks ettirish” uehun ishlaganda nisbatan 
og 'irro  shliflardan foydalaniladi. L'lektronogranimalarni qayd qilish lotosurat usuli 
bilan ainalgaoshiriladi.

1.6. Spektral tahlil
1.6.1. Emission spektral tahlii.

Ushbu usul bog'lovehi materiallar kimyosida ularning kimyoviy tarkibini 
ekspress aniqlash uchun ishlatiladi. IJ har qanday inanbaa bilan ehiqadigan 
nurlanish spektrini tahlil qilishga asoslangan. Emission spektral tahlil quyidagi 
ketma - ketlikda bajariladi:

1 ) tadqiq etilayolgan modda yuqori harorat (6000° gacha) tasir etish 
sharoitlarida gazsimon yoki bug'sim on holatgao'tkaziladi;

2 ) bug' yoki gazni lashkil eluvchi ion va atomlar kuchli elektr zaryadining 
tasiri ostida qo 'zg 'aladi va yorug 'tik  kvanllari hosii qiladi;

3) turli u/.unlikdagi to 'qim alardan iborat yuzaga kelgan nur (yorug'lik) spektrga 
yoyiladi;

4) spektr fotosuratga olinadi;
5) spcklr rasshifrovka qilinadi va moddaning elementli kimyoviy tarkibi 

hisoblab chiqiladi.



Nurlanishning qo'zg'alish jarayoni quyidagilardan iboral:Klcktr zaryad lasirida 
bug- va gazning (ashkil cluvchi bo 'sh ion va alom lari tez harakallanadi, bir-hiriga 
uriiadi. natijada alomlarning lashqi qobiqidan valcnl eleklronlar orbiüaga yaqin 
bo'lgan yadrosiga o 'tadi. Keyin esa, laxininan 10 - 8 sekunddan keyin lashqi 
qobiqqa qayladi, bunda yorug'lik energiyasining kvantini ajraladi. A lom ga 
urilganda qancha ko 'p  energiya berilsa, unda yadroga yaqin bo'lgan orbittaga 
eleklronlar o 'tadi. Har bir shunday orbittadan ichkitaridan biriga va teskariga 
eleklronlarning o 'lishi aniq to'lqin uzunligi yorug'ligining nurlanishi hilan 
kuzaliladi, bunda elementning umumiy speklrida billa ehiziqni beradi. B archa 
bunday ehiziqlar yigindisi elenientning chiziqli spektrini beradi.

liar bir element o 'ziga hos hususiyalga ega chiziqli spektrga ega. Ushbn spektr 
valent elektronlar elementga qancha ko 'p  ega bo ’Isa. shuneha murakkab hisoblanadi. 
K o'p chiziqli murakkab speklrlar. masalan tem ir, marganets. xrom va boshqalarga 
mansub. aksineha bir valenlli natriyva kaliy k o 'p  bo'Imagan ehiziqlar soni bilan 
oddiy spektrlarga ega. Bir nechta elem enllardan tarkib topgan niodda spcklri 
chiziqli hisoblanadi va uning tarkibiga ktrgan bareha eleinenllar spekirining 
majnmidan iborat. Bunday spektrdagi turli ehiziqlar holali va sonining tahlili 
moddaning silaili elemenlar kimyoviy larkibini aniqlashning asosi hisoblanadi. 
Ayrim belgilangan spekiral chiziqlai intensivligini mos keluvehi elalon 
materiallardagi shunday spektral ehiziqlar intcnsivligiga laqqoslash bilan m iqdoriy 
elementlar kimyoviy tahlilini o'tkazish mumkin.

1.6.2. Alangali fotom etriya usuli.

Alangali Ibtomeiriya emission spektral tahlilning bir luri hisoblanadi. (onlar 
va alomlarning yorug'lik sochilishini qo 'zg 'a luvch i, bu holatda, yuqori haroratli 
alanga hisoblanadi. Tahliini o 'lka¿ish kctm a-ketligi quyidagicha: I) ladqiq 
qilinayolgan modda eritnia holatiga o 'tka /ilad i va inaxsus pnrkagich yordaniida 
alangaga aerozol ko'rinishidayuboriladi; 2 ) yuqori haroral sharoiilarida te /  harakal 
qiladigan ionlar va atomlarning o 'zaro  zarbalari natijasida ularning yorug 'lik  
soehilishi yuzaga keladi; 3) yorug'lik filtrlar yordainida yuzaga keladigan 
nurlanishlardan izlanayolgan elementning nurlanishi monohromalik nurlanishga 
ajraladi; 4) monohromalik nurlanish foloelem entlar va galvonometrlar yordaniida 
qayd eliladi. Alangali fotometrning prinsipial sxemasi 1.16-rasmda ko 'rsalilgan. 
Tahlil qilinayolgan ishqor 2 purkagich 3 yordaniida gorelka 7 lampasiga 2 aerozol 
ko'rinishida beriladi. Alanganing nurlanishi botiq oyna bilan iiqiladi va 
loloelcmentda yuzaga keladigan 1'ototok kuchayadi va galvanometr bilan 
o'lchanadi.



1.16-rasm. Y orug ' lik ibtomelruimg prinsipial sxem asr 
l-kom pressor; 2-lahlil q ilinayo tgan  eritm a; 3-purkagich; 4-gaz quvurdagi burag 'ich; 5-havo 

quvurdagi manometr, 6-gaz b osim in i sozlagich, 7-gorelka; 8-aks c tuvchi ovna; 9-linza, 
10-yorug’lik tlltri. 1 l-lb toelem ent; 12- kuchaytirgich; 13-galvanomelr

A langa atsetilin, vodorod , yonadtgan gaz va boshqalarni yoqish natijasida 
o linadi. A ianga harorati 2 5 00°C dan  oshm aydi, natijada a langa  fotom etriya usuti 
b ilan pasl q o 'z g 'a tish  p o ten sia lig a  ega  bo 'lgan  elem enllar aniqlanadi. Bu asosan 
ishqorli va ishqorli yer e lem en tla r: litiy, natriy, kaliy, rubidiy. seziy. m agniy, kalsiy, 
stronsiy, bariy, m arganets. hosil b o 'lg an  speklrlar ju d a  oddiy . A niqlanayolgan 
c lem entn ing  m onohrom atik nurlan ish li m odda bilan nurlanishdan alangani ajrutish 
uchun yorug’lik Hltri, shu n in g d ek , m onohromatorli spektral a sboblar (IJM -2. Sl -4 
va boshqalar) qo 'llan iladi.

1.6.3. M o le k u ly a r  sp ek tra l tah lil.

M olekulyar spektral tah lil optik  usul hisoblanadi. IJshbu usul m olekulalar 
spektri bo 'y ich a  m oddada u la rn in g  tarkibi va  m iqdorini aniq lash  imkonini beradi. 
H ar bir tur uchun o 'z ig a  h o s  b o 'lg an  m olekulalar harakati dinam ikasining 
nurlanishiga asoslangan. B u n d a  ushbu usul m olekulalarning o 'z  tebranishiga 
(elektronlar, atom lar teb ran isb i) em as, balki tashqi u ltrabinafsha. ko’rinadigan, 
infiraqizil nurlanish tasiri n a tijas id a  ularning tebranishiga m o 'lja llanad i. Shunday 
qilib , usul yutilish spek trlarin i o 'rg an ish g a  asoslangan. IJshbu spektrlar tadqiq 
q ilinayotgan m odda orqali y o ru g 'lik n in g  (spektrda yoyiladigan) o tishida yuzaga 
keladi. M odda orqali o 'ta d ig a n  y o ru g 'lik n in g  yo 'l -yo 'I spektrda u yoki bu nurlar 
m aterial m assasida u larn ing  yutilishi hususiyati uning m olekulyar va atom 
tark ib iga, yutilish bosqichi e sa  - yutilayotgan atom lar va  m olekular soniga 
bog 'liq .Shunday  qilib, shu usu ld an  l'oydalanib, m oddaning atom  va molekulyar 
tarkibini sifat jihatdan  b o 'lg a n i kabi. m iqdoriy jihatdan ham  aniqlash mumkin. 
B undan tashqari yutilish sp ek trla ri bo 'y ich a  u yoki boshqa  m odda tarkibiga 
k iradigan ayrim  m olekulalar v a  u la r kom pleksining tuzilishini aniq lash  mumkin.



M olekulyar spcklral tahlilning tu rli usullaridan  quyidagilari en g  kcng  
larqalgan: in fraq i/il spektroskopiya usuli; kom binatsion  yoyilish spcklri b o 'y ic h a  
lahlil; u lirab inafsha va ko 'rinadigan tah lil; U shbu uchla spektral tahlil u su llaridan  
bog 'lovehi m ateriallarni tadqiq c tishda  asosan  infraqizil spek lroskopiya usuli 
qo 'llan iladi.

M olekulyar spektrlar to 'lq in lar uzun lig i, tebranishlar chasto tasi, to 'lq in li 
sonlar va boshqalarni tavsillaydi. Spektral tahlil am aliyotda turli o 'Ic h am la r  
birligining quyidagi turli spektr so h a larid a  lo 'lq in  uzunligini k o 'r in ad ig an  va 
u lirabinafsha sohalarda - angstrem yoki m illim ikron ; infraqizil sohada - m ik ro n la rd a  
baholash qabul qiltngan.

Infraqizil spektroskopiya usuli b ilan  m olekulalar yutilish in ing teb ran ish  
spektri o linadi. U shbu spektrlar to 'lq in  uzunlig i 2-100 m k b o 'lg an  spck trn in g  
infraqizil sohasida joylashgaji. M oleku la larn ing  tebranish spektrlari m urakkab , 
chunki m olekulaning har bir lebranishi b ir  nech ta  tebranishlarni yuk lash  natijasi 
hisoblanadi. Infraqizil spektrlar (ik sp ek lrlar)d a  ularning elektrik d ipol m om enli 
o 'zgarad igan  m olekulalar tebranishi b ilan  k o 'rin ad i.

Infraqizil spektrlar maxsus - infraqizil spektrom etrlar (IK S - 11, IK S - 12) va 
infraqizil spektrofoiom elrlar (IKS - 14) appara tla rida  olinadi. A sbob larn ing  asosiy  
tarkibiy q ism lari b o 'lib  quyidagilar h isob lanad i: nurlanish m anbai, m o n ohrom ato r 
va qayd e luvehi qurilm a bilan fo tom etrik  qurilm a. N urlanish m anbai sifa tid a  
globariy sterjen (kreinniy karbidi Sic) sh tifti (sirkoniy  aralashm asi, ittriy , to n y , 
aralashm alari)dan foydalaniladi. G lobar I200°S gacha, shtifï esa, 2000°S  g ach a  
qizdiriladi. M onohrom atorning k irish  y o rig 'i orqali tarqaluvehi b o g 'lam  
ko 'rin ish idag i nurlanish parallel y o ru g 'lik  b o g 'la in i kvarsli p rîzm ag a  (yoki 
difraksion rom elkaga) yo 'naltirilad igan  parabolik  oynaga tu shad i, keyin  
d ispergirlangan bog 'lam  Littrov o y naga  tu shad i. Littrov oynasining ay lan ish i turli 
to 'lq in  uzunligi bilan nurlanishning aks etilish i sozlanadi; Y ana p rizm adan  o 'ta d i ,  
oyna b ilan fokuslanadi va asbobning i'otom etrik qism iga y o 'llan ad i. O xirgisi 
m odda o 'tg an d an  keyin nurlanish yutilish  katta lig in i aniqlash uchun m o 'lja llan g an . 
Bu nam unaning o 'tish igacha va o 'tg an d an  key in  nurlanish intensivligini taqqoslash  
bilan am alga oshiriladi. Nurlanish in tensiv lig i m alisus - yuqori sezg irli vakuum  
term oelem entlari, pnevmalik detektorlar v a  b o sh q a  asboblar yordam ida an iq layd i. 
Spektrofotom elr IKS - 14 turli m oddalar yutilish  spektrini bevosita  o 'tk a z ish  
foizlarda qayd etiladi. Spektr d iagram m ali tasm aga  yoziladi, bunda u n ing  shkalasi 
to 'lq in  son larida  va to 'lq in  uzunliklarida b e rilgan  bo 'lish i m umkin.

Infraqizil spektrlarni olish uslubi quyidagilardan iborat: m aterial islalgan 
agrégat ho latida  o 'rganilishi m um kin. G azlar yopiq kyuvetlarda, su y u q lik la r - 
m axsus kyuvetlarda joylashadi. qattiq  j in s  kukuni poroshoklar b ilan  b irgalikda  
presslangan tabletkalar ko 'rinishida o 'rg an ilad i.

1.6.4. E lek tron  p a r a m a g n i t  rezo n an s  usuli.

Klcktron param agnit rezonans (F P R ) radiospeklroskopiyaning - 106 -108  gts 
radiochastoia diapazonidagi inoddalarning e lektroinagnit spektrlarini tadq iq  q ilish



usuü'^ridan hiri hisoblanadi. A to m n in g  magnil hususiyali clcklronlarn ing yadro 
a tro fid a  iiùrakat qilishiga, c lck lro n la rn in g  o ' /  o 'q i (sptni) a tro lida  aylanishi. proton 
v a  neitronlarn ii.^  o 'q i ichida harakatlan ish iga  asoslangan. EPR usuli clcktronlar va 
u la r sp in larin ing orbitlal harukatlan ish i bilan y u /ag a  kclgan alom ning magnii 
hususiya tin i qayd elishga asoslangan . O rb ilta  bo 'y icha  harakallanayolgan clektron 
a y la n a  e lck lr tokidan iborat. yani m agnil maydon manbai hisoblanadi. Elektronning 
m exan ik  momenti bilan b o g 'Ian g an  o ’zining magnil m om entiga clektron cga 
b o 'lad i. N atijada m oddaning kristallaridag i har bir atomi m agnil m aydoni bilan 
o 'ra lg a n  turli kattalikdagi o 'z in in g  doim iy m omentiga cga kichik  m agnitlardan 
iborat. Param agnit m oddalarda bunday  "atom lar-m agnitlar" oddiy sharoillarda 
ta rtib s iz  bo 'lad i, natijada u la rn in g  m agnit tasiri o '/a ro  y o 'q o lib  keladi. M odda 
d o im iy  tashqi m agnil m ay d o n g a  (TM M ) joylashganda param agnit jisinning 
a lom lari m agnil strelka kabi tashqi magnit m aydonning yo 'nalish i bo 'y lab  
(o da tdag i diom agnit m oddalardan  farqliroq) joylashishga intiladi. Ideal holalda, 
m agn it m om entlar yo 'na lish i tashq i m agnit maydon yo 'na lish i bilan mos keladi. 
a m a ld a  csa . bunday hoi at b o 'lm ay d i. B iroq harcha holatlarda shunday joylashgan 
a lom lardan  farqli o 'iaroq  um um iy  m agnit orqali tashqi m agnit oqim i tashqi magnit 
m aydon  oqim ini kuchaytiradi. B archa  elektronlar ti/im i tashqi m agnil m aydoni 
tas irid a  aniq aylana chasto ta  "V„" b ilan sodir bo 'ladigan TM M  yo 'na lish i atrofida 
tek is y o 'n aü sh  harakati sod ir b o 'lad i. A gar keyin TMM ni V, chasto ta bilan TMM 
a tro fid a  aylantiradigan sust do im iy  yuqori chastotali magnit m aydonini (O 'Y U S) 
p erpendiku lyar holatda q o 'y ilsa , u n d a  V0 va V, chastotalar mos tushganda O 'Y U S 
m aydoni energiyasining yu tilish  hodisasini ku/atish m umkin. Ti/.im ning bunday 
ho lati eleklron param agnit rezo n an s xususiyatini aks cttiradi. RI’R hodisasi 
param agn it atom lari bilan o '/.g a ru v eh an  magnil m aydon energiyasining yutilishi 
rezonansidan  iborat. R ezonans na tijas id a  atom lar cleklronlarining lizim i qo 'sh im cha 
ay lan a  harakatlanuvchi m om entiga  ega  bo'ladi. zarraning m agnit momenti esa. 
T M M  yo 'na lish idan  o g 'ish g a  in tiladi. M odda bilan yutilgan m aydonning O 'Y U S 
b ilan  cnergiya unda issiqlik en erg iy ag a  aylanadi. Kvantli vaziyatlarda HPR 
xodisasi quyidagilardan iborat b o 'lad i: kvantli holati S tavsîtlaid igan paramagnit 
a tom  ni doim iy magnit m aydonga  k irilishda uning asosiy energetik  darajasi turli 
e lek tro n la r bilan joylashgan 25+1 kichik darajaga parchalanadi. M aydonning 
O 'Y U S  (o 'ta  yuqori sezgirlik) tas irid a  kichik darajalar joy lash ish în i fo’g ’rilashga 
y o 'n a llirilg an  quyi qo 'shn i kichik  darajala r o 'rtasida elektronlar qay ta  taqsim lanadi. 
IJshbu  o 'tish la r  hisobiga, rezonans ho latda O 'Y U S energiya yutiladi. l-nergiyaning 
q ism ini yutgan clektron en g  yuqori kichik darajaga o 'tad i. biroq u ortiqcha 
energ iyan i berishga va quyi k ich ik  darajada  o 'zin ing  barqaror holatiga qaytishga 
intiladi. B unday jarayon ikkala  k ich ik  darajada eleklronlar soni leng  bo 'lm agunga 
q a d ar uzluksiz davom etadi, B unday  holatda m odda bilan energiyaning yutilish 
lo 'x ta y d i. Energetik darajalarn i (spektral chiziqlar) elekirom agnil parch;dash 
hususiya tiga  m odda kristalli panjarasining tuzilishi. kim yoviy aloqasining 
lab ia ti.ionn ing  koordinatsion ho lati va  shu kabilar katta lasir ko 'rsa lad i.



K alorim etriya silikallar lerm okim yosin ing  asosiy usuli b o 'l ib  h isob lanad i. 
K aloriinctriya yordam ida olinadigan m aterialllarni paydo b o 'lish  issiq lig i va  
eritilishi. u lam ing crish issiqligi va g id ratats iya , m oddaning issiq lik  hajm i va 
boshqalar to 'g 'ris id ag i m a'lum otlar m oddaning  holatini, u n ing  vaq l b o 'y ieh a  
o '/g a r ish  kinctikasm i tavsitlaidi, shun ingdek , turli ja ray o n la rn in g  issiq lik  
balanslurini tu /ishda  va agregallam ing issiq lik  hisoblarini o tkazishda ish latilad i.

