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Abralov M.A. “Payvandlash jarayonlarining nazariyasi” fаnidаn O‘quv-

uslubiy mаjmuа. – Tоshkеnt: TоshDTU. – 2014 –bеt. 

 

Mаzkur mаjmuаdа “Payvandlash jarayonlarining nazariyasi” fаnidаn 

nаmunаviy dаstur, ishchi o‘quv dаsturi, mа’ruzаlаr mаtni, mа’ruzа 

mаshg‘ulоtlаrining tа’lim tеxnоlоgiyasi va texnologik xaritasi, mа’ruzа slаydlаri, 

аmаliy mаshg‘ulоtlаrning tа’lim tеxnоlоgiyasi va texnologik xaritasi, аmаliy 

mаshg‘ulоtlаr uchun uslubiy ko‘rsаtmаlаr, laboratoriya ishlаrning tа’lim 

tеxnоlоgiyasi va texnologik xaritasi, laboratoriya ishlаr uchun uslubiy 

ko‘rsаtmаlаr, mustаqil ish o‘tish uchun uslubiy ko‘rsаtmа, nаzоrаt turlаri uchun 

tаyyorlаngаn tоpshiriqlаr vаriаntlаri, tеst sаvоllаri, fаndаn umumiy nаzоrаt 

sаvоllаri vа glоssаriy (izоhli lug‘аt) jаmlаngаn. 

Ushbu o‘quv-uslubiy mаjmuа tеxnikа оliy o‘quv yurtlаri 5522700 -Payvandlash 

ishlab chiqarish texnologiyasi va jihozlari tа’lim yo‘nаlishining pеdаgоk-

o‘qituvchilаri uchun tаvsiya etilаdi. Shu bilаn birgа o‘quv-uslubiy mаjmuаdаn 

ilmiy xоdimlаr vа tаdqiqоtchilаr fоydаlаnishlаri mumkin. 

 

Tuzuvchilаr:   prof. Abralov M.A. 

                          

 

 

  

O‘quv-uslubiy mаjmuа Tоshkеnt dаvlаt tеxnikа univеrsitеti Ilmiy-uslubiy 

kеngаshining 201_ yil … ……….. dаgi …-sоnli qаrоrigа muvоfiq o‘quv 

jаrаyonigа tаtbiq etish uchun tаvsiya etilgаn.  
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Kirish 

 

Ushbu dastur payvandlash jarayonlarining fizikaviy moxiyati, elektr yoy 

nazariyasi, fizikaviy kimiyoning elementlari va payvandlashda metallurgik 

jarayonlar qamraydi.  

 

О‘quv fanining maqsadi va vazifalari 

 

Fanni о‘qitishdan maqsad – talabalarga  payvandlash jarayonlarining fizikaviy 

moxiyati, elektr yoy nazariyasi, fizikaviy kimiyoning elementlari va 

payvandlashda metallurgik jarayonlar nazariya asoslarini о‘rgatish bо‘yicha 

yо‘nalish profiliga mos bilim, kо‘nikma va malaka shakllantirishdir.  

Fanning vazifasi – talabalarni  payvandlash usulida ta’mirlash va qoplama 

berishning  asosiy turlari; payvandlash jarayonlarining fizikaviy – kimyoviy 

moxiyati bо‘yicha talabalarda amaliy kо‘nikmalar hosil qilishdir. 

 

Fan bо‘yicha talabalarning bilimiga, kо‘nikma va malakasiga 

qо‘yiladigan talablar 

 

«Payvandlash jarayonlarining nazariyasi» о‘quv fanini о‘zlashtirish 

jarayonida amalga oshiriladigan masalalar doirasida bakalavr: 

- payvandlash texnologiyasi va ilmi rivojining tendensiyasi haqida bilishi 

kerak; 

- elektr yoyi; gazning ionlashishi; fizikaviy kimyoning elementlari; metall-

gaz-shlak orasida о‘tayotgan fizikaviy-metallurgik jarayonlar; elektrod koplamasi 

ularni mexanik xususiyatlari haqida kо‘nikmalarga ega bо‘lishi kerak; 

- termodinamikaning birinchi boshlanishining kimyoviy jarayonlariga tatbiq 

qilinishi; Gibbs energiyasi va muvozanat va gomogen tizimlar nazariyasi, Gibbs 

energiyasini xisobi; yoyli koplamada gazli faza tarkibini xisobi malakalariga ega 

bо‘lishi kerak. 
 

 

 

Fanning о‘quv rejadagi boshqa fanlar bilan о‘zaro bog‘liqligi va uslubiy 

jihatdan uzviy ketma-ketligi 

 

Payvandlash jarayonlarining nazariyasi fani asosiy umum kasbiy fani 

hisoblanib, 6- va 7- semestrlarda о‘qitiladi.  

О‘quv fani о‘quv rejasida rejalashtirilgan umumkasbiy matematik va tabiy 

(oliy matematika, fizika, nazariy mexanika), umumkasbiy (mashina detallari; 

о‘zaro almashuvchanlik, standartlashtirish va  texnikaviy о‘lchovlar; konstruksion 

materiallar texnologiyasi; elektrotexnika, elektronika va elektryuritmalari; 

gidravlika,  gidro-pnevmoyuritmalar va h.k.) fanlaridan yetarli bilim va 

kо‘nikmalarga ega bо‘lishlik talab etiladi. 
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Fanning ishlab chiqarishdagi о‘rni 

 

Payvandlash jarayonlarining nazariyasi asoslarida о‘tiladigan termodinamik 

hisoblash, payvandlash rejimini hisoblash va tanlash ishlari hajmining katta 

qismini tashkil etadi. 

Shuning uchun ushbu fan asosiy umumkasbiy fani hisoblanib, ishlab chiqarish 

texnologik jarayonining ajralmas bо‘g‘inidir. 

 

Fanni о‘qitishda zamonaviy axborot va pedagogik texnologiyalar 

  

Talabalarning payvandlash jarayonlarining nazariyasi fanini о‘zlashtirishlari 

uchun о‘qitishning ilg‘or va zamonaviy usullaridan foydalanish, yangi 

informatsion-pedagogik texnologiyalarni tadbiq qilish muhim ahamiyatga egadir. 

Fanni о‘zlashtrishda darslik, о‘quv va uslubiy kо‘llanmalar, ma’ruza matnlari, 

tarqatma materiallar, elektron materiallar, vertual stendlar hamda ishchi holatdagi 

jihozlarning ishlab chiqarishdagi namunalari va maketlaridan foydalaniladi. 

Ma’ruza, amaliy va laboratoriya darslarida mos ravishdagi ilg‘or pedagogik 

texnologiyalardan foydalaniladi.      

  

Asosiy qism 

 

Fanning nazariy mashg‘ulotlari mazmuni 

Fan tarixi, rivoji va istiqboli. Payvandlash sohasidagi respublikamizdagi 

ijtimoiy-iqtisodiy islohotlar natijalari, hududiy muammolar va fan, texnika va 

texnologiya yutuqlari. Fanning vazifalari. 

 

Payvandlash usulida ta’mirlash va šoplama berishning  asosiy turlari 

Payvandlash jarayenlarining fizikaviy moxiyati. Qoplama  berishning  gazo-

termik  usullari. Ta’mirlash va koplama berishning xar xil usullarining  kо‘llanish 

soxalari. 

 

Ta’mirlash va qoplama berish uchun issiklik manbalari 

Issiklik manbalariga asosiy  talablar.   Kizdirish uchun kо‘llanadigan xar xil 

manbalarning   samaradorligi. Elektr yoyi, yoydagi fizik jarayonlar, gazning 

ionlashishi va boshqalar. Ionizatorlar yoyning xar xil parametlari orasida  umumiy 

boglashishlar. Yeyning statik shakllari. Payvand  yoyida issiqlikning taqsimlanishi. 

Elektr-shlak qizdirish  manbasi. Erigan shlaklarning о‘tkazuvchanligi. 

Elektrshlakli qizdirishning asosiy qonuniyatlari.  

 

Fizikaviy kimyoning elementlari 

Kimyoviy termodinamika elementlari.  

Termodinamikaning birlamchi boshlanishi va reaksiyalarning issišliš 

effektlari. Tizimning ichki energiyasi. Termodinamikaning ikkilamchi boshlanishi 

va ikala boshlanishlarning kechirilishi. Tо‘liq, bog‘langan va erkin energiya, 
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entalpiY. Entropiya va uning о‘zgarishlari. Gazlar holati tenglamasi. Kimyoviy 

reaksiya jarayonida issiqliq hajmini о‘zgarishi. Maksimal ish kimyoviy turdosh 

singari. Jarayonlarni mustaqil kechishi extimolligi.  

Fizika – kimyoviy tenglik haqida bilimlar. 

Tenglik haqida umumiy tushunchalar, tenglikning termodinamik shartlari.  

Gomogen va geterogen tizimlar uchun xarakatdagi massa qonuni. Tenglik 

konstantalari, porsial bosim va molyar konsentratsiyalarda tenglik 

konstantalarining kо‘rinishi. Izorterma tenglamasi (Vang-Goff tenglamasi) 

reaksiyasi.   Tenglik holatiga bosim va haroratlarning ta’siri. Le-Shatelye prinsipi.   

Payvandlash yoyidagi dissotsiatsiya gazi. Gaz dissotsiatsiya darajasi, 

payvandlash jarayoni haroratlarida gaz dissotsiatsiya gazining termodinamik 

xisobi.    

Metallararo tenglik hamda ular oksidlari va kislorodlari orasidagi tenglik.  

Oksidlanish va kislorodga turdoshlikni baxolash usullari.  Oksid 

dissotsiatsiyalanishining elastikligi, oksid dissotsiatsiyalanishining elastikligini 

haroratga bog‘likligi.  Oksid dissotsiatsiyalanishining elastikligini oksidlar 

konsentratsiyasi bilan metall aralashmalariga bog‘liqligi.   

Oksidlanish jarayonining termodinamik hisoblari.    Faza bо‘limlari 

yuzalarida va suyuq muxitlarda kechishi.  

Yuza energiyasi. Adsorbsiya kechishlari. Suyuqliqlarning oquvchanligi. 

Tо‘yingan bug‘ bosimi va uning haroratga bog‘liqligi. Aralashmada mavjud 

moddani bug‘lanishi. Raul qonuni.    

 

Elektr yoy nazariyasi 

Bug‘ va gazlarni ionizatsiyasi. Ionizatsiyani ishlashi. Ionizatsiya turlari.  

Termik ionizatsiyalash darajasi. Gaz aralashmalarining ionizatsiyasi. Manfiy 

ionlarni paydo bо‘lishi.  

Yoy ustunidagi fizikaviy jarayonlar. Elektronlar emissiyasi. Termoelektron 

emissiY. Yoyning energetik balansi. Katod, anod va yoy ustunidagi energiya 

balansi.  

 

Payvandlashda metallurgik jarayonlar 

Erigan metallning gazlarni yutishi. Metal va qotishmalarning mexanik 

xususiyatlariga kislorod azot va vodorodning ta’siri.  

Karbonat angidrid gazi sharrasida payvandlash. dissotsiyalanayotgan karbonat 

angidridni metal bilan ta’sirlanishi. Asosiy va elektrod metalining о‘zgarishi. 

Legirlangan simlarni ishlatish.  

Payvandlashda metalni oksidsizlanishi. Metalni oksidsizlanish oksidlari bilan 

qayta tilash. Oksidsizlantirigichlarni chok metaliga kiritilishi. Shlaklar sababli 

oksidsizlanishi.   

Payvandlash jarayonida shlakni о‘rni. Payvandlashda ishlatiladigan shlak 

tizimlari. Metal va shlak orasidagi reaksiyalar. Aktiv va passiv flyuslar. Eriydigan 

va keramik flyuslar.  



 8 

Toblanuvchi pо‘latlarni payvandlash metallurgiyasi. Vanna yuzasining turli 

xududlarida issiqlikni yaqinlashtirish uzoqlashtirishlarning baholash ayirmalari. 

О‘suvchi kristallar trayektoriyasi.   

Payvandlash shartida kristallizatsiyalanish uzlukliligi.  

Shlak kо‘shimchalari.   

Payvandlashda issiq darzdlar – kristallizatsion va poliganizatsion.  

Yuqori legirlangan pо‘latlar. Ferrit sinfidagi pо‘latlarni payvandlash. Austenit 

sinfidagi pо‘latlarni payvandlash mohiyati.  

 

Amaliy mashg‘ulotlarini tashkil etish bо‘yicha 

kо‘rsatma va tavsiyalar 

 

Amaliy mashg‘ulotlarda talabalar ma’ruzalarda о‘tilgan payvandlash 

jarayonining nazariyasining asoslari bо‘yicha amaliy kо‘nikmalar hosil qiladilar. 

Amaliy mashg‘ulotlarning tahminiy tavsiya etiladigan mavzulari:  

1. Pulatlarning payvand choklaridagi g‘ovaklar. 

2. Alyuminiy kotishmalari payvand choklardagi govaklar va oksidli 

kushilmalar.  

3. Payvandlashdagi issiq darzlar. 

4. Yoyli dastakli payvandlashda yoy xosil kilish tajribasiga ega bо‘lish 

5. Xar xil fazoviy joylashishdagi yoyli dastakli payvandlash  

6. Xar xil qalinlikdagi choklarni yoyli dastakli payvandlash 

7. Yoyli dastakli payvandlashning rejimini hisoblash 

8. Flyus ostida payvandlashning rejimini hisoblash    

9. Metalldagi payvand chokini birlamchi strukturasi va substrukturasi. 

10. Metall payvand chokining birlamchi strukturasini boshqarish usullari. 

11. Kam uglerodli pulatni payvandlashda metall chokning mikrostrukturasi va 

termik zonasi ta’sirlanishi. 

Amaliy mashg‘ulotlarni tashkil etish bо‘yicha kafedra professor-о‘qituvchilari 

tomonidan uslubiy kо‘rsatmalar va tavsiyalar ishlab chiqiladi. Unda talabalar 

ma’ruza mavzulari bо‘yicha olgan bilimlarini amaliy masalalar yechish orqali 

kо‘nikmalarga aylantiradilar. Shuningdek, darslik va о‘quv qо‘llanmalarni 

о‘zlashtirish asosida talabalar bilimlarini mustahkamlashga erishish, tarqatma 

materiallardan foydalanish, ilmiy maqolalar va tezislarni chop etish orqali talabalar 

bilimini oshirish, masalalar yechish, mavzular bо‘yicha kо‘rgazmali qurollar 

tayyorlash va boshqalar tavsiya etiladi. 

 

Laboratoriya ishlarini tashkil etish bо‘yicha kо‘rsatmalar 

 

Laboratoriya ishlari talabalarda payvandlash jarayoni nazariyasining fizika-

kimyo asoslarini va kristallanish jarayonlarini qanday kechishini bilish, bо‘yicha 

amaliy kо‘nikma va malaka hosil qiladilar. 

Laboratoriya ishlarining tahminiy tavsiya etiladigan mavzulari: 

1. Kumir elektrodlari orasidagi yey razryadini tadkikot kilish. 
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2. Alyumin kotishmalarini payvandlashdagi katodli sogilishni tadkikot kilish. 

3. Elektrod koplamalarining tashkiliy kismlarini ionlovchi ta’sirini tadkikot 

kilish. 

4. Elektrodlarni kizdirish va eritish 

5. Valiklarni koplashda asosiy metallni eritish 

6. Yoyli dastakli payvandlashda metallning legirlanish jarayonlarini tadqiqot 

kilish. 

7. Flyus ostida avtomatik payvandlashda metallning legirlanish jarayonlarini 

tadqiqot kilish. 

8. Kristallanish frontning strukturasi tadqiqot kilish 

 

 

Mustaqil ishini tashkil etishning shakli va mazmuni 

 

Talaba mustaqil ishni tayyorlashda muayyan fanning xususiyatlarini hisobga 

olgan holda quyidagi shakllardan foydalanish tavsiya etiladi: 

 darslik  va о‘quv qо‘llanmalar bо‘yicha fanlar boblari va mavzularini 

о‘rganish; 

 tarqatma materiallar bо‘yicha ma’ruzalar qismini о‘zlashtirish; 

 maxsus adabiyotlar bо‘yicha fanlar bо‘limlari yoki mavzulari ustida ishlash; 

 yangi texnikalarni, apparaturalarni, jarayonlar va texnologiyalarni о‘rganish; 

 talabaning о‘quv-ilmiy-tadqiqot ishlarini bajarish bilan bog‘liq bо‘lgan 

fanlar bо‘limlari va mavzularni chuqur о‘rganish; 

 faol va muammoli о‘qitish uslubidan foydalaniladigan о‘quv mashg‘ulotlari; 

 masofaviy (distansion) ta’lim. 

Tavsiya etilayotgan mustaqil ishlarning mavzulari: 

1. Payvandlash uchun energiya manbalariga qо‘yiladigan talablar va 

effektivlikni baholash 

2. Plazmaning termodinamik elementlari 

3. Payvandlash yoyining magnit-gidrodinamikasi 

4. Payvandlash jarayonining termodinamikasi va balansi 

5. Payvandlash vannasini vakuum himoyasi 

6. Payvandlashdagi termodeformatsion jarayonlar 

7. Elektr-kimyo elementlari 

8. Payvand birikmaning kimyoviy nojinsligi  

 

Dasturning informatsion-uslubiy ta’minoti 

 

Mazkur fanni о‘qitish jarayonida ta’limning zamonaviy metodlari pedagogik 

va axborot kommunikatsiya texnologiyalari qо‘llanilishi nazarda tutilgan. 

- payvandlash jarayonlarining nazariyasi fanidan tegishli ma’ruza darslarida 

zamonaviy kompyuter texnologiyalari yordamida prezentatsion va elektron-

didaktik texnologiyalaridan; 
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- payvandlash rejimlarini hisoblash mavzularida о‘tkaziladigan amaliy 

mashg‘ulotlarda aqliy hujum, guruxli fikrlash, pedagogik texnologiyalarini 

qо‘llash nazarda tutiladi.  

 

Foydalaniladigan asosiy darsliklar va о‘quv 

qо‘llanmalar rо‘yxati 

 

Asosiy darsliklar va о‘quv qо‘llanmalar 

1. Teoriya svarochnix protsessov/V.N. Volchenko, V.N. Yampolskiy, V.A. 

Vinokurov. Pod red. Frolova V.V. – M.: Visshaya shkola, 1988 – 569s 

2. Abralov M.A., Abralov M.M. Payvandlash jarayonlarining nazariyasi – 

Toshkent, 2008  

 

Qо‘shimcha adabiyotlar 

1. Petrov G.L., Tumarev A.S. Teoriya svarochnix protsessov (s osnovami fiz. 

ximii) – M.: Visshaya shkola, 1977 – 392s 

2. Bagryanskiy K.V., Dobrotina Z.A., Xrenov K.K. Teoriya svarochnix 

protsessov:  – Kiyev: Visha shkola, 1976 – 423s 

3. http://www.Ziyo.net 

http://www.ziyo.net/
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О‘zbekiston Respublikasi oliy va urta maxsus ta’lim vazirligi  

 

 

Abu rayxon Beruniy nomidagi  

Toshkent Davlat Texnika Universiteti 

 

Mexanika-mashinasozlik fakulteti  

 

«Texnologik mashinalar va jixozlar»  

kafedrasi 

 

 

    «TASDIKLAYMAN» 

           Mexanika-mashinasozlik  

fakulteti v.b. dekani  

            _________ dots. D.M. Berdiyev  

                «__» ________ 2013 y. 

 

 

 

 

«Payvandlash jarayonlarining nazariyasi» fanining 

 

ISHCHI О‘QО‘V DASTURI 

 

 

 

Bilim soxasi: 500000 – Muxandislik, ishlov berish va 

qurilish tarmoqlari 

Ta’lim soxasi: 520000 – Muxandislik va muxandislik                       

ishi 

Ta’lim yо‘nalishi   
 

5522700 – Payvandlash ishlab chikarish 

mashinalari va texnologiyasi 

Semestr  6 7  

Umumiy soatlar xajmi 256 54 202  

Ma’ruza 66 14 52  

Amaliy mashg‘ulotlari 36 10 26  

Laboratoriya ishi 30 6 24  

     

Mustakil ish    124 24 100  

 

 

 

Toshkent – 2013 y 
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Fanning ishchi о‘quv dasturi  О‘zbekiston Respublikasi Oliy va о‘rta 

maxsus ta’lim vazirligida   № _________________  raqam bilan 2008 yil 

«____»________  da  rо‘yxatga   olingan  namunaviy о‘quv dasturi asosida 

tuzilgan. 

 

 

Tuzuvchi: prof. Abralov M.A. 

 

Fanning ishchi о‘quv dasturi  «Texnologik mashinalar va jixozlar» kafedrasi 

kengashida muxokama kilindi va tasdiklandi. 

 

Bayonnoma №   «__» avgust 2013 y. 

 

Kafedra mudiri t.f.n., dots. N.S. Dunyashin 

 

 

        Dastur Mexanika-mashinasozlik fakultetining Ilmiy-uslubiy kengashida 

kо‘rib chiqilgan va tasdiqlangan (2013 yil «____»   _______    _____  -.sonli 

bayonnoma). 

 

      

        Kengash raisi                          dots., t.f.n. Tulayev B.R. 
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1. METODIK TUSHUNTIRISHLAR 

 

      1.1. О‘qitish maqsadi va vazifalari 
 

Fanni о‘qitishdan maqsad – talabalarga  payvandlash jarayonlarining fizikaviy moxiyati, 

elektr yoy nazariyasi, fizikaviy kimiyoning elementlari va payvandlashda metallurgik jarayonlar 

nazariya asoslarini о‘rgatish bо‘yicha yо‘nalish profiliga mos bilim, kо‘nikma va malaka 

shakllantirishdir.  

Fanning vazifasi – talabalarni  payvandlash usulida ta’mirlash va qoplama berishning  

asosiy turlari; payvandlash jarayonlarining fizikaviy – kimyoviy moxiyati bо‘yicha talabalarda 

amaliy kо‘nikmalar hosil qilishdir. 

 

1.2  Talabalarning  bilimi va kо‘nikmalariga talablar. 

 

«Payvandlash jarayonlarining nazariyasi» о‘quv fanini о‘zlashtirish jarayonida amalga 

oshiriladigan masalalar doirasida bakalavr: 

payvandlash texnologiyasi va ilmi rivojining tendensiyasi haqida bilishi kerak; 

elektr yoyi; gazning ionlashishi; fizikaviy kimyoning elementlari; metall-gaz-shlak orasida 

о‘tayotgan fizikaviy-metallurgik jarayonlar; elektrod koplamasi ularni mexanik xususiyatlari 

haqida kо‘nikmalarga ega bо‘lishi kerak; 

termodinamikaning birinchi boshlanishining kimyoviy jarayonlariga tatbiq qilinishi; Gibbs 

energiyasi va muvozanat va gomogen tizimlar nazariyasi, Gibbs energiyasini xisobi; yoyli 

koplamada gazli faza tarkibini xisobi malakalariga ega bо‘lishi kerak. 

 

1.3. Mazkur fanning о‘kuv rejasidagi boshka fanlar bilan boglikligi 

 

Payvandlash jarayonlarining nazariyasi fani asosiy umum kasbiy fani hisoblanib, 6- va 7- 

semestrlarda о‘qitiladi.  

О‘quv fani о‘quv rejasida rejalashtirilgan umumkasbiy matematik va tabiy (oliy 

matematika, fizika, nazariy mexanika), umumkasbiy (mashina detallari; о‘zaro almashuvchanlik, 

standartlashtirish va  texnikaviy о‘lchovlar; konstruksion materiallar texnologiyasi; 

elektrotexnika, elektronika va elektryuritmalari; gidravlika,  gidro-pnevmoyuritmalar va h.k.) 

fanlaridan yetarli bilim va kо‘nikmalarga ega bо‘lishlik talab etiladi. 

 

      1.4. О‘qitishdagi pedagogik va axborot-kommunikatsiya texnologiyalar. 

  

"Payvandlash jarayonlarining nazariyasi" fanidan ta’lim-tarbiya berishda, pedagogikaga 

oid yangi yunalishlarni ishlab chikish  vazifasi turadi. Bu yunalishlarga: ta’lim ma’zmunini, 

tizimini, ta’lim tarbiya boshkaruvini islox kili shva ta’limning bozor iktisodiyetiga asoslangan 

mexzanizmini ishlab chikish kiradi.  

Ta’lim berishdagi yangi texnologiya bu ukitishda kutilgan pirovard natijalarga yangicha 

ta’lim tizimi, mazmuni, ukuv reja, darsliklar va ukuv jarayonini loiyxalash asosida erishishdan 

iboratdir.         

Laboratoriya, amaliy mashgulotlarni о‘tkazishda EXM kо‘llaniladi va internet tizimidan 

foydalaniladi, xamda interfaol ukitish uslubi kullaniladi.  

 

 

1.5. Semestrda о‘qitish shakllari bо‘yicha о‘šuv soatlari tašsimoti 
 

Fanni о‘rganish uchun 256 soat ajratilgan. Shu jumladan 66 soat ma’ruzalar uchun, 36 soat 

amaliy mashgulot, 30 soat laboratoriya mashgulotlari va 124 soat mustakil ta’lim olib borish 

uchun ajratilgan.  
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2. О‘KUV MATERIALLARI MAZMUNI 

 

2.1. Fanning ma’ruza mashgulotlari mavzular nomi va ularga ajratilgan soatlar xajmi 

 1. Kirish. Fan tarixi, rivoji va istiqboli. Payvandlash fani va texnologiyasi yutuqlari. Kafedra 

tarixi.  
2 

2. Fizikaviy kimyoning elementlari. Kimyoviy termodinamika elementlari.  

Termodinamikaning birlamchi boshlanishi va reaksiyalarning issišliš effektlari. Tizimning 

ichki energiyasi. Termodinamikaning ikkilamchi boshlanishi va ikala boshlanishlarning 

kechirilishi. Tо‘liq, bog‘langan va erkin energiya, entalpiY. Entropiya va uning 

о‘zgarishlari. Gazlar holati tenglamasi. Kimyoviy reaksiya jarayonida issiqliq hajmini 

о‘zgarishi. Maksimal ish kimyoviy turdosh singari. Jarayonlarni mustaqil kechishi 

extimolligi. 

6 

3 Fizika – kimyoviy tenglik haqida bilimlar. 

Tenglik haqida umumiy tushunchalar, tenglikning termodinamik shartlari.  

Gomogen va geterogen tizimlar uchun xarakatdagi massa qonuni. Tenglik konstantalari, 

porsial bosim va molyar konsentratsiyalarda tenglik konstantalarining kо‘rinishi. Izorterma 

tenglamasi (Vang-Goff tenglamasi) reaksiyasi.   Tenglik holatiga bosim va haroratlarning 

ta’siri. Le-Shatelye prinsipi.   

6 

 Jami 6-semestr buyicha 14 

4  Payvandlash yoyidagi dissotsiatsiya gazi. Gaz dissotsiatsiya darajasi, payvandlash jarayoni 

haroratlarida gaz dissotsiatsiya gazining termodinamik xisobi.    

Metallararo tenglik hamda ular oksidlari va kislorodlari orasidagi tenglik. 

6 

5  Oksidlanish va kislorodga turdoshlikni baxolash usullari.  Oksid dissotsiatsiyalanishining 

elastikligi, oksid dissotsiatsiyalanishining elastikligini haroratga bog‘likligi.  Oksid 

dissotsiatsiyalanishining elastikligini oksidlar konsentratsiyasi bilan metall aralashmalariga 

bog‘liqligi.   

4 

6  Oksidlanish jarayonining termodinamik hisoblari. Faza bо‘limlari yuzalarida va suyuq 

muxitlarda kechishi. Yuza energiyasi. Adsorbsiya kechishlari. Suyuqliqlarning 

oquvchanligi. Tо‘yingan bug‘ bosimi va uning haroratga bog‘liqligi. Aralashmada mavjud 

moddani bug‘lanishi. Raul qonuni. 

4 

7 Elektr yoy nazariyasi. Bug‘ va gazlarni ionizatsiyasi. Ionizatsiyani ishlashi. Ionizatsiya 

turlari. 
2 

8 Termik ionizatsiyalash darajasi. Gaz aralashmalarining ionizatsiyasi. Manfiy ionlarni paydo 

bо‘lishi. 
4 

9 Yoy ustunidagi fizikaviy jarayonlar. Elektronlar emissiyasi. Termoelektron emissiY. 

Yoyning energetik balansi. Katod, anod va yoy ustunidagi energiya balansi. 
4 

10 Payvandlashda metallurgik jarayonlar 

Erigan metallning gazlarni yutishi. Metal va qotishmalarning mexanik xususiyatlariga 

kislorod azot va vodorodning ta’siri. 

2 

11 Karbonat angidrid gazi sharrasida payvandlash. dissotsiyalanayotgan karbonat angidridni 

metal bilan ta’sirlanishi. Asosiy va elektrod metalining о‘zgarishi. Legirlangan simlarni 

ishlatish. 

2 

12 Qoplamali elektrod bilan payvandlash metallurgiyasi; qoplama tarkiblari, fizik-kimyo 

talablarga javob berishi. Shlak xosil qiluvchi moddalar. Shlak - metall orasidagi reaksiyalar.  
4  
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13 Payvandlashda metalni oksidsizlanishi. Metalni oksidsizlanish oksidlari bilan qayta tilash. 

Oksidsizlantirigichlarni chok metaliga kiritilishi. Shlaklar sababli oksidsizlanishi.   
2 

14 Payvandlash jarayonida shlakni о‘rni. Payvandlashda ishlatiladigan shlak tizimlari. Metal 

va shlak orasidagi reaksiyalar. Aktiv va passiv flyuslar. Eriydigan va keramik flyuslar. 
2 

15 Toblanuvchi pо‘latlarni payvandlash metallurgiyasi. Vanna yuzasining turli xududlarida 

issiqlikni yaqinlashtirish uzoqlashtirishlarning baholash ayirmalari. О‘suvchi kristallar 

trayektoriyasi.   

2 

16 Payvandlash shartida kristallizatsiyalanish uzlukliligi.  

Shlak kо‘shimchalari.   

2 

17 Payvand choklarida uchraydigan gaz g‘ovaklari. Uning kelib chiqishi va kurash choralari.           2 

18 Issiq darzlarni kelib chiqishi va uning sabablari. (MVTU, IES va SNIITMASH gipotezalari) 

kristallizatsion poliganizatsion darzlar bilan kurash choralari . 
4 

19 Yuqori legirlangan pо‘latlar. Ferrit sinfidagi pо‘latlarni payvandlash. 2 

20 Austenit sinfdagi pо‘latlarni payvandlashda metallurgik jarayonlar 2 

21 Titan va uning qotishmalarini payvandlashda metallurgik va texnologik jarayonlar 2 

 Jami 7-semestr buyicha  52 

 Jami ma’ruzalar 66 

 

2.2. Amaliy mashgulotlarn 

1 Pulatlarning payvand choklaridagi g‘ovaklar.  4 

2 Alyuminiy kotishmalari payvand choklardagi govaklar va oksidli kushilmalar. 4 

3 Payvandlashdagi issiq darzlar. 2 

 Jami 6-semestr 10 

4 Yoyli dastakli payvandlashda yoy xosil kilish tajribasiga ega bо‘lish 4 

5 Xar xil fazoviy joylashishdagi yoyli dastakli payvandlash  4 

6 Xar xil qalinlikdagi choklarni yoyli dastakli payvandlash 4 

7 Yoyli dastakli payvandlashning rejimini hisoblash 4 

8 Flyus ostida payvandlashning rejimini hisoblash    4 

9 Metalldagi payvand chokini birlamchi strukturasi va substrukturasi. 2 

10 Metall payvand chokining birlamchi strukturasini boshqarish usullari. 2 

11 
Kam uglerodli pulatni payvandlashda metall chokning mikrostrukturasi va termik zonasi 

ta’sirlanishi. 
2 

 Jami 7-semestr 26 

 Jami  36 

 

2.3. Laboratoriya ishlari 

1 Kumir elektrodlari orasidagi yey razryadini tadkikot kilish. 2 

2 Alyumin kotishmalarini payvandlashdagi katodli sogilishni tadkikot kilish.  4 

 Jami 7-semestr 6 

3 Elektrod koplamalarining tashkiliy kismlarini ionlovchi ta’sirini tadkikot kilish. 4 

4 Elektrodlarni kizdirish va eritish 4 

5 Valiklarni koplashda asosiy metallni eritish 4 

6 Yoyli dastakli payvandlashda metallning legirlanish jarayonlarini tadqiqot kilish. 4 

7 Flyus ostida avtomatik payvandlashda metallning legirlanish jarayonlarini tadqiqot kilish. 4 

8 Kristallanish frontning strukturasi tadqiqot kilish 4 
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 Jami 8-semestr 24 

 Jami 12 
 

2.5. Mustaqil ish turlari, shakllari va mavzulari. 

 

Fan nomi 

 

Umumiy 

xajm 

Nazariy ta’lim 

(ma’ruza) 

Amaliy 

mashgulotlar 

Laboratoriya 

ishlari 

Kurs loyixasi 

3.15 

Payvandl

ash 

jarayonla

rining 

nazariyas

i 

256 Umumiy yuklama (soatda) 

Auditoriyadagi ukuv soatlari 

132 66 36 30 - 

Mustakil ish xajmi (soatda) 

124 62 32 30  

 Mustaqil ish 

  1. Ma’ruzalar matni bо‘yicha 

mavzularni uzlashtirish    (º15s).             

2.Mavzular    buyicha adabiyot 

internet orkali materiallarini 

topish, va taxlil kilish, 

uzlashtirish                 (º15s). 

3.Dolzarb mavzu  materiallarni 

buklet, planshet, roliklar orkali 

urganish  (º16s) 

4. Qо‘yidagi mavzularda referat 

va konspekt yozish: 

- payvandlash uchun energiya 

manbalariga qо‘yiladigan 

talablar va effektivlikni 

baholash; 

- plazmaning termodinamik 

elementlari;  

- payvandlash yoyining magnit-

gidrodinamikasi; 

- payvandlash jarayonining 

termodinamikasi va balansi; 

- payvandlash vannasini 

vakuum himoyasi; 

- payvandlashdagi 

termodeformatsion jarayonlar; 

- elektr-kimyo elementlari; 

- payvand birikmaning 

kimyoviy nojinsligi  

 (º16c) 

1. Yoyli 

dastakli 

payvandlashda 

yoy xosil 

kilish 

tajribasiga ega 

bо‘lish (º8s). 

2. Metalldagi 

payvand 

chokini 

birlamchi 

strukturasi va 

substrukturasi 

(º8s). 

3. Metall 

payvand 

chokining 

birlamchi 

strukturasini 

boshqarish 

usullari. (º8s). 

4. Kam 

uglerodli 

pulatni 

payvandlashda 

metall 

chokning 

mikrostruktura

si va termik 

zonasi 

ta’sirlanishi. 

(º8s). 

1. Metodik 

kursatmalar 

buyicha 

laboratoriya 

ishlarini utkazish 

metodikasini 

uzlashtirish 

(º10s). 

2. Laborato

riya ishi 

buyicha xisobot 

shaklini 

tayyorlash 

(º10s). 

3. Laborato

riya ishi buyicha 

nazariy 

ma’lumotlarni 

uzlashtirish 

(º10s). 

 

  Tavsiya etiladigan pedagogik texnologiyalar  

  Nazariy ta’lim 

(ma’ruza) 

Amaliy 

mashgulotlar 

Laboratoriya 

ishlari 

Kurs loyixasi 
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  1. Interaktiv usul. 

2. Muammoli ma’ruza. 

3. Akliy xujum. 

 

1.Muammoni 

yechish 

usuli. 

2.Aqliy 

xujum 

usuli. 

1.Muammoni 

yechish 

usuli. 

2.Aqliy xujum 

usuli. 

 

 

 

4. AXBOROT RESURSLAR 

        4.1. Asosiy  

1. Teoriya svarochnix protsessov V.N. Volchenko, V.N. Yampolskiy, V.A. 

Vinokurov. Pod red. Frolova V.V. – M.: Visshaya shkola, 1988 – 569s 
                                     

4.2. Kushimcha 

1. Abralov M.A., Abralov M.M. Payvandlash jarayonlarining nazariyasi – 

Toshkent, 2008  

2. Petrov G.L., Tumarev A.S. Teoriya svarochnix protsessov (s osnovami fiz. 

ximii) – M.: Visshaya shkola, 1977 – 392s 

3. Bagryanskiy K.V., Dobrotina Z.A., Xrenov K.K. Teoriya svarochnix 

protsessov:  – Kiyev: Visha shkola, 1976 – 423s 

 

4.3. Elektron resurslar 
1. www.svarka.ru 

2. www.promsvarka.com 

3. www.svarka.susu.ac.ru 

4. www.welder.ru 

5. www.Ziyo.net 
 

http://www.svarka.ru/
http://www.promsvarka.com/
http://www.svarka.susu.ac.ru/
http://www.welder.ru/
http://www.ziyo.net/
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KALENDARLI REJA VA DASTUR MATERIALLARINING 

BAJARILISHI 
(Ma’ruza, laboratoriya, amaliyot mashgulolari, grafik ishlar) 

 

Fanning nomi   Payvandlash jarayonlarining nazariyasi 

Ma’ruza о‘qiydi .  Abralov M.A.                  Fakultet Mexaniko-mashinasozlik______ 

Konsultatsiya va amaliyot mashgulotini olib boradi _____________________________ 

Kurs 3  (bakalavriat) – 6 semestr                                 _____     ____________________ 

Tajriba mashgulotlarini olib boruvchi   Abralov M.A                                           ______ 

Imtixon oluvchi   Abralov M.A                         Gurux(lar)                                                       
№ 

t/r 

Mashgulot 

turlari 

Mavzu nomi va uning kiskacha mazmuni Ajra 

tilgan  
soat 

Bajarilganligi 

xakida ma’lumot 

Ukituvchi 

imzosi 

Oy va 

kun 

Soatlar 

soni 

1 2 3 4 5 6 7 

 Ma’ruza

lar 

Kirish. Fan tarixi, rivoji va istiqboli. Payvandlash fani va 

texnologiyasi yutuqlari. Kafedra tarixi.  

2    

  Fizikaviy kimyoning elementlari. Kimyoviy termodinamika 

elementlari.  

Termodinamikaning birlamchi boshlanishi va reaksiyalarning 

issišliš effektlari. Tizimning ichki energiyasi. 

Termodinamikaning ikkilamchi boshlanishi va ikala 

boshlanishlarning kechirilishi. Tо‘liq, bog‘langan va erkin 

energiya, entalpiY. Entropiya va uning о‘zgarishlari. Gazlar 

holati tenglamasi. Kimyoviy reaksiya jarayonida issiqliq 

hajmini о‘zgarishi. Maksimal ish kimyoviy turdosh singari. 

Jarayonlarni mustaqil kechishi extimolligi. 

6    

  Fizika – kimyoviy tenglik haqida bilimlar. 

Tenglik haqida umumiy tushunchalar, tenglikning 

termodinamik shartlari.  

Gomogen va geterogen tizimlar uchun xarakatdagi massa 

qonuni. Tenglik konstantalari, porsial bosim va molyar 

konsentratsiyalarda tenglik konstantalarining kо‘rinishi. 

Izorterma tenglamasi (Vang-Goff tenglamasi) reaksiyasi.   

Tenglik holatiga bosim va haroratlarning ta’siri. Le-Shatelye 

prinsipi.   

6    

 Amaliy 

mashgul

otlarn 

Pulatlarning payvand choklaridagi g‘ovaklar.  4    

  Alyuminiy kotishmalari payvand choklardagi govaklar va 

oksidli kushilmalar. 

4    

  Payvandlashdagi issiq darzlar. 2    

 Laborat

oriya 

ishlari 

Kumir elektrodlari orasidagi yey razryadini tadkikot kilish. 2    

  Alyumin kotishmalarini payvandlashdagi katodli sogilishni 

tadkikot kilish.  

4    

  Jami  soat   

 

Tuzuvchi                                  prof.  Abralov M.A.  

Kalendar rejasi «Texnologik mashinalar va jixozlar» kafedrasi kengashida muxokama qilindi va 

tasdiqlandi. 

Bayonnoma №    «  »                         20    y. 

Kafedra mudiri t.f.n., dots. Dunyashin N.S.  
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KALENDARLI REJA VA DASTUR MATERIALLARINING 

BAJARILISHI 
 

(Ma’ruza, laboratoriya, amaliyot mashgulolari, grafik ishlar) 

 

Fanning nomi   Payvandlash jarayonlarining nazariyasi 

Ma’ruza о‘qiydi   Abralov M.A.                  Fakultet Mexaniko-mashinasozlik_______   

Konsultatsiya va amaliyot mashgulotini olib boradi _______________________________     

Kurs 4  (bakalavriat) –  7 semestr                                 _____________________________ 

Tajriba mashgulotlarini olib boruvchi   Abralov M.A                                           _______  

Imtixon oluvchi   Abralov M.A                         Gurux(lar)                                                        

 
№ 

t/r 

Mashgulot 

turlari 

Mavzu nomi va uning kiskacha mazmuni Ajra 

tilgan  

soat 

Bajarilganligi 

xakida ma’lumot 

Ukituvchi 

imzosi 

Oy va 

kun 

Soatlar 

soni 

1 2 3 4 5 6 7 

 Ma’ruza

lar 

 Payvandlash yoyidagi dissotsiatsiya gazi. Gaz dissotsiatsiya 

darajasi, payvandlash jarayoni haroratlarida gaz dissotsiatsiya 

gazining termodinamik xisobi.    

Metallararo tenglik hamda ular oksidlari va kislorodlari 

orasidagi tenglik. 

6    

   Oksidlanish va kislorodga turdoshlikni baxolash usullari.  

Oksid dissotsiatsiyalanishining elastikligi, oksid 

dissotsiatsiyalanishining elastikligini haroratga bog‘likligi.  

Oksid dissotsiatsiyalanishining elastikligini oksidlar 

konsentratsiyasi bilan metall aralashmalariga bog‘liqligi.   

4    

   Oksidlanish jarayonining termodinamik hisoblari. Faza 

bо‘limlari yuzalarida va suyuq muxitlarda kechishi. Yuza 

energiyasi. Adsorbsiya kechishlari. Suyuqliqlarning 

oquvchanligi. Tо‘yingan bug‘ bosimi va uning haroratga 

bog‘liqligi. Aralashmada mavjud moddani bug‘lanishi. Raul 

qonuni. 

4    

  Elektr yoy nazariyasi. Bug‘ va gazlarni ionizatsiyasi. 

Ionizatsiyani ishlashi. Ionizatsiya turlari. 
2    

  Termik ionizatsiyalash darajasi. Gaz aralashmalarining 

ionizatsiyasi. Manfiy ionlarni paydo bо‘lishi. 
4    

  Yoy ustunidagi fizikaviy jarayonlar. Elektronlar emissiyasi. 

Termoelektron emissiY. Yoyning energetik balansi. Katod, 

anod va yoy ustunidagi energiya balansi. 

4    

  Payvandlashda metallurgik jarayonlar 

Erigan metallning gazlarni yutishi. Metal va qotishmalarning 

mexanik xususiyatlariga kislorod azot va vodorodning ta’siri. 

2    

  Karbonat angidrid gazi sharrasida payvandlash. 

dissotsiyalanayotgan karbonat angidridni metal bilan 

ta’sirlanishi. Asosiy va elektrod metalining о‘zgarishi. 

Legirlangan simlarni ishlatish. 

2    

  Qoplamali elektrod bilan payvandlash metallurgiyasi; 

qoplama tarkiblari, fizik-kimyo talablarga javob berishi. Shlak 

xosil qiluvchi moddalar. Shlak - metall orasidagi reaksiyalar.  

4     

  Payvandlashda metalni oksidsizlanishi. Metalni oksidsizlanish 

oksidlari bilan qayta tilash. Oksidsizlantirigichlarni chok 

metaliga kiritilishi. Shlaklar sababli oksidsizlanishi.   

2    

  Payvandlash jarayonida shlakni о‘rni. Payvandlashda 

ishlatiladigan shlak tizimlari. Metal va shlak orasidagi 

reaksiyalar. Aktiv va passiv flyuslar. Eriydigan va keramik 

flyuslar. 

2    

  Toblanuvchi pо‘latlarni payvandlash metallurgiyasi. Vanna 

yuzasining turli xududlarida issiqlikni yaqinlashtirish 
2    
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uzoqlashtirishlarning baholash ayirmalari. О‘suvchi kristallar 

trayektoriyasi.   

  Payvandlash shartida kristallizatsiyalanish uzlukliligi.  

Shlak kо‘shimchalari.   
2    

  Payvand choklarida uchraydigan gaz g‘ovaklari. Uning kelib 

chiqishi va kurash choralari.           
2    

  Issiq darzlarni kelib chiqishi va uning sabablari. (MVTU, IES 

va SNIITMASH gipotezalari) kristallizatsion poliganizatsion 

darzlar bilan kurash choralari . 

4    

  Yuqori legirlangan pо‘latlar. Ferrit sinfidagi pо‘latlarni 

payvandlash. 
2    

  Austenit sinfdagi pо‘latlarni payvandlashda metallurgik 

jarayonlar 
2    

  Titan va uning qotishmalarini payvandlashda metallurgik va 

texnologik jarayonlar 
2    

 Amaliy 

mashgul

otlarn 

Yoyli dastakli payvandlashda yoy xosil kilish tajribasiga ega 

bо‘lish 

4    

  Xar xil fazoviy joylashishdagi yoyli dastakli payvandlash  4    

  Xar xil qalinlikdagi choklarni yoyli dastakli payvandlash 4    

  Yoyli dastakli payvandlashning rejimini hisoblash 4    

  Flyus ostida payvandlashning rejimini hisoblash    4    

  Metalldagi payvand chokini birlamchi strukturasi va 

substrukturasi. 

2    

  Metall payvand chokining birlamchi strukturasini boshqarish 

usullari. 

2    

  Kam uglerodli pulatni payvandlashda metall chokning 

mikrostrukturasi va termik zonasi ta’sirlanishi. 

2    

 Laborat

oriya 

ishlari 

Elektrod koplamalarining tashkiliy kismlarini ionlovchi 

ta’sirini tadkikot kilish. 
4    

  Elektrodlarni kizdirish va eritish 4    

  Valiklarni koplashda asosiy metallni eritish 4    

  Yoyli dastakli payvandlashda metallning legirlanish 

jarayonlarini tadqiqot kilish. 
4    

  Flyus ostida avtomatik payvandlashda metallning legirlanish 

jarayonlarini tadqiqot kilish. 
4    

  Kristallanish frontning strukturasi tadqiqot kilish 4    

  Jami  soat   

Tuzuvchi                                  prof.  Abralov M.A.  

 

Kalendar rejasi «Texnologik mashinalar va jixozlar» kafedrasi kengashida muxokama qilindi va 

tasdiqlandi. 