T crniokim yo asosida "kim yoviy rcaksiyalarn ing issiqlik  c flck ti dastlabki 
m oddalar va oxirgi m ahsulotlarning tu ri va ho laliga  b o g 'liq lig ig a  , lek in  o tish 
y o 'lig a  b o g 'liq  bo'lm asligidan" iborat G .I.- Ciess qonuni yotadi. IJsbbu qon u n  
doim iy bosim  ostida jiddiy h isob lanad i. B undan tashqari tas irla rn ing  issiq lik  
effcktlarini so lishtirishda m oddaning b ir jin s li kim yoviy lark ib i, u lam in g  agrcgat 
holati. poliinorfli holaliga rioya q ilish . ja ray o n n in g  tashqi shaioiti - harorat. bosim  
bir hil bo 'lis lii va  shu kabilar /arm . T as ir  c tishning issiqlik clTckti. ag ar dastlabk i 
m oddalar turli aralashm alar har xil m iq d o rd a  b o 'Isa , turlicha bo 'lad i.

T asir ctishning issiqlik cflck ti Q p icnglam aning o 'n g  q ism ida  k o 'rsa tilad i. 
Agar rcaksiya issiqlik ajralishi bilan kuzatilsa, unda issiqlik eflek ti ijob iy , agar tasir 
clishda issiqlik vutilsa. unda salbiy h isob lanad i. M asalan;

C’ t ()2 =  C 0 2 +  94.052 kkal;
C'a C ()} =  C a O  +  C 0 2 - 42,52 kkal.

Doim iy bosim ossida hosil b o 'lad ig a n  tasir c tishning issiqlik  c lfck ti oxirgi l ^  
va dastlabki IU holallarda m oddalarning issiqlik  m iqdorining ay irm asi k o 'rin ish id a  
il'oda cliladi:

A l l  =  H 2-H , kkal / g. mol
Ivntalpiyaning bunday o '/g a r ish i uchun A H„ 298 (yuqoridagi bclg i standart 

holatni. yani bosinmi I at, pastdagi indcks - haroratni b ild iradi), bclgi qabul 
qilingan. 25°C dan farq qiluvchi haro ra tla rd a  oddiy laktlarn ing hosil b o 'lad igan  
issiqlik sharoitlarida lerm odinam ikaning b irincbi qonuni asosida effekt katta lig in ing  
haroratga bog 'liq lig in i chiqarish kcrak. S ilikatlar bosim dagi gazli f'azasi bo Im agan 
kondcnsirlangan ti/im lar hisoblansa. unda kichik  bo Igan tashqi b o sim ga c tibor 
bcrm asa ham  bo 'ladi. Tasir etish issiq lik  eflck ti kattaligi A H ten g lam an in g  o 'n g  
qism ida. Q r bclgidan boshqa bclgi q o 'y ila d i. AH bclgi. agar tas ir e tish  issiqlik  
yutilish bilan (yani -*• Qp— - AH) hosil bo  Isa ijobiy. aksi bo Isa. ag ar tas ir etish 
issiqlik ajralishi bilan hosil bo 'lsa (yan i - Q  =  +  A H) salbiy b o 'lad i.

BogTovchi moddalar kim yosida K alorim etriya usuli b o g 'lan ish la rn i hosil 
qilish issiqligini va eritish issiqligini ham da m oddalar g idratatsiyasin i aniqlash 
uchun qo 'llan iladi.



1.7.1. B o g 'la n ish la rn i h o sil qilish issiqligini a n iq la sh

Hosil qilish issiqligi deb berilgan  haroratda elem entlarning eng barqaror 
ho latiga  ja v o b  beradigan oddiy  m oddalardan ushbu bog 'lan ishn i hosil qilish 
ta s irin in g  issiqlik  effektiga ay tilad i. Hosil qilish issiqligini m oddaning istalgan 
son iga , ayniqsa, b og 'lan ishn ing  1 m o lig a  kiritiladi (kkal/m ol).

T a 's ir  etishning issiqlik  effek tin i aniq o 'ichash  uchun reaksiya tez va 
o x irig ach a  yetishi zarur. Portlandsem en t klinkerining m inerallarini olish tasiri juda 
ham  sek in  oq ib  o 'tad i va  n a tijada  ushbu  sharlga javob  bermaydi. B og'lanishlarning 
hosil q ilish  issiqligini an iq lash d a  bevosita kalorim etrik  o 'Icham lardan 
foydalan ilm aydi, lekin turli bevosita  usu llar qo'Haniladi.

T a ’s ir etishning issiqlik  eft'ekti tenglam aning o ng q ism ida ko 'rsatilgan 
b a rch a  m oddalarning hosil q ilish  issiqligi va tenglam aning chap qism ida 
k o 'rsa tilg a n  barcha m oddalarning hosil qilish issiqligi o 'rtasidag i farqga teng. 
(teg ish li koeffîsiyentlar b ilan b irga). B archa jadvalga oid hosil qilish issiqligi 
tajriban i o 'tkaz ish n in g  b ir hil sha rtla rig a  kirishi zarur. M asalan, hosil qilish 
ta ’s irin in g  issiq lik  eftekti - 25°S  b o 'lg an d a , quyidagi form ula hosil bo 'lad i.

1. 2Ca О + Si 0 2 к varc = (3 - Ca2 Si 0 4 + Q ;
Sa  + 0 2 =  Ca О + 151,8 kkal/m ol (Q ,)  ;
Si +  O i = Si 0 2 kkal/m ol + 2 0 5 ,4  kkal/m ol (Q2) ;
2 C a  + Si +  2 0 2 =  p - C a2 Si 0 4 +  539.4  kkal/mol (Q ,) ;
Q  reakcii =  Q3 - (2Q1 + Q 2) =  539,4  - (303,6 + 205,4) -  30,4 kkal/mol
2. 2C a  О  + Si 0 2 kvars = p ■ C a2 Si 0 4 +  30.4 kkal/mol

1.7.2. B og 'lovch i m o d d a la rn in g  g id ra ta ts iy a  issiqligini a n iq la sh

B og 'lo v ch i m oddalardan ibo rat m inerallarning suv bilan o 'z a ro  ta 's ir  etishi 
ekzo terrn ik  hisoblanadi, yani reaksiya  issiq lik  ajralîshi bilan o 'tad i. Blinda issiqlik 
m iqdori m ateriallam ing tashkil q ilish  gidratatsiya issiqligining y ig 'indisi 
h isob lanad i. Turli nam lanish, e ritish , g idratlam i kristallizatsiya qilish va boshqa 
ikk ilam chi jarayonlarni rivo jlan tirish  natijasida "bog 'lovch i-suv” tizim ida 
a jra tuvchi issiqlik  m iqdori n isbatan  kam . Ishlab chiqarish nuqtai nazaridan to 'liq  
boglovehi g idratatsiyasida a jra tilad ig an  aksariyat issiqlik m iqdori kabi. issiqlik 
ajra tish  kinetikasin i ham bilish m uhim dir. Ushbu ko 'rsa tk ich lar gidrotexnika 
qu rilish id a  sem entlarni q o 'lla sh d a  m uhim  ahamiyatga ega. Betonning ichki 
qa tlam larid a  uning kam  issiq lik  o 'tk az ish i sababli katta ko 'n d a lan g  kesimi 
(qalin lig i) b o 'lg an  inshootlarda 50-700°C  gacha sekin kam ayadigan yuqori harorat 
o shad i. B inodagi tashqi va  ichki q ism la r haroratining farqi yuzaga kelishi natijasida 
K ey închalik  yoriq lar hosil b o 'lish ig a  o lib  keladigan ichki kuehlanish oshadi. Qishki 
b e ton lashda  qotishning dastlabki m uddatlarida  kam m iqdorda issiqlikning ajralishi 
foydali h isob lanad i, chunki u be to n n in g  sov ish  darajasini kam aytiradi va  sem entning 
u z lu k sizg id ra ta ts iy asi uchun qulay  sharo itn i ta'm inlaydi.

B o g 'lo v ch i m oddaning g id ro ta lsiyasida  ajraladigan issiqlik m iqdori ikkita- 
to ’g 'r i  va  bevosita  usullar bilan eksperem ental ajiiqlash m umkin.



T o 'g 'r i  usulda sem entning qo tish ida  b ev o sila  ajraladigan issîqlik m iqdori 
kalorim etrda o 'lchanad i. qotadigan m assada issiq lik  ajralishtiing to 'g 'r i  o 'lc h a sh  
shunday afzallik larga egaki. unda vaqt b o 'y ich a  u shbu  sem entning ¡ssiqlik a jra lish in i 
bclgilash va boshqa  usullar bilan bajarish qiyin b o 'Ig an  boshlang 'ich  g id ra ta ts iy a  
davrida tizim  lom onidan ajralgan issiqlik m iqdorini aniq lash  im koniga ega. Issiq lik  
ajralishini bevosila kalorim etrda o 'leh ash d a  b u tun  vaqt davom ida, h a m d a  
nam unaning qotish  davrida. yani 1,3,7,28 kun va hakozo o 'tkaziladi. T ab iiyk i, 
kalorim etrga joylashtirilgandan key in 1 yil o 't ib  scm ent m assasida a jra lad igan  
issiqlik m iqdorini aniqlash ju d a  m urakkab, ch u n k i gidrolatsiya tasir e tish n in g  
issiqlik efl'ektini bu davrda katta em as v a  m iqdoriy  m alum otlarni olish uchun a tro f-  
m uhitda issiqlik yo 'qo lish in i aiiiqroq aniqlash  ju d a  zarur. Shuning uchun issiq lik  
ajralishini lo 'g 'r i  o 'lch ash  usuli, odatda, b irik ishn ing  boshlang’ieh q o tish  
m uddallarini 3-7 kungacha o 'lchash  uchun q o 'llan ilad i. G idrotatsiyaning b ev o sita  
issiqligini o 'lchushn i adiabatik ham da izoterm ik  kalorim etrlarda am alga o sh irish  
mumkin.

B evosita usul talab  etilgan vaqlda b o sh la n g 'ie h  sèm ent kukunini e ritish  v a  
qotgan sem ent tosh issiqligining farqini aniq lashga asoslangan . O lingan A Q k a tta lik  
o 'tgan  vaqt m obaynida tizim  tom onidan ajra tilgan  issiqlik m iqdorini o 'z  ich ig a  
oladi. Ushbu usulning afzalligi istalgan h a ro ra t-nam lik  sharoillarida sem en tn in g  
gidratatsiya va qotishning uzoq m uddatda issiq lik  ajratishni aniqlash im koniyati 
hisoblanadi. U sulning kamchiligi g id rata ts iyan ing  dastlabki davrida issiq lik  
ajralishini aniqlash m umkin emasligi va eksperem en ta l nuqtalarning ko ’p son in i 
olishda k o 'p  m ehnat talab  etilishi hisoblanadi. Krish issiqligini aniqlash turli tiz im  
kalorim etrlarida am alga oshirish m umkin.

K a lo r im e tr  tu r la r i .  K alorim etrlar konslruksiyalari turlichadir. A m m o  
ularning barchasi quyidagi ikki qism ga ega: k a lo rim elrik  ¡dish (kalorim etrik tiz im ) 
va  qobiq. Marcha kalorim etrlar ikki turga a jra tilad i: o 'zgaruvchan  h a ro ra tli 
kalorim etrlar va doim iy haroratli kalorim etrlar.

O 'zgaruvchan  haroratli kalorim etrlar k a lo rim etr tizim  harorati tajriba v a q tid a  
o 'zgarishi bilan harakterlanadi. Bu holat k im yoviy  ta s ir  e tishda issiqlik a jra lgan lig i 
sababli yoki qobiq orqali atrof-m uhit bilan issiq lik  alm ashinishi natijasida so d ir  
bo’ladi. K alorim etrik  lizim da va qobiqdagi issiq lik  alm ashinuvi hisobga o lin ish i 
yoki barta raf etilishi mumkin. A gar issiqlik a lm ash inuv i hisobga olinsa, u n d a  
bunday turdagi kalorim etrlar oddiy (term osli), ag ar issiqlik  alm ashinuvi b a r ta ra f  
etilsa. unda adiabatik  deb noinlanadi. A d iab atik  kalorim etrlarda issiq lik  
alm ashinuvini b a rta ra f etish kalorim etr va q ob iq  haroratn ing  aniq teng u z lu k s iz  
ta 'm inlanishiga erishiladi. Adiabatik kalorim etr yordam ida  uzoq m uddat o 'tu v c h i 
jarayonlam ing  issiqlik ajralishini o 'lch ash  m um kin , Bunday holatda issiq lik  
reaksiyasiga o 'zgartirish  kiritish shart em as. O ddiy  kalorim etrda bunday  
jarayonlam ing issiqlik  ajralishini ajralgan issiq lik  m iqdorini aniqlashda k a tta  
hatoliklar sababli o 'lch ash  m umkin em as

D oim iy haroratli kalorim etrlar (yoki izo te rm ik ) tajriba  vaqtida k a lo rim etr 
tizimining harorati o 'zgarm aslig i, yani tiz im da issiq lik  akkum ulyatsiyalanm aslig i 
bilan harakterlanadi. Bu kimyoviy tasir e tishda  a jra layo tgan  issiqlik kalo rim etrik



tizim  tarkibïga k irgan m o d d an in g  agrégat holati o 'zg arish ig a  yoki ajralgan harcha 
issiqlikning tizim dan lez  a jra lish in i ta 'm in lash  y o 'li bilan sarllanadi. Bu muzlagan 
kalorim elr (m uzning e rish i), d ifenilm cnli (difenilm etanning erishi) va boshqalar. 
T asir etishning issiq lik  effekU o '/ it i in g  agrégat holatini o 'zgartirgan  m oddaning 
m iqdori bo 'y icha  an iqlanadi.

Ayrim kalorim etrla r qurilm asin ing  tavsill quyida keltirilgan Sem en tn ing  
g id ro ta ts iy a  issiq lig in i te rm o s  u su li b ilan  a n iq la sh . A pparatura. G idroiehnik 
betonnî tayyorlash uchun  m ateriallarn i sinash usuliga G O ST  4798-57 Dyuar idishi 
(term osda) da se inen tloshn ing  issiq lik  ajralishini to 'g 'r i  o 'ieh ash  usuli hisoblangan 
sem entning qotish issiq lig in i term os usuli bihin aniqlash k o 'zd a tu tilad i.

Ushbu usul b o 'y ic h a  qo tishn ing  issiqligini aniqlash uchun quyidagi apparatura 
zarur: 25-30 sm baland likdag i, 5-7 sm ichki diametrli silindr shakldagi term os (f)> 
uar idishi) unga halqa lar va  aylanadigan simli ilgaklar b o 'lg an  term os silindrik 
q ism ining balandlig idan 1 sm  dan kichîk oq tunukadan silindr idish; 0.1-0.20 
ajratish yuklam asi b ilan  va term osda harakatni o 'ieh ash  uehun uzun dum qismi 
bilan 500°C term om etr; 60  sm  diam elrli va  40 sm balandlikdagi silindr shakldagi 
bak ko’rinishidagi, a ra lash tirg ich , 5 va 30 om reoslatli e lck lr isitish haroratni 
ta 'm in lash  im koniga ega istalgan tizim  terinosozlagichi, isitgich zanjirida tokni 
avtom alik yoqish va o 'e h ir ish  uchun rclc tcrm ostatda berilgan suv haroratining 
doim iyligini nazoral q ilish  uchun Bekman term om elri bilan tam inlangan suvli 
term oslat.

Um um iy o 'rn a tish  sxem asi 1.17-rasm da keltirilgan. Po'.stloq tiqinli (probka) 
lerm osga rezina yclim  yoki ishqorning spirtli critm a bilan shiindirilgan yoki 
parafinda pishiriladi. Q urig an d an  keyin teshikka lerm om eir uehun yupqa devorli 
sh isha trubka bir uch iga kavsharlangan  tiqinlar zieh qilib  tiqiladi, trubka term osning 
o 'rlasidan  p astro g 'ig ach a  tushiriladi. Tiqin va trubka o 'rtasidag i bo 'sh  joy 
M endeleev zam askasi b ilan  to 'ld irilib , biriktiriladi. l'erm osda haroratni o 'iehash  
uchun hizm at q iladigan term o m etr ko 'rsatkiehi 15, 20, 30 va 40 nC hiu'oratda nazoral 
(tekshirilgan) term om etr ko 'rsa tk ieh lari bilan tekshirilgan bo 'lish i kerak. Olingiui 
k o 'rsa tk ich lar asosida tuza tad ig an  egri ehiziq chi/ilad i.

G idrotatsiya issiq lig i ikkita: bir vaqtda term osda y ig 'iladigan va a tro ï 
m uhitga term osdan berilad igan  issiqlik  summasi kabi aniqlanadi.
Sinov o 'tk a /ish . Sinov v aq tid a  sem en! eritm asining m aksiinal oshish harorati 150°C 
g a  yaqin bo 'lish i uchun  sem entning turi va m arkasiga bog 'liq  holda 
belgtlanadigan sem enl v a  qum  birlashtirilgandasem ent eritm asi hosil bo 'ladi.

A gar sinov vaq tida  haro ra t m aksim al oshishi 10°C dan kam yoki 16 °C dan 
k o 'p  bo 'lganda, sem enl v a  q um ning  nisbatini o 'zgartirib . sinovni takrorlash zarur.

Sinalayotgiui sem en t 2 m inut davom ida sferik i'arf’o r  yoki ternir idishda quruq 
qum  bilan aralashtirilad i. K eyin  idishga suv qo 'sh ilad i va qorishm a 3 minut 
davom ida po’lat qosh iq  yoki katta  bo 'liagan kurakcha b ilan lez  aralushtiradi. quruq 
sem entning qum  b ilan  aralashm asining og 'irligi 600-650g bo 'lishi kerak. 
A ralashm adagi suv m iqdori norm al quyuqlikdagi qattiq  konsislensiyaning sement 
erilm asi uchun talab  q ilin ad ig an  1-2 foizga k o 'p  bo 'lish i kerak va sinalayotgan 
eritm aning zarur z iehligini tam in lash i kerak.



Sem enl eritina  inikoni boricha tez silin d r id ishga olinadi va tu n u k ad a n  
qilingan idishni s lo lga  taqülatih  /ic h  berkitilad i. Id ishga yopishgan eritina  id ish g a  
joylashtirilgan paxta  bo 'lag i bilan olinadi. Id ishn ing  usliga  idishning d iam ctridan  6 
srn dan katta b o 'lg an  diametrli aylana shak lida  kesilgan  pcrgam enl bilan y o p ila d i,  
Keyin pergam cnt cgiladi va  idishga rczinka  yoki ip bilan /ic h  o ï a b  q o 'y ila d i. 
Idishning o 'r ta s id a  pcrgam entda shisha trubkan î kirq izish  uchun leshik q ilin a d i, 
Kcyin idish term osga joylasluiriladi, tc rm o sn in g  tagiga prohkali q is tirm a  
(prokladka) ni oldindan qo 'yiladi. idish tcrm os dev o rig a  tegm asligi kerak. T e rm o sg a  
term om eir uchun o 'rna iilgan  trubka asta-sekin  vertikal y o 'na lishda  sèm ent c r itm a g a  
tushirilishi uchun probka bilan yopiladi. O ld indan  trubkaga yaxshiroq iss iq lik  
almashiniivi uclum oz m iqdorda sim oh quyiladi. T erm os devorchaning ust q ism i v a  
probka o 'rtas ig a  norm al haroratda e lastik lig iga  c g a  so 'rg 'ic h  pasla qatlam i y o k i 
boshqa suv o 'Ikazrnaydigan /am aska quyiladi v a  (erm osdagi suv harorafi 20 -+ 0 .1°C  
ga leng butun sinov davom ida tam inlashi kerak  bo 'lgan  suv te rm o sa tg a  
¡oylashiiriladi. Tcrm ostatdagi suv darajasi bir nccha santim etrga tc rm o sn in g  
yu /asidan  yuqori bo 'lish i kerak.