Bayonnoma №    «  »                         20    y. 

Kafedra mudiri t.f.n., dots. Dunyashin N.S.  
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Tuzuvchi: Toshkent Davlat Texnika Universiteti «Texnologik 

mashinalar va jihozlar» kafedrasining professori M.A. Abralov  

 

 

«Payvandlash jarayonlarining nazariyasi» fani ma’ruza matni 

O‘zbekiston Respublikasi Oliy va o‘rta maxsus ta’lim vazirligi 

tomonidan tasdiqlagan NAMUNAVIY DASTUR asosida tuzildi. 

 

 

MA'RUZA MATNI «Texnologik mashinalar va jihozlar» kafedrasi 

kengashida muxokama qilindi va tasdiqlandi. 
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1 – MA’RUZA. 

PAYVANDLASH MATERIALLARI VA PAYVANDLASHDA 

YUZ BERADIGAN JARAYONLAR 

 

Reja: 

1.1. Payvandlash materiallari. 

1.2. Payvandlash vannasida metallurgiya jarayonlari. 

1.3. Po‘latlarning payvandlanuvchanligi. 

 

1.1. Payvandlash materiallari 

Payvanlash materiallariga payvandlash simi, prisadka xivchinlari, 

kukunli sim, qoplamali elektrodlar, erimaydigan elektrodlar, turli xil 

flyuslar, himoya (aktiv va inert) gazlar kiradi. 

Payvandlash simi. Eritish yo‘li bilan mexanizatsiyalashgan usulida 

payvandlashda payvandlash simi ko‘pincha maxsus kassetalarga 

o‘ralgan uzluksiz eruvchan elektrod ko‘rinishida foydalaniladi; dastaki 

yoyli payvandlashda – ma’lum uzunlikdagi (300-500 mm) xivich (sim) 

ko‘rinishida, ya’ni eruvchi yakka elektrodlar ko‘rinishida foydalaniladi. 

Erimaydigan elektrodlar (volframli, ko‘mirli) dastaki eritib 

payvandlashda payvandlash xududiga avtonom qo‘shimcha sim 

(xivchin) yoki 1000 mm gacha uzunlikdagi sterjen kiritiladi, bu sterjen 

sozlovchi sim deyiladi. 

Hozirgi vaqtda kukunsimon moddalar (legirlovchi, achituvchi va 

boshqa) bilan to‘ldirilgan metall qobiqdan iborat kukunli payvandlash 

simi keng qo‘llaniladi. Elektrshlakli payvandlash va eritish uchun simli 

elektrodlar bilan bir qatorda plastinkali elektrodlar va metall tasmalardan 

foydalaniladi.   

Metall prisadka materiallari sifatida asosan payvandlash simi (po‘lat 

yoki rangli metallar va qotishmalardan) qo‘llaniladi. ГОСТ 2246-70 

kamuglerodli, legirlangan va yuqori legirlangan po‘latlardan 

tayyorlangan payvand simlariga tegishli va uning kimyoviy tarkibi va 

o‘lchamlarini tartibga soladi, chunki chok metallining mexanik xossalari 

undagi asosiy metallning ulushiga, flyus markasiga, payvandlash 

rejimiga va boshqa omillarga bog‘liqdir. Po‘latdan tayyorlangan 

payvand simi quyidagi diametrlarda ishlab chiqariladi: 0,3; 0,5; 0,8; 1,0; 

1,2; 1,4; 1,6; 2,0; 2,5; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0; 8,0; 10,0; 12,0 mm. Diametri 1,6 

– 8,0 mm bo‘lgan simlar payvandlash va elektrodlar tayyorlash uchun, 

qolganlari esa favat payvandlashga yoki eritishda qo‘llaniladi. Simning 

markasi belgisida uning vazifasi “Св” (payvandlash) va elementlarning 
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taxminiy mazmuni umum qabul qilingan belgilashlar bo‘yicha 

ko‘rsatiladi: Б – niobiy, В – volfram, Г – marganets, Д – mis, M – 

molibden, Н – nikel, С – kremniy, T – titan, Ф – vanadiy, X – xrom, Ц – 

sirkoniy, Ю – alyuminiy. Mavjud uglerod miqdorining o‘rtacha foizi 

“Св” belgisidan so‘ng harfiy belgilarsiz foizning yuzdan bir ulushlarida 

raqam bilan ko‘rsatiladi. Boshqa elementlar miqdori 2% dan kam 

bo‘lganda raqam qo‘yilmaydi. Masalan, Св-08Г2С marka belgisi 

bunday tushuniladi: Св – payvandlanuvchi, 08 – uglerod miqdori 0,08%, 

marganets miqdori 2% gacha, kremniy 1% gacha. Elementlarning 

yanada aniq miqdori standartda ko‘rsatilgan. 

Kukunli sim, payvand simning texnologik afzalliklarni saqlagan holda 

payvandlashda payvandlash vannasi metallni oksidlanishdan, gazli va 

shlakli himoyasini vujudga keltiradi, chok metallini legirlovchi 

elementlar bilan to‘yintiradi va uni zararli qorishmalardan tozalaydi. 

Kukunli sim – universal payvandlash materiali bo‘lib, u amalda istagan 

darajada legirlangan po‘latlarni payvandlash, maxsus xossalarga ega 

qatlamlarni eritib qoplash uchun yaroqlidir. Kukunli sim kamuglerodli 

va kamlegirlangan po‘latlarni payvandlash va eritib qoplashda 

qo‘llaniladi, bu to‘ldirgichning (kukunsimon shixtaning) kimyoviy 

tarkibi va massasining keng chegaralarda o‘zgarishi imkoniyati bilan 

bog‘liq. 

Erimaydigan elektrodlar. Ko‘mirli, grafitli, elektrodlar yoyning 

yonishi barqarorligini qo‘llab quvvatlash uchun mo‘ljallangan. Bu 

elektrodlar yuqori temperaturalarning ta’siriga yuqori darajada 

chidamlilikka ega bo‘lishi kerak, ya’ni bu sharoitlarda yonib 

tugallanmasligi kerak. Elektrodlarning kesimini oshirish xisobiga uning 

qizishini kamaytirish mumkin. Shu sababli ko‘mirli va grafitli 

elektrodlar odatda katta diametrga ega bo‘ladi (6 – 20 mm). Volfram 

elektrodlar nisbatan kichik diametrlarda xam (1 – 6 mm) juda oz qiziydi, 

buning sababi volframning elektrqarshiligi uncha katta emasligidir. 

Biroq inert gazlar bilan payvandlashda ularni oksidlanishdan himoyalash 

zarur. Sirkoniyliy va gafniyli elektrodlar metallarni plazma yoyli 

kesishda plazmatronlarda foydalaniladi. 

Qoplamali elektrodlar. Dastaki yoyli payvandlash uchun payvand 

simdan tayyorlangan (ГОСТ 2246-70) 450 mm gacha uzunlikdagi 

sterjendan iborat elektrodlar qo‘llaniladi, ularning sirtiga turli 

qalinlikdagi qoplama qoplangan bo‘ladi. Bunda elektrodlarning uchlari 

kontakt elektrodlar singari tozalanishi kerak: biri uni elektrod tutqichiga 
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siqib qo‘yish uchun 20-30 mm uzunlikda, ikkinchisi payvandlash 

boshida yoyni yoqish uchun. 

Yoyning yonishi barqarorligini oshirish, aralash gazshlak himoyasini 

hosil qilish, metallni legirlash va tozalash uchun mo‘ljallangan qoplama 

turli xil materiallarga ega: 

1. Gaz hosil qiluvchi – organik moddalar (kraxmal, oziqlanish uchun 

ishlatiladigan un, dekstrin), kamroq anorganik moddalar, odatda 

karbonitlar (marmar, magnezit va boshqalar). 

2. Legirlovchi va achittiruvchi – elementlar (kremniy, marganets, 

titan va boshqalar), bu elementlarning temir bilan qotishmasi 

ko‘rinishida foydalanuvchi, ferroqotishma deb ataluvchi elementlar. 

Alyuminiy pudra (kukun) sifatida kiritiladi.  

3. Ionlovchi yoki barqarorlashtiruvchi, ionlanish potentsiali past 

bo‘lgan elementlarga ega, shuningdek tarkibiga kaliy, natriy, kaltsiy, 

bor, dala shpati, granit va boshqalar kiruvchi turli xil birikmalar.  

4. Qoplamaning asosini tashkil etuvchi shlak hosil qiluvchilar – 

odatda bu rudalar (marganetsli, titanli), minerallar (dala shpati, 

kremnozem, marmar va boshqalar). 

5. Bog‘lovchila – natriy va kaliy silikatlarning suvdagi eritmalari, ular 

natriyli, kaliyli va natriy-kaliyli suyuq shisha deb ataladi. 

6. Qolip uchun qo‘shimchalar – surtiluvchi massaga eng yaxshi 

plastik xossalarni beruvchi moddalar (kaolin, dekstrin, slyuda va 

boshqalar). 

Payvandlashning unumdorligini oshirish uchun, chokka kiritiladigan 

qo‘shimcha metall miqdorini oshirish uchun qoplamada uning 

massasining 60% gacha temir kukuni bo‘lishi mumkin. qoplama 

tarkibiga kiruvchi ko‘pgina materiallar xam gazli xam shlakli himoyani 

ta’minlab, bir vaqtda bir necha vazifani bajaradi. 

Elektrodlarning qoplamlari yoyning barqaror yonishni, zarur fizik-

mexanik tarkibga ega chok metallini olishni, elektrod sterjeni va 

qoplamaning bir tekis erishini, chokning yaxshi shakillanishini va ichki 

nuqsonlarning eng kam miqdorda hosil bo‘lishni, sovigandan so‘ng 

shlakning chok sirtidan oson ajralishini, elektrodlarni tayyorlashda va 

payvandlashda zarur sanitariya-gigienik mexnat sharoitlarini ta’minlash 

kerak. 

Po‘latni dastaki yoyli payvandlash va eritib qoplash (ГОСТ 9466-75) 

uchun mo‘ljallangan qoplangan metall elektrodlar turli belgilariga ko‘ra 

tasniflanadi. Vazifasiga bog‘liq holda uglerodli va kamlegirlangan (sv < 

600MPa li konstruktsion po‘latlarni payvandlash uchun – У (shartli 
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belgi); (sv > 600 MPa li legirlangan konstruktsion po‘latlarni 

payvandlash uchun – Л; issiqlikka chidamli po‘latlarni payvandlash 

uchun – T; yuqori legirlangan alohida xossali po‘latlarni payvandlash 

uchun – В; alohida xossalarga ega sirtqi qatlamlarni eritib qoplash uchun 

– Н elektrodlar farq qilinadi. 

Qoplama qalinligi bo‘yicha elektrodning to‘la diametri (D) ning 

sterjen diametri (d) ga nisbatiga bog‘liq holda yupqa qatlamli elektrodlar 

(D/d < 1,2) – M (shartli belgi); o‘rtacha qoplamali (1,2< D/d 1,45) – C; 

qalin qoplamali (1,45 < D/d < 1,8) – D; juda qalin qoplamali (D/d > 1,8) 

– G; elektrodlar farq qilinadi.    

Elektrodning sifatiga tayyorlash aniqligi, qoplama sirtining holati, 

eritilgan metalldagi oltin gugurt va fosforning miqdori to‘g‘risida 

talablarga bog‘liq holda  elektrodlar uch guruhga (1, 2, 3) ajratiladi.  

Qoplamalarning turlari bo‘yicha achchiq qoplamali elektrodlarga – A 

(shartli belgisi); asosiy qoplama – Б; sellyuloza qoplamali – Ц; rutil 

qoplamali – Р; aralash turdagi qoplamali – tegishli ikkikarra belgi; 

boshqa turdagi qoplamali – П; Agar qoplamada 20% dan ortiq temir 

kukuni bo‘lsa, qoplama turining shartli belgisiga J harfi qo‘shiladi. 

Payvandlash yoki eritib qoplashning yo‘l qo‘yilgan fazoviy holatiga 

ko‘ra barcha holatlar uchun elektrodlar farq qilinadi – 1 (shartli belgi); 

vertikal yuqoridan pastki xolatdan tashqari barcha holatlar uchun – 2; 

vertikal tekislikda pastga, gorizontal uchun va vertikal pastdan yuqoriga 

uchun – 3; pastga va “qayiqsimon” pastga uchun – 4.  

Qo‘llanilayotgan tokning turi va qutbliligi bo‘yicha, shuningdek salt 

yurishning nominal kuchlanish, tok chastotasi 50 Gts bo‘lgan 

o‘zgaruvchan tok manbai bo‘yicha elektrodlar to‘qqiz hil turgacha 

(0......9) bo‘linadi. 

Payvandlash flyuslari. Bu ayrim donalarning o‘lchami 0,25 – 4 mm 

bo‘lgan flyusning markasiga bog‘liq holda murakkab tarkibli 

maydalangan maxsus tayyorlangan materiallar. Tayyorlash usuliga ko‘ra 

flyuslar eritilmagan (keramik) va erigan turlari farq qilinadi. 

Keramik flyuslar ayrim komponentlarni eritib qo‘shish va keyin 

ma’lum o‘lchamdagi zarrachalarga maydalash yo‘li bilan hosil qilinadi. 

Bundan tashqari, bu flyuslar ayrim komponentlarning mexanik 

aralashmasidan iborat bo‘lishi mumkin. Metallni bunday flyuslar bilan 

legirlash ularga zarur ferroqotishmalarni kiritish orqali erishiladi. 

Flyuslar tayyorlanayotganda eritilmaydi, shuning uchun 

ferroqotishmalar va boshqa legirlovchi elementlarning miqdori xamda 

qo‘shilmalari turlicha bo‘lishi mumkin, bu esa chokning talab qilingan 
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metall tarkibini oson hosil qilishga imkon beradi. Biroq bunday 

flyuslardan foydalanishda chok metallining kimyoviy tarkibi 

payvandlash rejimiga (tartibiga) kuchli ravishda bog‘liq bo‘ladi, bu esa 

chok metalli tarkibining xatto uzunlik bo‘yicha xam bir jinsli 

bo‘lmasligiga olib kelishi mumkin. Bundan tashqari bu flyuslar uning 

zarrachalari mexanik mustaxkamliligi kam bo‘lishi sababli tez buziladi 

(parchalanadi), bu esa uni o‘lchamlariga ko‘ra turlicha jinsli qiladi. Bu 

flyuslar asosan yuqori legirlangan maxsus po‘latlarni payvandlashda va 

muhim (ma’suliyatli) buyumlarni eritib qoplashda foydalaniladi. 

Erigan flyuslar metallarning oksidlari va tuzlaridan iboratdir. 

Oldindan maydalangan va ma’lum nisbatda qorishmagan komponentlar 

aralashtiriladi va pechda taxminan 1400 °C temperaturada eritiladi. 

Suyuq flyus yoki metall formalarga quyiladi va sovigandan so‘ng 

maydalanadi (quruq granulash usuli) yoki ingichka oqim bilan suvli 

bakka quyiladi, u erda u tezda soviydi va mayda zarrachalarga ajralib 

ketadi (qo‘l granulash usuli). 

Eritilgan flyusning keramik flyusdan asosiy farqi shundaki, eritilgan 

flyusda sof holda legirlovchi elementlar bo‘lmaydi. Chokni eritilgan 

flyuslar bilan legirlash flyusda mavjud oksidlardan elementlarni tiklash 

yo‘li bilan yuz beradi. 

Kimyoviy tarkibiga ko‘ra oksidlovchili va oksidlovchisiz flyuslar farq 

qilinadi. Oksidlovchi flyus tarkibiga butun flyus massasining 75 – 85% 

ini tashkil etuvchi, taxminan turlicha og‘irlik nisbatlaridagi marganets va 

kremniy oksidlari albatta kiradi. Flyusda marganets va kremniy oksidlari 

qanchalik ko‘p bo‘lsa, flyus metallni kremniy va marganets bilan 

shunchalik kuchli legirlashi mumkin, ammo shu bilan bir paytda chok 

metallini shunchalik kuchliroq oksidlashi mumkin. Po‘lat qanchalik 

murakkab legirlangan bo‘lsa, flyusda MnO va SiO2 shuncha kam 

bo‘lishi kerak, aks holda po‘latda legirlovchi elementlarning 

oksidlanishi yo‘l qo‘yib bo‘lmas darajada ortadi. Shuning uchun 

oksidlovchi flyuslar asosan uglerodli va kamlegirlangan po‘latlarni 

payvandlashda qo‘llanildi, AH-348-A; ОСЦ-45; AН-8; AН-26; flyuslari 

ayniqsa keng qo‘llaniladi.  

Oksidsiz flyuslarda amalda kremniy yoki marganets oksidlari 

bo‘lmaydi yoki ular juda oz miqdorda bo‘ladi. Ularga kaltsiy ftoridi va 

metallarning (alyuminiy va magniyning) mustaxkam oksidlari kiradi. 

Bunday flyuslar (AН-30, AН-70, AНФ-8 va boshqalar) asosan yuqori 

legirlangan po‘latlarni payvandlashda foydalaniladi. 
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Kislorodsiz flyuslar butunicha metallarning ftoridli va xloridli 

tuzlaridan shuningdek kislarodga ega bo‘lmagan boshqa 

komponentlardan iborat. Kislorodsiz flyuslar orasida eng mashxurlari 

quydagilar: korroziyaga bardosh beradigan po‘latlarni payvandlashda 

foydalaniladi AНФ-5 flyusi, alyuminiylarni payvandlashda 

foydalaniladigan AН-Al flyusi, titanni payvandlashda foydalaniladigan 

AН-T1 flyusi. 

Himoyalovchi gazlar. Ular ikki guruhga bo‘linadi: kimyoviy inert va 

aktiv. Birinchi guruhdagi gazlar qizigan va erigan metall bilan o‘zaro 

ta’sirlashmaydi, va unda amalda erimaydi. Bu gazlardan foydalanishda 

yoy bilan payvandlashni eruvchi yoki erimaydigan elektrodlar 

yordamida amalga oshirish mumkin. Ikkinchi guruhdagi gazlar 

payvandlash xududini havodan himoyalaydi, ammo o‘zlari suyuq 

metallda yoxud oson erib ketadi, yoxud u bilan kimyoviy o‘zaro 

ta’sirlashadi. Kimyoviy inert gazlarga argon va geliy kiradi. Argon uch 

xil navda ishlab chiqariladi: oliy, birinchi va ikkinchi. 99,99% argon 

miqdori bo‘lgan oliy navliysi kimyoviy aktiv metallarni (titan, sirkoniy 

va niobiy) erimaydigan elektrod bilan payvandlash uchun qo‘llaniladi, 

birinchi navli argon (99,98%) – erimaydigan elektrod bilan alyuminiy, 

magniy va boshqa aktiv metallar qotishmalarini erimaydigan elektrod 

bilan payvandlash uchun, ikkinchi navli argon (99,95%) – korroziyaga 

chidamli po‘latlarni erimaydigan elektrod bilan payvandlash uchun 

qo‘llaniladi. 

Yuqori tozalikdagi geliy (99,98%) rangli metallarni va qotishmalarni 

payvandlashda, shuningdek titan va zanglamaydigan po‘latlarni 

payvandlashda himoya gazi sifatida qo‘llaniladi. Geliy argandan 10 

martda engil, bu esa payvandlash vannasi himoyasini 

murakkablashtiradi va uning ko‘p miqdorda sarflanishiga olib keladi. 

Geliyning qiymati (narxi) argonning qiymatidan bir necha martda 

ko‘pdir, shuning uchun undan cheklangan holda foydalaniladi. Biroq 

geliydan foydalanishda argon bilan ximoyalinishiga qaraganda issiqlik 

ko‘proq ajralib chiqishiga erishiladi, bu esa metallning yanada 

chuqurroq erishiga ta’minlaydi.  

Aktiv himoya gazlariga karbonat angidrid, azot, vodorod, suv bug‘lari 

va shular ka’bilar kiradi. Is gazidan eruvchan yoki erimaydigan (ko‘mirli 

yoki grafitli) elektrodlar bilan payvandlashda juda keng qo‘llaniladi. 

 

 

 



 29 

1.2. Payvandlash vannasida metallurgiya jarayonlari. 

Payvandlashda metallurgiya jarayonlari – bu suyuq metallning gazlar 

va payvandlash shlaklari, shuningdek suyuq va kristallanuvchi shlakning 

o‘zaro ta’sirlashish jarayonlaridir. Bu jarayonlar elektrodning erish 

suyuq metall tomchisining yoyli oraliqdan o‘tish davrida va payvandlash 

vannasining o‘zida kechadi. Odatdagi po‘lat erishish pechlarida 

kechadilar metallurgiya jarayonlaridan farqli o‘laroq payvandlashda 

metallni eritish jarayoni quyidagi xususiyatlarga ega: 

1. Payvandlash vannasining hajmi kichikligi va uning sovish 

tezligining tezkorligi. Bu xol boshlangan kimyoviy reaktsiyalar 

oxirigacha kechmasligiga olib keladi. Bundan tashqari, chok metallining 

turli oksidlardan, nometall kirishmalardan va gazlardan to‘la 

tozalanishiga to‘sqinlik qiluvchi sharoitlar yaratiladi, bu oksidlar, 

nometall kirishlar va gazlar chok metallning tez qotishi sababli 

payvandlash vannasining sirtiga chiqishga ulgura olmaydi. Payvandlash 

vannasining shakli va hajmi payvandlash usuliga va asosiy rejimlariga, 

asosiy payvandlash materialining qalinligi va ajratilish turlariga bog‘liq. 

Buning oqibatida payvandlash vannasining hajmi millimetlardan to 

yuzlab kub santimetrlarni tashkil etish mumkin.  

2. Eritilgan metallning yuqori haroratgacha qizitilgan atrofdagi gaz 

muhiti va shlaklar bilan faol o‘zaro ta’sirlashuvi. Bu chok metallning 

gazlar va shlak kirishmalari bilan qo‘shimcha ravishda to‘yinishga 

imkon beradi.  

3. Payvand yoyi va payvandlash vannasidagi metallning yuqori 

haroratda bo‘lishi gazlar dissotsialanishiga sabab bo‘ladi va oqibatda 

ularni aktivroq qiladi. Natijada chok metallarning oksidlanishi va 

achishi, tegishli elementlar bilan legirlanishi, shuningdek chokda azot, 

vodorod va shular ka’bi gazlarning erishi va ajralishi mumkin. 

Payvandlanayotgan buyumlarning chetlari bo‘ylab payvand yoyi 

xarakatlanganda payvandlash vannasining old qismida asosiy va agar 

foydalanilsa, qo‘shimcha (prisadkali) metallning erishi yuz beradi, uning 

dum qismida esa – erigan metallning kristallanishi, buyumga 

nurlanishga va issiqlik berishga issiqlik yo‘qotish natijasida payvand 

choki hosil bo‘lishi yuz beradi. 
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1.1-rasm. Kristallitlarning o‘sish sxemasi: 

1 – erish chegarasi; 2 – asosiy metall donalari; 3 – kristallanish 

qatlamlari;  4 – o‘suvchi kristallitlar; 

 

Erish chegarasi 1 da birlamchi kristallanish issiqlik oqimiga teskari 

yo‘nalishda (1.1-rasm) erish chegarasiga perpendikulyar ravishda 

dendritlar ko‘rinishida o‘suvchi asosiy metallning qisman erigan 

donachalari 2 dan boshlanadi. Kristallanish jarayonida o‘suvchi 

kristallitlar ko‘rinishidagi markazlardan tashqari suyuqlikdan o‘z 

o‘zidan vujudga keladigan ham, ayrim qiyin eruvchan zarrachalar, dona 

bo‘laklari va boshqa ko‘rinishda ham kristallanishning yangi markazlari 

paydo bo‘lishi mumkin. Krisiallitlarning o‘sishi ularning sirtiga 

atrofdagi eritmadan ayrim zarrachalarning qo‘shilishi natijasida yuz 

beradi. Erish chegarasida alohida donadan o‘suvchi xar bir kristallit bir 

uchi umumiy asosli bo‘lib o‘sib chiqqan ya’ni asosiy metallarning 

erigan donasi bilan birgalikda o‘suvchi ustunli kristallar guruhidan 

iborat. Ko‘p qatlamli payvandlashda kristallanish oldingi chokning 

qisman erigan donalaridan boshlanganda kristallitlarning qatlamdan 

qatlamga o‘sishi mumkin bo‘lib, transkristallitli tuzilma vujudga kelishi 

mumkin.  