S em en tn in g  g id ro ta ts iy a  issiq lig in i e r it ish  u su li b ilan  a n iq la sh . K ritish  
kalorim etrlari konstriiksivasi lurli tum andir: odd iy , iznterm ik. adiabatik. lir itish  
usitlining hususiyati kalorimelrik idish, aralash tirg ich  va boshqa o 'rnatish  q ism la rin i 
zanglash lalab cliladigan llor-vodorod, (l\o r vodorodin ing  suvda critilgan zah arli 
critm asi) kislotasini kiritish zarurligi h isob lanad i. Kim yoviy material s i ïa l id a  
kislolaga chidam li lak ishlalitüdi. Ayrim  h o lla rd a  N l; ga  tasiri ostida qo lad ig an  
kalorim clr dctallari plalinadun tayyorlanadi.

liritishning oddiy kalorimetri îlm iy-tadqiqot ishlarida, slum ingdek, bir q a to r  
davlatlarda sem entning standart sinovlarida keng  qo 'llan ilad i.
Briiuuiya standarii "VS 1370" quyidagi g id ratas iya  issiqligini aniqlash uslub in in i 
k o 'zda (utgan.

K alorim clr < 1.17-rasm) iehki diam etri 70 m m  va balandligi 150 mm b o 'lg a n  
Dyuar idishidan Ibydalauiladigan vakuum  id ishdan iboral. Idishning ochiq  o g '/ .î  
probka bilan yopiladi. Probka uchta: B ektnan lerm om etri, aralashtiruvehi q u riln ia  v a  
namunani olîsh uchun m o'ljallangan voronka uchun  teshigi hor. V akuum  - id ish  
yashik va issiqlikni i/olyaisiya q iluvchi m aterialdan iboral issiq likn i 
izolyatsiyalovchi konteynerda joylashgan.

Issiqlikni izolyalsiya qiluvchi m aterial s ifa lid a  p robka qallam i, ip -gazlam a ip 
yoki shunga o 'h sh ash  malcriallardan foydalaniladi. Issiqlikni izolyatsiya q iluvch i 
qatlam ning qalin lig i quyidagichatanlanadi: kalo rim etrik  idishga 400 srn ' iliq suv (5 0  
"C hona haroratidan yuqori) quyiladi va 30 m inu t davom ida Bckman term om etri 
bo 'y icha un ing  haroralining pasaiishi nazorat q ilin ad i. Issiqlikni izolyatsivasini y a x h  
shi dcb. agar harakalsizlikda bo 'lgan  suvning haro ra ti shu vaqtda pasayishi m in u tig a  
0,002 °C dan oshm aganda. hisoblanadi. O dalda. issiqlikni izolyatsiya qilish qa lin lig i 
25 mm ni lashkil qiladi.

Idishning (probkadan pastki q ism i), shuningdek , lerm om etr qism i va  
aralashtiruvchi qurilinaning ichki yuzasi quyuqlashisli nuqtasida mumli p a ratln  
luridagi kislolaga chidam li larkibi b o 'y ich a  tek is tckislanadi. Blinda, agar u shbu



q op ism a buzilsa (b o sh lan g 'ieh  isish yoki sovush jaray o n îd a  harorat luzatishlarini 
aniqlashdu odatdan tashqari harorat oshishini ko 'rsa lad i), yani paralin  oldindan 
o lishgan, origan v a jo y la sh g an  b o 'lish i kerak.

Terinom etrning yuqori qism i 22°C belgisigacha yelganda term om etr 
sozlangan bo 'lishi kcrak. U aralashtiruvchi qurilm asining parragi hilaii tasodifan 
teg ib  ketish im koniyatin ing o ld in i olish kerak. T erm om etr p o 's llo g 'i  probkani olish 
oson bo 'lish  uchun, ikki q ism g a  bo 'linad i, b irinchisiga term om etr, ikkinchisiga 
voronka biriktiriladi. H aro rat term om etr bo 'y icha yengilgina urilgandan keyin lupa 
yordam ida xisoblab chiq iladi.

Aralashtiruvchi q u rilm a  diam etri 38 mm shishali ikki lopastli propeller 
k o 'rin ish id a  bo 'lish i kerak  v a  u  dyuar îdishning tagidan 38 mm tepada bo 'lishi 
kerak. Aralashtirgichni h a rak a tg a  keltiruvehi motor 400 ayl\m in tartibining doimiy 
ay lana sonini tam in laydigan  reduktor bilan sinxron k o 'rin ish id a  bo 'lish i zarur, 
aralashtirgichni m otordan o 'c h ir ib  qo 'y ish  imkoniyati k o '/d a  tutiladi. Issiqlik 
ajratish hajmi a ra lash tirg ich n in in g  uzluksiz aylanishidan 0.4 kal\m inut dan 
oshm asligi kerak. V oro n k a  fîltrUuigan bo 'lishi kcrak, trubkaning ichki diam etri 6,3 
m m; korpus uzunligi 25 m m .

V oronka trubasi p ro bkan ing  pastki qismidan 3 m m  dan k o 'p  bo 'lm aganda 
ko 'rinm aslig i kerak. O 'Ie h ash la r  o 'tkaz ish  vaqtida voronka probka bilan yopilishi 
kerak. Dyuar idishi probkali sh ta tiv g ao 'm atilad i.

K alorim etrik  Suyuqlik  azo l kislotasining toza 2 n (±  0,05) va 40 tbizli Itor 
vodorod kislotasining k im yo  aralashm asidan iborat.

1.17-rasm. O dd iy  eritish  k a lo rim e tri
l-c le k tro m o to i, 2 -h is o b  lu p a s i, 3 -B ek m an  te rm om etri. 4 -s h is h a  a ra la sh tirg ich . 5 -m odda 

ku k u n in i to 'k is h  u chun  v o ro n k a , 6 - te sh ik li  p o s t lo q  p robka. 7 -ja sh ik . 8 -k a lo ro m elrik  suyuq lik .
9 -iss iq lik  izo lyatsiya  q ilu v c h i m a te r ia l ,  10 -D y u a r idishi

E rish n in g  a d ia b a t ik  k a lo r im e tr i.  Kalorim etrik idish va  tashqi qobiqning 
haroratining tengligini la 'm in la sh  uchun adiabatik kalorim etrik  kuzatib turuvehi 
tizim  shuningdek haroratni o 'zg a rtir ish  hususiyatiga asosan term ostatda suvning 
haroratini o 'zgartirish  im k on iga  eg a  sovutgich va isitgich bilan jihozlangan bo 'lishi 
kerak.



¡.18 - rasm. E ritish  ad ia b a tik  
k a lo rim c trn m g  sx e m a s i ,

I-p la s tin k a l i k a lo r im e tr ik  id ish ;
2 - je z  silin d r id ish , 3 - je z  q o p q o q ; 4 -su v  
te rm o sta li; 5 -o rg a m k  m a te r ia ld a n  ta g lik , 
6 -te rm o s ta t q o p q o g ’i; 7 -B e k m a n  tc rm o m e tri; 
8 -p la stin k a  k o n u s li a ra la s h tirg ic h ; 9 -e lek tr  
is itg ich , 1 0 -e rishdan  o ld in  n a m u n a  m a te ria lin i 
tc rm o sta llash  u ch u n  t ru b k a ;  l l - i s s i q  yoki 
so v u q  suvn i q u y is h  u ch u n  le sh ik ,
12 -o rtiqcha  s u v n i tu s h u r is h  u ch u n  te sh ik ;
13 -p ropeller a ra la s h tirg ic h

Adiabalik kalorim etr konstruksiyasidan  birining sxem asi 1.18-rasm da 
keltirilgan. Plastinkali kalorim elrik id ish  usti qopqoq bilan g e rm etik  yopiladigan 
silindr idishga 2 ebonit taglikka o 'rn a tilad i (qopqoq id ishga 2 b o ltla r b ilan buraladi, 
qopqoq va idish o 'rtasida  q istirm a q o 'y ila d i yoki qopqoq id ishn ing  2 ay lan a  shaklida 
teshig iga kirililadi). Shuning uchun kalorim ctrlik  idish 1 a tro fid a  h av o  q o b ig ’i xosil 
bo 'lad i. Idish oson olinadigan m ax su s taglikdagi suv term o sta tig a  4 joylashlirilad i. 
Tcrm ostat qopqog’ida to 'rtta  tesh ig i m avjud ularga B ekm an tc rm o m etri, plastina 
konusli aralashtirgich, clektr isitg ich  va to 'k ish  m oslam asi q o 'y ilad i (rasm da 
ko 'rim naydi). Tem om etr va clektr isitg ich  flor vodorodining su v d a  eritilgan zararli 
critm asining lasiridan saqlash u ch u n  plastina g 'ilo fïg a  jo y la sh tir ilad i. Issiqlik 
o 'tkaz ishn i yaxshilash uchun g 'i lo f la rg a  sim ob quyiladi. E lek tr isitg ich  shishada 
kavsharlangan konstanta sim dan îborat. P lastinka a ra lash tirg ich  kalorim etrik 
idishning yuqori qismidagi p latina a ralashtirg ich  tashqariga ch iq ib  turgan sterjenli 
ebonit mufti bilan bog 'langan, m cta llg a  yuqoridagiga asosan  issiq lik  yo 'qolish i 
kam ayadi. Term ostatga kalorim etrik  id ishda ko 'rsatk ichi B ek m an  term om etrining 
ko 'rsa tk ich i bilan solishtiriladi. B ek m an  term om etri q o 'y ilad i.

Kalorim etrik idishdagi e ritm an in g  haroratini o 'z g a r tir ish  xususiyatiga 
m uvoilq  term ostatdagi suv haroratin i o 'zgarish i ushbu k a lo rim etrd a  term ostatga 
teshik  11 orqali mos ravishda issiq  yoki sovuq suv beriladi. Issiq  suvni laboratoriya 
slolidan 1 m balandlikda joy lashgan  ikkinchi term ostatdan (yok i o d d iy  isitgichdan) 
sovuq suvni vodoprovoddan beriladi. Suv oqim i kran bilan ro stlanad i. Term ostatdagi 
ortiqcha suv teshik 12 orqali ch iqarilad i. T erm ostatda suvni id ish  tub idan  tortadigan 
va qopqoq oldidagi teshik orqali ch iqariladigan propellyar a ra lash tirg ich  13 bilan 
suv lez aralashtiriladi. T erm ostatda suvni elektr isitgich b ilan is itish  sovutgich bilan 
sovulish m uinkin. Hlektr isitgich v a  sovutgichni boshqarish  kuzatish lizimi



y o rdam ida  avtom atik ravishda am alg a  oshiriladi. B unday adiabatik 
k a lo rim ctrla rn ing  konstruksiyasi bir neeh ta.

K islo ta  eritm asidati sem entning e rish  tezligiga m uvollq plalina aralashtirgich 
8 ay lan ish in in g  sor.i 300 dan 500 aylNmin gacha o 'zgaradi, lerm ostatdagi propeller 
a ra lash tirg ich  1000 ayl\ininutiga do im iy  tcz lik  bilan aylanadi.

K a lo rim etrik  tizim ning isstqlik  hajm i eleklr isitgich 7 yordam ida aniqlanadi. 
A kkum ulyalo rdan  tok ainperm ctr o rqa li o 'tad i va isitgichga kelib  lushadi. Tok 
kuch in ing  do im iy  bo 'lish ig a  erishish uchun  dastlabki 10-15 m inul davom ida elcktr 
isitg ichn ing  qarsh ilig i kabi q arsh ilikka  eg a  polzunli rcostatga beriladi, laqal 
shundan key in  tcz  o 'zgartirish  b ilan isituvchi spiralga 9 yo 'llanad i. B ir nccha 
m inuldari k cy in  (3-4  m inut) tok o 'c h ir ilad i v a  sekund o 'lchag ich  to 'x ta tilad i. Spiral 
b ilan p a ralle l q ilib  zanjirga ulanib galvonom etr bo 'y icha  kuchlanish o 'rnalilad i. 
Issiqlik ha im in i aniqlash kalorim etrni ajralm asdan scmcnlni eritish b o 'y ich a  tajriba 
lugagandan  keyin  o 'tkaz ish  tavsiya q ilinad i.

T a jrib an i o 'tk az ish d a  m aydalangan v a  quritilgun sem enidan 0 ,25-0 ,50  tahlil 
uchun lo rtib  oüngan  narsa trubkaga  10 joylashtiriladi va unda 15 m inul to 'liq  
term osta tlash  uchun ushlab luriladi. Shundan  keyin tajribaning vaqti boshlangan 
hisoblar adi.

D astlabk i davrda 30 sekund in terval bilan haroratni o 'n  bir m arta o 'lchanadi. 
Hritm a haro ra ti 0 ,0 0 l°C  gacha an iq lik  biian Bckman bo 'y icha  o 'lchanadi. 
K alorim etr id ishga o 'n  bir m arta o ’lchangandan kcyin sem entning tahlil uchun 
o lingan nav esk asi kalorim etrik id ishga  kiritiladi. Shundan kcyin haroratni tcz 
oshishi b ilan  xarakterlanadigan ta jrib an in g  asosiy davri boshlanadi. haroratning 
oshishi tu g ag u n g a  qadar davom  etadi. lla ro ra t asta-sekin tushishining ox irida  o 'n ta  
o 'Ic h a ih la r  o 'lk az ilad i. Sem ent e rish in in g  ko 'rsatilgan m iqdori, taxm inan 
eritm a:iing  2 0 0  ml da haroratning osh ish i 0 .7 -1 .5°Cni tashkil qiladi.

M ikrokalorim etrlar k o 'p  m iq d o rd a  bo'lm agan bog 'lovchi m atcrialning 
g id ra ta ts iyasida  (gram m  b o 'lag i) tu rli konstruksiyadagi m ikrokalorim elrdan 
foydalaniladi.

Iss iq lik  a jralish kinetikasi m urakkab  bog 'liq lik  bilan xarakterlanadi. 
G id ro ta ts iy an in g  birinchi bir necha in in u tid a  issiqlik ajralish tc /lig i ju d a  yuqori 
bo 'lad i (I p ik ), Keyin uning kattaligi tez, nolgacha Uishib ketadi. B oshlang 'ich 
ravishda issiq likn ing  intensiv ajralishi sem entning S3 A tcz gidratatsiyasi va 
nam lan ish n in g  issiqlik eflckti hosil b o 'l ish i bilan bog 'liq  bo 'ladi. (iidratatsiyaning 
tezlig in ing  kam ayishi va  kam m iqdorda issiqlik  ajraladigan davrning y u /a g a  kclishi 
sem ent b o 'la g in in g  yuzasida g id ratats iya  m ahsulotidan zieh qobiqning hosil bo 'lishi 
sabab b o 'la d i.  Shu davrda g id ratats iya  uchun zarur bo 'lgan  suv plyonka orqali 
difVerendlanadi va kim yoviy reaksiya tezlig i m olekulalar dift'uziya tczligi bilan 
lim ita tsiya  q ilinadi. A sta-sekin p ly o n k an in g  butligi buziladi. suv m olekulalari 
g id ratats iyalanm aydigan  bo 'lakn ing  y u zas ig ao so n  erishadi va issiqlik ajralish tezligi 
(m os ra v ish d a  g idratatsiya) keskin oshad i. Issiqlik ajralish egri ch iz ig 'id a  ikkinehi 
m aksim um  (II pik) yuzaga kcladi. Induksion  davrning davomiyligi odatda. bir nccha 
soatni tashk il etadi (taxm inan 1-4 soat), issiqlik  ajralishning ikkinehi m aksim um iga 
erishish vaq ti gidratatsiya boshlangan vaqtdan boshlab 6 dan 12 soatgacha



chcgaralarda joylashadi.lkkinchi m aksim um  sem ent m assani qam rab  o lin ishiga mos 
kcladi. (iidrotatsiyaning keyingi (II pikdun keyin) davri isstq lik  a jralish tezligining 
asta-sekin kaniayishi hilan xarakterlanadi. Bu birlik  vaq lda u n ing  soni kamayishi 
natijasi kabi boshqa sabablar b o 'y ich a  y u /ag a  keladigan b irik liruv  ta 's ir  qiluvchi 
bo 'lakn ing  asta-sekin kaniayishi b ilan hog 'liqdir. A yrim  h o lla rd a  issiqlik ajralish 
egri ehiziqlarda, T adqiqotehidarning ta 'k id lash icha, a ly u m in atla r g idrotatsiyasi va 
ularning gidrallari o 'zgarish i b ilan b o g 'liq  bo 'lgan  issiq lik  a jra lish in ing  uchinchi 
m aksiimimi y u /aga  kcladi. IJIarda bo 'sh  g ipsn ing  etishm aslig i bilan 
xaraktcrlanadigan sem entlarda u yuzaga  kcladi. O d a td a  uch inch i p ik  issiqlik ajralish 
cgri ch iz ig 'ida  aniq qayd qilinniaydi.

1.8. M a te ria lla rd a g i g 'o v a k la r  tu z ilish in i a n iq la s li  u su lla ri.

Sun 'iy  va tabiiy qurilish m ateriallarinm g k o 'p ch ilig i g 'o v ak li kappilyar 
jism lar bo 'lib . ularning strukturasi buyum larning k o ’pg ina fl/.ik-texnik xossalariga; 
m uslahkatnligi. qattiqligi, term oinustahkam ligi, issiq likn i va tovushni 
o 'tka/.uvchanligi. sovuqqa bardoshlig iga va boshqalarga k a tta  ta 's ir  ko 'rsa tadi.

(i 'o v a k  jism lardagi b o 'sh liq la r shaklining x ilm a-xillig i bilan ilodalanadi. 
biroq ularning hamm asini bir q anclia  asosiy guruhlarga a jra tilish  m um kin: berk, 
kaiial liosil qiluvchi va boshi berk guruhlar. Berk g 'o v a k la r  a sosan  yum aloq shaklda 
va ajralgan liolda bo 'ladi.