Payvandlash vannasida metall kristallanishining turli bosqichlarida 

uning kimyoviy tarkibi bir xil bo‘lmaydi. Metallning birinchi partiyalari 

oxirgilariga qaraganda qorishmalar bilan kamroq ifloslangan bo‘ladi. 

Natijada chokning butun hajmida kuzatiladigan metall kimyoviy 

tarkibining zonalar bo‘yicha va kristall ichi (dendrid) nobirjinslik paydo 

bo‘ladi. Bitta kristallitning turli qismlardagi kimyoviy tarkibning bir 

jinsli bo‘lmasligi payvand chokida afzalli rivojlanishiga ega. Payvand 

chokida likvatsiyaning rivojlanishi metallning kimyoviy tarkibiga, 
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payvandlash vannasining shakliga, kristallanish tezligiga va payvandlash 

usuliga bog‘liq. 

Payvandlash vannasi metallning birlamchi kristallanishi uzlukli 

xarakterga ega bo‘lib, u fazalar bo‘linishi fronti oldida yashirin 

kristallanish issiqligi ajralishi bilan vujudga kelgan. Bu chokning o‘ziga 

xos qatlamli tuzilishiga va qatlamli nobirjinslilik ko‘rinishdagi 

likvatsiyaning paydo bo‘lishiga olib keladi bu esa ko‘p darajada 

qorishish chegarasi yaqinida namoyon bo‘ladi. Kristallanish 

qatlamlamlarining qalinligi (millimetrning o‘ndan bir ulushlaridan bir 

necha millimetrgacha) payvandlash vannasining hajmiga va issiqlik 

berish sharoitlariga bog‘liq. 

Payvanlashda ajraladigan issiqlik asosiy metall tanasiga tarqaladi. Bu 

jarayon termik sikl bilan tavsiflanadi. Chok yaqinidagi zonaning xar bir 

nuqtasida temperaturasida dastlab orta borib, qorishish chegarasida 

maksimum qiymatiga etadi, keyin esa chegaradan ancha uzoqlashganda 

minimumgacha pasayadi. Shunday qilib, asosiy metallning turli qismlari 

turlicha temperatura, qizish va sovish tezliklari bilan tavsiflanadi, ya’ni 

o‘ziga xos termik ishlovdan o‘tadi. Shuning uchun chok atrofidagi 

zonaning turli qismlaridagi asosiy metallning strukturasi (1.2-rasm) va 

xossalari turlichadir. Payvandlashda termik sikl ta’sirida fazo va 

struktura o‘zgarishlari yuz bergan asosiy metall zonnasini termik ta’sir 

zonasi deyiladi. Bu o‘zgarishlarning tavsifi va termik ta’sir zonasining 

uzunligi payvandlanayotgan metallning tarkibiga va issiq fizik 

xossalariga, payvandlash usuli va rejimiga, payvand birikma turiga 

bog‘liq.  
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1.2-rasm. Kamuglerodli po‘latni payvandlashda termik ta’sir xududidagi 

metall strukturasi 

 

Chala erish uchastkasida uning bilamchi tuzilmasi kimyoviy 

nobirjinslilikning mavjudligi bilan tavsiflanadi. Bu qism asosan 

payvandlash uchastkasi (qismi) bo‘ladi. Uning davomiyliligi metallning 

tarkibiga va xossasiga, payvandlash usuliga bog‘liq bo‘lib, odatda 0,5 

mm dan ortmaydi, ammo bu qismdagi metallning xossalari butun 

payvand birikmaning xossalariga xal qiluvchi ta’sir ko‘rsatishi mumkin.  

O‘ta qizish uchastkasida ko‘pincha vidmanshtet yirik donali tuzilma 

hosil bo‘ladi, bunda donaning o‘lchamlari metallning harorati qancha 

yuqori bo‘lsa, shuncha katta bo‘ladi. Bu tuzilma metallning eng kichik 

plastikligini va zarbiy qovushqoqligini shart qilib qo‘yadi. O‘ta qizish 

uchastkasini kamaytirish uchun payvandlash tezligi oshiriladi yoki 

payvandlash bir necha o‘tishda amalga oshiriladi. Bunday xudud 

kengligi ba’zan 3–4 mm va undan ortiqqa etadi. 

Normalanish uchastkasi mayda donali tuzilma bilan tavsiflanadi. 

Choklarning o‘lchovlariga bog‘liq holda normalanish (meyorlash) 

uchastkasining kengligi 0,2 dan 5 mm gacha oraliqda o‘zgarib turadi.  

Chala o‘ta kristallanish uchastkasida asosiy metallning xamma 

donalari xam o‘ta kristallanishni boshidan kechirmaydi, masalan: ferrit 
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donalari o‘zining dastlabki tuzilishini saqlab qoladi. Bu xududning 

(zonaning) kengligi 0,1 – 5 mm ni tashkil etadi.              

500 – 750 °C harorat oralig‘ida qiziyotgan metall (rekristallanish 

uchastkasi) tuzilishga ko‘ra dastlabkisidan juda oz farq qiladi. Biroq 

payvandlashgacha metall plastik deformatsiyasiga uchragan bo‘lsa, u 

holda qizitilganda unda asosiy metallning maydalangan donalarining bir 

biriga qo‘shilishi – rekristallanish yuz beradi. Bu haroratlarda bir oz vaqt 

tutib turilganda donalarning ancha o‘sishi yuz berishi mumkin. Bu 

uchastka metallning mexanik xossalari mustaxkamligi kamayishi 

oqibatida biroz pasayishi mumkin. Bu uchastkaning eni 0,1 – 0,5 mm ni 

tashkil etadi. 

Metall 100 – 500 °C haroratlar oralig‘ida qizdirilganda (eskirish 

uchastkasi) uning strukturasi (tuzilishi) payvandlash jarayonida dastlabki 

metallning tuzilishidan farq qilmaydi. Ammo kislorod va azot miqdori 

yuqori bo‘lgan ba’zi po‘latlarda (odatda qaynovchi) 150 – 350 °C gacha 

qizdirish zarbiy qovushqoqlikning va emirilishga qarshilik ko‘rsatish 

qobiliyatini keskin pasayishiga olib keladi.  

Ko‘p qatlamli payvandlash asosiy metallga payvandlashning termik 

sikli ko‘p marta ta’sir ko‘rsatgani sababli chok oldi xududida termik 

ta’sir zonasida uning tuzilishi va qurilishni o‘zgartiradi. Uzun 

uchastkalarni payvandlashda xar bir keyingi o‘tishdan so‘ng avvallgi 

chok o‘ziga xos bo‘shatiladi. Qisqa uchastkalarni payvandlashda chok 

va chok oldi zonasi uzoq vaqt isitilgan holda bo‘ladi. Struktura (tuzilma) 

larning o‘zgarishidan tashqari bu xol termik ta’sir ko‘rsatish zonasining 

davomiyligini xam ortiradi. Keyingi hatorlar quyma metall strukturasiga 

ega, avval kavsharlanganlarga termik ta’sir ko‘rsatadi va ularda qurilish 

va tuzilmasi prokatlangan asosiy metallarning termik ta’sir zonasidan 

ancha farq qiluvchi termik ta’sir zonasini vujudga keltiradi. O‘ta qizish 

uchastkasidagi bu zona odatda yirik donaga ega bo‘lmaydi va yuqori 

plastik xossalarga ega mayda donali tuzilmalar bilan tavsiflanadi.  

Chok metallarining tuzilishi elektroshlakli payvandlashda uchta 

zonaning mavjud bo‘lishi bilan tavsiflanishi mumkin (1.3-a rasm) yirik 

ustunsimon kristallitlar 1 zonasi, ular issiqlikni qaytarishga teskari 

yo‘nalishda o‘sadi; donasining o‘lchami kichikroq va ularning issiqlik 

markazi tomoniga ko‘proq oqadigan yupqa ustinsimon kristallitlar 2 

zonasi; chokning o‘rtasida joylashgan teng o‘qli kristallitlarning 3 

zonasi. Elektroshlakli payvandlash usuliga, chok metallining kimyoviy 

tarkibiga va payvandlash rejimiga bog‘liq holda choklarning turlicha 

tuzilishi olinishi mumkin (1.3-b rasm). 
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1.3-rasm. Elekroshlakli payvandlashda chok metallning tuzilishi: 

a - chuqur pishirish bilan; b - chuqur bo‘lmagan pishirish bilan; 

 

Chokda uglerod va marganets miqdorining ortishi 1 zonaning enini 

ortiradi, issiqlikni qaytarish jadalligini kamayishi esa 1 zonaning enini 

kamaytiradi. Elektroshlakli payvandlashda chokoldi zonasining termik 

sikli uzoq vaqt qizitish va o‘ta qizish haroratida tutib turish hamda sekin 

sovitish bilan tavsiflanadi. Shuning uchun unda yirik donali kam 

plastikli tuzilmalar vujudga kelib, ular erish chizig‘idan uzoqlashgani 

sari normalashgan mayda donali tuzilma bilan almashinadi. O‘ta qizish 

uchastkasida zarbiy qovushqoqlikning kamayishi kuzatilishi mumkin, u 

keyingi termik ishlov bilan bartaraf etiladi. 

Termik ta’sir ko‘rsatish zonasining turli uchastkalarining eni va 

chokli tuzilmasi termik sikl, payvandlash usuli va rejimi, asosiy 

metallning tarkibi va qalinligi bilan belgilanadi. O‘z navbatida, 

payvandlashning termik siklini belgilovchi ko‘rsatkich maksimal harorat 

hisoblanadi. Termik ta’sir zonasining umumiy davomiyligi 20 – 30 mm 

ga etishi mumkin. 

 

1.3. Po‘latlarning payvandlanuvchanligi. 

Termik jihatdan mustaxkamlanmagan kam uglerodli va kam 

legirlangan po‘latlarni payvandlashning yoyli usullarida chokning asosiy 

metall bilan mustaxkamligi teng bo‘lishini ta’minlash odatda qiyinchilik 

tug‘dirmaydi. Termik jihatdan mustaxkamlangan po‘latlarni 

payvandlashda ma’lum qiyinchiliklar yuzaga keladi, chunki chok atrofi 

zonasi metallining mexanik xossalari payvandlashning aniq sharoitlariga 

va payvandlash oldidan po‘latga termik ishlov berish turiga bog‘liq.  

Katta qalinlikdagi (20 mm dan ortiq) birikmalarini, bir o‘tishli 

burchakli choklarni, manfiy haroratlar sharoitida va shular ka’bilarda 

tezlashtirilgan rejimlarda payvandlashda sovitish tezliklarini oshirish 
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chok metallida va chokoldi zonasida o‘ta qizish va rekristallanish 

uchastkalarida toblanma tuzilmalarning paydo bo‘lishiga olib kelishi 

mumkin. Agar po‘lat payvandlashdan avval termomustaxkamlash – 

toblash jarayonidan o‘tgan bo‘lsa, u holda rekristallanish va eskirish 

uchastkalarida chokning termik zonasida metallni chiniqtirish, ya’ni 

uning mustaxkamlik xossalarini kamaytirish kuzatiladi. Bu xossalarning 

o‘zgarish darajasi pogon energiya miqdoriga, payvand birikmalar turiga 

va payvandlash sharoitlariga bog‘liq bo‘ladi.  

Kam legirlangan po‘latlarni payvandlashda chok metall va chok oldi 

zonasi xossalarining o‘zgarishi ancha kuchli namoyon bo‘ladi. 

kamlegirlangan issiq prokatka po‘latda o‘ta qizish va normallanish 

uchastkalarida toblanma tuzilmalar paydo bo‘lishi mumkin. Bunday 

po‘latntng mexanik xossalarining o‘zgarish darajasi kamuglerodli 

issiqloyin yumaloqlangan po‘latnikidan katta.  

Kam legirlangan po‘latlarga termik ishlov berish (ko‘pincha toblash) 

ularni payvandlash texnologiyasini murakkablashtiradi. Bir tekis 

mustaxkam payvand birikma hosil qilish uchun tegishli texnik usullarni 

qo‘llanish zarur (termik mustaxkamlanmaganlarni qisqa uchastkalab 

payvandlash, termik mustaxkamlanganlarni uzun uchastkalab 

payvandlash va boshqalar). Termik sikl ta’sirida (mustaxkamlash yoki 

toblash) ta’sirida asosiy metall xossalarining o‘zgarishi yuz bergan joyda 

termik ta’sir zonasi uchastkasining uzunligi payvandlash usuliga va 

rejimiga, payvand birikma konstruktsiyasining tarkibi va qalinligiga 

bog‘liq bo‘ladi. Pogon payvandlash energiyasining oshishi 

mustaxkamlangan zonaning kengayishi va undagi metall qattiqligining 

pasayishi bilan birga kuzatiladi. Buning sababi yuqori haroratli 

qizdirilgan metall hajmining kengayishi  va sovitish suratining 

pasayishidir. O‘ta qizish yoki toblash hodisasi juda keskin namoyon 

bo‘lgan chokoldi zonasi – kam legirlangan po‘latlarni payvandlashda 

sovuq yoriqlar paydo bo‘ladigan ehtimoli joydir. 

Tayyorlash operatsiyalarida kam uglerodli va kam legirlangan 

po‘latlardan konstruktsiyalarni tayyorlash jarayonida va yuqori haroratli 

sohadan uzoqroqdagi zonalarda payvandlashda plastik deformatsiya 

vujudga keladi. Bu zonalar keyingi choklarni qo‘yishda tahminan 300 

°C haroratgacha qizish ostiga tushib, deformatsion eskirish uchastkalari 

bo‘lib qoladi, bu esa metallning plastik xossalarini pasaytiradi va 

mustaxkamlik xossalarini ortiradi hamda yoriqlar paydo bo‘lishi 

mumkinligiga olib keladi. Bunday hollarda 600 – 650 °C da yuqori 

darajada chiniqtirish metallning xossalarini tiklash uchun samarali vosita 
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bo‘lib hizmat qiladi. Yuqori darajada chiniqtirishdan payvandlash 

kuchlanishini olib tashlashda xam qo‘llaniladi. 

Kam uglerodli po‘latlardan tayyorlangan payvand birikmalar 

kristallanuvchan yoriqlar paydo bo‘lishiga qarshi qoniqarli 

mustaxkamlikga ega. Buning sababi ulardagi uglerod miqdorining juda 

ozligidir. Biroq uglerodi bo‘lgan (0,20% dan yuqori) kamuglerodli 

po‘latlar uchun burchak choklarini va qo‘p qatlamli choklarda birinchi 

ildiz chokini, ayniqsa zarari katta bo‘lgan choklarni payvandlashda 

kristallanuvchi yoriqlar paydo bo‘lishi mumkin, bu asosan pishirishning 

noqulay shakli bilan bog‘liq. 

Uglerod miqdori 0,25 – 0,35% bo‘lgan po‘latlarni faqat musbat 

haroratlarda payvandlash mumkin. Qalinligi katta va konstruktsiyasi 

qattiq (bikir) buyumlar uchun 100 – 130 °C gacha oldindan qizdirish 

amalga oshirish maqsadga muvofiqdir. 

Chegarali payvandlanadigan uglerodli po‘latlarni (0,15 – 0,45%C) 

payvandlashni 100 – 150°C haroratda dastlabki yoki yo‘l-yo‘lakay 

issitib amalga oshiriladi, payvandlashdan so‘ng 600 – 650 °C haroratda 

yuqori chiniqtirish maqsadga muvofiqdir. Murakkab shaklli va yuqori 

bikirlikka ega buyumlarni payvandlashda payvandlashdan avval 300 – 

450 °C gacha umumiy isitish zarur. Bunday buyumlarni 

payvandlagandan so‘ng yuqori bo‘shatish shart.  

0,45% dan ko‘proq uglerodga ega po‘latlar odatda juda qiyin 

payvandlanadi bunday hollarda buyumni 350 – 500 °C gacha umumiy 

qizdirish amalga oshiriladi va bu harorat payvandlash jarayonida saqlab 

turiladi, payvandlashdan so‘ng po‘latga shu marka uchun mo‘ljallangan 

rejim bo‘yicha termik ishlov beriladi. Shuni ta’kidlab o‘tish zarurki, 

barcha hollarda xam buyumni qizdirish dastavval sovish tezligini 

pasaytirishga va toblash tuzilmalarining paydo bo‘lishi ehtimolining 

kamayishiga yo‘naltirilgan. 

Dastlabki qizitish haroratini (Tq) Tk = 350 Õ Se - 0,25 shartdan tanlab 

olinadi, bunda Se = Sk  (1+0,005S) - uglerodning to‘liq ekvivalenti; Sk – 

uglerodning kimyoviy ekvivalenti, S – po‘latning qalinligi, mm. 
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2 – MA’RUZA. 

PAYVANDLASH KUCHLANISHI VA DEFORMATSIYALARI. 

 

Reja: 

2.1. Kuchlanishlar va deformatsiyalarning hosil bo‘lish mexanizmi. 

2.2. Payvand kuchlanishlari kamaytirish usullari. 

2.3. Deformatsiyalarni kamaytirish usullari. 

 

2.1. Kuchlanishlar va deformatsiyalarning hosil bo‘lish 

mexanizmi. Payvand konstruktsiyalarni tayyorlash jarayonida ularda 

payvandlash kuchlanishlari va deformatsiyalari vujudga keladi. 

Metallning oquvchanlik chegarasidan ortuvchi payvandlash 

kuchlanishlari uning plastik deformatsiyasini vujudga keltiradi. Bu 

buyumning shakli va o‘lchamlarining o‘zgarishiga, ya’ni uning tob 

tashlashiga (qiyshayishiga) olib keladi. Agar payvandlash kuchlanishlari 

mustaxkam chegarasidan yuqori bo‘lsa, u holda payvand choki yoki 

birikma yahlitligining buzilishi yuz beradi. 

Payvandlash kuchlanishlarining va deformatsiyalarining vujudga 

kelishining sabablari asosiy metallning bir tekis qizitilmasligi, erigan 

metallning cho‘kish va chok metallning sovish jarayonida unda 

tuzilmaviy o‘zgarishlardir. 

Metall qizdirilganda uning hajmi kengayishi yuz beradi. Agar erkin 

yotgan plastinani isitilsa, u o‘zining chiziqli o‘lchamlarini ma’lum 

kattalikka ortiradi. Sovigandan so‘ng bu plastina o‘zining dastlabki 

o‘lchamlariga qaytadi va unda na ichki kuchlanishlar, na qoldiq 

deformatsiyalari bo‘lmaydi.     

 Ikkala uchi maxkam qilib mustaxkamlangan shu plastinani maxaliy 

isitishda esa (2.1-rasm) unda siquvchi ichki kuchlanishlar paydo bo‘lib, 

ular 600 °C da qizitilgan uchastkaning oquvchanlik chegarasidan oshadi, 

plastik siqish deformayiyasi yuz beradi va plastina biroq yo‘g‘onroq (S1) 

bo‘lib qoladi. Juda katta qalinlikdagi konstruktsiyalarni payvandlashda 

xuddi shunga o‘xshash jarayonlar kechadi, bu erda qizdirish notekislik 

keng miqyosda namoyon bo‘ladi. 



 38 

 
2.1-rasm. Mahalliy issitishda qo‘zg‘almas devorlarga bikir 

maxkamlangan brusok deformatsiyasi sxemasi. 

 

Kuchlanishlar va deformatsiyalar vujudga kelishining ikkinchi usuli 

chok eritilgan metallining sovish va kristallanish jarayonida 

cho‘kishidir. Cho‘kish hodisasi shu bilan izohlanadiki, bunda metall 

kristallanayotgan yanada zich bo‘la boradi, buning natijasida uning 

hajmi kichiklashadi. Ammo o‘zgarmas hajmda bo‘lgan asosiy metall bu 

cho‘kishga qarshilik ko‘rsatgani uchun payvand birikmada ichki 

kuchlanishlar vujudga keladi. 

Payvand buyumlar payvand birikmalarda elastik plastik 

deformatsiyalarning vujudga kelishi natijasida umumiy 

deformatsiyalarni boshidan kechiradilar. Umumiy deformatsiyalar 

ko‘ndalang va bo‘ylama deformatsiyalarga, bukilish, buralish va 

barqarorlikni yo‘qotish deformatsiyalariga bo‘linadi. Choklarni 

simmetrik bajarishda ularning bo‘ylama va ko‘ndalangiga cho‘kishi yuz 

beradi, bu esa elementlarning uzunligi bo‘yicha yoki eni bo‘yicha 

qisqarishiga olib keladi (2.2-a  rasm). 

Buralish deformatsiyasi elementlarning ko‘ndalang kesimlarida 

choklarning nosimmetrik joylashuvi oqibatida vujudga keladi. 

Barqarorlikning yo‘qotilishi deformatsiyalari buyumlarning qizdirish va 

sovishi jarayonida (masalan, plastinkaning ikkala tomonidan (uchidan) 

siqish) hosil bo‘ladigan siquvchi kuchlanishlar tomonidan vujudga 

keladi. 
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2.2-rasm. Eritilgan metallni to‘g‘ri o‘tqazishdan payvand buyumlarning 

deformatsiyasi: 

a – chok simmetrik joylashganda; b, v – chok nosimmetrik 

joylashganda; g – valikni polosa chetiga kavsharlaganda; 

1 – payvand choki; 2 – issitish hududi; (l – bo‘ylama o‘tkazishdan 

deformatsiyalanish kattaligi; b – isitish zonasining kattaligi. 

 

Shuni takidlab o‘tish kerakki, eritib qoplangan metallning hajmi 

qanchalik kam bo‘lsa, ichki kuchlanishlar va deformatsiyalarning 

qiymati shuncha kichik bo‘ladi. 

Isitishda metallda struktur (tuzilmaviy) o‘zgarishlar ro‘y beradi, ular 

metall hajmining o‘zgarishi va ichki (xususiy) kuchlanishlarning paydo 

bo‘lishi bilan birga bo‘ladi. Metall hajmlarining o‘zgarishi donalarining 

o‘lchamlari boshqa bo‘lgan va ularning o‘zaro joylashishi dastlabki 

tuzilmadan farqli bo‘lgan yangi tuzilmalarning paydo bo‘lishi oqibatida 

yuz beradi. Bunday hodisa ko‘pincha legirlangan po‘latlarni 

payvandlashda yuz beradi. Ichki (hususiy) kuchlanishlar ular 

muvozanatlangan jism hajmiga bog‘liq holda birinchi, ikkinsi va 

uchinchi turdagi kuchlanishlarga bo‘linadi. Birinchi turdagi xususiy 

kuchlanishlar buyumning o‘lchamlari yoki uning qismlari o‘lchamlari 

bilan o‘lchovdosh katta hajmlarga (makrohajmlarga) nisbatan 

muvozanatlanadi va buyumning shakliga bog‘liq holda ma’lum 

yo‘nalishga ega bo‘ladi. Ikkinchi tur hususiy kuchlanishlar jismning 

mikrohajmlari doirasida muvozanatlanadi, ya’ni metallning bitta yoki bir 

nechta donalari chegarasida muvozanatlanadi. Uchinchi tur hususiy 

kuchlanishlari kristall panjara chegarasida muvozanatlanadi. Ikkinchi va 

uchinchi tur kuchlanishlar ma’lum yo‘nalishga ega emas. 
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O‘z navbatida, hususiy kuchlanishlar bir o‘qli (yoki chiziqli), ikki 

o‘qli (yoki tekislikli) va uch o‘qli (yoki hajmiy) bo‘lishi mumkin. 

Mavjud bo‘lish vaqtiga bog‘liq holda ular texnologik operatsiyaning 

bajarilishi davrida yoki fizik jarayon o‘tayotgan davrda vaqtinchalik va 

uzoq jarayon mobaynida barqaror saqlanadigan qoldiqli. 

 

2.2. Payvand kuchlanishlari kamaytirish usullari. Payvand 

kuchlanishlarini kamaytirish uchun uch asosiy usuldan foydalaniladi: 

eritib tayyorlangan metallning hajmini chetlarini bo‘limning optimal 

shaklidan foydalanish va isitishning yanada to‘plangan manbalarini 

qo‘llanish hisobiga kamaytiriladi; isitishdan plastik deformatsiyalar 

zonalarida qarama qarshi ishorali qo‘shimcha deformatsiyalar vujudga 

keltiriladi; deformatsiyaning vujudga kelishini va chokning simmetrik 

joylanishlariga ko‘chishlarni erkin cho‘kish bilan kompensatsiyalanadi. 

Amalda bu usullarni quyidagicha amalga oshirish mumkin. 

Payvandlashda qizdirish haroratlar maydonini, bir qator hollarda esa 

termik siklga ta’sir ko‘rsatib, metallning xossalarini xam o‘zgartiradi. 

Bunda tuzilmaviy almashishlar tomonidan vujudga keltiriladigan 

kuchlanishlar o‘zgaradi. Isitish oquvchanlik chegarasini, elastiklik 

modulini va haroratlar o‘zgarishini kamaytiradi. Bu maksimal qoldiq 

kuchlanishlarning kamayishiga yordam beradi. 

Toblash soviyotgan metall bo‘yicha payvandlash jarayonida xam, u 

to‘la sovigandan keyin xam qo‘llaniladi. Toblash bilan zarb yo‘nalishiga 

tik bo‘lgan tekislikda uzayishning plastik deformatsiyalarini vujudga 

keltirib, metall qalinligi bo‘yicha o‘tkaziladi. Bu bilan cho‘zuvchi yoki 

qisuvchi qoldiq kuchlanishlarning kamayishiga erishiladi. Toblash juda 

katta qalinlikdagi metallni ko‘p qatlamli payvandlashda tavsiya etiladi, 

bunda yoriqlar va sinishlar paydo bo‘lmasligining oldini olish ko‘p 

qatlamli chokning birinchi va oxirgi qatlamlari toblanmaydi. Toblashga 

moyil bo‘lgan metalldagi choklarni toblash lozim emas.  

Qoldiq kuchlanishlarni pasaytirishning samarali vositasi chokni xam, 

chok atrofidagi xududni xam prokatka qilish hisoblanadi. 

Metallga portlatish bilan implus ishlov berishda uning sirtqi qatlamida 

kuchlanishlar vujudga keltiriladi, bu esa qoldiq kuchlanishlarni qayta 

taqsimlashni shart qilib qo‘yadi. 

Shuningdek, ko‘pincha statik yoki vibratsion kuchlanishlardan 

foydalaniladi. Bunda yuklash shu tarzda amalga oshiriladiki, bunda 

payvandlash xududida cho‘zuvchi kuchlanish yuzaga kelsin. Agar 

yuklash payvandlashdan so‘ng bajarilsa, u holda yuklashdan yangidan 
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vujudga kelgan kuchlanish qoldiq cho‘zuvchi kuchlanishlar bilan 

qo‘shilishi va plastik deformatsiyalarini chaqirishi zarur. Yuklanish olib 

tashlangandan so‘ng kuchlanish pasayadi. Yuklanish sifatida cho‘zilish 

yoki bukilish qo‘llaniladi. 

Agar payvand birikmaning ikkala tomonidan qizdirish xududlari 

(zonalari) tashkil etilsa (2.3-a rasm) u holda metall kengayib, 

konstruktsiyalarning chok bo‘ylab cho‘zilishini va uning chokka 

ko‘ndalang ravishda siqilishini vujudga keltiradi (2.3-b rasm). 

Kuchlanishlarning bunday sxemasi chok bo‘yi yo‘nalishidagi plastik 

deformatsiyalarning kechishi uchun qulaydir, bu esa qoldiq cho‘zuvchi 

kuchlanishlar uchun aynan zarurdir. Agar qizdirish zonalarini chok 

bo‘ylab aralashtirilsa va metallni issiqlik manbai orqasida sovitilsa, u 

holda qoldiq kuchlanishlarning pasayish jarayonini uzluksiz qilish 

mumkin. 

 
2.3-rasm. Mahalliy isitish yo‘li bilan qoldiq kuchlanishlarni pasaytirish 

jarayonining sxemasi. 

 

Payvandlashdan keyin bo‘shatishni chok strukturasini tekislash (bir 

xillashtirish) va qoldiq kuchlanishlarni pasaytirish uchun qo‘llaniladi, 

agar payvand konstruktsiyasining mustaxkamligiga va o‘lchamlarining 

aniqligiga juda yuqori talablar qo‘yilgan shuningdek uning nozik 

emirilishlarga qarshilik ko‘rsatishini oshirish zarur bo‘lgan hollarda 

maqsadga muvofiq. Quyidagi bo‘shatish turlari farq qilinadi: umumiy 

bo‘shatish – buyum butunicha bir tekis isitiladi, mahaliy bo‘shatish – 

konstruktsiyaning payvand chok zonasida qismigina isitiladi, 

bosqichma-bosqich bo‘shatish-isitish manbai konstruktsiya bo‘ylab 

xarakatlanadi, masalan quvurlar yoki qobiqlar va uning qismlari ketma-

ket isitiladi, elementlar bo‘yicha bo‘shatish – payvand konstruktsiyaning 

qismlariga termik ishlov beriladi, keyin esa ular o‘zaro payvandlanadi. 

Bo‘shatishning qoldiq kuchlanishlarni pasaytirish usuli sifatidagi asosiy 

afzalligi shundaki, metallning plastikligini kamaytiradigan plastik 



 42 

deformatsiyalarni vujudga keltirmaydi. Bo‘shatishga qizitish, 

buyumning uzunligi va kesimi bo‘yicha temperaturani bir xillashtirish, 

bo‘shatish va sovitish haroratida ushlab turish kiradi. Ushlab turish 

taxminan uch soat mobaynida davom etadi, shundan so‘ng tabiiy 

sovitish amalga oshiriladi. 

 

2.3. Deformatsiyalarni kamaytirish usullari. Payvandlash natijasida 

vujudga keladigan deformatsiyalarni kamaytirish choralari ko‘pchilik 

payvand birikmalarni loyihalash va tayyorlashning barcha bosqichlarida 

nazarda tutiladi. Loyihani tayyorlash bosqichida quyidagi konstruktiv 

qarorlar qabul qilinadi: 

1. Eritiladigan metallning minimal hajmda bo‘lishi belgilanadi, 

burchak choklari kesimlarini mustaxkamlikka hisob qilib yoki minimal 

katetlar to‘g‘risidagi tavsiyalarga muvofiq tanlanadi. Masalan, 

metallning qalinligi 12 mm dan ortiq bo‘lganda chetlarga ishlov 

berishning V - simon shakli o‘rniga X - va K - simon shakli qo‘llaniladi. 

Shu maqsadda uzlukli birikmalar kichikroq kesimli yaxlit choklar bilan 

almashtiriladi; egilgan va shtamplangan profillar keng foydalaniladi, 

chetlarni bo‘shi va oraliqlar uchun maksimal yo‘l qo‘yilgan o‘lchamlar 

belgilaniladi. Yamoq qo‘yishdan qochiladi, kuchaytiruvchi ustqo‘yma 

va kosinkalar qo‘llanilmaydi, cheklangan berk konturlar vujudga 

keltirilmaydi, kuchlanishlar to‘planishi va kesilishiga yo‘l qo‘yilmaydi. 

2. Minimal issiqlik berib payvandlash usulidan foydalaniladi, 

masalan, bir o‘tishli payvandlash o‘rniga ko‘p o‘tishli payvandlashdan 

foydalinadi. 

3. To‘sinli kostruktsiyalar choklarning shunday ko‘ndalang kesimli va 

joylashuvli choklar loyihalanadiki, bunda o‘tkazish vujudga keltiradigan 

kuchlar momentlari muvozanatlangan bo‘lsin (2.4-rasm). Bu usul 

choklarni bajarishning ketma ketligini tanlashdan iborat bo‘lib, bunda 

avvalgi choklarni qo‘yishda vujudga keladigan deformatsiyalarning 

kamayishi keyingi choklarni payvandlash bilan ta’minlaydi. 

 
2.4-rasm. Ikki tavrli to‘sinda deformatsiyalarni muvozanatlash: 

1- 8 – choklarning tartib raqami 
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4. U yoki bu choklarni bajarishda ko‘ndalang kesimlarning yuzlari 

imkoni boricha maksimal bo‘ladigan yig‘ish tekshirish ishlarini ketma-

ketligini ta’minlash kerak. Masalan, murakkab konstruktsiyalarda 

elementlarni ketma-ket ko‘paytira borish qamrovlarda keyinchalik 

payvandlash bilan butun konstruktsiyani dastlabki yig‘ishga qaraganda 

o‘lchamlarning ko‘proq buzilishini beradi. 

5. Ayrim hollarda butunlay konstruktsiyaning buzilishlarini vujudga 

keltirmaslik uchun elementlarning o‘tkazishdan erkin qisqartirilishi 

ta’minlanadi. Masalan, listlarning uchma-uch ulanishishini ularning 

konstruktsiyaning boshqa qismlariga maxkamlaguncha qadar bajarilib, 

bunda choklarning erkin ko‘ndalang o‘tkazishini ta’minlanadi. 

6. Yupqa elementli kostruktsiyalarda choklar yoki bikir elementlar 

ustida (2.5-rasm) yoki ular yaqinida joylashtiriladi.  

 
2.5-rasm. Listlarning bikir maxkamlanishi. 

 

7. Berilgan o‘lchamdagi payvand konstruktsiyalarni hosil qilish uchun 

choklarni o‘tkazish uchun prikuslar ko‘zda tutiladi. 

Payvandlash texnalogiyasini ishlab chiqishda va amalga oshirishda 

quyidagi tadbirlardan foydalaniladi:  

1. Yig‘ish-payvandlash ishlarini bajarish ketma-ketligini to‘g‘ri 

tashkil etish. Masalan, konstruktsiya alohida qismlarga ajratiladi, ular 

ayrim ravishda oson to‘g‘rilanishi, keyin esa minimal xatoliklar bilan 

o‘zaro payvandlanishi mumkin (2.6- rasm).  

 
2.6-rasm. Yig‘ish payvandlash operatsiyalarning ketma-ketligi: 

1 – 6 – choklar holatining tartib raqamlari 
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2. Payvandlanadigan elementlarni yig‘ish va maxkamlash uchun 

tegishli jihozlar va moslamalardan foydalaniladi (masalan, uchma-uch 

birikmalarni payvandlashda yupqa metallarni siqish, burchakli choklarni 

bajarishda qovurg‘a va diafragmalarni maxkamlash va shular kabi). Ular 

o‘lchami bo‘yicha katta, lekin katta o‘tkazish kuchlari bilan birga 

kechmaydigan vaqtincha ko‘chishlarni yo‘qotishi uchun ayniqsa 

samaralidir. 

3. Sun’iy deformatsiyalarni vujudga keltiradi, ko‘pincha teskari 

bukilish bilan, uning kattaligi hisoblash yoki tajriba o‘tkazish yo‘li bilan 

aniqlanadi (2.7-rasm). Kelgusi ko‘chishlarning o‘rnini bosish maqsadida 

xalqali choklarni payvandlashdan oldin obechayka chetlari yoyiladi.  

 
2.7-rasm. Teskari deformatsiyalar va buyum elementlarining 

deformatsiyadan keyigi holati: 

a – uchma uch ulanishda, b – tavrli to‘sin 

4. Payvandlash zonasi (xududi) da maxsus moslamalar yordamida 

o‘tkazuv kuchni kamaytirish uchun cho‘zish kuchlanishlarini (odatda 

bukish bilan) vujudga keltiradilar. Bunday usuldan to‘sinlarni 

payvandlashda foydalaniladi (2.8- rasm). 

 
2.8-rasm. Polka (tokcha) ning holati: 

a – payvandlashdan oldin, b – payvandlashdan keyin 

 

5. Kelgusi o‘tkazishni hisobga olib zagotovkalarning yig‘ish 

o‘lchamlarini belgilaydi, masalan, elektroshlakli payvandlashda uzunligi 

bo‘yicha o‘zgaruvchi oraliqni o‘rnatadi (2.9-a rasm), uchma- uch 
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birikmalarni payvandlashda burchakli deformatsiyalarni 

kompensatsiyalaydi (2.9-b rasm). 

 
2.9-rasm. Ko‘chishlarni yaratish: 

a – o‘zgaruvchan zazorli; b – burchakni kompensatsiyalab. 

 

Payvandlashdan so‘ng konstruktsiyalarni to‘g‘rilash uchun turli xil 

mexanik va termik uslublardan foydalaniladi. Molot, domkrat, vintli 

presslar yoki boshqa qurilmalar yordamidagi mexanik tuzatishda odatda 

buyumning eng katta bukilgan tomonidan qo‘yiladigan zarbli yoki statik 

yuklanish vujudga keltiriladi. Yupqalistli materialdan yasalgan 

buyumlarni prokatka usulida to‘g‘rilash mumkin. Prokatka metallni 

yo‘g‘onligi bo‘yicha plastik deformatsiyasini vujudga keltiradi va 

asosan metallning bo‘ylama uzayishiga va qisman ko‘ndalang 

yo‘nalishda uzayishiga olib keladi. Deformatsiyalarni prokatkalab 

bartaraf etish qalinligi 8 – 12 mm gacha bo‘lgan po‘latlar, titan va 

alyuminiy qotishmalaridan iborat birikmalarda, ba’zan esa juda katta 

yo‘g‘onlikdagi birikmalarda amalga oshiriladi. Prokatlashdan 

komplastikli materiallar uchun foydalanish tavsiya etiladi. 

Termik tuzatish deformatsiyalangan konstruktsiyalar metallning 

uncha katta bo‘lmagan qismlarini mahaliy qizdirishdan iboratdir. 

Qizdirishni, odatda 600 – 860°C gacha bo‘lgan katta quvvatli 

payvandash gorelkalari bilan amalga oshiriladi. Sovitilganda qizigan 

uchastkalar siqiladi va buyumni to‘g‘rilaydi. Payvand tavrli to‘sinning 

deformatsiyasini to‘g‘rilash (2.10-a rasm) vertikal devorning qavariq 

qismini qizdirish bilan amalga oshiriladi. Issitish polosasining eni 20-30 

mm bo‘ladi. Issitishi polosalari 30° burchak ostida tutashadi. Payvand 

shvellerlarni to‘g‘rilashda (2.10-b rasm) ikkala tokchada joylashgan 

uchburchakli isitish uchastkalaridan tashqari uning devorida xam bir 

qancha isitish polosalari bajariladi. Shvellerlardan iborat payvand romni 

to‘g‘irlash sxemasi (2.10-v rasm) da, ikki tavrli to‘sinni to‘g‘irlash 

sxemasi (2.10-g rasm) da ko‘rsatilgan.  
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2.10-rasm. Termik tuzatishda isitish uchastkalarining joylashishi: 

a – tavrli to‘sin; 1 – shveller kesimli to‘sin 

v – shvellerlardan yasalgan rama; g – ikki tavrli balkaning 

 

Bir qator hollarda termomexanik to‘g‘rilash qo‘llaniladi, bu usul 

mahalliy issitishni konstruktsiyaning egilishiga teskari yo‘nalishida 

statik yuklanishni qo‘yish bilan qo‘shib olib borishdan iborat. 

Konstruktsiyani umumiy qizdirib moslamalardan foydalanmasdan 

termik to‘g‘rilash mumkin emas, chunki bu holda cho‘zuvchi va 

siquvchi kuchlanishlarning pasayishi bir vaqtda yuz beradi va 

deformatsiyalarni to‘g‘rilash samarasi bo‘lmaydi. Hozirgi vaqtda 

bunday to‘g‘rilash sanoatda keng qo‘llaniladi. 

 

Nazorat savollari: 

1. Prisadkali metallarning vazifasi qanday? 

2. Keramik va erigan flyuslarning qo‘llanish sohasini ko‘rsating? 

3. Payvandlashda metallurgiya jarayonlarini bayon qiling? 

4. Ko‘p qatlamli payvandlashda chok strukturasi o‘zgarishini izohlab 

bering? 

5. Po‘latlarning payvandlanuvchanligini qanday omillar belgilaydi? 

6. Payvandlashda kuchlanishlar va deformatsiyalarning vujudga 

kelish sabablari qanday? 

7. Payvand kuchlanishlari va deformatsiyalarini bartaraf etish 

kamaytirish usullari to‘g‘risida so‘zlab bering?  

 

 



 47 

3 – MA’RUZA. 

PAYVAND BIRIKMALARDAGI NUQSONLAR 

 

Reja: 

3.1. Nuqsonlarning turlari va ko‘rinishlari. 

3.2. Payvandlashdagi nuqsonlarning konstruktsiyalar ish unumiga 

ta’siri. 

3.3.  Nuqsonlarni tuzatish usullari. 

 

3.1. Nuqsonlarning turlari va ko‘rinishlari. 

Payvandlash ishida nuqsonlarni quydagi turlarga ajratish qabul 

qilingan: 

1. Buyumlarni payvandlashga tayyorlash va yig‘ishdagi nuqsonlar. 

2. Chok shakli nuqsonlari. 

3. Tashqi va ichki nuqsonlar. 

Payvandlash va yig‘ishdagi nuqsonlar. Eritib payvandlashda 

nuqsonlarning o‘ziga xos ko‘rinishlari quyidagilar hisoblanadi: V-

simon, X-simon va U-simon ishlov berilganda chetlarining og‘ish 

burchaklarining noto‘g‘riligi, ulanayotgan uchlarning uzunlik bo‘yicha 

juda ko‘p yoki kam to‘mtoqlashuvi (o‘tmaslashuvi); ulanayotgan 

elementlari uzunligi bo‘yicha chetlar orasidagi oraliqning bir xil 

bo‘lmasligi; ulanayotgan tekisliklarning bir biriga mos kelmasligi, 

payvandlanayotgan detallar chetlari orasidagi oraliqning juda kattaligi, 

chetlarining qatqatlashuvi va ifloslanishi. 

Aytib o‘tilgan nuqsonlar zagotovkalarga ishlov berilgan stanokli 

qurilmaning nosozligi oqibatida; dastlabki materialning sifati 

yomonligidan, chizmalardagi hatoliklardan; chilangar va yig‘uvchilar 

malakasining kamligidan vujudga kelishi mumkin. 

Chok shakli nuqsonlari. Payvand choklarining shakli va o‘lchamlari 

odatda texnik shartlar bilan beriladi, chizmalarda ko‘rsatiladi va 

standartlar orqali tartibga solinadi, chizmalarda ko‘rsatiladi va 

standartlar bilan tartibga solinadi. Uchma-uch choklarning konstruktiv 

elementlari (3.1- rasm) ularning eni e, kuchaytirish balandligi q va eritib 

quyishlar q1 hisoblanadi; tavrli va ustma-ust qiya chetlarsiz bo‘lgan 

burchak choklarning (3.2-rasm) konstruktiv elementlari esa katet K va 

qalinlik a hisoblanadi. Choklarning o‘lchamlari payvandlanayotgan 

metallning qalinligi S ga va konstruktsiyalardan foydalanish shartlariga 

bog‘liq. 



 48 

Payvand birikmalarini eritib payvandlashning istagan uslublari bilan 

bajarishda choklarning eni va balandligi notekis bo‘lishi, balandliklar, 

chuqurchalar, katetlari va burchak choklarining balandligi bir tekis 

bo‘lmasligi mumkin (3.3- rasm). 

Choklarning notekis kengligi payvandchining ko‘rish-xarakatlanish 

koordinatsiyasiga (KHK) bog‘liq bo‘ladigan elektrodning noto‘g‘ri 

xarakatlari natijasida shuningdek, yig‘ishda qirralar orasida vujudga 

kelgan berilgan oraliqdan og‘ishlar natijasida paydo bo‘ladi. Avtomatik 

payvandlashda bunday nuqsonning vujudga kelishi sababi simni uzatish 

tezligining, buzilishi payvandlash tezligining va hokazolar hisoblanadi. 

 
3.1- rasm. Uchma-uch 

choklarning asosiy konstruktiv 

elementlari: 

a – kichik qalinlikdagi uchlarni 

ishlov bermagan; b – V-simon 

ishlov bilan. 

 

 

 

 

 
 

3.2-rasm. Valikli choklarning 

asosiy konstruktiv elementlari: 

a – normal (me’yordagi), b – 

qavariq, v – boshiq 
 

 
3.3-rasm. Chok shakllari nuqsonlari: 

a – dastaki payvandlashda kengligining notekisligi, b – shuning o‘zi 

avtomatik payvandlashda, v – notekis kuchaytirish – do‘ngliklar va 

chuqurliklar. 
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Chok uzunligi bo‘yicha kuchaytirishning notekisligi, mahaliy 

balandliklar va chuqurliklar dastaki payvandlashda payvandchining 

malakasi etishmasligi sababli va birinchi navbatda payvanchining KHK 

xususiyati bilan; qisqa choklarni eritishning noto‘g‘ri usullari, 

elektrodlarning qoniqarsiz sifati bilan izohlanadi. 

Avtomatik payvandlashda bu nuqsonlar kam uchraydi va payvandlash 

tezligini sozlovchi avtomat mexanizmidagi nosozliklar oqibatida 

bo‘ladi.  

Chok shaklining sanab o‘tilgan nuqsonlari birikmaning 

mustaxkamligini pasaytiradi va ichki nuqsonlar paydo bo‘lishiga sabab 

bo‘ladi. 

Tashqi nuqsonlar. Unga oqmalar, kesiklar, to‘ldirilmagan kraterlar, 

kuyindilar kiradi. 

Oqmalar elektrodning erigan metalli erimagan asosiy metall ustiga 

oqib tushganda  yoki oldin bajarilgan valikka u bilan qorishmasdan oqib 

tushishi natijasida vujudga keladi (3.4-rasm). Oqmalar ayrim zonalar 

ko‘rinishdagi mahaliy, shuningdek uzunligi bo‘yicha ancha katta 

bo‘lishi mumkin. Oqmalar yoy uzun bo‘lganda tok kuchi me’yordan 

ortiqligi va payvandlash tezligi katta, chokning fazoviy holati noqulay 

bo‘lganda (vertikal, shipda), payvand choki qo‘yiladigan tekislik 

qiyaligi katta bo‘lganda, flyus ostida halqali choklarni payvandlashda 

elektrod noto‘g‘ri yuritilganda yoki elektrod simi noto‘g‘ri 

ko‘chirilganda; vertikal choklarni pastdan yuqoriga tomon bajarganda va 

payvandchining tajribasi etarli bo‘lmaganda vujudga keladi. 