Kanal hosil qiluvchi g 'o v a k la r  ikkala uchi ochiq  b o ’ladi; u lar to 'g 'r i ,  egri- 
bugri yoki ilon izi va halqasim on shak lda bo 'iad i. B unday g ’ov ak la r m aterial larda 
g 'ovak  kanallari hosil qiladi. Uchi berk bo 'sh liq lar bir uchi o ch iq  b o 'lad i: ular ham 
turli xil shaklga cga bo 'lish i m um kin: to 'g ri, ilon izi va ha lqasim on  (1.19-rasm ).

B o 'sh liq lar odatda m alcrialda tartibsiz  joylashadi. u lar b ir-b iri bilan qo 'sh ilib  
kelib. ulanib ham keladi. Shuning uclutn g 'ovak  kanallar uzunlig i b o 'y ich a  kesim 
yuzi o 'zgaruvchi nihoyatda inurakkab tuzilishga cga.

Bir qator sun 'iy  va tabiiy qurilish  material lari se rg ’o vak  - kap illyar jism  b o 'lib  
hisoblanadi. uning tuzilmasi buyum larning k o 'pg ina  fizik - telin ik  hususiyatlariga bir 
m uncha (ko 'p incha hal qiluvchi) ta 's ir  ko 'rsa tad i: m uslahkam lik . qatiiqlik, 
term om ustahkam lik, issiqlik va tovush  o 'tkazuvchanlik . so v u q q a  bardoshlilik va 
hokazo.

1.19-rusm. G o v ak n tn g  
a s o s iy  shak llari 

( A S .  B erk m an  va i.( i . 
M e ln ik o v a  m a 'lu m o lla r i  b o 'y ich a ): 
a -y o p iq  y o k i b e rk  g o ’vaklar; 
b -o c h iq  k an a l hosil q iluvch i 
g ’o v a k la r ; g - tu p ik li g ’o v ak la r , 1- 
t o 'g 'r i ,  2 -ch u v a ich an g s im o n ,
3 -h u lq a s im o n



1.8 .1. Z ic h lik n i an iq lash .

G id rosta tik  usul b ilan hajmiy o g 'irlik n i aniqlash.
Sinov uchun  m o ’ljallangan nam una (k u b  3h3h3 sm va h.k.) qattiq shetka  bilan 

changdan to za lanad i, 100-110 °C da doim iy og 'irlik k ach a  quritiladi va 0.01 g. gacha 
aniqlik b ilan  o 'Ich an ad i. N am una m axsus asbob -  yong 'inga chidam li ilm iy - 
tadqiqot institu ti konstruksiyasin ing  vakuum  katagida vakuum  ostida suv bilan 
to 'ld irilad i. A sb o b n in g  katagida (m etall stakanda), nasos yordam ida 15-20 inm. siin. 
ust. E lektr zarjadsiz lan ish ish i hosil qiladi, Keyin esa .stakanga  nam una to  liq 
yopilguncha suv quyiladi. Stakan suv b ilan  to 'lgandan  Keyin kran yordam ida 
a tm osfera b ilan  qo 'sh ilish ad i (havoga chiqariladi). Shu bilan namunani suv bilan 
to 'ld irish  tugaid i. T ajriban ing  to 'liq  vaqti 8 -10  m inutni tashkil qiladi.

N am unan ing  hajm iy og 'irlig in i aniq lash  gidrostatik o g 'irlik  va suyuqlikli 
idishdan ibo rat qu rilinada am alga oshiriladi. Idishdagi suv idishlar o 'z  
m uvozanatin ing  buzilish in i oldini o lishda an iq  da rajag ach aq o 'y ilg an  bo 'lish i kerak. 
Suv b ilan to 'ld ir ilg a n  stakandan olingan nam una sctkaga yoki ingichka sitndan 
yasalgan h a lq ag a  joy lash tirilad i, suvli îdishga tushiriladi va suvda og 'irlig i 
o 'Ichanadi.

1.8.2. S im o b li p o ro m e tr iy a  u su li b ilan  g ’o v ak likn i an iq lash .

M ateria llarn ing  g 'ovak li-kap ilyar tuzilm asin i simob hususiyatiga asoslangan 
sim obni siq ish  usuli b ilan  tadqiq qilish k o 'p g in a  qattiq jism lar nainlanm asligiga 
asoslangan. qa ttiq  jism n in g  g 'o v ak la ri v a  kapilyarlarini sim ob bilan yoki 
nam lanm aydigan suyuqlik  bilan to 'ld irilganda , sim obning yuzasini tortilish ida va 
ho 'lla sh n in g  k osinus burchagiga g 'o v ak  perim etri ifoda birligining m iqdoriga teng 
qarshilikka erish ilad i.

Fp=-nx cos 0 yoki F=- t  cos 0

F nD2 D r,t. 
n ~  4  " 4  _  2

Bu erda- !•' g 'o v a k  kesim ining ^  m aydoni. sm2; R- tashqi bosim 
(sim ob bosim i) kgs/sm 2; n- g 'o v ak  perim etri. sm ; a  - simobni yuzaki tortishi, 
din/sm 2; 0 -h o 'l la sh  burchagi, grad.

G 'o v a k  kesim i m aydonining (R ) uning perim elriga (n) nisbati gidravlik 
radiusidan 2 iborat, u istalgan kesim  shak li kavagining eevivalenti radiusining 
jarm iga  teng : 2[rcosa

r„  = -----------------•
p

A y lana  k esim ig a  ega  g 'o v ak  uchun teng lam a quyidagi ko 'rin ish iga ega:
B osim  osh ish i bilan simob m aterialning barcha mayda kapillyariga singib 

ketadi. S im obli p irom etrik  qurim a P-3 m quyi va yuqori bosim porom erlardan 
iborat. U ning  yordam ida 25 dan 350000 gacha g 'ovak lam ing  ekvivalent radiusi 
bilan g 'o v ak li j ism la r  dasturini aniqlash m um kin va tadqiq qilinayotgan jism larning



ko 'ringan  va haqiqiy so lish lirm a o 'g 'i r l ik  kattaligi asosida  rad iu s la r  bo 'y icha  
g 'ovak larn i taqsim lash hisoblab ch iq ilad i.

Quyi bosiin porom crlarda (a tm osferadan  past) 15-350 m k d a  va biroz 
m ukam m allashtiriIganda-900 mk g a ch a  g 'o v ak la r o 'lcham i an iq lan ish i m um kin.

Quyi bosim porom erning aso siy  qism i (1.20-rasm ) b « 'l ib  sh ish a  d ilatom etr 1. 
sim obning bosimini aniqlash uchun m onom etrik  tizim . fa rv ak u u m  va diíTuzyon 
tnonom elrlar, diffuzion nasos e lek trp cch k a  va sim ob uchun id ísh  hisoblanadí. 
Porom erning shisha qism i, m onom etrlar, d iífuzyon nasos va  is ilish  pcchi metalI 
karkasga montaj qilingan quyi bosim  porom eri rubashkali p o 'la t  silindr. moyli 
nasos, uchla  m onometr, ultra term ostat, doim iy tok ko 'prig í va d ilo to ro lrd an  iborat. 
Porom er m ahsus ¡dishdabosim 6 0 -7 0  kgs/sm 2 ga siqilgan g az-azo t yordam ida, juda 
yuqori bosim ga m oyli nasos p o ro m er silindrining o 'z id a  dam  b crish  y o 'li bilan 
crishiladi.

Yuqori bosim porom cridagi d ilatom etr quyi b o sim  porom erdagi 
dilatom eridck. Shuning uchun quyi bosim  porom erida a tm o sfe ra  bosiiniga 
erishilgandan Keyin dilaim elr yuqori bosim  poronierga o 'tk az ila d i va  p o 'la t  mahsus 
idishga joylashtiriladi. Bunda d ila to m etr kontakti doim iy tok k o ’p rig ig a  ulangan 
m ahsus ¡dishning bekituvehi kallak konlaktlariga  ulanadi.

1.20-rasm. quyi bosim  p o ro m e rn in g  sxcm asi: I -d ila to m etr; 2 -s h is h a  s ilin d r; 3 -m o lib d en  
s im  uclii; 4 -sh ay b a , 5 -s im o b  uzatish  u c h u n  k ap ily a r . ft-sim ob  u ch u n  id ísh ; 7 -m o n o m e tr ik  truba , 

8 ,9 ,1 0 ,1 1 ,1 3 , 14-kranlar, l l -p ro b k a ; 1 5 ,1 9 -fo rb a lo n , I6 -M ak  L e o za  m o n o m e tr i ;  17-ditYuzion 
n aso s , 18-m onom etr; 2 1 -s im o b  b u g ’ la r in i tu sh ir ish  jo y i ,  2 2 -s im o b  m o n o m e tr la r i .  23 -suvn i 

tu s h m s h  u ch u n  shtuser.

Keyinchalik namunaiiing g 'o v ak la rig a  kirgan sim ob hajm in i hisoblash 
im koniyatiga ega bo 'lishi uchun, d ilo tom etr kapillyaridagi ko n slan tan i bilish  zarur. 
D ilatom etr - bu shisha truba (I)  b o 'l ib ,  uning ichiga teksh irilayo tgangan  nam unalar 
joylashtiriladi. (rasm 1.21.).



1.21- rasm. S h is h a  d ila tom elri 1-sh isha k a p su la  (truba);
2 -sh ish a li to  r; 3 -s h is h a li u lag ich , 4 -n ih ro n ili ilgak; 5 -n ih rom Ii p ru iina; 
6 -  p la lina li s im ; 7 -  k o n ta k lla n  8- v in tlar: o rgan ik  sh ish a li ka llak ;
1 0-tirgov ich  vint.□ □

D iiatom elrn ing elektr zanjiri tckshiriladi, bckituvchi 
kallak b ilan  m ahsus idish yopiladi va  b irinchi o 'lchash  ishlari am alga oshiriladi 
eleklr z an jir  kapilyarinîng bosh lang 'ieh  qarshiligi aniqlanadi. Kcyin "azol" va 
"m oyli tu sh irish "  kranlari lushiriladi, k ran lar ochiladi va azotli ballon ham da 
shtu tserga tru b k ali strubcina ulaiiadi. A zot 50  kgs/ sm2 bosim gacha m ahsus idishga 
asta -sek in  beriladi, hu m onom etr k o 'rsa tg ich d a  ko 'rinadi. Bunda "a/o t" krani 
yopiladi v a  e le k tr  zanjirning harshiligi (R i)  o 'lchanad i. M axsus idishda 80 kgs/sm2 
gacha  b o sim  azo l yordam ida osh irilad i. Azot bosimi foydalangandan keyin 
ballondagi "azo t"  krani yopiladi v a k n o p k an i bostsh y o 'li bilan moyli nasos yoqiladi. 
200 kgs/sm 2 gacha  bosim ning oshishi 25 0  kgs/sin2 uchun ikkinchisi monometri 
ho 'y icha . key ing i bosim ning P oshishi 4 0 0 0  kgs/sm 2 uchun uchinchi m onom etri 
b o 'y ich a  n azo ra t qilinadi. lia r  bir lan lan g an  bosim da elektr /an jirn ing  qarshiligi R„ 
o 'lchanad i.

1.9. D ispersli t iz im la rn i  tek sh irish  usu llari.

M ay d a lash  jarayoni ko 'p ch ilik  qurilish  inateriallarini ishlab chiqarishda 
asosiy lardan  biri hisoblanadi. U lar ich iga sem ent, ohaktosh. ohak. gips, qurilish 
p las tm assa larin ing  turli to 'ld irg ich lari, kvarsli qum va boshqalar kiradi.

H ozirg i vaqtda laboratoriya tekshiruvlarida va zavod nazorati uchun 
q o 'llan ilad ig an  d ispersli m ateriallar, shu jum ladan , qurilish m ateriallarining tahlili 
turlichadir.

B a 'z i h o lla rda  zarralam ing o 'lch am lari bo 'y icha  taqsim lanishi, boshqa 
hollarda zarra la rn in g  o 'rtach a  o 'lch am i yok i solishlirm a yuzasini bilish m uhim dir. 
D isperslik  tav s itla ri o 'z ig a  xosdir.

D ispers tahlil usullari bevosita  va  bilvosita usullarga bo 'linadi. B evosita 
u sullarga q an d ay d ir shkala yordam ida zarra la r o 'lcham larining bevosita o 'lchashlari 
k iradi. B u g u ruhga  m ikroskopik va elastik  tahlil, pona va oddiy yoki



avtoinallashtirilgan mikrom etr b ilan  m chanik o 'Ichash  usullari kiradi. B ilvosita 
iisullar guruhiga /arra lar o 'ieha in lari yoki ularning shakllari b ilan  b o g 'liq  bo 'lgan  
qandaydir bclgi bo 'y icha an iq lanad igan lar kiradi. Bu guruhga sed im enlaeiyali lahlil 
clektr inaidonidan /arralarni h isoblash va kalibrlash usullari, so lish tirm a yu/.ani 
o 'Ichashning  barcha usullari va k o 'p g in a  boshqa usullar kiradi.

D ispers tahlilni m ukam m alashtirishning ikki yo 'na lish in i bclg ilash  m umkin. 
I ¡lardan biri ina'lum  usullar va  asboblarni m o d em iza ts iy a  qilîsh 
(zam onaviylashtirish) va yangilarin i ishlab chiqarishdir. Ikkinchi yo 'na lish  
tehnoiogik liniyadagi dispcrslikni nazo ra t qilish uchun m o 'lja llan g an  usul va 
qurilm alarni qam rab oladi. D ispcrslik  uzluksiz yoki davriy rav ish d a  o 'ichanad i. 
olinadigan axborot esa bevosita av lo m atik  boshqaruv tiz im iga k iritiladi.

Klakli tahlilning inohiyali tekshirilayotgan m aterial nam unasin i elaklar 
to 'p lam idan  o 'tkazish  va bosh lang 'ich  nam unaning o g 'irlig ig a  n isb a tan  ulardan har 
birida qoldiqning to i/  tarkibini bclg ilashdan  iborat.

M ikroskopik tahlil l'oi/da ifodalangan  ushbu o 'Ich a jn  zarra lari sonining 
nisbiy tarkiblarini olish mumkin.

(îranulom etrik  tarkib sod im cntalsion  m a'lum otlar b o 'y ic h a  quyidagi 
kattaliklardan birining bcrilgan b a land lig ida  vaql bo 'y icha  o 'Ic h ash  b ilan  aniqlanishi 
m um kin: qalliq f'a/oning konscntralsiyasi, suspenziya va c h o 'k in d i o g 'irlig in ing  
zichligi.

Suspenziya konsenlratsiyasi y o ru g 'lik n in g  sochilishi v a  yu tilish i bo 'y icha. 
radioakliv nurlanishlarning yutilishi v a  b ir qancha boshqa usullar b o 'y ic h a  vaqtning 
qaid qilingan oruliqlari orqali p robalarn i tan las h yo 'li bilan o 'ich a n ad i. havoni 
o 'ikazuvchanlik  bo 'y icha solishtirish yuzani aniqtash kukunlarni d ispersli tahlil 
q ilishning eng tarqalgan usuli h isoblanadi. Usul appara tu ra  b ilan  bezashning 
soddaligi.o 'lchashlarning tczligi v a  h isob  ishining yengilligi b ilan larqlaiiadi.

Ilavoni o 'tkazish  usuli b ilan /a r ra la r  va agregatlarning lashqi solishtirm a 
yuzasi o 'ichanadi, bu u la rn in g o 'r ta c h ao 'lc h am in i topish im konini beradi.

A dsorbsiya usullari inikro g 'ad ir-b u d u rlig i va ichki g 'o v a k la rn i h isobga  oigan 
holda to 'liq  solishtirm a yuzaning q iym atin i topish imkonini beradi.

Q atliq jismlarni m aydalash usullari va bu m aqsad uchun  qo 'llanad igan  
m ashinalar iuicha k o 'p  va hilm a-hitdir. Yuqori dispersli kukunlarni tayyorlash  uchun 
tegirm on va separator niajm uasidan iborat bo 'lgan  uskunalardan  foidalaniladi. 
Separatorning vazifasi - talab q ilina io tgan  inayda fraksiyani a jra tish  va  qo 'po l 
Iraksiyani m aydalashga qaytarish.

Sunoalda ham. laborotoriya am aliyo tida  ham m aydalash uchun  to 'r l  turdagi 
tegirm onlar qo 'llanadi: aylanuvchi. barabanli, sharli, tcbranm a, dc /in teg ra to rli va 
oqiinli. Keyingi yillardagi lekshiruvlar shuni ko 'rsatadiki, qattiq  j is m la r  yem irilishi. 
ularning mustahkamligi va m o 'rtlig ig a  ichki b o 'sh liq la rn ing  lashq i yuzalarida 
kim yoviy yoki jism onii yutilgan bay.i suyuqlik lar katta tasir k o 'rsa lad i.

M aydalanadigan m aleriallarning yuztarida yutilgan su y u q lik la r malekulalari 
m ateriallarning m ustahkam ligi va  m o 'rllig in i o 'zgartiradi. S hun ingdek , zarralarning 
o 'zaro  va jism lar o 'rtasidagi o 'z a ro  bo g 'liq lik  ham m aydalash  ja ray o n ig a  ancha 
ta 's ir  ko ’rsatish mumkin.



1.9.1. D ísp e rs lik  d a ra ja s in i an iq lash .

B o g 'lo v ch i m oddalar d isperslig tn ing  darajasi quyidagilar hilan 
harak terlanad i: elakü tahlíl h ilan an iq lanad igan  tortishning botib kelishligi. yuzani 
o 'lch a g ich , separatsion va sediraentatsion  qurilm alar va boshqa apparatlar 
y o rd am id a  aniqlanadigan so lish tirm a y uza  va donali tarkib hilan bog 'lovchi 
m oddalar zarra lari yuzasini o 'lch ash , shakli va  m orfologik hossalari optik yokí 
e lektron  m ikroskoplar yordam ida an iq lan ish i mumkin.

S em en l kukunlam ing kerakli d isperslig iga  tegirm onlarda tortish yo 'li orqali 
e rish ilad i. bu ho lda keyingilarning ish lab  chiqarish unum dorligi k o 'p  darajada 
m ay d alanad igan  m ateriallarning to rtilish  qobiliyatiga bog 'liq . Porlandsem entli 
k linker u ch u n  tortilish  qobiliyati a so san  mineral tarkibga k o 'ra  belgilanadi. Uch 
kalsyyli silikatli yuqori tark ibga eg a  b o 'lg an  klinker ikki kalyili yuqori tark ibga ega 
b o 'lg an  k linkerga nisbatan kerakli darajadagi tortishgacha ancha  tezroq 
m aydalanad i. Tortishdan keyin donlar yirikligi sem entning asosiy hossalariga katta 
ta 's ir  k o 'rsa tad i. M ehanik m ustahkam lik  uchun naf'aqat donlarning kichik o 'lcham i. 
balki o lin ad ig an  portlandsem entning donli tarkihi (turli o 'lcham dagi donlar nisbati) 
ham  ah am iy atg a  egadir.

S em en t kukunini elaklar lo 'p lam id an  elash yo 'li hilan am alga oshiriladigan 
elakli tah lil sem en t granulom etriyasini tavsiflam aydi, chunki standartlar tomonidan 
qahul q ilingan  eng ingichka elakdagi q o ld iq  ko 'ndalangiga 0.08 mm dan yirikroq 
donlardan  iborat. B undan ham in g ich k a  elaklardan íoydalanganda ham  0,04 mm 
dan  y ir ik  donlardan iborat qoldiq hosil bo 'lad i. Shuning uchun elaklardagi 
qo ld iq n in g  A ynan  bir hil ka tta lig ida  kichik o ’ lchamdagi donlarni taqsim lashdi 
ancha  teb ran ish lar bo 'lish i m um kin. Sem entning yanada aniqroq donli tarkibini 
separa tsion  v a  sedim entatsion qu rilm alarda  aniqlash m umkin.

D isp erslik  darajasining tavsifi uchun  sement kukunining solish tirm a yuzasini 
an iq lash  m aq sad g a  m uvofiqdir. A ynan  bir hil klinkerdan tayyorlangan turli hil 
to rtuveh i appara tla r yordam ida elakli tah lil hilan belgilangan tortishning bir hil 
m aydalik  d a rajasiga  yetkazilgan sem en tlar turli solishtirm a yuzaga va m ayda 
/a rra la r  tark ib ig a  ega  bo 'lish i v a  n a tijad a  o 'zlarin ing bir qator hossalari bo 'y icha  
b ir-b iridan  farqlanishi m umkin. So lish tirm a yuza sem entning ancha muhim 
x arak teristikasi hisoblanadi, chunki sem entn ing  qotishida yuz beradigan reaksiyalar 
jada llig i sem en t kukunining yuzasin ing  kattaligiga bog’liq.

I.9 .2 . E la k li  tah lil usuli.

E lak li tahlil ishlab chiqarish nazoratida, shuningdek. zavodning va ilmiy- 
tek sh irish  laborotoriyalarida o 'tk az ilad ig an  turli tekshirishlarda kukunsim on 
m ateria llarn i tortishning m aydaligini aniqlash uchun qo 'llanad i. E laklardan 
m ateria ln i, shuningdek. m uaiyan yiriklikdagi donlar hilan trakciyalarni ajratish 
zarur h o lla rd a  ham  foidaianiladi. B u ish lam ing hammasi uchun kvadrat teshikli 
standarl norm alashtirilgan m etall elaklardan foidaianiladi. E laklarning turli



belgilanishlari mavjud: to 'rn in g  raham i, 1 sm kvadrat lo 'r  uchun  jacheikalar 
teshik larin ing  m iqdori bilan, I pog. sm . uchun teshiklar m iqdori b ilan  v ab .la r.

Llakli tahlil oddyiligi bilan farq lanadi, am ino u yetarli d a ra jad a  aniq emas, 
chunki donalarning haqiqiy o 'lch am i to 'g 'r is id a  tasavvur berm aydi. A gar donalar 
shakli qatiy  sharsimon bo 'Isa, d o n larn in g  chiziqli o 'lch am i e lak  teshiklarning 
o 'lcham lari bilan aniq kelar cdi, am m o  haqiqatda csa donalar n o to 'g 'r i  shaklga cga 
va  clakning teshigi orqali uzunligi yacheyka  o 'lcham idan  k a lta  b o 'lg an  cho 'ziq  
shakldagi dona o 'tish i mumkin. D em ak . elakli tahlil natijalari d o n a la rn in g  o 'rtach a  
em as, eng  kichik o 'leham iga asoslangan , va m atcrialning haq iq iy  y irik lig i har doim 
elakli tahlil aks ettiruvchi o 'lch a m d an  kattaroqdir. B undan tash q ari, elak orqali 
yum shoq m ateriallarni o ’tkazganda  ishqalanish natijasida m ay d a  changsim on 
zarralar m iqdori ko'payadi.

1.9.3. H avoni o 'tk a z ish  usiili o rq a li  so lish tirm a  y u z a n i a n iq la sh .

Sem enllarning solishtirm a yuzasin i aniqlash usuli hajm  birligidagi 
bo 'sh liq larn i m uayyan larkibigacha zich lashgan  ko 'ndalang  k esim n in g  belgilangan 
qalinligi orqali so 'riladigan h a v o g a  ko 'rsatilad igan q a rsh ilikn ing  o 'lch ash g a  
asoslangan. Sem entning solish tirm a yuzasin i havoni o 'tk az ish  usuli b ilan  aniqlash 
G O ST  310-60 ga tmivoflq olib borilad i.

Sem entning solishtirm a yu zasin i aniqlash uchun yuzani o 'lc h a g ic h  (1.22. a- 
rasm) beshta asosiy q ism dan i bo rat: l-g ilza, 2 -m onom etr-asp ira to r. 3-kran, 
4-siyraklashtirish rostlagichi va 5 -siy rak lash tirish  m anbasi (suv  oq im li nasos).

Sinalayotgan scmenl jo y lash tirilad igan  gilza (1 .22, b -rasm ) ichki diam etri 
2 5 .2 ± 0 ,1  mm va ko 'ndalang k esim in ing  m aidoni 5 sm ' b o 'lg an  p o 'la t  trubkadan 
iborat. G ilzaning quyi qism ida 2 -p erfo ra tsiy a  qilingan disk jo y la sh tirilg an  m ahsus 
jo y  y o 'n ilgan . Pcrl'oiatsiya q ilingan  d isk  darajasidan quyida g ilzani asbobga ulash 
uchun hizm al qiladigan 3-(rubka m avjud. (iilza  4 -tag  q ism in in g  halqasiga 
o 'rna tilad i. Scm cnl qatlami joy lash tirilad igan  perfaratsiya q ilingan  d isk  un ing  butun 
m aydoni bo 'y ich a  tckis taqsim langan, diam etri 1,2 mm b o 'lg a n  88 ta  icshikli, 
qalinligi 2 mm li metall plastinkadan layyorlanadi.

Plunjer (1.22, v-rasm) g ilzadagi setnent kukunini z ich lash tirish  uchun xizm at 
qiladi v a  1-korpus. korpus bilan b irg a  b ilta  m etall b o 'lag idan  y o 'n ilg a n  2-tirkali 
halqadan va 3-dastakdan iborat. P lu n jer o 'q i  bo 'y lab  havoning o 't is h i uchun kanal 
o 'tkazilgan . Plunjer O.lmrn li tirqish b ilan g ilzaga m oslashtirilishi kerak . P lunjerning 
quyi tekisligi uning vertikal o 'q ig a  perpendikulyar bo 'lish i kerak. T irgakli balqa 
plunjerning quyi tekisligidan sh u n d ay  balandlikda bo 'lish i kerakki, plunjerni 
gilzaga kiritishda halqaning g ilzan in g  yuqoridagi ehetlariga teg ish ig ach a  p lunjer 
quyi tekisligi va perforatsiya q ilingan  d isk  o 'rtasidag i m aso fa 15± 0 ,5  m m  ni tashkil 
etishi kerak.

M onom etr - aspirator (1 .22, g -rasm ) suv bilan to 'ld irilg an  sh ish a  idishdan 
iborat va kukun qatlami orqali h av o n in g  so 'rilish in i chaq iruvchi siyraklashtirishni 
hosil qilish. shuningdek. bu siyraklashtirishni o 'lchash  uchun  hizm al qiladi. 
M onom ctr-aspiratorning ichki d iam etri - 5mm atrofida, baland lig i - 250 mm.



M onom ctrn ing  b ir tirsagi ochiq, 2 -g ilza  v a  siyraklashtirish rostlagichiga ulanadi. 
M onoine trn ing  bu tirsagida ¡kkita k engay tirish  mavjud: Yuqoridagi katta  solishtirm a 
yuzasin i o  ¡chash uchun m o 'lja llangan , quyidagisí kiehtk solish tirm a yuzaga cga 
sem ent kukunlarin ing  solish tirm a yuzasin i o 'lchash  uchun m o'ljallangan. 
K engay tirish lardan  yuqorida va  quyida  b e lg ilar mavjud. Bundan lashqari quyidagi 
bclg ilar tu sh irilgan : m onom etr-aspiralor suyuqlik  bilan to 'ld irilad igan  nolinchi 
belg ilar v a o 'lc h a s h n i  boshlashdan avval suyuqlik  darajasi ko 'tarilishi kerak bo 'lgan 
yuqoridagi belg i. M onom elr-aspiratom i siyraklashtirish rosllagichidan u z ib q o 'y ish  
uchun 3-k ran  x izm at qiladi. S iyraklashtirishning gidravlik rostlagichi (1 .22, d- 
rasm ) osh  tu zin ing  to 'y ingan  eritm asi b ilan  to 'ldirilgan shisha idishdan iborat. 
Idishga h av o n in g  kirishi uchun 2-sh isha  nai (trubka) va asbobga ulanish uchun 3-nai 
(trubka) b irik tirilgan . R ostlagich shundai darajaga to 'ld irilad ik i, syilaklashtirish 
hosil q ilingandan  m onom ctr-aspira tornm g yopiq tirsagidagi suyuqlik ikki nuqta 
bilan belg ilangart nuqtagacha k o 'ta rilish i kerak. Siyraklashtirish suv oqim i nasos 
y o rdam ida  hosil qilinadi. Bunday nasos bo 'lm aganda bitta yo 'na lishda  havoning 
harakatlan ish i uchun klapanlari b o 'lg an  oddiy (grusha) - iispiratordan foydalanish 
m uinkin.

S in ovdan  oldin sem ent 09-sonli e lak  orqali o 'lkaziladi va 25 g. og 'irlig idagi 
m odda 1 0 5 -1 10 °C da 2 soat m obaynida quritish javonida quritiladi. G il/.a va  asbob 
u lan ish larin ing  germ etikliligi teksb irilad i. bun ing  uchun gÜzaning usti rezina tig 'in  
bilan z ieh  yopiladi, m onom etr-asp ira to rda siyraklashtirish hosil qilinadi va kran 
( jo 'm rak ) berik tild i. G ilzalar va  u lan ish larn ing  to 'liq  germ etikligida m onom etr- 
asp irato rdag i suyuqlik darajasi pasaym asligi kerak. Aks holda havoning 
so 'r ilay o tg an  joy¡n i lopib, to 'liq  g erm etik likkaerish ish  kerak.

1.22-rasm. S e in e n tm n g  so lis li lirm a  y u z a s in i an iq lash  uchun asb o b :a -u m u n iiy  ko rim sh; 
b -g ilzu , v -p lu n je r ;  g -m o n o m elr-a sp ira to r. d -s iy ra k la sh tir ish m n g  g id rav lik  ro s llag ich i.

K ukun larn ing  granulom ctrik  (d o n li) tarkibini aniqlashning bcvosila  usuli 
b o 'lg an  sedim entatsion  tahlil suyuq m uhitda  donlarning tushish tezligi ularning

1.9.4. S ed im e n ta ts io n  tahlil.



o 'lcham lariga  hog 'liq  holda o 'zg arish ig a  asoslangan. Bu u su ld an  foydalanishda 
suyuqlikning tanlanishi kaita aham iyatga  ega. Bu m aq sad d a  eng  k o 'p  suv 
qo 'llan ilad i, am m o sem ent donlarini frakciyalarga a jralish uchun  suv varoqsi/dir, 
chunki ii sementni gidrataciya q ilib  ungu f'aol tasir k o 'rsa tad i. Shuning uchun 
sem enllar uchun sedim enlatsion suyuqlik  sifa tida  absolyul spirt, bcn/.in  yoki kerosin 
qo 'llanad i. Lov, ohaklosh, quin va boshqa hom -ash iov ii m ateriallarning 
sedim intacion tahlilida suvdan yoki qovushqoqlik osh iruvch i suvning boshqa 
suyuqliklar bilan aralashm asidan m asalan. suvning g lctsirin  b ilan  aralashmasidan 
tbydalanish mumkin.

Sem entning sed im en ta tio n  tahlilini 0 dan 500 m g g a ch a  shkalali lo r/ion  
tarozi larda kerosinda ch o 'k ib  qolgan kukunni uzluksiz to rtish  y o 'l i  bilan o 'tkazish 
m um kin. A niqlashdan avval kc rosinn ing  dinainik q o v u sh q o q lik  va zichligini 
belgilash kerak. (iidrotatsiyani istisno elish uchun, dasltab  kerosin  2-3 kechciaiu 
kunduz mobainida qizdirilgan hlorli kalciyda ( I I kerosin uchun  2 0 0  gr hlorli kalsiy) 
tindirilishi kerak. Suvsizlanlirish tugalilganidan keyin kerosin  filtrliuiadi va 
.sediinentaeivani o 'lkazish  haroratida uning zichligi va  d inain ik  qovushqoqligi 
(keyingi hisobiar uchun zarur b o 'lg an ) aniqlanadi. A n iq lash la r im koni bo 'y icha  
Aynan bir hil haroratda m asalan. 2°C da o lib  borilishi keriik. A g ar qovushqoqlik 
O slvald visko/im etri bilan o 'lch a n sa  (1.23-rasm ) avval inalum  qovushqoqlikka ega 
standar! suyuqlik lugaganda asbob  kostantasi an iq lanadi. A gar standart va 
lekshirilayotgan suyuqliklarning zichligi qiym allari b o 'y ich a  ten g  yoki yaqin bo 'lsa, 
bu konstanta tekshiriiayotgan suyuqlikni qovushqoqligi t o 'g 'r i  aniq lash  iinkonini 
beradi. Siandari suyuqlik sifatida suvdan  ham Ibidalanish m u m kin . agar kapillyar 
diam etri 0.6 min g a  teng yoki k ieh ik  b o 'lsa . Aks holda bo sh q a  yanada qovushqoq 
suyuqliklardan Ibvdalanish im nnkin.

1.23 -  rasm. O stvald  v iskoz im etri.

A gar m aterial suv bilan ak tiv  tarzda o 'z a ro  tas ir e tsa  (ohak , sem ent va 
boshqa). unda suv o 'rn iga  unga nisbalan  inert suyuqlik  o linad i (suvsiz  kerosin. 
benzin. benzol va h). Bunday holalda tenglam aga koelTitsent a  kirililadi suvning bu 
yerda: v -so lish tirm aog 'irlik . g /sm 3: ud. J-suyuqlikning so lish tirm a  o g 'irlig i, g /sm 3.



If B O B . M A T E R IA L L A R N ÍN G  M U S T A H K A M L IK  VA D E F O R M A T S IO N  

T A V S IF L A R IN 1 A N IQ L A SH

2.1. Q is q a  m u d d a tli  siq ish  v a  c h o 'z ish d a  b e to n n in g  m u stah k a m lik  va  

d e fo rm a ts io n  ta v s if la rin i  an iq la sh

B etonn ing  m ustahkam lik hossalarin ing  asosiy tavsifl uning siqiiishiga bo 'lgan  

kubikli m ustahkain lil¡g i hisoblanib, bu o 'lo h am i 15x15x15 sm ga teng  bo 'lgan . 

y ig 'm a  tem ir-b e to n  buyum larning m azkur turlari uehun va loyiha hujjallarida 

inonolit k o n stru k siy a la r uehun davlat standartlari yoki texnik shartlarda ko 'rsa tilgan  

m uddatlarda tayyorlangan  va sinalgan e ta lon  nam unalam i siqishda m ustahkam lik 

ehegarasini be lg ilaydi.

N azora t nainunalarin i sinash G O ST  101-80-90 "Betonlar. N am una nushalari 

b o 'y ich a  m ustahkam likn i aniqlsh usullari"ga m uvofiq am alga oshiriladi. N azorat 

nainunalarini tay yorlash  va saqlash G O ST  18105-86 "Betonlar. Bir jinslikn i va 

m ustahkam likni nazort qilish va b aho lash"ga  m uvofiq am alga oshiriladi. N azorat 

nam unlari - kub larn in g  o 'Icham lari beton nam unalarin ing m ustahkam liligiga tasir 

qiluvehi to 'ld irg ic h  donlarining m iqdori v a  y irik lig iga  bog 'liq  holda belgilanadi.

T em ir-b e to n  konstruksiyalam i betonlashda beton aralashm asining har bir 

qorishm asidan har b ir seriyasidan uchta kubdan kam ida ueh seriya nam una - kub 

ajratib o linad i. N azorat nam unalarini sin ash  sinovehi gidravlik presslarda yoki 

universal sinov  m ashinalarida am alga oshriladi. Y uklanishni o 'lehash  aniqligini 

oshirish uehun p ressn in g  quvvatm i shunday xisob-kitob hilan tanlab olinadiki, hunda 

nainunada k o 'rsa tilay o tg an  kutilayotgan buzuvehi kuehlanish pressning chegaraviy 

kuehlan ish in ing  kam ida  10% ini tashkil etsin.

N azora t nam unlarin i sinovdan o 'tk az ish n in g  q a t'iy  tartibi bo 'lish i zarur: 

nam unani p re ssg a  betonlash  vaqtida ch etida  boTadigan qirralari hilan o ’rnatiladi; 

Y uklanishni uzluksiz. va  bir tekis, sekundiga 6 kg s/sm* (0,6 M Pa) lezlikda burib 

boriladi. Y uk lan ishn i hundan y an ad a tez ro q  oshirish mustahkam lik ko 'rsatk ichlarin i 

ortishi to m on iga  o 'zg artirad i. ancha sekin oshirish esa - kamayishi tom oniga



o 'zgarlirad i. Nazorat nam unalarining layanch  sirtlariga. nam una n o tck is o 'ra b  

o lin ishîn ing oldîni olish maqsadida, tcz  lu tib  oluvchi gips yoki e ritinusin i quy ish  

m aqsadga inuvofiq bo'ladi.

G O ST  10180-90 ga muvofiq bc to n n in g  siqilishga tekshirilgan  m ustahkam lik  

chegarasin ing  olingan qiymatlarini q irrasi 15 sm g  teng b o 'lg an  é ta lo n  kubning 

m ustahkam ligiga keltirish zarur, shun ing  uchun qirrasi 15 sm dan  farq q iladigan 

béton kublarning mustahkam lik chegarasi o 'tk a z ish  koefiïtsentiga ega.

S ig 'im da betonning m ustahkam lik chegarasin i yoki kub m ustahkam lilig i R ni 

har bir sinalgan nam una - kub uchun

R =  a  (P /v)

form ula bo 'y ieha  aniqlaiiadi, bu e rd a  a  - 15 \  15 x 15 sm o 'Ich am ti étalon 

nam una kub m ustahkam ligiga o 'tk az ish  koetTitsenti; R - buzuvchi y uk lan ish , kg  s 

(N)3 I' - nam u n an in g o 'rtach a  ishchi yuz i, sm 2.