 
3.4-rasm. Choklardagi oqmalar. 

a – vertikal, b – ustma-ust birikmalarda, v – tavrli birikmada, g – uchma 

uch birikmalarda yoki valiklarni eritib qoplashda. 
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3.5-rasm. Kesiklar. 

a – uchma-uch chokda; b – vertikal tekislikda o‘rnatilgan gorizontal 

chokda; v – tavrli birikmaning burchakli chokida. 

 

Kesiklar asosiy metallda chokning chetlari bo‘ylab davom etuvchi 

chuqurliklardan (ariqchalardan) (3.5-rasm) iborat bo‘ladi. Kesma (kesik) 

chuqurligi millimetrning o‘ndan bir ulushlaridan bir necha 

millimetrgacha bo‘lishi mumkin. Bu nuqsonning paydo bo‘lishiga katta 

kuchdagi tok va yoyning yuqori kuchlanishi; payvandlashdagi noqulay 

fazoviy holat; payvandchining ehtiyotsizligi sabab bo‘ladi. 

Chokdagi kesiklar metallning ishchi qalinligini kamaytiradi, ishchi 

yuklanishlardan maxaliy kuchlanishlarni vujudga keltiradi va 

foydalanish jarayonida choklarning emirilishga sababchi bo‘lishi 

mumkin. 

Ta’sir qiluvchi kuchlanishlarga ko‘ndalang joylashgan uchma-uch va 

burchakli choklardagi kesiklar vibratsion mustaxkamlikning keskin 

pasayishiga olib keladi; ta’sir qiluvchi kuchlanish bo‘ylab joylashgan 

xatto yirik kesiklar xam ko‘ndalang joylashgan kesiklardan ko‘ra 

mustaxkamlikka ancha kam darajada ta’sir ko‘rsatadi. 

Krater – payvandlash qo‘qqisdan to‘xtatilganda chok oxirida paydo 

bo‘ladigan chuqurlik. Kraterlar qisqa choklarni bajarishda ayniqsa ko‘p 

vujudga keladi. Kraterning o‘lchamlari payvandlash tokkining 

kattaligiga bog‘liq. Dastaki (qo‘lda) payvandlashda kraterning diametri 

3 dan 20 mm oralig‘ida bo‘ladi. Avtomatik payvandlashda u ariqcha 

ko‘rinishdagi uzun shaklga ega bo‘ladi. To‘ldirilmagan kraterlar 

payvand birikmaning mustaxkamligiga yomon ta’sir ko‘rsatadi, chunki 

ular kuchlanishlarning to‘planishiga sabab bo‘ladi. Vibratsion 

yuklanishda kamuglerodli po‘lat birikma mustaxkamligining pasayishi 

25% ga etadi, kamlegirlangan po‘lat birikmalar chokida krater mavjud 

bo‘lganda mustaxkamlikning pasayishi 50% ni tashkil etadi. 

Kuyindilar – payvand chokida farron (ochiq) teshik ko‘rinishdagi 

nuqsonlar bo‘lib, ular payvand vannasining oqib chiqib ketishi 
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oqibatida, uncha katta bo‘lmagan qalinlikdagi metallni va ko‘p qatlamli 

choklarda birinchi qatlamni payvandlashda, shuningdek vertikal 

choklarni pastdan yuqoriga tomon payvandlashda vujudga keladi (3.6-

rasm). 

Kuyishlarning sababi yoyning xaddan tashqari yuqori pogon 

energiyasi, notekis tezlikda payvandlash, ta’minot manbaini to‘xtatish, 

payvandlanadigan elementlar chetlari orasidagi tirqishning kattaligi. 

Barcha hollarda kuydirishda yuzaga keladigan teshik to‘ldirilsa xam, 

biroq shu joydagi chok tashqi ko‘rinishi va sifatiga ko‘ra qoniqarsiz 

bo‘ladi. 

 

 
3.6-rasm. Kuyindilar 

 

Kuygan joylar metall uchida yoyning uyg‘onishi natijasida (“elektrod 

bilan yondirishda”) vujudga keladi. Bu nuqson kuchlanishlarning 

to‘planishi manbai bo‘ladi, uni mexanik usulda bartaraf etiladi. 

Ichki nuqsonlar. Ularga bo‘shliqlar (g‘ovaklar), shlakli qo‘shilmalar, 

pishmaganlar, qorishmaganlar va yoriqlar kiradi. Dumaloq shakldagi 

bo‘shliqlar ko‘rinishdagi, gaz bilan to‘ldirilgan g‘ovaklar (3.7-rasm) 

payvandlanayotgan metall uchlarining ifloslanganligi, nam flyusdan 

yoki nam elektrodlardan foydalanganlik, karbonat angidridi muhitida 

payvandlashda chokni himoyalash etarlicha bo‘lmasligi, payvandlash 

tezligi ortirilgani va yoy uzunligi ortiqcha bo‘lishi oqibatida vujudga 

keladi. Karbonat angidrid gazi muhitida payvandlashda, ayrim xollarda 

esa katta toklarda flyus ostida farron g‘ovaklar svishlar hosil bo‘ladi.  

Ichki bo‘shliqlarning o‘lchamlari diametrlari 0,1 mm dan 2 – 3 mm 

gacha, ba’zan esa undan xam ortiq bo‘ladi. Chok sirtiga chiquvchi 

bo‘shliqlar katta o‘lchamli bo‘lishi xam mumkin. Flyus ostida va 

karbonat angidrid gazida katta toklarda payandlashda svishlar 6 – 8 mm 

gacha diametrga ega bo‘lishi mumkin. “Qurtsimon” g‘ovaklar bir necha 

santimetrli uzunlikka ega bo‘ladi. 
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Bir tekis g‘ovaklik (3.7-a rasm) muntazam ta’sir etuvchi omillarda; 

asosiy metallning payvandlanayotgan sirtlar bo‘yicha ifloslanganda 

(zang bosganda, moy tekkanda va xokazo), elektrodlar qoplamasi 

qalinligi bir xil bo‘lmaganda va xokazo. Bo‘shliqlarning to‘planishi 

(3.7-b rasm) mahaliy ifloslanishlarda yoki payvandlashning belgilangan 

tartibidan og‘ishishlarda, shuningdek elektrodni moylash yaxlitligi 

buzilganda, chok boshida payvandlashda, yoy uzilganda yoki uning 

uzunligi tasodifan o‘zgartirilganda paydo bo‘ladi. 

 
3.7-rasm. Chokda erigan metalldagi g‘ovakning ko‘rinishi: 

a – bir tekis g‘ovaklik, b – bo‘shliqlarning to‘planganligi, v – bo‘shliqlar 

zanjiri. 

 

Bo‘shliqlar zanjiri (3.7 v rasm) gazsimon maxsulotlar metallga chok 

o‘qi bo‘ylab uning butun bo‘yi bo‘ylab singib ketganida vujudga keladi 

(zang bo‘yicha payvandlashda, chok ildizini sifatsiz elektrodlar bilan 

eritishda). Yakka bo‘shliqlar tasodifiy omillarning ta’siri hisobiga 

(tarmoqda kuchlanishning o‘zgarib turishi va xokazo). Alyuminiy va 

titan qotishmalarini payvandlashda bo‘shliqlarning paydo bo‘lishi 

ehtimoli katta, po‘latlarni payvandlashda esa bu extimol kichik. 

Payvand choki metallida shlakli kirishmalar – bu nometall moddalar 

(shlaklar, oksidlar) bilan to‘ldirilgan uncha katta bo‘lmagan hajmlardir. 

Shlakli krishmalarning paydo bo‘lishi ehtimoli ko‘p jihatdan 

payvandlash elektrodining markasi bilan belgilanadi. Yupqa qoplamali 

elektrodlar bilan payvandlashda shlakli kirishmalarning paydo bo‘lishi 

ehtimoli juda kattadir. 

Ko‘p shlak beruvchi sifatli elektrodlar bilan payvandlashda erigan 

metall suyuq xolatda uzoqroq vaqt turadi va nometall kirishmalar uning 

sirtiga qalqib chiqishga ulguradi, buning natijasida chok shlak 

kirishmalari bilan ozroq miqdorda ifloslanadi. 

Shlakli kirishmalarni makro va mikroskopik kirishmalarga ajratish 

mumkin. Makraskopik kirishmalar cho‘zilgan “dumlar” ko‘rinishidagi 
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sferik va cho‘ziq shaklga ega bo‘ladi. Bu kirishmalar chokda 

payvandlanayotgan uchlarni kuyindi va boshqa iflosliklardan yaxshilab 

tozalamaslik oqibatida va ko‘pincha ichki kesiklar hamda ko‘p qatlamli 

choklarning birinchi qatlamlari sirtlarini keyingilarini payvandlashdan 

oldin shlakdan yomon tozalaganda paydo bo‘ladi (3.8-rasm).  

 
3.8-rasm. Ko‘p qatlamli chokda uchning kesilishi bo‘yicha shlakli 

kirishmalar. 

 

Makroskopik shlakli kirishmalar eritishi jarayonida kristallanishda 

chokda qoladigan ayrim kimyoviy birikmalarning paydo bo‘lishi 

natijasida vujudga keladi. 

Oksidli plyonkalar payvandlashning barcha turlarida vujudga kelishi 

mumkin. Ularning paydo bo‘lishi sababi shlakli kirishmalar kabidir: 

payvandlanayotgan sirtlarning ifloslanganligi, ko‘p qatlamli 

payvandlashda chok qatlamlari sirtining shlakda yomon tozalanishi; 

elektrod qoplama yoki flyusning sifati pastligi; payvandchining malakasi 

pastligi va xokazo. 

Neprovarlar (yaxshi pishmaganlar) – bu payvand birikmasida 

chetlarning to‘liq erimasligi yoki avval bajarilgan valiklarning to‘liq 

erimasligi oqibatida mahaliy erimaslik ko‘rinishidagi nuqsondir. Asosiy 

metallning eritilgan metall bilan qorishmasligi ko‘rinishidagi 

neprovarlar (3.9-a rasm), oksidlarning yupqa qatlamini tashkil etadi, 

ayrim xollarda esa asosiy va eritilgan metall orasidagi qo‘pol shlakli 

qatlamini tashkil etadi. 

 
3.9-rasm. Pishmagan (etilmagan) joylar: 

a – asosiy metall bilan uchi bo‘yicha; b – chok ildizida; v – alohida 

qatlamlar orasida; g – valiklar orasida. 
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Bunday neprovarlarning paydo bo‘lishi sababi payvandlanayotgan 

detallar chetlarining kuyindi, zang, bo‘yoq, shlak, moy va boshqa 

ifloslanishlardan yomon tozalanishi, yoyning magnit maydonlar ta’sirida 

adashishi yoki og‘ish, ayniqsa o‘zgarmas tokda payvandlashda; 

elektrodlar oson eruvchi materialdan bunday elektrodlar bilan chok 

to‘ldirilganda suyuq metall erimagan payvandlash chetlariga oqib 

tushadi, payvandlash tezligi xaddan tashqari tez, bunda 

payvandlanayotgan chetlar (uchlar) erishga ulgurmaydi; elektrodning 

payvandlanayotgan uchlarning birortasi tomon ancha siljishi, bunda 

erigan metall ikkinchi erimagan uchga oqib, pishmagan joyni yopadi; 

asosiy metall, payvand simi, elektrodlar, flyuslar va xokazolarning sifati 

qoniqarsizligi; payvandlash qurilmasining qoniqarsiz ishlashi – 

payvandlash jarayonida payvandash toki kuchining va yoy 

kuchlanishining tebranishi (o‘zgarishi); payvandchining malakasi 

pastligi. 

Chok ildizida (asosida) pishmagan joylarning paydo bo‘lishi sabablari 

(3.9-a rasm) yuqorida aytib o‘tilganlardan tashqari uchlarning qiyalik 

burchagining etarli bo‘lmasligi; ular o‘tmaslashishining yuqori 

kattalikdaligi; payvandlanayotgan detallar uchlari orasidagi oraliqning 

etarli emasligi; chok oralig‘iga quyiladigan elektrod yoki prisadka simi 

kesimining kattaligi, bu asosiy metallning erishini ancha qiyinlashtiradi. 

Alohida qatlamlar orasida pishmaganlik (3.9-v, g rasm) quyidagi 

sabablarga ko‘ra yuzaga keladi: oldingi valik qo‘yilganda vujudga 

keladigan shlak to‘la olib tashlanmagan, bu xol uni olib tashlash 

qiyinligidan yoki payvandchining pala-partishligi tufayli yuzaga kelishi 

mumkin; issiqlik quvvati etarli emasligi (kichik tok, juda uzun yoki 

qisqa yoy). 

Yoriqlar – uzilish ko‘rinishdagi payvand birikmaning qisman 

mahalliy emirilishi (buzilishi) (3.10-rasm). Yoriqlarning paydo 

bo‘lishiga quyidagi omillar sabab bo‘ladi: qattiq maxkamlangan 

konstruktsiyalarda legirlangan po‘latlarni payvandash, havoda toblashga 

moyil bo‘lgan uglerodli po‘latlarni payvandlashda sovitish tezligining 

yuqoriligi; konstruktsion legirlangan po‘latni avtomatik payvandlashda 

yuqori uglerodli elektrod simning qo‘llanilishi; qalin devorli idishlar va 

buyumlarda ko‘p qatlamli choklarning birinchi qatlamini quyishda 

payvand tokining yuqori zichliklaridan foydalanish; elektrshlakli 

payvandlashda detallar uchlari orasidagi oraliqning etarli emasligi; flyus 

ostida avtomatik payvandlashda xaddan ortiq chuqur va tor choklar; past 
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haroratda payvandlash ishlarini bajarish; konstruktsiyalarni 

“kuchaytirish” uchun choklarni xaddan ortiq ko‘chaytirish (ustma-ust 

quyishlarning qo‘llanishi va xakozo), buning natijasida payvand 

birikmada yoriqlarning paydo bo‘lishiga imkon beruvchi payvand 

kuchlanishlar ortadi; payvand birikmalarda kuchlanishlarning to‘planishi 

hisoblanadigan boshqa nuqsonlarning mavjudligi, ular ta’sirida bu 

nuqsonlar sohasida yoriqlar rivojlana boshlaydi. 

 
3.10-rasm. Payvand chok va birikmalardagi yoriqlar: 

a – eritilgan metallda, b – erish va termik ta’sir zonalarida 

 

Yoriqlar eng havfli nuqsonlar qatoriga kiritiladi va amaldagi barcha 

me’yoriy-texnik xujjatlarga ko‘ra yo‘l qo‘yib bo‘lmaydigan nuqsonlar 

hisoblanadi. 

Yopishishlar payvandlanayotgan sirtlarda yoki metall chetlarida 

kichik ko‘rinishdagi qo‘polliklardan iborat. Yopishishlar – juda havfli 

nuqsonlar bo‘lib, zamonaviy defektoskopiya vositalari bilan yaxshi 

aniqlanmaydi. Bunday nuqsonlarning vujudga kelishining eng ko‘p 

ehtimoli alyuminiy-magniyli qotishmalarni argon yoyli payvandlashda 

shuningdek kontaktli payvandlashda va bosim bilan payvandlashda 

bo‘ladi. Bosim bilan payvandlashda o‘z xarakteri bo‘yicha yuqorida 

sanab o‘tilganlardan farq qiladigan nuqsonlar vujudga keladi. Biroq 

shlakli kirishmalar, kesiklar, toshmalar va kraterlar kabi nuqsonlar 

odatda uchramaydi. 

Uchma-uch, nuqtali va chokli kontakt payvandlashning umumiy 

nuqsonlari metallning kuyishi, pishmaganlik, erimay qolganlik, 

g‘ovaklik, radial va bo‘ylama yoriqlar hisoblanadi. Bu nuqsonlar 

payvandlash texnologiyasini buzish natijasida vujudga keladi (katta yoki 

kichik tokda, bosim, cho‘kish tezligi noto‘g‘ri tanlanganda, va tok ostida 

ushlab turish davomiyligi noto‘g‘ri tanlanganda va xokazo). Bu 

nuqsonlarning xammasi birikmalarning ish qobiliyatini pasaytiradi. 

Bosim bilan payvandlashdagi nuqsonlarni eritib payvandlashdagi 

nuqsonlarga qaraganda aniqlash odatda ancha murakkab. 
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3.2 Payvandlashdagi nuqsonlarning konstruktsiyalar ish unumiga 

ta’siri. 

Payvand birikmalarning sifatini nazorat qilishda va ularning 

foylanishda yaroqliligini baholashda tashqi va ichki nuqsonlarning 

konstruktsiyaning mustaxkamlik xarakteristikalariga ta’sirini bilish 

zarur. Nuqsonlarning havfligi ularning xususiy xarakteristikalari (turlari, 

ko‘rinishlari, o‘lchovlari, shakllari va x.k.) ning ta’siri bilan bir qatorda 

ko‘pgina konstruktsion va ekspluatatsion omillarga bog‘liq. Bu masalani 

o‘rganish xam amaliy, xam nazariy jihatdan katta qiyinchiliklar 

tug‘diradi. Ko‘pchilik xollarda u yoki bu turdagi nuqsonning 

konstruktsiyalarning ishlash qobiliyatiga ta’sir ko‘rsatish darajasi 

nuqsonli namunalarni sinab aniqlanadi. 

Konstruktsiyani foydalanishga topshirishda dastavval tashqi 

nuqsonlarning yo‘l qo‘yilishi baholanadi. Tashqi nuqsonlarga yo‘l 

qo‘yish qiymatlari odatda, konstuktsiyani tayyorlashga oid texnik 

shartlarda ko‘rsatilgan va undan foydalanish sharoitlariga bog‘liq. 

Chokni kuchaytirish statik mustaxkamlikni kamaytirmasligi, aniqlangan, 

biroq u vibratsion mustaxkamlikka kuchli ta’sir ko‘rsatadi. 

Chokni kuchaytirish qancha ko‘p bo‘lsa, va binobarin, asosiy 

metalldan eritiladigan metallga o‘tish burchagi qancha kichik bo‘lsa, u 

chidamlilik chegarasini shunchalik kuchliroq pasaytiradi. Shunday qilib, 

chokni xaddan ortiq kuchaytirish vibratsion, dinamik va takroriy-statik 

yuklanishlarda ishlovchi payvand birikmalar sifatini yaxshilash bo‘yicha 

texnologik jarayonni optimallashtirishdan olingan barcha afzalliklarni 

nolga olib kelishi mumkin. 

Kesik havfli tashqi nuqson hisoblanadi. Unga chidamlilikka 

ishlaydigan konstruktsiyalarda yo‘l qo‘yilmaydi. Statik yuklanishlar 

ta’sirida ishlovchi konstruktsiyalarda chok kesimini ko‘pi bilan 5% ga 

susaytiruvchi uzunligi katta bo‘lmagan kesiklarni yo‘l qo‘yish mumkin 

bo‘lgan kesiklar deb hisoblash mumkin. 

Oqma (napliv) lar choklarning tashqi shaklini o‘zgartirib, 

kuchlanishlar kontsentrator (markaz) larnini hosil qiladi va shu bilan 

konstruktsiyalarning pishiqligini pasaytiradi. Katta davomiylikdagi 

oqavalarni yo‘l qo‘yib bo‘lmaydigan nuqsonlar deb hisoblash lozim, 

chunki ular kuchlanishlarni to‘plashgandan tashqari ko‘pincha yaxshi 

etilmasliklar (neprovar) bilan birga bo‘ladi. 

Payvandlash rejimlarining me’yordagilardan tasodifiy chetlashishlari 

bilan yuzaga kelgan uncha katta bo‘lmagan maxalliy oqavalarni yo‘l 

qo‘yishi mumkin bo‘lgan nuqsonlar deb hisoblash mumkin. 
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Kraterlar, kuyindilar singari, barcha xollarda yo‘l qo‘yib 

bo‘lmaydigan nuqsonlar hisoblanadi va tuzatilishi kerak. 

Payvand birikmaning sifatini yakuniy baholash uchun nazoratchi 

ichki nuqsonlarning yo‘l qo‘yilishi chegarsini bilishi kerak, bu chegara 

sinovlar asosida o‘rnatiladi. Ko‘p sonli tadqiqot natijalarining 

ko‘rsatishicha plastik materiallar uchun statik yuklanishda (3.11-rasm, 1, 

2, 4 egri chiziqlar) etilmaganlik (neprovar) kattaligining ularning 

mustaxkamligi kamayishiga ta’siri neprovarning nisbiy chuqurligiga 

yoki uning yuziga to‘g‘ri proportsional. Plastikligi kichik (kam) va o‘ta 

mustaxkam materiallar uchun statik yuklanishda (3.11-rasm, 3, 5) 

shuningdek dinamik yoki vibratsion yuklanishda (3.12-rasm) ish 

unumini yo‘qotish bilan nuqson kattaligi orasidagi mutanosiblik 

buziladi. 

Chok kesimida nisbiy yuzi 5 - 10% gacha bo‘lgan bo‘shliqlar va 

shlakli kirishmalar birikmaning statik mustaxkaligiga amalda kam ta’sir 

ko‘rsatish aniqlangan (3.13-rasm). Agar choklar ancha katta 

kuchaytirilgan bo‘lsa, u xolda yig‘inda yuzi chok kesimining 10 – 15% 

ga teng bo‘shliqlar va shlakli kirishmalar statik mustaxkamlikka kam 

ta’sir qiladi. Bir qator konstruktsiyalar (garrovga qo‘yiladigan detallar, 

armaturaning ulanish joylari) uchun bunday nuqsonlarning joylashgan 

o‘rniga bog‘liq xolda ularning yo‘l qo‘yiladigan kattaligi chok 

kesimining 10 – 25% ini tashkil etishi mumkin. 

Yoriqlar, oksidli pardalar, erib qo‘shilmay qolganlar kabi nuqsonlar 

yo‘l qo‘yib bo‘lmaydigan nuqsonlar hisoblanadi. 

 

3.3  Nuqsonlarni tuzatish usullari. 

Nojoiz tashqi va ichki nuqsonlar aniqlanganda ular albatta bartaraf 

qilinadi. Tashqi nuqsonlarni yo‘qotish tanlangan joylarda silliq 

o‘tishlarni ta’minlangan xolda jilvirlash orqali amalga oshiriladi. Agar 

yig‘maning maksimal chuqur joyda detall devorining minimal yo‘l 

qo‘yiladigan qalinligi saqlangan bo‘lgan xolda tanlab olingan joylarni 

payvandlamasa xam bo‘ladi. Chokning teskari tomonidan  nuqsonlarni 

yo‘qotish asosiy metall bilan yuzining butun uzunligi bo‘ylab chokning 

teskari tomonidan amalga oshiriladi. 
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3.11-rasm. Chok ildizi 

neprovari nisbiy chuqurligi 

Δh/S ning tutashtiriluvchi 

birikmalarning statik 

mustaxkamligiga ta’siri 

(kuchaytirishsiz): 

1 - Ст3 po‘lati; 2 – 12Х18Н9T 

po‘lati; 

3 – 225ХГФА po‘lati; 4 – 

Д16T; 5 – 30ХГСНА po‘lati.  

 
3.12-rasm. Nuqsonlarning Δh/S 

nisbiy kattaligining 

kamuglerodli po‘latlardan 

tayyorlangan tutashtiriluvchi 

payvand birikmalarning 

charchash mustaxkamlashga 

ta’siri (kuchaytirishsiz): 

1 - kesiklar; 2 - bo‘shliqlar; 3 - 

chok ildizining yaxshi 

eritilmaganligi; 4 - shlaklar. 