Etalon kub m ustahkam ligiga o 'tk a z ish  koelTitsenti a  turli o 'ich a m d ag i kub lar 

uchun quyidagi qiymatlarni tashkil etadi:

7,07x7.07x7.07 sm  0.85

10x10x10 sm 0.91

I5 x l5 x l5 s m  1,0

20x20x20 sm 1.05

30x30x30 sm 1,10

Etalon kub m ustahkam ligiga o 'tk az ish  koeffitsenti a turli xil o 'ich am d ag i 

silindrlar uchun quyidagi qiymatlarni tashk il etadi:

diametri 7.14 sm v a  balandlig i 14.3 sm 1,16 

diametri 10 sm  v a  balandlig i 20 sm 1,17

diametri 15 sm va balandlig i 30 sm 1,20

diametri 20 sm va baland lig i 40 sm 1.24

B etonning mustahkamligini an iq lash  uchun konstruksiyalardan b u rg 'u lab  

olingan yoki qirqib olingan nninunalarni sinashga GO ST ruxsat e tad i. X ususan. 

bunda silindrlarnm g diajnetrlari 7.14; 10; 15 va 20 sm va balandlig i m os ravishda



14.3; 20; 30 va 40 sm b o 'lish i kerak . G O ST 10180-90 qirq ib  o lingan silindrlar 

uchun sinov ntijalariga nisbatan  m aT um  bir pasaytiruvchi koel’ilsientlarni k o '/d a  

lu tadi. N azorat nam unalarini sin ash g a  tayyorlashda ularning geom ctrik  o 'lcham larin i 

sh langensirku l yoki m etall c h iz g 'ich  b ilan  0,01 mm gacha aniqlik bilan o 'lchash , 

so 'n g ra  nam unalarning m assasini 0,5 g gacha  aniqlik bilan aniqlash zarur.

N azora t nusxalarini sin ash  bo 'y icha  barcha m a'U im otlar sinash 

bayonnom asin ing  m axsus q ay dnom alariga  kiritiladi. A gar m ustahkam likning 

o 'r la c h a  chegarasini aniq lasbda nam unalardan  birining eng kichik natljasi keyingi 

ka tta  q iym atidan  20%  dan o rtiq  farq qiladigan bo 'Isa . u holda o 'rlacha  

m uslahkam likn i hisoblashda bu n am una ishlatilmaydi.

B etonning  m ustahkam lilik  tavsiilaridan biri betonning prizmali 

m ustahkam ligi (Rb) = h isoblanadi, u balandligi asosining o 'leh am id an  4 baravar 

ka tta  b o 'lg au  prizm alik nam unani siq ishdagi m uslahkamlik chegarasini (kg s/sm ‘ 

h isob ida) anglatadi.

P rizm ali m ustahkam likning, e lastik  modulining va Puassan koeflisientining 

katta lig in i aniqlash G O ST 24452-80  ga m uvofk | amalga oshiriladi. Sinovlarda betcm 

lo 'ld irg ich in in g  donalari y irlk lig iga  b o g 'liq  holda o 'lcham lari 10x10x40 sm, 

15x15x60 sm va 20x20x80 sm b o 'lg an  nam unalardan Ibydalaniladi.

P rizm ali m ustahkam lik kubli m ustahkam likdan kichik b o 'lad i. chunk! 

nam unan ing  balandligi ortishi b ilan  nam unaning tayanch tom onlari va press plitalari 

o rasida  yuzaga keladigan ishqalan ishn ing  axamiyati kainayadi. bu ishqalanish 

betonn ing  ko 'nda lang  cho 'z ilish  deform atsiyalarining rivojlanishiga qarshilik  qiladi.

K M K  2.03.01-96 "B eton lar v a  tem irbeton konstruksiyalar"ning talablariga 

in u v o llq  bajariladigan tem irbeton konstruksiyalarining hisob-kitoblarida betonning 

prizm ali m ustahkam ligidan foydalaniladi. Uni aniqlash aniq lig iga qarab 

konstruksiyalarn ing  ishonchliligi k o 'p  jiha tdan  bog’liq bo 'ladi.

B eton lam ing  kubli va  p rizm ali m ustahkam liklari orasidagi bog 'liq lik  odatda 

labo ra to riy a  sharoitlarida an iq lanad i. B unda prizmali inustahkam likning koet'filsenli 

an iq lanad i:



K bc=R b/R .

Turli ladq iqotehilar tomonidan R b ^R R ) tu rdag i bog 'liqlik  asosida kub li 

m ustahkam lik b o 'y ich a  pri/m ali m ustahkam likni an iq lash  uchun em perik fo rin u la la r 

tak ü fc tilg an  cdi. Bu bog 'liqlikka tnuvoilq R b n in g  o 's ish i R ga to 'g 'r i  p roporcional.

M asalan, A.A.Civozdov bunday form ulani ta k l if  etdi:

1300 + R  

* ~  1450 * 3 /?

Bu form ula bo 'y ich a  niustahkam ligi 20 ,0 -8 0 ,0  M Pa bo 'lgan  bctonlar u ch u n  

Rh=(0,54^ 0,73 )R b o 'lad i. B.G.Skram laev to m onidan  Rh=-0.68R b o g 'lan ish , 

O .JA .Bcrg va un ing  o 'quvehilari lom onidan e sa  R h=0,783R  bog 'lan ish  ta k l if  

qilingan. M cyoriy hujjallarda u niustahkam ligi 3 0 -6 0  M Pa bo 'lgan  bctonlar u ch u n  

avval R|, -0 ,7R  ko 'rin ish d a  qabul qilingan cdi. x o /irg i vaqtda esa m uslahkam ligi 2 0 - 

80 MPa bo 'lgan  bctonlar uchun Rh-0 ,5 4 -0 ,6 3 R . K bs ning kattaligidagi bunday larq  

Rb kattalikka turli om illar - tcxnologik, g com clrik  va  boshqalar jid d íy  t a 's i r  

ko 'rsatishidan dalo lat beradi.

N azoratdagi prizm atik namunalarni sin ash d a  yon tom onlariga tcnzom clrla r, 

bazida indikatorlar yoki qarshilik dalchiklari o 'rn a tilad i, ular yordam ida nam u n an in g  

ham m a tom onlari dcl'orm alsiyalarining teng líg in i (J H2+3)-H)"5 ch cgarasida) 

kutilayotgan buzuvchi yuklanishlarning 10-20%  in¡ tashkil ctuvchi y u k lan ish lrg ach a  

surish va nazoral qilish yo 'li hilan nam unani m arkazlash  am alga oshiriladi. B etón  

clastikligining bosh lang 'ich  modulini aniq lash  u stig a  asboblar o 'rn a lilg an  o 'l a  

prizmali nam unalar bo 'y icha olib boriladi. B e to n n in g  elastiklik m odulini an iq la sh  

uchun k o 'p in ch a  yuklanlirish shem asi q o 'lla n ila d i, unga  ko ’ra  nam unalar k o 'z d a  

tuliladigan yuklan ishn ing  10% ¡dan teng bosq ích lar b o 'y ich a  yuklantrib boriladi.

lla r  b ir bosqichdan keyin 4-5 min m obayn ida  to 'x ta b  turish vaqli boriladi, bu 

vuqt ichida ikki m arta (boshida va oxirida) a sb o b lard ag i dcform alsiya k o 'rsa tk ich lari 

yo /ib  olinadi. Bunday (arlib (rejim) nam una buzilguncha  saqíanadi va n a tija larn ing  

aniqligi bilan o 'z in i oqlaydi.



Betonning b o sh la n g 'ic h  clastiklik moduli m azkur nam unadagi belonning 

prizm ali ¡Ttustahkam liligining 30%  iga teng kuchlanish  qiym alida betonning 

m eyordagi kuch lan ish larin ing  nisbiy deform atsiyalarga nisbati kabi aniqlanadi:

Betonning ch o 'z ilish id a g i m ustahkam lik chegarasi (R bt) ni aniqlash quyidagi 

usullar bilan am alga o sh irilad i: beton nam una-to 'sinchalarni bukilishga sinash; 

nam una-kublar va  n am u n a-silin d rlam i yorilishga sinash. B unday sinovlar tartibini 

k o ’rib chiqam iz.

G O ST 10180-90 g a  m uvofiq  gorizontal holatda tayyorlangan beton nainuna- 

to 'sinchalarn ing  o 'lch a m la ri quy idag icha qabul qilinadi:

10x10x40 sm to 'Id irg ic h  donalarin ingyirik lig i 20 m m  dan ortiq  bo 'lm aganda 

15x15x60 sm to 'Id irg ic h  donalarin ing  yirikligi 40 m m  dan ortiq  bo 'lm aganda 

20x20x80 sm to 'ld irg ic h  donalarin ing  yirikligi 70 m m  dan ortiq  bo 'lm aganda 

Bunda étalon nam urta  sifa tida  o 'lcham lari 15x15x60 sm bo 'lgan  to 'sincha 

qabul qilinadi. N am u n a-to 'sin ch a larn in g  bukilishga sinash  sxem asi va  sinovchi 

qurilm a tayanchlarining jo y la rtish i 2.1-rasm da keltirilgan. Sinalayotgan nam unning 

pastki tayanchlari o rasidag i 1 m asofa  namunaning L uzunligi 40. 60 va 80 sm ga 

m os ravishda 30, 45 v a  6 0  sm  g a  teng qilib qabul qilinadi. S inovlar pressda yoki 

tayanch kataklar (biri - harakatlanuvi. ikkinchisi - q o 'z g 'a lm as ) va nam unaga 

yuklanishni uzatish uchun ikk ila  silindrik tayanchi b o 'lg an  qattiq yuqori traversa 

ko 'rin ish idagi m axsus s in ovch i qurilmasi bo'lgan universal sinash m ashinasida 

o 'tkaz ilad i. Diametri 25 v a  30 m m  bo 'lgan  hamda u /u n lig i nam im a-to 'sinchaning 

en iga  teng tayanchlar q o 'lla n ila d i. Sinovlarni o 'tk az ish  uslubi va fexnik lalablar 

G O ST 10180-90 da m ula.ssal bayon qilingan. N ainuna-to 'sinchani yuklantirish 

tezligi nam unaning b u /ilish ig ac h a  sekundiga 0,5+0.2 kg s/sm 2 (0.5+0.2 M Pa) ni 

tashkil etadi.

Eh - ii/n  <1=0,3^ da



muslahkamligini o'qbo'yicha , ................
cho’zishga aniqlashda . m ustahkam ligi chegarasi (R b tf) quyidagi form uda

bu crdu S - étalon to 's in ch a  m ustahkam ligiga o 'tk a z ish  koefrïtsenti; 1; - 

buzuvchi yuklanish. kgs(N ); / - quyi (ayanchlar o rasidagi m aso  ta, sut; a - to 'sincha  

ko 'ndalang  kesim ining eni, sm; b - to 's in ch a  k o 'n d a lan g  k esim in ing  balandlgi, sm.

Etalon nam una-to 'sineha m ustahkam ligiga nisbatan  à o 'tk az ish  koel'iitsenllari 

turli o 'Icham li to 'sinchalar uchun quyidagi qiyinatlarni tashk il etadi: 20x20x80  sm -

0,95; 15*15x60 sm -1 ,0 0 : 10x10x40 sm - 1,05.

Silindrik va  kub nam unalarda ch o 'z ilishda  be to n n in g  m ustahkam ligini 

aniqlash sinaladigan nam unalam i statik  qo 'y ilgan  yuklan ish  bilan siqish-ushlatish 

y o 'li bilan o 'tkaziladi. N am una-kublar va  nam una-silindrlarn i sinash  sxem asi 2.2- 

rasm da keltirilgan.

Kublarni yorilishga sinash uchun tayyorlashda sinalad igan  nam una-kub 

pressda diainetri 150 mm va uzunligi kub qirrasi uzun lig iga  teng bo 'lgan  ikkita 

qo 'sh im cha  po 'la t silindrik tayanchlar orasida uch qavatli fonera qistirm alarning 

o 'Icham lari GO ST 10180-90 ta lab larigam os kelishi kerak . N am unan i sinash vaqtida 

yuklanishni oshirish tezligi buzilishgacha uzluksiz v a  o 'z g a rm as  bo 'lish i, ham da 

sekundiga 0,5+0,2 kg s/sm 2 (0,5+0,2 M Pa) ga  teng  boT ish i kerak. B etoning o 'q  

bo 'y icha  cho 'zishdagi m ustahkam ligi chegarasini h isob lash  nam una-kublarni sinash- 

ushatish n a tija la rig ak o 'ra  quyidagi form ula b o 'y ich a  a in a lg a  oshiriladi:

pressda narminu-kiibchalarni 
(a. v) va silindrlami (b) 

o'rnatish sxemasi.

b o 'y ich a  hisoblanadi:



bu crda, v - ushatishga sm ash natijalaridan o 'q  bo 'y icha  cho 'zü ish g a  

m ustahkam lik k a lta lig ig a  o 'tk a /ish  koeffïlsenti; E -  buzuvchi yuklanish. kgs(N); a - 

kub q irrasin ing uzunlig i, sm.

K oeffisien l q iym ati G O ST  10180-90 ning tegishli bo 'lim laridagi form ulalar 

b o 'y ich a  an iq lanadi.

O 'q  b o 'y ic h a  ch o 'z ish d a  béton m ustahkam ligi ehegarasint nairnma- 

silindrlarni sinash  nalijalariga  k o 'ra  hisoblash quyidagi form ula bo 'y icha  am alga 

oshiriladi:

bu erda, d - silindrn ing  diam elri, sm ; I - silindrning balandügi, sm.

C h o 'z ish d a  b e to n in g  m ustahkam lik chegarasini aniqlash naim ina-pnzm alarni. 

silindrlarni, "sakk izlik larn i" sinash yo 'li b ilan am alga oshiriladi.

O 'q  b o 'y ic h a  ch o 'z ish g a  sinashning asosiy kamchiligi - namunani 

m arkazlashda yuz beradigan qiyinchiliklar va  shu bilan bog 'liq  sinov 

m a'lu tno tla rin ing  ju d a  tarqoqligidir. M asalan. uzish m ashinasida namunani ushlash 

(tutish) kuch lan ishn ing  un ing kesimi b o 'y ich a  bir tekis taqsiinlanishi uchun noqulay 

sharoit yaratish i m um kin. Eng qulay usullardan biri o 'z i m arkazlovchi 

m oslam alardan foydalanib  o 'tkaz ilad igan  sinovlar usuli hisoblanadi. Bu usulning 

mohiyati shundan  iboratk i. prizm alarning kallaklari métalI trubkalar (naylar) bilan 

ta 'm in lan ib , u la rg a  sinovni boshlashdan avval o 'z i m arkazlovchi m oslam aning shliri 

o 'rna tilad i (2 .3 -rasm ). P rizm alarning kallaklari a rm atura  lo 'rlarî bilan kuchaytiriladi. 

B unda p rizm alarn ing  o 'r la  qism idagi ishchî hajmi 10x10x20 sm ni lashkil etadi. 

N am unalarni sin ash  50 tonnali uzish m ashinasi GRM -50 da yoki boshqa 

m ashinalarda am alg a  oshiriladi.

O 'q  b o 'y ic h a  cho 'z ish d a  m ustahkam likni aniqlash uchun Rb,=liR ) 

ko 'rin ish idag i cm pcrik  bog 'lan ish lardan  foydalaniladi. I yure formulasi cng ko p 

tarqalgan:

Rbt=0,5 R2/3



hu form ulada avval m ustahkam ligi k am ro q  b o 'lg an  betonlar u ch u n  

foydalaniladi. koyinehalik osa m ustahkam ligi 60 M P a  g ach a  bo 'lgan  betonlar uchun  

ham qo 'llan ila  boshlandi.

M ustahkam ligi 20-120 MPa bo 'lgan  be ton lar uchun G .N .Pisanko tom onidan  

mam lakat va horij tadqiqotchilarining k o 'p  m iqdordag i tajribalari, m a 'lu m o tla rig a  

ishlov bcrish asosida hosil qilingan

Rb,=0.28 R0.75

korreksion bog 'lan ish  tak lif ctildi. K o rrek siy a  koeJTilsenti R=0.96 bu 

bog 'lanishning yetarli darajada barqarorligi va  haq iq iy  ina'lum otlarga k o 'p ro q  

darajada m os kelishi haqida dalolat bermoqda.

2.2. Y u k lan ish  uzoq v a q t t a ' s i r  e tg a n d a  b e to n n i sinash .

N am unalarni oddiy gidravlik presslarda s in a sh d a  betonni qisqa m uddatli 

yuklantirish, betonda yuklanish ostida k echad igan  uzoq muddatli ja ra y o n la r  

to 'g 'r is id a  fikr yuritish  imkonini berm aydi. Y uk lan ish  uzoq vaqt ta 's ir  k o 'rsa lg an d a



betonni tadqiq qilish  uchun  m ahsus asbobiar va  qurilm alar ishlab chiqilgan. 

K onstruktiv jihatdan en g  so d d a  qurilm alar uzoq muddalli siqish. cho 'zish  va bukish 

uchun xizm at q iladigan p ru jina li qurilm alar hisoblanadi.

6 t gacha k uch lan ish  b ilan  uzoq vaqt siqish uchun prujinali qurilm a (2.4- a 

rasm ) payvand ram a, y u k  k o 'ta ra  olish qobiliyati 6 t gacha  bo 'lgan  kuch prujinali. 

yuklaiiish vinti. yuqori va  pastk i tayanchlar, deform atsiyalarni o 'lch ash  uchun soat 

ko 'rinishidagi p ru jina  v a  indikatordan iborat. N am unaga kuchlanish payvand 

ram aning yuqori q ism ig a  b ik r m ahkam langan gaykadagi yuklanish vintini 

aylantirish yo 'li bilan u zatilad i. Prujina siqilganda kuchlanish  uchun pastki tayanchi 

va  tajanchga m ahkam langan  oraliq  sharcha orqali sinalayotgan nam unaga uzatiladi. 

N ainunalarning eng  k a tta  o 'lch a m i 100x100x400 mm q ilib q ab u l qilingan.

2.4-rasm. S iq ish g a  u z o q  m u d d a lli sm ash  uchun  p ru jin a li q u rilm a la rn in g  sxem asi: a  - 

n am u n a  q u y id a  jo y la sh g an ; b  -  n am u rta  y uqo rida  joy lashgan . I - y u k  v in ti; 2 - ishch i p ru jin a . 3 - 

so a tg a  o 'x sh a sh  in d ik a to r; 4  -  n a m u n a ; 5 -  tik sa ts iy a lo v ch i g a y k a , 6  - d o m k ra t, 7  - qu rilm an ing  

aso s i; 8  - sharcha.