 

Agar mexanik ishlov berish jarayonida (jilvirlashda) tashqi 

nuqsonlarni to‘la tuzatish imkoni bo‘lmasa, u xolda ularni, yo‘l qo‘yib 

bo‘lmaydigan nuqsonlar sifatida to‘la yo‘qotish zarur. 

Chuqurlashgan tashqi va ichki nuqsonlarni (nuqsonli uchastkalarni) 

yo‘qotish alyuminiy, titan va ularning qotishmalaridan yo‘qotishni faqat 

mexanik usulda abraziv asbob bilan jilvirlash yoki kesish, shuningdek 

kesib tashlab, keyin jilvirlash yo‘li bilan amalga oshiriladi. Bir qator 

xollarda po‘latdan yasalgan konstruktsiyalarda nuqsonli uchastkalarni 

havo-yoyli yoki alangali-yoyli strojka bilan keyinchalik tanlab olingan 

sirtni abraziv asboblar bilan ishlov berish yo‘qotishga yo‘l qo‘yiladi. 

Bunda uglerodli va kremniy marganetsli po‘latlardan yasalgan 

buyumlarning sirtlari kesish izlari to‘liq yo‘qotilguncha tozalanish 

(jilvirlanishi) kerak. 
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3.13-rasm. Nuqsonlarning (bo‘shliqlarning) nisbiy yuzining legirlangan 

po‘latdan qilingan tutashtiruvchi birikmalarning mexanik xossalariga 

ta’siri (sv = 850 MPa toblashdan va yumshatishdan so‘ng) 

  

Majburiy termik ishlov berilishi lozim bo‘lgan va legirlangan xamda 

xromli po‘latlardan ishlangan payvand birikmalarda tanlamalarni 

pishirib nuqsonlarni tuzatishni payvand birikmani yuqori (450 – 650 °C) 

sovutishdan so‘ng (oraliq, yakuniy yoki dastlabki) amalga oshirish 

lozim, texnologik yo‘riqnomalarda qayd qilib o‘tilgan ayrim xollar 

bundan mustasno. 

Nuqsonli joylarni yo‘qotishda ma’lum shartlarga rioya qilish 

maqsadga muvofiqdir. Yo‘qotilayotgan uchastkaning uzunligi nuqsonli 

joy uzunligi plyus xar tomondan 10 – 20 mm ga teng bo‘lishi, 

tanlanmani ajratish eni esa shunday bo‘lishi kerakki, payvandlangandan 

so‘ng chokning eni payvandlanguncha bo‘lgan enining ikki barobaridan 

ortiq bo‘lmasin. Payvandlash uchun tayyorlangan tanlamlarning shakli 

va o‘lchamlari istalgan joyda ishonchli payvand qilish imkonini 

ta’minlash kerak. Xar bir tanlanmaning sirti keskin chiqiqlarsiz, o‘tkir 

chuqurliklar va do‘ngliklarsiz silliq qiyofaga ega bo‘lishi kerak. 

Nuqsonli uchastkani payvandlashda asosiy metallning yaqinidagi 

uchastkalarining yopilishi ta’minlanishi kerak. 
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Payvandlangandan so‘ng uchastkani kraterdagi chuqurliklar va 

do‘ngliklarni to‘liq yo‘qotguncha tozalash, unda asosiy metallga silliq 

o‘tishni bajarishi zarur. 

Farron yoriqli payvand choklarda payvandlashdan oldin yoriqlarning 

tarqalib ketishning oldini olish uchun ularning uchlari parmalab teshish 

talab qilinadi. Bunday xolda nuqsonli qism to‘liq chuqurlikka 

payvandlanadi. Nuqsonli qismni payvandlashni eritib payvandlash 

usullaridan biri (dastaki, yoyli, inert gazlar muhitida yoyli va x.k.) bilan 

amalga oshiriladi. 

Payvand birikmalarining tuzatilgan choklari buyumning sifatiga  

qo‘yiladigan talablarga muvofiq takroran nazoratdan o‘tkazilishi  kerak. 

Agar bunda xam yana nuqsonlar aniqlansa, u xolda zarur talablarga 

rioya qilgan xolda ularning takroriy tuzatilishi amalga oshiriladi. Aynan 

bitta nuqsonli uchastkani tuzatish soni konstruktsiyaning ahamiyatliligi 

toifasiga bog‘liq va odatda, uchtadan ortmaydi. 

 

Nazorat savollari: 

1. Tashqi nuqsonlarning paydo bo‘lishiga qanday asosiy omillar ta’sir 

ko‘rsatadi? 

2. Ichki nuqsonlarning paydo bo‘lishi sabablarini ayting va ularning 

payvand konstruktsiyalarning ish qobiliyatiga ta’siri to‘g‘risida so‘zlab 

bering. 

3. Nuqsonlarni tuzatishning mavjud usullarini sanab o‘ting. 

 

 

4 – MA’RUZA. 

FIZIK KIMYO ASOSLARI 

 

Reja: 

4.1. Gazlarning fizik xossalari. Gaz xolatining tenglamasi. 

4.2. Dalton qonuni. 

4.3. Issiqlik sig‘imi. 

4.4. Ichki energiya. 

 

Asosiy metall qirralarining, qo‘shimcha metallining erishidan va hosil 

bo‘lgan payvand vannaning kristallanishidan iborat payvand chokining 

hosil bo‘lishining tez kechuvchi jarayonlari qaytmas jarayonlar 

xisoblanadi. 
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Payvandlash xududida yangi moddalar metall va muhit o‘rtasidagi 

kimyoviy reaktsiya mahsulotlari paydo bo‘lishi mumkin, chunki 

o‘zining etarlicha yuqori erish temperaturalarida metallar juda katta 

kimyoviy aktivlikni namoyon etadi. 

Elektr yoy yoki gaz payvandlashda chok metallning tarkibini 

o‘zgartiruvchi payvandlash xududidagi kimyoviy reaktsiyalar yuqori va 

tez o‘zgaruvchi haroratlar sharoitida yuz beradi. 

Payvandlashdagi murakkab metallurgik jarayonlarni o‘rganish va 

payvandlash xududida yuz beradigan jarayonlarning moxiyatini 

tushunish uchun fizik kimyo soxasida bilimlarga ega bo‘lishni talab 

etadi. 

Fizik kimyo moddiy tizimlarning tarkibi va xossalarini ular sodir 

etiladigan fizik sharoitlarga bog’liq holda moddiy tizimlarning tarkibi va 

xossalarning o‘zgarishi jarayonini ko‘rib chiqadi. 

 

4.1. Gazlarning fizik xossalari. Gaz xolatining tenglamasi. Gazning 

fizik xolati uchta kattalik: harorat T, bosim P va hajm V tavsiflanadi. Bu 

kattaliklar bir-biri bilan gaz xolati tenglamasi deb ataluvchi munosabat 

bilan bog’langan. 

Gaz xolati tenglamasi uchta qonun asosida keltirib chiqarilgan:  

Boyl-Moriott qonuni, PV q const; 

Gey-Lyussak qonuni, P q const;  

Avogadro qonuni, bu qonunga ko‘ra teng bosim va hatoratlarda 

barcha gazlarning teng xajmlari bir xil miqdordagi molekulaga ega 

bo‘ladi. 

Bir atmosferaga teng bosimda va selsiy bo‘yicha nol gradusga teng 

haroratda  bir molekula (mol) Vo q 22,4l xajmni egallaydi. 

Bir moldagi molekulalar miqdori Avogadro soni yoki doimiysi 

deyiladi:  

No=6,023·1023 ; NА = 6,02·1023  

Bu uch qonunni qanoatlanuvchi holat tenglamasi quyidagi ko‘rinishga 

ega:        

PV= nRT    (1) 

Bunda P –gaz bosimi, atm. xisobida; 

V –gaz xajmi, l xisobida; 

n –gaz mollari miqdori; 

R –gaz doimiysi. 
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Gaz doimiysi gazning o‘zgarmas bosimda uni bir gradus isitganda 

gazning kengayishi ishini ifodalaydi. 

Agar tenglamaga molyar xajm kiritilsa:  

V= , 

 

u holda                                   p  =RT                    (2) 

 

tenglamani olamiz,   R=8,31  

Agar gaz doimiysini gaz bitta molekulasiga nisbatini olsak Boltsman 

doimiysi deb ataluvchi yangi doimiyni hosil qilamiz: 

 

=1,38·10-16  ; K=1,38·10-23  

 

Berilgan temperaturada gaz molekulasining ilgarilanma xarakati 

o‘rtacha kinetik energiyasi quyidagiga teng:    

 (3) 

4.2. Dalton qonuni. Gaz bir-biri bilan aralashtirilganda bir jinsli 

aralashmani hosil qiladi. Aralashmadagi xar bir gaz shu xajmda boshqa 

gazlar bo‘lmagandagi xossalarni saqlab qoladi. Bundan kelib chiqib, 

Dalton qonuni bunday ifodalanadi: gaz aralashmasining umumiy bosimi 

aralashmaga kiruvchi barcha gazlarning partsial bosimlari yig’indisiga 

teng:  

Pаr = ∑Pi  (4) 

Pi –aralashmadagi aloxida gazning partsial bosimi. 

 

4.3. Issiqlik sig’imi. 

Issiqlik sig’imi deb, modda miqdori birligini bir gradusga isitish 

uchun zarur bo‘ladigan issiqlik miqdoriga aytiladi. 

Gazlarning issiqlik sig’imining ikki turi farq qilinadi o‘zgarmas 

xajmdagi issiqlik sig’imi (Cv), bunda gazning isitish o‘zgarmas xajmda 

amalga oshiriladi. 

O‘zgarmas bosimdagi issiqlik sig’imi (CP) bunda isitish o‘zgarmas 

bosimda amalga oshiriladi. 

O‘zgarmas xajmda isitilayotgan bir atomli ideal gaz uchun issiqlik 

molekulalarning ilgarilma xarakati kinetik energiyasini oshirishga 

sarflanadi. Shuning uchun o‘zgarmas xajmdagi issiqlik sig’imini 

molekulalarning o‘rtacha kinetik energiyasidan aniqlash mumkin: 



 63 

                

O‘zgarmas bosimdagi issiqlik sig’imi o‘zgarmas xajmdagi issiqlik 

sig’imidan katta, chunki bunda gazning kengayishga ma’lum 

miqdordagi issiqlik sarflangan: 

 
Bir atomli gazlarning issiqlik sig’imi temperaturaga bog’liq emas va 

o‘zgarmas kattalikdir. 

O‘zgarmas xajmda isitiladigan ko‘p atomli gazlar uchun issiqlik faqat 

molekulalarning kinetik energiyasini oshirishgina emas, balki 

molekulalarning o‘z simmetriya o‘qlari atrofida aylanish energiyasini 

oshirishga va atomlarning molekulada tebranishlari oshirishga xam 

sarflanadi. Shuning uchun molekuladagi atomlar qancha ko‘p bo‘lsa, va 

gazning temperaturasi qanchalik yuqori bo‘lsa, ko‘p atomli gazlarning 

issiqlik sig’imi shunchalik ko‘p bo‘ladi. Deyarli barcha payvandlash 

jarayonlari  CP q const   bo‘lganda amalga oshiriladi.  

 
4.1-rasm. Ko‘p atomli gazlarning issiqlik sig’imini  

(CP = const) haroratga bog’liqligi. 
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Grafikning ko‘rsatishicha, ko‘p atomli gazlarning issiqlik sig’imi 

temperatura oshishi bilan ortib borib, suyuq gaz uchun ma’lum 

chegaragacha yaqinlashadi: 

CP = a + bT + cT2  

1kal = 4,12 j ≈ 4,2 j 

1kkal = 4200 j 

 

4.4. Ichki energiya. Xar qanday fizik  jism yashirin energiya 

zaxirasiga ega bo‘lib, u shu jismni tashkil etuvchi zarrachalar 

xarakatining barcha shakllari natijasi xisoblanadi. Bu energiya ichki 

energiya deyiladi. Energiyaning mi?dori jismning massasiga va 

tabiatiga, uning xolatiga, shuningdek, jism turgan tashqi sharoitlarga 

bog’liq. 

Biror moddaning ichki energiyasi quyidagilardan iborat: 

1. Moddaning massasini bilgan holda o‘lchash mumkin bo‘lgan 

yadroicha energiyasidan Eya qmc2;  C – yorug’lik tezligi  

2. Molekula va atomlarning ilgarilanma, aylanma va tebranma 

xarakatlaridan 

3. Elementar zarralarning o‘zaro ta’sirlashuvi potentsial energiyasidan 

Moddaning ichki energiyasi moddaning faqat tabiatigina emas, balki  

 
holat tenglamasi o‘zgaruvchilariga xam bog’liq. 

O‘zgarmas xajmda isitiladigan ko‘p atomli gaz uchun issiqlik sig’imi 

temperaturaga bog’liq bo‘lgani uchun   

 

 
 

 

5 - MA'RUZA. 

FIZIK KIMYo KONSTANTALARI. 

 

Reja: 

5.1. Entalpiya (issiqlik miqdori). 

5.2. Entropiya. 

 

5.1. Entalpiya (issiqlik miqdori). 

Payvandlash jarayonlari o‘zgarmas bosimda kechadi (olib boriladi) va 

shuning uchun gazni isitishda  gazni kengaytirishga sarflanadigan 
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qo‘shimcha energiya miqdorini sarflash zarur. Xisoblashlar qulay 

bo‘lishi uchun yangi funktsiya tushunchasi kiritiladi, u (N) entalpiya 

yoki issiqlik miqdori deyiladi 
 

Bir atomli gaz uchun entalpiyaning o‘zgarishi:  

 
formula bilan aniqlanadi. 

Ko‘p atomli gaz uchun:                   

 

Moddaning ichki energiyasining o‘zgarishi moddaning energiyani 

yutishi yoki chiqarishi (berishi) bilan birga kechadi. Energiya berilgan 

holda energiyaning ma’lum bir qismi ishga aylanadi. Biroq, modda 

chiqargan energiyaning hammasini ham ishga aylantirib bo‘lmaydi. 

Ajralib chiqqan energiyaning ma'lum bir qismi modda molekulalari va 

atomlarining xaotik xarakatining oshirishga sarflanadi. Shuning uchun 

erkin va bog’langan energiya tushunchasi kiritiladi.  

Δ H = Δ F + Δ G ( ) 

bunda: Δ H - entalpiyaning (issiqlik miqdorining) o‘zgarishi 

        Δ F  - erkin energiyaning o‘zgarishi 

        Δ G  -bog’liq (bog’langan) energiyaning o‘zgarishi. 

 

5.2. Entropiya.  

Bog’langan energiya temperaturaning funktsiyasi hisoblanadi va 

quyidagi formula bilan ifodalanishi mumkin:  

ΔG = ST ( ); 

S - kattalik entropiya deb ataladi. Uning o‘lchovi xuddi issiqlik 

sig’iminiki kabi ( ),va moddaning xolati o‘zgarganda modda ichki 

energiyasining o‘zgarishi o‘lchovi bo‘lgani kabi entropiya ham 

bog’langan energiyaning o‘lchovi bo‘lib hisoblanadi. 

Entropiya temperaturaning funktsiyasi xisoblanadi va quyidagi 

ifodaga ko‘ra aniqlanishi mumkin: 

 

Modda uni absolyut noldan boshlab isitilganda agregat holati 

o‘zgarganda entropiyaning temperaturaga bog’liqligi quyidagi formula 

bilan ifodalanishi mumkin: 
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bunda Sr qt ,Sr s ,Sr g – moddaning qattiq, suyuq va gazsimon xolatdagi 

issiqlik sig’imlari 

qer, qqn – moddaning qattik, erish va qaynash yashirin issiqligi 

 

 

6 – MA’RUZA. 

GAZ ARALASHMALARIDA KIMYOVIY REAKTSIYALAR. 

 

Ta’sirlanuvchi tizim entalpiyasining o‘zgarishi; reaktsiyaning issiqlik 

effekti. 

Agar gaz aralashmalari bir-biri bilan kimyoviy birikmaga kirishsa,ular 

yana ham murakkab molekulalarni tashkil etadi. Tashqi sharoitga (T, R) 

bog’liq holda teskari kimyoviy reaktsiyalar – murakkab molekulalarning 

ancha oddiylariga ajralishiga ham yuz berishi mumkin.  

O‘zgarmas bosimda reaktsiyaning yo‘nalishini belgilab beruvchi 

asosiy omil temperatura xisoblanadi. Kimyoviy aloqalarning vujudga 

kelishi yoki uzilishi doimo energiyaning yutilishi yoki ajralishi bilan 

birga kechadi, bu esa tizimning entalpiya ta’sirlanuvchi sakratsimon 

o‘zgarishida namoyon bo‘ladi. Kimyoviy termodinamikada 

ta’sirlanuvchi tizimning energiya berishi sistema ichki energiyasining 

(Cv dagi reaktsiyada) yoki entalpiyaning kamayishi bilan (Sr = const 

bo‘lgandagi reaktsiyalarda) kuzatiladi va shuning uchun Δ U vа Δ Hni 

manfiy kattalik deb qabul qilinadi.  

Issiqlik birliklarida o‘lchanadigan, sarflangan yoki qabul qilingan 

energiyaning kattaligi reaktsiyaning issiqlik effekti deb ataladi. 

Shunday qilib:    

Qp = – Δ H 

bu erda Q – o‘zgarmas bosimda kechadigan reaktsiyaning issiqlik 

effekti. 

Kimyoviy reaktsiya biror temperaturada o‘tgan holda kimyoviy 

vositaning o‘lchovi erkin energiya kattaligi  (Δ F) bo‘ladi.  

Bu holda bu kattalikni reaktsiyaning maksimumi deyiladi. 

U son jixatidan reaktsiya erkin energiyasining teskari ishora bilan 

olingan kattaligiga teng, chunki ta'sirlanuvchi sistemaning erkin 

energiyasining kamayishi musbat ishga aylantirilishi mumkin.  

А = – Δ F   ; 

bunda Δ F –ta’sirlanuvchi sistema erkin energiyasining o‘zgarishi; А 

– reaktsiyaning maksimal ishi. 
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Entalpiyaning o‘zgarishini yoki ta’sirlanuvchi sistema erkin 

energiyasining o‘zgarishlari, entalpiyalar yoki reaktsiya maxsulotlari va 

dastlabki moddalar o‘rtasidagi farqni topish yo‘li bilan amalga 

oshirilishi mumkin. Masalan quyidagi kimyoviy reaktsiyaga ega 

bo‘lamiz: А + V = S + D, bunda А, V – reaktsiyaga kirishuvchi 

moddalar; S, D –reaktsiya natijasida xosil bo‘lgan maxsulotlar. 

u xolda:  

Δ H = (Δ Hs + Δ Hd) – (Δ HА + Δ Hv) 

Δ F  = (Δ Fs + Δ Fd) – (Δ FА + Δ Fv) 

Δ H va Δ F ni tabiatda tabiiy xolatda 25 °C da bo‘lgan elementlar 

nolga teng deb qabul qilingan. Masalan, yoy xududida doim bo‘ladigan 

odatdagi gazlar uchun: O2; H2, N2 - Δ H va Δ F 25 °C da nolga teng deb 

qabul qilingan. Xisoblashlar namunasi uchun gaz tizimida 2H2 + O2 = 

2H2O gazlar o‘rtasidagi reaktsiyani olamiz. Bu sistemaning 25 °C da 

kechadigan (bo‘lib o‘tadigan) entalpiyasi va reaktsiyaning erkin 

energiyasini xisoblaymiz. 

O‘zgarishlar ma'lumotlari sistemani tashkil etuvchi entalpiya va 

entropiya uchun quyidagi kattaliklarni beradi. 6.1-jadval (neorganik 

moddalarning term, konstantalari). H2, O2 va H2O ni  25 °C (298,15 °K) 

dagi entalpiya va entropiyasi. 

 

6.1-jadval 
Gаz H2 O2 H2O 

Δ H   0 0 - 242,76 

S   131,17 205,88 189,42 

 

Ta’sirlanuvchi sistemaning entalpiyasining aniqlaymiz; 

 
Reaktsiyaning erkin energiyasini va reaktsiyaning maksimal ishining 

tegishli kattaligini ani?laymiz: 

Δ F  = Δ H - Δ ST 

 
Bir mol suv bug’i uchun maksimal reaktsiya ishi 

Δ F= ; 

А= - Δ F = + 229,44  ; 
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Erkin energiya kattaligi (ΔF) oldidagi ishora reaktsiya ekzotermik 

ekanini ko‘rsatadi (issiqlik ajralishi bilan o‘tadi). Manfiy Δ F kattalik va 

mos holda foydali ishning musbat kattaligi reaktsiya berilgan 

temperaturada bo‘lishi mumkinligini ko‘rsatadi. 

 

 

7 - MA'RUZA. 

YUQORI TEMPERATURADA BO‘LADIGAN (KECHADIGAN) 

REAKTSIYALAR UCHUN ENTALPIYANING, 

ENTROPIYANING VA ERKIN ENERGIYANING O‘ZGARISHI. 

 

Entalpiya va entropiya reaktsiyalarining issiqlik effektlari kattaliklari 

to‘g’risidagi adabiyotda keltirilgan ma’lumotlar asosan 25 °C 

temperaturada kechadigan reaktsiyalar xolatlariga taluqlidir. 

Reaktsiya boshqa temperaturalarda kechganda entalpiya va 

entropiyaning o‘zgarishiga tuzatishlar kiritish zarur. 

Tuzatishlar kiritish uchun formulalar quyidagilar:  

 

 
 

 
 

Yuqoridagi “o” indeksi moddalar standart holatda ya’ni 1 atm. 

bosimda olinishini ko‘rsatadi. T = 25°S = 298°,15 K. 

 
Bu integrallarni echib xosil qilamiz. 

Δ Ft
° = Δ H°298 - Δ S°298 T – ΔS°r298 TM0  

bundа 

M0 = ln ( ) + ( ) – 1. 

Misol uchun bunday reaktsiyani (vodorod dissotsiatsiyasi) olamiz. 

H2 = 2N 

Bu reaktsiyaning erkin energiyasi bo‘ladi 
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Turli xil temperaturalar uchun erkin energiya kattaligini xisoblaymiz. 

(jadval 2) 

Δ Fo°n = Δ Hn° - Δ S°n·T = 218 - = 183,73  

Δ Hn° = + 218 , Δ S°n = 115  

7.1-jadval 
T Δ F°H 2Δ F°H 

 
 Δ F 

298 +183,73 +367,46 -39,4 +407 

1000 +103 +206 -131 +337 

2000 -12 -24 -262 +238 

4000 -242 -484 -525 -41 

6000 -472 -944 -787 -157 

8000 -920 -1840 -1049 -791 

 

 

 
7.1-rаsm. Molekulyar vodorodning erkin energiyasini (Δ F) haroratga 

bog’liq grafigi. 

 

Grafikdan ko‘rinishicha, reaktsiyaning erkin energiyasi temperaturaga 

bog’liq holda musbat kattalik qiymatidan manfiy qiymatga o‘tib kuchli 

tarzda o‘zgaradi. 
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Taxminan 3650 °C temperaturada reaktsiyaning erkin energiyasi 

nolga teng bo‘lib qoladi. Bu temperatura haroratkor soxasini ikki qismga 

ajratadi. Bu nuqtadan chapda (ancha past haroratlar) erkin energiya 

musbat, bu molekulyar vodorod dissotsiatsiyasi reaktsiyasining bo‘lishi 

mumkin emasligini ko‘rsatadi. Bu temperaturalar oralig’i uchun teskari 

reaktsiya bo‘lishi mumkin. 