Siqilishga uzoq m u d d at sinashlar uchun yanada m ukam m al qurilina kuch 

o 'lchag ich  sifalida g id rav lik  dom krat m onom etridan foydalaniladigan qurilm a 

xisoblanadi (2 .4-b  rasm ). Y uklantirishda kuchlanishni n a /o ra t qilish uchun 

m onom etm ing qo 'H anilish i yuklanishning kattaligini aniq lash  aniqligini oshiradi. 

B undan tashqari. n am u n an in g  qurilm aning yuqori q ism iga  o 'm atilish i nam unalarni



yuklantirishda va o 'ich ash  asboblarin ing  ko 'rsa tish la rin i kuzatishda ishni 

yengiilashtiradi.

Bir paytda oltita nam unaiii siqilishga uzoq vaqt s in a sh  uchun kassetali 

prujinali qurilm a xizm at qiladi. U uchta oraliqda a jra tilg an  payvand ramadan, 

(ularning har hirida ikkiladun nam una sinaladi), har b irin ing  yuk k o 'ta rish  qobiliyati 

8 t dan bo 'lgan  uchta prujinadan, yuklanish vintlaridan  va  deibrm atsiyalarni 

o 'ich ash  uchun indikatorlardan iborat. Prujinada kuch lan ish  payvand  ram aga bikr 

rnahkam langan gaykadagi yuklanish  vintini aylantirish y o 'l i  b ilan  yuzaga kcltiriladi, 

deform atsiyalar esa soatga o 'x sh ash  indikatorlar yordam ida o 'ich a n ad i.

Katta yuklanishlar ta 'm ir  ko 'rsa tganda  uzoq m uddatli jarayonlarn i tadqiq 

qilish uchun richagli prujinali qurilm alardan foydalaniladi. K uchlanishi 50 t gacha 

b o 'lgan  uzoq muddatli siqish uchun richagli-prujinali q u rilm a  (2 .5  - rasm ) payvand 

ram adan métal! ustundan. e lkalarin ing nisbati 1:5 b o 'lg a n  ustunga sharnirli 

tnahkam langan richagdan, vintli dom kraldan. ishchi p ru jina  va tayanch 

boshm oqlaridan iborat.

2.5-rtism. U zoq m u d d a tli s iq is h

u ch u n  n ch a g li-p ru jm a li q u rilm a  sx em a si: 1 -payvand  rasa ; 2 -u s tu n ; 3 - ta y a n c h  b oshm oq la r. 4- 

s in a lay o tg a n  nam una; 5 -n c h a g  o 'q i .  6 -n c h a g ;  7 -p ru jin a , 8 -v in l; 9 -d o m k ra t.

Nam unani bolirish dom krat vinti yordam ida am alg a  oshirilib , domkrat 

yuritm asi dastagi aylantirilganda prujinani berilgan k u ch lan ishgacha  siqadi. Ishchi 

p rujina kuchlanishi richagning k a tta  elkasi va yuqori tay an ch  boshm oqlari orqali 

nam unaga uzatiladi. N ainunaning deform atsiyalarini o 'ic h a sh  indikatorlar 

yordam ida am alga oshiriladi.



Q u rilm a  o 'ich am la ri 200x200x800 m m  h o 'lg an  namunalarni sm ash uchun 

fbydalanilishi m um kin . Richagli qurilm a tom onidan am alga oshirilayotgan 

kuchlanishni ta 'r if la sh  nam unaviy d inam om etr yordam ida amalga oshiriladi, bu 

dinam om etr tek sh irish  paytida nam una o 'rn ig a  o 'm atilad i. Betonni 100 t gacha 

kuchlanish b ilan  uzoq  vaqt siqib turish uchun shunga o 'xshash  konstruksiyaga ega 

bo 'igan  richag li pru jina li qurilm a liam ishlab chiqilgan.

B etonni c h o ’z ishga  uzoq muddatli sin ash  uchun 5 l gacha kuchlanish beruvchi 

prujinali q u rilm ad an  foydalaniladi. Q u rilm a  (2.6-rasm ) payvandlangan mctall 

ram adan, to rtq ili ikk ita  tulgichdan. yuqori v a  quyi tayanchli prujinalardan tashkil 

topgan. 100x100x1480  mm o 'Icham li nam una ram a ichiga joylashlrilad i va 

tu tq ich larda m ahkam lanadi.

2.6-rasm. U zo q  m udda tli c h o '/ i s h  uchun  q u rilm a  sx em a si: I- 

p ayvand  ram a; 2 -p as tk i to r lq i, 3 -p as tk i tu tq ich , 4 -sm a lay o tg an  n am u n a . 

5 -y u q o rig i tu tq ich ; 6 -y u q o rig i to rtq i; 7-shü irvu l; X -pru jinun ing  paslk i 

ta y a n c h i, 9 -p ru jin a ; 10-p ru jinanm g yu q o ri lavan ch i 

N a m u n a g a  c h o ' / . u v c h i  k u c h l a n i s h  p r u j i n a  y o r d a m i d a  

y u z a g a  k e l t i r i l a d i ,  u  s h t u r v a l  a y l a n g a n d a  s iq i l a d i  v a  t u t q i c h  

b i l a n  t o r l q i n i  y u q o r i g a  s i l j i t a d i .  q u y i  t u t q i c h  q o 'z g 'a l m a s  b o ' l g a n i  h a m d a  y u q o r i  

l u t q i c h n i n g  s i l j i s h i  n a m u n a n i  c h o  z a d i .

2 .3 . B e to n n in g  o 'z -o 'z in i k u c h la n tir ish n i an iq la sh  uslub iyo ti 

Béton va tem irbeton  asosiy konstruksion m ateriallar hisoblanadi va qurilish 

konstruksiyalarin ing  jah o n  ishlab chiqarish in ing um uiniy tuzilm asida yetakchi 

o 'rin la rn i egallay d i. Shuning uchun ularning qurilish-texnik tavsiflarini yaxshilash 

respublika iq tisod iyo tin i jadal rivojlantirish  sharoitida qurilish sam aradorligini 

oshirishda a lo h id a  aham iyatga ega b o 'lad i. IJelon va tcm irbetonni rivojlantirish va



tukom i I lashtirish yo 'na lish la ridan  biri k o n struksiya larn ing  ishonehliligini, 

chidam liligi va tejam korligini ta 'm in lovch i yangi av lod  be ton larin i ishlah ehiqish va 

qo 'llash  hisoblanadi.

Tem irbetonning qurilish-texnik  xossalarini y ah sh ila sh n in g  m uhim  /ah irasi 

dolzarb nmammoni - bctonda tu /ilm a  nuqsonlarini v a  o 'tk az ish , cho 'k ish  

xodisalarini bartaraf elish yoki iloji boricha kam aytirish  xisoblanadi. C ho 'k ish  

deform alsiyalarini bctonning eh o 'z ilish ig a  inustahkam lig i past bo 'lish i bilan 

qo 'sh ilib . konstruksiyalarda yo riq lar paydo b o 'l ish ig a  o lib  keladi, ularning 

dctbrm ativligini oshiradi, chidam liligini pasay tirad i. C ho'ki.shning salbiy 

oqibatlarini kam aytirishning an’anaviy  yo 'llari juda nu irak k ab  va har doitn ham 

sam arali bo'laverm aydi.

C ho 'k ishning salbiy oqibatlarini barta raf e tish n in g  va beton ham da 

tem irbetonning qurilish-texnik xossalarini yaxsh ilashn ing  eng  istiqbolli y o 'li 

kuchlantiruvchi sem entning (K C ) qo'Uanilishi h isob lanad i. Puxtaligi yuqori 

bo 'lish i. yorilishga bardoshligi, singdirm asligi va  qa ttiq lash ay o tg an d a  kengayib 

tem irbetonning o '/ in i  kuchlantirish (oldindan kuch lan tirish) qobiliyali 

kuchlantirilgan sem cntli betonlardan turli xil qurilish so h a la rid aa y n iq sa  quruq issiq 

iqlim sharoitlarida Ibydalanishning sam aradorligini belg ilab  beradi.

KuehlaiHiruvchi sem ent uchun sem ent lo sh in in g  nisbatan katta  

m ustahkam ligida kengayishi qbiliyatin ing m avjudlig i hosdir. Hu kengayishi 

erkinligini tam irlash bilan cheklashda uning o 'z in i k uch lan tirish  tam inlanadi. KC 

ning bu qobiliyati uni boshqa. hajm i faqat qattiq lashn ing  dastlabki m uddatlarida, 

sem ent loshining inustahkam ligi hali uncha ka tta  bo 'lm ag an d a . kengayuvchi 

sem entlaridan farq q ildiradi. KC ning ancha kengayishi q o tgandan  keyin va 10.0 - 

15.0 MPa m ustahkam likka erishgandan so 'n g  yuz beradi. B unday m ustahkam likda 

kengayuvchi sem ent toshi beton ichiga qo 'y ilgan  a rm atu ran i. uning joylashishi va 

orientasiyasiga bo g 'liq  bo 'lm agan  holda c h o '/a d i. bu b ilan  betonda hajmi siqilish 

vujudga keltiriladi. Shuning uehun bctonning kengayish i h isob iga  tem irbelonni 

oldindan kuchlantirish (o '/ in i  kuchlantirish) ayniqsa egri ch iziqli konlurga ega



konstruksiyalar u ch u n  shuningdck ikki va  uch o 'q li d&stlabki kuchlantirish zarur 

bo 'lganda, bu kuchlan tirishn i m exanik y o 'l bilan am alg ao sh irish  qiyin va ko 'p incha  

am alda m um kin b o 'lm a g a n d a  ainiqsa sam aralidir.

KC dagi b e to n la rn in g  m uhim xossasi ularning yuqori darajadagi suv, gaz va 

benzin s ingd irm aslig i hisoblanadi. Bundan tashhari, ular issiqlik ishlovidan keyîn 

ham, p o rtlan d -sem en tg a  nisbatan 28 su tk a  m eyorida saqlangandan kcyin ham 

m ustahkam lig in ing  y an ad a  jadal o 'sish i b ilan  tavsiflanadi.

H ozirgi v a q td a  KC ning texnik xossalari v a  sinash usullari NIIJB  (TBITI) da 

ishlab ch iq ilgan  T U  5334-072-02495336-98 d a  tartibga solingan. KC 

m uslahkam lig iga k o 'r a  ikki m arkada ishlab chiqariladi: 400 va 500 va kengayish 

cncrgiyasiga k o 'r a  ikki m arkada: N C -20 va NC -40 ishlab chihariladi. KC bu turlari 

4x4x16 sm o 'Ic h am li standart nam unalarning mos ho lda 2,0 va  4,0 M Pa o 'z in i 

kuchlantirish b ilan  tavsiflanadi. Bundan tashqari. asosan elio 'kish hodisalarini 

qoplash uchun m o 'lja llan g an . kengayish energiyasi kichik bo 'lgan  NC -10 

chiqariladi.

KM K 2 .03.01 -96 "Béton va tem irbetonkonstruksiyalari"da o 'z in i 

kuchlantirish b o 'y ic h a  quyidagi m arkadagi kuchlantiruvchi betonning qo 'llan ishi 

k o 'zd a  tutilgan: Sp 0,6; Sp 0,8; Sp 1; Sp 1,2; Sp  1,5; Sp 2; Sp 3; Sp 4; (raqam lar 

o 'z in i kuch lan tirish  katta lig i M P ad a k o 'rsa tad i) .

K uchlan tiruvch i betonga nisbalan qo 'y ilad igan  talablarga bog 'liq  holda o 'z in i 

kuchlantirishni - b é to n  m arkasini o 'z in i kuchlanlirish b o 'y ich a  nazorat qilish am alga 

oshiriladi. K uchlan tiruvch i betonning o 'z in i kuchlantirish betonning hisob qilingan 

o 'z in i kuch lan tirsh in i v a  arm atura kuchlanishîni tam inlash m aqsadida betonning 

tarkibini tan lashda  v a  sifatin i nazorat q ilishda aniqlanadi.

B etonning o 'z in i  kuchlantirishi Rbsn prizm alarining bo 'y lam a tarm irlanishiga 

I: tn iqdorida  ekv iva lcn t bo 'lgan, betonning kengayishi jarayonida 

detbrm atsiya lam ing  e lastik  cheklanishlarini vujudga keltiruvchi, qolipga solingan va 

dinam om etrik kon d u k to rla rd a  qattiqlashuvchi (qotuvchi). o 'icham lari 100x100x400



yoki 50x50x200 mm ho 'lgan  (fraksiyasi 20 mm dan  o rtiq  bo 'lm agan  shag’aldan 

foydalanilganda) uchla nazorat nam una - prizm atar b o 'y ic h a  aniqlanadi.

S inovlar uchun quyidagi jix o z larq o 'llan ilad i: 

o 'lcham lari 50x50x200 yoki 

100x100x400 mm bo ’lgan nam una 

prizm a uchun dinam om etrik  konduktor 

2.8 - rasmlar):

%

(2 .7 ,

2.7-rasm. O 'lc h a m la r i  5 0 x 5 0 x 2 0 0  mm 

bo Igcin p r i/m a -n a n u m a ia r  uc lnm  d in a m o m e trik  k onduk to r. 1 - u c h  y o q li ke rn li reper; 2 - m a x su s  

g ay k a . 3 - \u q o r id a g i p la s tin a ; 4  - to rtq i; 5  - b e to n  I i p r iz m a -n a m u n a ; 6  -  p a s td a g i p laslina

a

2.8-rusm. O 'lc h a m la r i  lOOxlOOx 4 0 0  m m  h o 'lg a n  p r iz m a -n a m u n a la r  u chun  d in a m o m e trik  

kon d u lo r 1 - uch  y o q li ke rn li reper, 2  - yassi reper. 3  - b o ’y la m a  k e rn li reper; 4  - yuqo rid ag i 

p lastina ; 5 - to rtq i. 6  - b e lon li p r iz m a-n am u n a; 7  - pastdag i p la s t in a , 8  - m a h su s  gayka.

konduktorlarning b illa  p lastinasining bukilgan jo y in i o 'lch a sh  uchun bo 'lim  

qiymali 0.01 mm b o 'lg an  soatga o ’xshash indikalorli "krab" o 'lch ash  qurilm asi



(2 .9.-rasm ) yok! ik k ita  p lastinaning bukilgan jo y in in g  y ig 'ind i deform asiyasm i 

o 'ichash  uchun y u q o rid ag ig ao 'x sh ash  indikatorli shtativ  (2 .10 - rasm);

o 'ichash  q u rilm asin i tekshirish  uchun étalon yoki uzunligi 24üyol min 

bo 'lgan , chekkalarida  0 ,75 m m  chuqurlikdagi uch yoqü kernali 16 mm dinam etrli 

p o 'la t étalon ste rjen . Ik a la  turdagi etalonlarni tayyorlash uchun m aterial - St 3;

nam una - p rizm an i konduktorda qoliplash uchun tubi va bo’rtlari bo 'lgan  

qolip - opa lubka (q o lip g a  qo 'y ilad igan  talablarni G O ST  2268577 ga k o 'ra  qabul 

qilish lozim );

2.9-rasnt S o a tg a  o ’x s h a s h  in d ik a to rli "K rab"  ̂

o 'ic h a s h  q u n lm a s i:  a  - o 'ic h a s h  sx em a si; b - 

"K rabm " k o n d u k to rg a  o 'r n a t i s h ,  I -o 'ic h a m la r i  

100x100x400  b o 'lg a n  d in a m o m e tr ik  konduklo r;

2  - "K rab" s o a tg a  o ’x s h a s h  in d ik a to r , 4  - beton li 

p riz in a  nam una. t~._________ V-

2.10-rasnt S o a tg a  o 'x s h a s h  in d ikato rli sh ta liv , 1 - sh la t iv n in g  za m in i, 2 - sharn irli sh p ilk a ,
3 - be lon  p riz tn a li k o n d u k to r ;  4  - ind ik a to m i b irik tir ib  q o 'y a d ig a n  v in t, 5 - ind ikato r; 6  - usUin; 
7 - konso ln i b ir ik tir ib  q o ’y a d ig a n  v in t; 8 - konsol.

K onduktom i q o lip  bilan yigishgacha tortilad igan gaykalar zazor (oraliq) 

tanlab o lingan h o ld a  ox irigacha tortiladi. Torlqilar va  plastina orasida liubt 

bo 'lish iga  y o 'l  q o 'y ilm ay d i. K onduktorning notinchi o 'Ichovi "krab" o 'ichash  

qurilm asi v o rd am id a  san o g 'n in g  o 'zgarm aslig iga  oldindan tekshirilgan shtativ



yordam ida  olinadi. Shtativ teksh irishda  etatonni har doim bitta  h o la td a  - belgisini 

yuqoriga  qaratib  qo 'y ishi /arur.

Sanoqlarni soatga  o 'xshash  indikator b o 'lim in in g  yarm igacha an iq lik d a  olish  kerak. 

O 'lch ash  vaqlida konduktorlam ing. o 'lch ash  qurilm asining v a  e talonning 

tem peraturasi h irx il bo'lishi kerak.

K onduktorda qolipga q o 'y ilg a n  nam unalar betonning n am lik  y o 'q o tish d an  

him oyalash uchun plyonka yoki b o sh q a  suv o 'tkazm aydigan  m ate ria lla r b ilan yopib  

qo 'y ilad i.

B etonning o 'zin i kuchlantirish in i nazorat qilish uchun  in o 'lja llangan  

nam unalar betonning konstruksiyalarda qotishi sharoitlariga o 'x sh a sh  sharoitlarda 

qotishi va  saqlanishi kerak. K onduktorlarnI o 'lcham lar issiqlik ish lov i berilgandan 

so 'n g  (y ig 'm a  konstruksiyalar uchun). buyum lam i namlash tu g atilg an d an  s o 'n g  yoki 

ularni suvda tutib  turilgandaii so 'n g  (y ig 'm a  yoki monolit kon stru k siy a la r uchun) va 

28 su lkada bar safar o ’lchov qurilm asin i etalon yordam ida leksh irib  k o 'r ib  am alga 

oshiriladi. O 'lch ash  natijalari b e to n n in g  o 'z in i kuch lan tirish in i aniqlashda 

konduktorlarda nam una ■ prizm alam i s in a sh ju rn a lig ay o z ib  q o 'y ila d i.

N am unaning o 'zin i kuchlantirish  kattaligi. M Pa quyidagi fo rm u la  bo 'y ieh a  

aniqlanadi:

IÍ -  A rtisn  ̂ M, f" , .

bu erda A va f nam - mos rav ishda  betonnning o 'z in i k uch lan tirish  jara io n id a  

nam unaning to 'liq  deform atsiyasi va u n in g  to 'liq  deform atsiyasi va  un ing  uzunligi;

j.tK - nam unani ann irlashn ing  kcltirilgan  koeffitsenti, u 0,01 g a  teng  qilib 

qabul qilinadi;

Lis - po 'la tn ing  ekistilik m oduli 2 .105  M P a g a  teng qilib qabul q ilinadi.

B etonning o 'z in i kuchlajitirishi R bsn yuqorida sanab o 'tilg a n  m uddatlarn ing  

har biri uchun bitta beton nam unasidan qo lipga  quyilgan kond u k to rla rd a  uehta 

nainuna- egizaklarning ikki eng k a tta  o ’ lchash natijalarining o 'r ta e h a  arifm etik 

qiym ati s ila tida  hisoblanadi. H iso b lash lar 0,1 Mpa gacha an iq lik d a  am alga 

oshiriladi.



S p o ' / in i  kuehlantirish b o 'y ic h a  kuchlantiruvchi betonning m arkasi 28 sutka 

m u d d atd ag i R bsn kattaiigi b o 'lad i.

2.4. A rm a tu ra n i  c h o 'z is h g a  va bu k ish g a  sm ash

A rm atu ran i cho 'zishga va bukishga sinashda p o 'la tn in g  m chanik 

hossa la rin in g  barcha asosiy tavsitlari aniqlanadi. Bu tavsitlarga quyidagilar kiradi: 

uzilishdan  s o 'n g  nisbiy uzayish, u z ilish d an  so 'n g  nisbiy bir tckis uzayish, vaqtincha 

harsh ilik , o g ’uvchanlik chegarasi (f iz ik ) , shuningdek, og 'uvchan lik  va elastiklik 

ch egaralari (sharlli) U zilishdan s o 'n g  n isb iy  uzayish nam unaning uzilish yuz bergan 

chegaradag i bosh lang 'ich  hisobdagi uzu n lig id a  aniqlanadi va

ö = L z k m %  
íi

fo rm u la  bo 'y ich a  h isoblanadi, b u n d a  ,1k- u/.ilish joy in i o 'z  ichiga oigan 

u chastkada  nam una u /ilgandan  s o 'n g  o 'lchangan oxirgi hisobdagi uzunlik 

(2 .1 l- ra sm ), m m ;

l0 u zay ish  aniqlanadigan b o sh la n g 'ic h  hisobdagi uzunlik. mm.

! i V,— J I  . a \  V

“ 1
_ 1 \1

2.11-rasm. A rm aH ira p o 'la t i  n a m u n a s in i b e lg ilash  sxcm asi: l-n a in u n a ; 2 -q isq ic h lu r, n- 

n a m u n a n in g  b o s h la n g 'ic h  h iso b  u z u n lig ig a  m o s  in te rva lla r son i; ab -o x irg i h iso b  u /u n lig i Ik ga 

te n g  k e s m a ; lk -u z ilish  jo y id a n  la sh q a rid g i c h e k li  h is o b  u /un lig i

l0 - kattaiigi arm atura d iam ctrig a  q a rab  qabul qilinadi. A rm aturaning diainctri 

10 m m  v a  undan ortiq  bo 'iganda  10 5 d iam etrga teng qilib qabul qilinadi, qaiinligi 9 

m m  va undan kam bo 'ig an d a  100 m m  g a  teng qilib olinadi. O xirgi hisobdagi 10 

uzunlikni yanada  aniqroq aniqlash  uchun  nam una belgilar qo 'y ish  y o 'li bilan bir 

nech ta  ten g  q ism larga bo 'linad i. B elg ilar ora lig 'in i, diametri 10 mm va undan ortiq



b o 'lgan  arm alura ucliun d kaKalikdan ortie] bo 'lm agan  kattalikka ten g  va 10 m m  dan 

kam diam etrii arm alura ucluin esa 5 m m  dan orliq  bo 'lm agan  k a tta lik k a  long qilib  

oiinadi. U /ilishdan  so 'ng  nisbiy bir tek is uzayish  uzilish uchastkusidan  lashqarida  50 

yoki 100 mm ga teng boshlang 'ich x iso b  uzunügida  aniqlnadi va

~ /(> • 100%

lbrm ula bo 'y icha liisoblanadi. bu crda /* - teng o 'ieh o v li defo rm asiy ag a  ega 

ucliastkada o 'ichangan , uzilish joy in i o 'z  ich iga olm agan, ohirgi h isob  uzunlig i, mm. 

l ’ng katla  Y uklanishga mos keladigan vaqtincha qarshilik

—  ^  k , '  !  m m 1

A„

form ula bo 'yicha aniqlandi. bu crda Fmax - eng  katta  yuk lan ish , sinov 

m ashinasining kuch o'Ichagichi b o 'y ic h a  aniqlnadi:

A (l - nam unaning sinovgacha b o 'lg a n  ko 'ndalang  kesim i yuzi, 2 m m.

O g 'uvchan lik  chcgarasi (tiz ik ) -yuklanish  se/.ilarli darajada osh irilm aganda 

nam una del'orm asiyalanadigan en g  k ich ik  kuchlantsh

/•;. . ,
( T ,  =  — — , AT/ /  M M

A„

form ula bo 'y icha aniqlanadi. bu crda l; j - nam unaning dclb rm asiyasi 

zo 'riq ishn i se/.ilarli oshirm asdan y u z  b e rad igan  eng kichik yuklanish.

O g 'u v ch an lik  chcgarasi (shartli) shunday kuchlanishga m os k e lad ik i, bunda 

kuchlanish bilan dclbrm asiya o 'r ta s id a g i proporsional b o g 'liq lîk d an  o g 'ish  yoki 

qoldiq d e fb n m siy a  namunaning h isob lana io tgan  uchastkasi u zu n lig in in g  0 ,2%  ga 

ctadi. O g 'uvchanlik  chcgarasi ten zo m elrla r yordam ida an iqlanadi. u lar nam unga 

bosh lang 'ich  yuklanish qo 'y ilgandan s o 'n g  o 'rnatilad i.

Y uklanish teng yoki proporsional bosqichlar bilan har b ir b o sq ich d a  kam ida 

10 sek to 'h tab  qo 'yiladi. O g 'uvchan likn ing  shartli chcgarasi

( T . .  =  — —  ,  K ,’  /  m m 1

4.

form ula bo 'y icha  aniqlanadi. bu erd a  Ku2 - shunday yuklanisliki. bunda



ten g lik  tam inlanadi, bu erda

A / - nam unaning absoliu t uzaiish i, m m ;

A/,, - elastik  deform asiya katta lig i, m m ;

A /7 - tenzom etr bazasin ing 0 ,2 %  g a  teng bo 'lgan  qoldiq deform asiyaning 

qiym ati.

E lastik lik  chegarasi (shartli) shundai kuchlanishga m os keladiki, unda 

kuchlan ish  b ilan  deform asiya o 'r ta s id a g i proporsional bog 'liq likdan  o g ’ish 

bosh lanad i va tenzom etrning bazasiga  ten g  nainuna uchastkasi uzunligining 0.02%  

ga etadi.

K lastikükning  shartli chegarasi

_ *̂0.02 
^0.02 "* Ä Au

fo rm ula  b o 'y ich a  aniqlaiiadi, b u n d a  Fo,o2 ■ shunday yuklanishki, u 

M = £ a /„ + a /„

u zay ish iga  m os keladi. bu erd a  A!„ - qoldiq defbrm atsiya kattaligi bo 'lib , u 

ten zo m etr bazasin ing  0,02%  qga teng.

O g ’uvchanlik  va e laslik likning shartli chegaralri shuningdek grafik  usul bilan, 

c h o 'z ilish  diagrajmmasini yasash b ilan  ham  aniqlanishi m umkin. O g ’uvchanlikning 

shartli chegarasi bevosita m ashina d iag ram m asi bo 'y icha  aniqlanishi m um kin.

A rm aturan i cho 'ziiishga tek sh irish  gidravlik yuritm ali va IJM M  turidagi 

m ayatn ik li kuch o 'lchag ich i b o 'lg a n  universal sinov m ashinalarida am alga 

oshiriladi.

A rm alu ran i bukilishga sinash  uchun uzunligi 100-150 mm bo 'lgan  

nam unalardan  foydalaniladi. N am u n a  N G -2-3m  asbobining q isqichlariga  nam una 

buro lm ayd igan  yoki b o 'y lam a  siljim ayd igan  qilib siqiladi.

N a jn u n a  vertikal holda, pastki uchi qisqich lablariga qisiladi, iuqori uchi esa 

richag  tasm asiga  o 'm atild i. S in o v lard a  nam una avval bir tom onga 90° bukiladi.



keyin esa  qaram a-qarshi lom onga 180° g a  buk ilad i, so 'n g  y ana  q a ram a-qarsh i 

tom onga 180° g a  bukiladi va hokazo, bu ish nam una bu /ilguncha  davom  e ttirilad i.

B ukishga sînash bir tekis tc z lik d a  am alga oshiriladi, u a rm atu m n in g  

diam etriga b o g 'liq  bo'ladi.

D iam etri 5 mm va undan kam  b o 'lg an  sim  uchun sinovlar m iiu itiga  60  ta 

bukish tc /lig id a  am alga oshiriladi, d iam etri 5 m m  dan  ortiq b o 'lg an  sim  uchun 

sînash lezligi m inutiga 30 ta bukishni tashk il ctadi.

2.5. A n n a tu ra n i  re la k sa ts iy a g a  sinash

M ustahkam ligi yuqori b o 'lg an  sim  bilan arm aturalangan o ld indan  

kuchlaytirilgan tem ir-beton konstruksiyalarini tayyorlashda sim ni ku ch lan ish lar 

rclaksatsiyasiga sinash zarurati yuzaga keladi.

R elaksatsiya namunada o 'z .garm as bosh lang 'ich  d e fo rm atsiyada  

kuchlanishlarning pasayishi bilan tav s illan ad i va  clastik  deform atsiyan ing  p lastik  

deform atsiyaga asta-sekîn o 'tish i o q ib atid a  vu judga keladi. R elaksatsiyaga sin o v lar 

boshqa sinash usullaridan farqli rav ish d a  uzoq muddatli x isoblanadi va  o da tda  

nam unaning doim iy deform atsiyada lu tib  turishni ta 'm in lovchi a sb o b lar va  

qurilinalar yordam ida am alga oshirilad i. R elaksasiyani aniqlash nam unani vertikal 

va gorizontal joylashtiriladigan m axsus richag li qurilm alar yordam ida  am alga  

oshirilishi m um kin.

N aniunaning o 'zgarm as uz.unligining yuklanishni kam aytirish  h iso b g a  

avtornalik qisqarishi nam una gorizontal joylashtiriladigan richagli q u rilm a  2 .12- 

rasm da k o 'rsa lilgan . qurilm a tayanch q ism d an , k o 'ch m a  yukli balansir richag idan , 

e lcktrodvigateldan vay o zib o lu v ch i m oslam adan  iborat.

N am una bir uchi bilan q o 'z g 'a lm as  tirgakka, ikkinchi uchi b ilan g o rizon tal 

holalni egallagan richag-balansirga m ahkam landi. V aqt o 'tish i b ilan nam unadagi 

kuchlanish kam ayadi. simning uzunligi o rta  boshlaydi. S im ning uzunligi o rtish i 

bilan richag pastga tushadi va kontaktni u laydi, u esa  o 'z  navbatida harakatlanuvchi



y u k  elektrodvigatelin i ishga tu sh irad i. Y ukning richag b o 'y lab  siljishi sim ning 

uzunlig i dastlbki qiy inatiga q ay tg u n ch a  (yukfaiiish kam ayishi oqibatida) va  richag 

g orizon lal holatni egatlab o lg u n ch a  davom  eladi. B unday ho la tda  dvigatclning 

kontaktlari uziladi.

2.12-rasm. A rm a tu ra  k u c h la n is h la r i  re loksa ls iyas in i an iq la sh  u ch u n  n c h a g li q u rilm a 
s x em a si: l-q u r ilm a n in g  q isrn i; 2 - s h a m ir ,  3 -s in a la io tg an  n am una; 4 -h a rak a tla m iv c h i yuk  elek - 
t ro d v ig a te li ,  5 -h a rak a tla n u v ch i y u k ; 6 - r ic h a g -b a la n s ir ;  7-arm aU irani s ilju v c h a n lik k a  s in ash  uchun 
q u r ilm a d a n  fo y d a lan ilay o tg an d a g i y u k la r .

Y ukning  siljishi m axsus yozuvchi m oslam a bilan qayd qilib  boriladi, lining 

y o rd am id a  "Y uklanish-vaql" egri e h iz ig 'i  hosil qilinadi. Bu egri chiziq kuehlanishlar 

re laksalsiyasin i sinovlar vaq tiga  b o g 'liq  holda hisoblash uchun hizm al qiludi. 

K uehlan ish lar relaksatsiyasi nam unadagi kuchlanishlarni c lektrotenzom etnk 

d inam oinetrlar yordam ida an iq lan ish i ham m umkin, shuningdek arm aturaning 

tarang lan ish  darjasini egilishi k a tta lig ig a  k o 'ra  yoki erkin tebranishlar chaslolasi 

b o 'y ic h a o 'lc h a sh  y o 'li bilan an iq lan ish i mumkin.

T oliq ish  m etallni k o 'p  m iqdordag i takroriy o '/.garuvchan yuklanishlardan 

s o 'n g  yuzaga  keladigan to 'sa id an  buzilish i bilan lavsitlanadi.

T em irbeton konstruksiyalardag i arm atura va qo 'y ilad igan  dclallarn ing  toliqish 

m ustalikam ligi tavsiflari juda m uhim  xisoblanadi. chunki temir-beton 

konslruksiyalarn ing k o 'pch ilig i o 'zg a ru v ch an  statik va dinam ik yuklanishlar tasiriga 

duch  keladilar.

* 3

2.6. A rm a tu ra n i  v a  q o 'y i lg a n  d e ta lla rn i to liq ish g a  sinash



T oliq ishdan hu/ilish  m ustahkum lik  chegarasidan va xatto  c lastik lik  

chegarasidan kichik kuchlanishlarda y u z  beradi v a  toliqishdan y o riq la r paydo  

bo 'lish i bilan izoxlanadi.

M etallni toliqishga sinashda o datda  aso siy  m ctalldan q o 'y ib  ish langan  m axsus 

silliq nainunalardan foydalaniladi. B unday  nam unalar arm atura p o 'la ln i va  

qo 'y ilad igan  detallarni sinashga to 'g 'r i  kelm aydi. M etalning m ustahkanilig i 

to 'g 'r is id a  o b 'ck tiv  m a'lum ot olish uchun a rm atu ra  po 'latin i k o 'r in ish d a  sinash  

zarur.

S inovnî pulsatsiya bilan ishlovchi m ax su s uzuvchi m ashinalarda o 'q  b o 'y ic h a  

cho 'zuvchi o 'zgaruvchan  yuklanish b ilan  am alga  oshiriladi. i Uvqiqiy c h o 'z ilish d a  

yoki siq ishda metallarni sinash uchun G R M -2 A  m ashinasidan foydalaniladi (2 .1 3 - 

rasm). bu m ashina ikki sistcmadan - q o ’z g ’alm as va q o 'zg 'a lu v ch i s istem adan  

iborat. q o '/ g ’alm as sistemaga asos, vertikal kolonnalar va  ko lonnalarn i 

tutashtiruvchi yuqori to 'sin  kiradi. R evers vaziiasini bajaruvchi q o 'z g 'a lu v c h i 

yuqoridan tutib  turuvchi to 'sindan, v in t rezbali ko 'tarm a tortq ilardan v a  k ich ik  

q o 'zg 'a lu v ch an  to 'sindan  iborat. M ash inada  clektroyurgizgich y o rd am id a  siljib  

yuruvchi quyi tutqich. siklik yuklanishni v u ju d g a  keltirish uchun bir porshen li nasos 

ko 'rin ish idag i puIsator va boshharish pulti m avjud.



2.13-rasnu S ik lik  c h o 'z is h d a  y o k i s iq is h d a  m ateriallarn i ch a re h a sh g a  s in a sh  u chun  G R M - 
2 A  m a sh in a s in in g  sxem asi: I - o 'z iy o z a r  a s h o b , 2  - m ayalm kli kueh  o lc h a g ic h ,  3 - ishch i silind rga 
m o y  u z a lis h  u chun  nasos; 4  -  g id ro q u v u r la r ;  8  - vertikal ustun la r, 9  - k o 'ta ru v c h i lo rtq ila r; 10 - 
y u q o r id a n  lu tib  lu ruvch i k o 'n d a la n g  l o s i n ;  11 -  uslun lam i h o g 'lo v c h i k o 'n d a la n g  to  s in , 12 - 
ish ch i s ilin d r ; 13 - k ichik  qo  /.g 'a lu v c h i k o 'n d a la n g  to 'sm .

M ashinadagi stalik  y u k lan ish  m ayatnikli kuch o 'Ichag ich  bilan o 'Ichanadi. 

o 'z iy o z a r  ashob yordam ida c sa  yuklanishlar-dcform alsiyalar egri ch i/iq la rin i yozish 

am alg ao sh irilad i.

S ik lik  yuklanish dastlabk i stalik  yuklanishdan so 'n g  m ashinaning ishchi 

silind ri b o 'sh lig ’idan m oyni navbatlashuvchi purkash va so 'r ish  bilan vujudga 

kcllirilad i.

Ikki layanchda jo y la sh g an , aylanuvchi nam unaning sik lik  bukilishida 

m eta llarn i loliqishga sinash M U I-6000  turidagi nm shinada am alga oshiriladi. MétalI 

n am u n a  m ashina shkindcllariga  m ahkam lanadi va  c lcktroyurgizgich yordam ida 

ay lan tirilad i. N am una shu b ilan  bir vaqtda richagli m cxanizm  yordam ida 

yuk lan tirilad i va doim iy bukuvch i momentni sezadi. Y uklanish tniqdori kuch 

o 'Ich o v ch i asbobning shkalasi b o 'y ic h a  qayd qilinadi, yukluntirish sikllarining soni 

c sa  schetchik  (hisoblagich) b ilan  qayd qilinadi. N am unaning urilishi indikatorlar 

y o rd am id a  nazorat qilinadi.

N U  turidagi m ashinalrda  nam unani yuklanlirish richagli m exani/m  bilan 

em as, balki bcvositadonali bk lar b ilan  am algaoshiriladi.

D avriy prolllli a rm atu ra  po 'la tid an  tayvorlangan na tura  namunalarni 

lo liq ish g a  sinashda nam unlarni sinash  m ashinasining q isqichlariga  maxkuinlash 

m asala la riga  katta aham iyat beriladi. Sinovlar am aliyolining k o 'rsa tis liicha  

k o 'p c h ilik  nam unalar uning hisobdagi qismida buzilm asdan. balki uzish 

m ash inasin ing  qisqichlari ostidag i uchastkalarida buziladi. Shu m unosabat bilan 

nam unalarn ing  uchlariga nam u n an in g  siq ib  lurilgan q ism ining uzunligi bo 'y icha 

kuchlan ish larn i lekislash va  laqs itn lash  maqsadida ishlov bcrish tadbirlari katta 

ah am iy atg a  ega  bo 'lm oqda.
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