2N → N2 

Erkin energiyaning qiymati nolga teng bo‘lganda reaktsiya to‘xtaydi. 

Shunday qilib, tashqi sharoitlarga bog’liq holda (temperatura, bosim) 

xar qanday reaktsiya u yoki boshqa yo‘nalishda kechishi mumkin. 

Shuning uchun reaktsiya tenglamasini tenglik belgisi (ishorasi) bilan 

emas, balki ikkita qarama-qarshi strelkalar bilan yozish zarur, masalan,  

N2 ↔ 2N 

 

Gaz aralashmalarida kimyoviy muvozanat. Reaktsiya tezligi. 

ΔF kattalik temperatura o‘zgarishi bilan o‘zgaradi, shu bilan birga o‘z 

ishorasini musbat kattalikdan manfiy kattalikkacha o‘zgarishi mumkin. 

Erkin energiya kattaligi kimyoviy vosita deb ataluvchining o‘lchovi 

hisoblanadi. Ya’ni moddalarning bir-biri bilan u yoki bu darajada jadval 

kimyoviy birikmaga kirishish qobiliyatidir. Reaktsiyada ΔF kattalikning 

nol qiymatida kimyoviy vosita xam nolga teng bo‘lib qoladi va reaktsiya 

to‘xtaydi. 

Kuzatilayotgan reaktsiyaning yo‘nalishi reaktsiyada ishtirok etuvchi 

kontsentratsiyalar va tashqi sharoitlar (temperatura, bosim) belgilanadi. 

Reaktsiya tezligi tushunchasi mavjud bo‘lib, ta’sirlanuvchi 

moddalarning kontsentratsiyasini vaqt birligida o‘lcham bilan 

o‘lchanadi. 

Reaktsiya davomida moddalarning kontsentratsiyasi uzluksiz 

o‘zgaradi, shuning uchun reaktsiya tezligi xam o‘zgaradi. 

Xar bir berilgan paytdagi haqiqiy reaktsiya tezligi kontsentratsiyaning 

cheksiz kichik o‘zgarishining cheksiz kichik vaqt oraligiga nisbati kabi 

aniqlanishi mumkin:  

 
Reaktsiya tezligining uning ishtirokchilari kontsentratsiyasiga 

bog’liqligi kimyoviy kinetikaning asosiy qonuni bilan ifodalanadi, u 

mossalar ta'siri deb ataladi. Bu qonunga ko‘ra moddalar mazkur vaqtda 

kimyoviy almashishlarni boshidan kechirayotgan tezligi ularning 

kontsentratsiyasiga proportsional. 
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Mossalar ta’siri qonuni gomogen sistemalar uchun matematik 

jixatdan ancha oddiy ifodalanadi. 

Bir necha gazdan iborat gaz fazasini olaylik: A, B, C, D. 

Bu gazlarning o‘zaro ta’sirining kimyoviy tenglamasi A+B = C+D   

(2) formula bilan ifodalanadi. 

A va V gazlar massalarning ta’siri qonuni bo‘yicha bir biri bilan 

birikishga kiradigan tezligi bu gazlar kontsentratsiyaga proportsional: 

 1 = R1 ·CA ·CB ;  

bunda  1–reaktsiya tezligi molG`sek hisobida,  

CA, CB – mazkur paytdagiА vа V gazlarning kontsentratsiyasi, 

R – proportsionallik omili bo‘lib, u gazlarning tabiatiga va 1G`sek 

temperaturaga bog’liq. 

S vа D gazlarning aylanishi tezligi uchun xuddi shu tarzda  

= R2 ·Cc· Cd mol/sek deb yozish mumkin. 

Reaktsiyalar tezliklari nisbatlarining uch ?oli bo‘lishi mumkin:  

1 – hol:  >  bu holda biz chapdan o‘ngga qarab bo‘ladigan 

reaktsiyalarni kuzatamiz: А+V → S+D 

2 – hol: <  Reaktsiya o‘ngdan chapga qarab boradi: А+V ← S+D 

3 – hol: =  bu holda biz reaktsiyada ishtrok etuvchi barcha 

gazlarning kontsentratsiyasi o‘zgarishlarini kuzata olmaymiz, holbuki 

aslida, reaktsiyalarning bir xil tezligida ikki qarama-qarshi 

yo‘nalishlarida reaktsiyalar yuz beradi.  

Bu hol xarakatdagi muvozanat deb nomlanadi. Qarama-qarshi 

reaktsiyalarning tezligini tenglashtiramiz:  

=  

R1 ·CA ·CB = R2 ·Cc ·CD 

R2 ·CА ·Cv         =  

Ks koeffitsientni kontsentratsiyalar orqali ifodalangan muvozanat 

konstantasi deb ataymiz. Aloxida gazlar bir necha molekula miqdorida 

ishtirok etuvchi reaktsiyaning umumiy holi uchun:  

aA + bB = cC + dD 

 

Mazkur temperatura uchun muvozanat konstantasining kattaligini 

bilish reaktsiyada ishtirok etuvchi gazlarning muvozanatli 

kontsentratsiyalarini hisoblashga imkon beradi. Kontsentratsiyalar orqali 

ifodalangan muvozanat konstansini partsial bosim bilan ifodalangan 
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muvozanat konstantasi bilan almashtirish mumkin, bu esa gaz 

aralashmalarida reaktsiyani o‘rganishda ayniqsa qulaydir. 

Birinchi yaqinlashishda: Ks ≈ Kr. 

 

 

8 – MA’RUZA. 

REAKTSIYA IZOTERMASI TENGLAMASI. 

 

Agar reaktsiya o‘zgarmas temperaturada yuz berayotgan bo‘lsa, 

reaktsiyada ishtirok etuvchi gazlarning partsial bosimlari orqali 

ifodalangan muvozanat konstantasi reaktsiyaning maksimal ishi kattaligi 

bilan reaktsiya izotermasi tenglamasi (Vant-Goff tenglamasi) deb 

nomlangan quyidagi tenglama bilan bog’liq bo‘ladi: 

A = RT (lnKp – Δlnpo) 

bunda Ro – gazlar reaktsiyaga kirishadigan partsial bosim; 

R – gazlarning muvozanatdagi partsial bosimlari 

А – reaktsiyaning  xisobidagi maksimal ishi.  

tenglama reaktsiyaning maksimal ishi dastlabki moddalarning faqat 

temperaturasiga emas, balki partsial bosimlariga ham bog’liqligini 

ko‘rsatadi. 

 

 

 
Qo‘pol xisoblashlar uchun issiqlik sig’imlarining o‘zgarishiga  

tuzatishlarni xisobga olmasa ham bo‘ladi:  

 
Dissotsiatsiya reaktsiyalari uchun dissotsiatsiya darajasi tushunchasi 

mavjud bo‘lib, u parchalangan malekulalarning dastlabki miqdoriga 

nisbatidir. Faraz qilaylik, vodorodning bir gramm molekulasi 

parchalanayotgan bo‘lsin. Dissotsiatsiya darajasini ? orqali belgilab xosil 

qilamiz;  

atomar vodorodning grammolekulasi miqdorinn = 2α, 

qolgan molekulyar vodorodning grammolekulasi miqdori    

 
Gaz aralashmasi grammolekulasining umumiy soni 
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Atomlar vodorodning partsial bosimi 

 ; 

bu erda R – gaz aralashmasining umumiy bosimi. 

Molekulyar vodorodning partsial bosimi: 

 
Olingan ifodani muvozanat konstantasi uchun formulaga qo‘yib, 

 
konstantani hosil qilamiz, bu tenglamadan dissotsiatsiya darajasini 

aniqlaymiz: 

 
Bu tenglamaning ko‘rsatishicha, molekulyar vodorodning 

dissotsiatsiya darajasi faqat temperaturaga bog’liq bo‘lmay, balki 

bosimga ham bog’liq bo‘ladi. Olingan ma’lumotlar asosida muvozanat 

konstantasining molekulyar vodorod dissotsiatsiyasi reaktsiyasi uchun 

temperaturaga bog’liqligida dissotsiatsiya darajasini aniqlaymiz, 

vodorodning atomarligi va molekulyarligining partsial bosimi va 

ularning nisbati. Xisoblashlarni jadval ko‘rinishida amalga oshiramiz.  

                                                                                                                 

8.1-jadval 
ToK 

  
α 2α 1-α 1+α  

аtm 

 

 
аtm 

 

2500 3,8 

10-4 

0,95 

10-4 

0,97 

10-2 

1,94 

10-2 

0,99 1,01 0,0192 0,981 

2750 4.16.10-3 1,04.10-3 0,0303 0,06 0,97 1,03 0,058 0,942 

3000 2,5.10-2 0,67.10-2 0,082 0,164 0,92 1,08 0,152 0,848 

3500 0,562 0,116 0,34 0,68 0,66 1,34 0,51 0,49 

4000 5,16 0,562 0,75 1,50 0,25 1,75 0,86 0,14 

5000 63,0 0,494 0,97 1,94 0,03 1,97 0,985 0,015 

 

Bu xisob-kitoblarga ko‘ra α; Pn; ; ning temperaturaga bog’liq 

holda o‘zgarishi grafiklarini ko‘rib chiqamiz. 
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8.1-rаsm. Dissotsiatsiya darajasi (α) atomar va molekulyar vodorodning 

partsial bosimlarining (Pn vа ) haroratga bog’liq grafigi. 

 

 

9 - MA'RUZA. 

SUYUQ VA GAZ FAZALARI ORASIDAGI FIZIK KIMYOVIY 

MUVOZANAT TO‘G’RISIDAGI TA’LIMOT ASOSLARI. 

 

Eritib payvandlashda fizik-kimyoviy jarayonlar odatda gaz va 

suyuQlik fazalari orasida ro‘y beradi. Metall va gaz oksidlari metallda, 

boshQa materiallar oksidlarida bo‘lishi mumkin. Bundan tashqari 

metallar va metall oksidlari gaz fazasida bo‘g’lar ko‘rinishida bo‘lishi 

mumkin. Shuning uchun metall bo‘lgan fazani ham belgilash qulaydir. – 

uni [ ]. Agarda oksid yoki shlak fazani – ( ) qovuslarda; gaz yoki par 

fazasini – qovuslar qo‘yilmaydi.  

[Me] + O2 = (2MeO) 

reaktsiya uchun muvozanat konstantasi bunday yoziladi:  

 
yozilishi qulay bo‘lishi uchun odatda kontsentratsiya belgilari 

qo‘yilmaydi, u holda formula 

 
ko‘rinishda yoziladi. 

Termodinamik xisob-kitoblar yordamida quyidagi qoyidalar 

belgilangan: 
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1. Agar uch fazali sistemada sofmetall metallning sof oksidi – gaz, 

metall va metall oksidi alohida fazalar tarzida erkin holatda bo‘lsa, 

ularning miqdori muvozanat konstantasining kattaligiga ta’sir 

ko‘rsatmaydi. Bu xolda   

 
 2. Agar uch fazali sistemada: metall-faza-metallning sof oksidi – gaz, 

metall boshqa metall eritmasida (qotishmasida) joylashgan bo‘lsa, u 

holda uning eritmadagi kontsentratsiyasini xisobga olish kerak 

 
3. Agar uch fazali sistemada: metall fazasi shlak fazasi – gaz, metall 

eritmada metall fazasida bo‘lsa, eritmadagi metall oksidi shlak fazasida 

bo‘lsa, u holda ularning tegishli eritmalardagi kontsentratsiyasini 

hisobga olish zarur.  

 
 

Metallarning gazsimon kislorod bilan oksidlanishi jarayonlari. 

Oksid dissotsiatsiyasi elastikligi (qayishqoqligi) 

Ma’lum bir bosim ostida bo‘lgan kislorodga sof metall tegib turgan 

eng oddiy xolatni ko‘rib chiqamiz. 

Bu holda ajralish sirtida metallning metall oksidi xosil bo‘lishi 

reaktsiyasi yuz beradi 

[2Me] + O2 = (2MeO) 

 
Sof metall olingani uchun kontsentratsiya birga teng bo‘ladi va ifoda 

ko‘rinishda bo‘ladi. 

 
Faraz qilaylik, metall oksidi metallda erimasin, u holda birinchi 

qoyidaga muvofiq biz uning kontsentratsiyasini birga tenglashtiramiz. 

Unda bu 

 
Formuladan  ni aniqlaymiz: 
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Bu formula quyidagi muxim xulosani chiqarishga imkon beradi. 

Kislorodning partsial bosimi muvozanat paytida muvozanat 

konstantining teskari kattaligiga teng doimiy kattalikdir. 

Kislorodning partsial bosimi muvozanat vaqtida oksid 

dissotsiatsiyasi elastikligi (qayishqoqligi) deb ataladi. 

Agar metall ustida joylashgan gaz kislorod fazasidagi kislorodning 

partsial bosimi shu metall oksidi dissotsiatsiyasi elastikligidan katta 

bo‘lsa, u holda metall metall oksidini xosil qilib oksidlanadi. 

Agar  shu metal oksidlanish dissotsiyasi elastikligidan kichik 

bo‘lsa, u holda metall oksidlanmaydi, balki metall oksidi sof metall va 

kislorod xosil qilib parchalanadi. 

Oksid dissotsiatsiyasi elastikligi qanchalik katta bo‘lsa, metall 

shunchalik qiyinroq oksidlanadi va o‘zining oksidlanishdan shunchalik 

oson tiklanadi. 

Metall oksidi dissotsiatsiyasi elastikligi kattaligini aniqlash uchun 

muvozanat konstantasining kattaligini aniqlash zarur. 

 
Oksidlanish dissotsiatsiyasi elastikligi muvozanat konstantasiga 

teskari kattalik ekani xisobga olib,   ni hosil qilamiz. 

 

Oksid dissotsiatsiyasi elastikligining temperaturaga bog’liqligi. 

Reaktsiyaning erkin energiyasi kattaligini xisoblashni quyidagi 

formula bo‘yicha amalga oshirish mumkun: 

ΔF0
T = ΔH0

298 – ΔS0
298 T – ΔCp

0
298 T∙M0 ; 

 
Oksid dissotsiatsiyasining elastikligi (qovushqoqligi) quyidagicha 

aniqlanadi: 

 
Misol uchun temir oksidi dissotsiatsiyasi elastikligining 

temperaturaga bog’liqligini xisoblab chiqamiz. 

Oksidlanish reaktsiyasi quyidagicha: 

Fe + O2 = 2FeO 

“Termicheskie……” dan asosiy termodinamik konstantalar olamiz.  

ΔH0
298 = 2( - 263,7 ) – 2.0,0 – 0 = 527,4  
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ΔS°298 = 2 (58,8 ) – 2 (27,2 ) – 205  = 117,6-54,4-205 

= - 141,8  

ΔCp
0
298 = 2. (48,1 ) – 2 (25,1 ) – 29,4 = 96,2 – 50,2 -29,4 

= 16,6  

Bu ma’lumotlarni (1) formulaga qo‘yib hosil qilamiz. 

 
   ning temperaturaga bog’liqligi quyidagicha bo‘ladi: 

 

                                                                                  9.1-jadval 

 
  

 

M0 ΔCp M0  

298 93,2 0,0 0,0 -85,74 

500 55,5 0,16 0,14 -48,9 

1000 27,7 0,5 0,43 -21,16 

1500 18,5 0,8 0,69 -12 

2000 13,9 1,05 0,903 -8 

2500 11,1 1,24 1,07 -5,2 

3000 9,2 1,4 1,2 -3,5 

natijalari bo‘yicha grafik chiqaramiz. 

 

Grafikning ko‘rsatishicha,temperatura ko‘tarilishi bilan oksidlar 

dissotsiatsiyasi qovushqoqligi ham oshar ekan. Oksidlar 

dissotsiatsiyachining elastikligiga qarab, mazkur moddaning kislorodga 

o‘xshashligi (aktivligi) qanchalik kichik bo‘lsa, mazkur moddaning 

kislorodga o‘xshashligi (yaqinligi, aktivligi) shunchalik katta (yuqori) 

bo‘ladi. Metalllar aktivligi bo‘yicha quyidagi tartibda taqsimlanadi. 

Su; Ni; Fe; Cr; Mn; Si; V; Al; Ti; Ca; K 
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9.1-rasm. Temir oksidini elastikligini haroratga bog’liqlik grafigi. 

 

 

10 - MA'RUZA. 

GAZLARNING ERUVCHANLIGI. 

 

Suyuq metall quyidagi gazlar bilan aloqada bo‘ladi: 

O2; O; N2; N; H2; H; CO2; Ar; He va boshqalar 

O2; H2 vа N2  uchun quyidagi erish kimyoviy formulasini yozish 

mumkin: 

; 

 
Formula metallda erigan atomar gazning kontsentratsiyasi ikki atomli 

gazning partsial bosimi kattaligidan olingan kvadrat ildizga 

proportsional ekanini ko‘rsatadi.  

Atmosferada atomar holatdagi gaz mavjud bo‘lgan holda erishning 

kimyoviy formulasi bunday yoziladi: 

 
Ya’ni metallda erigan atomar gazning kontsentratsiyasi uning 

atmosferadagi partsial bosimiga proportsionaldir. 
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Eritib payvandlashda metallning kislorod bilan o‘zaro 

ta'sirlashuvi. 

Po‘latni havo atmosferasida payvandlash jarayonida avvalo temirning 

oksidlanishi yuz beradi.  

2[Fe] + O2 = 2[FeO]; ΔF1800 = - 150,5  

 

Ter. da temirda O2 ning eruvchanligi 0,16%ni tashkil etadi. Biroq 

payvandlashda chok metallning Ter dan yuqoriroq qizib ketishi 

munosabati bilan sezilarli katta miqdordagi [O] bo‘lishi kuzatiladi, 

bunda O2 ning suyuq temirdagi eruvchanligi  

 

   formula bilan aniqlanadi. 

Turli mualliflarning eksperimental ma’lumotlari po‘latdagi O2 ning 

miqdori 0,14 – 0,72% ni ko‘rsatadib bu esa chok metallining oksidli 

kirishmalar bilan ifloslanishi bilan izoxlanadi.  

Reaktsiya rivojlanadi: 

 

 
L – taqsimlash konstantasi FeO ning shlakdan metalga o‘tishi. 

Temir temperaturasining Ter dan 2500 °C gacha o‘zgarishishida LFeO 

0,011 dаn 0,125 gacha ortadi, bu esa aloxida oksidli fazani tashkil 

etuvchi va kislorodning umumiy miqdorini erish darajasidan yuqori 

oshiruvchi temirda FeO ning etarlicha yuqori eruvchanligi to‘g’risida 

dalolat beradi. Grafikda (10.1-rasm) kislorodning shlak va metall orasida 

taqsimlanishi to‘g’risida A.A. Eroxinning eksperemental ma'lumotlari 

keltirilgan. 
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10.1-rasm. Kislorodni erigan metall va shlak orasidagi taqsimlanishi. 

 

Chok tarkibida legirlovchi elementlarning va kirishmalarning 

mavjudligi, kirilmalarning bevosita oksidlanishi munosabati bilan 

kislorod miqdorini kamaytiradi:   

 
2[Mn] + O2 ↔ 2 (MnO)    ΔF1800 = - 225  

  [Si] + O2 ↔ (SiO2)          ΔF1800 = - 557  

Yoki temir tiklanishi:  

[FeO] + [C] ↔ CO2 ↑+ [Fe] 

[FeO] + [Mn] ↔ (MnO) + [Fe] 

2[FeO] + [Si] ↔ (SiO2) + [Fe] 

Payvandlashning turli xil usullarida chok metalldagi kislorod mi?dori 

shlakli va gazli faza tarkibi va oksidlanish sharoitlari bilan belgilanadi. 

Payvandlashning turli xil usullarida kislorodning mi?dori to‘?risida 

o‘rtacha ma'lumotlarni keltiramiz. 

Chokning kamuglerodli po‘lati va metallida kislorodning umumiy 

miqdori. 

 

 

                                                                                           10.1-jadval 
Mаteriаl Kislorodning yig’indi miqdori, % 

Tinch po‘lаt MСт3 0,003 ÷ 0,008 
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Qаynаyotgаn po‘lаt MСт3 0,01 – 0,02 

Pаyvаndlаsh simi Св-08 0,01 – 0,02 

Chok metаlli.  

Gаz bilаn pаyvаndlаsh 0,05 

УОНИ 13/45 elektrodlаri bilаn pаyvаndlаsh 0,02 – 0,03 

ОСЦ-45 flyusi ostidа аvtomаtik pаyvаndlаsh 0,03 – 0,05 

IM- elektrodidа pаyvаndlаsh 0,08 – 0,09 

Ohаk qoplаmаli elektrod pаyvаndlаsh 0,21 

Yolg’iz elektroddа pаyvаndlаsh 0,25 ÷ 0,28 

 

Shunday qilib havo atmosferada ximoya qilib bo‘lmaganda yoki 

shlakda FeO miqdori katta bo‘lganda payvandlashda, masalan, TCM-7 

elektrodlari bilan payvandlashda (2) reaktsiyaning chapga rivojlanishi 

hisobigi 

[FeO] ↔ (FeO) 

Temir kislorod bilan uchta oksidni hosil qiladi:  

2 Fe + O2 ↔ 2 FeO (zаkis, O2 - miqdori 22,7%) – vyustit   

6Fe+O2↔ 2Fe3O4 (zаkis-okis, O2-miqdori 27,64%) – mаgnetit 

4 Fe + O2 ↔ 6Fe2O3   (okis, O2 - miqdori 30,06% O2) – gemаtit  

Bu uchta oksiddan faqat FeO oksidi temirda eriydi, va shuning uchun 

uning xossalariga eng kuchli ta’sir ko‘rsatadi. Qolgan oksidlar temirda 

erimaydi, ularda faqat ayrim kirishmalar ko‘rinishida ishtirok etishlari 

mumkin, va yuqori temperaturada oson emiriladi (parchalaniladi).  
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10.2-rasm. Kislorodni temirdagi eruvchanligini haroratga bog’liqligi. 

 

log [%O] = - + 2,734 (Chipmen formulаsi) 

log [%O]α = -  + 1,452 ( аkаd. А.M. Sаmаrin formulаsi) 

Kislorodning (γ) temirda eruvchanligi juda kam, temperaturaga 

bog’liq emas va taxminan [%O] = 0,002% ni tashkil etadi. 

Kislorodning qattiq temirda eruvchanligi temperaturaning pasayishi 

bilan kamayadi, bu esa tuyingan eritmadan  Feα ortiqcha oksidli fazaning 

ajralib chiqishicha va metallning oksidli kirishmalar bilan ifloslanishiga 

olib keladi. 

Metallni yuqori tezlikda sovutishda xona temperaturasida Feα da 

to‘yingan kislorod qayd etiladi, bu payvand birikmalari metallarining 

eskirishini vujudga keltiradi. 



 83 

 
10.3-rasm. Kislorodni kam uglerodli po‘latlarni mexanik xossalariga 

ta’siri. 

 

Payvand chok metallida kislorod yoki oksidlarning eruvchanligining 

mavjudligi (erigan yoki alohida kiritmalar........) payvand birikmaning 

mexanik xossalarini sezilarli darajada pasaytiradi, ayniqsa elastik 

ko‘rsatkichlarini (.....zarba va nisbiy uzayish) pasaytiradi. Bundan 

tashqari po‘latda O2 mavjud bo‘lishi korrozion mustaxkamlikni 

namoyon qiladi va miqdori ko‘p bo‘lganda mo‘rt qilib qo‘yadi. 

 

 

11 - MA'RUZA. 

METALLNING VODOROD BILAN O‘ZARO TA’SIRLASHUVI. 

 

Vodorod temir (shuningdek Ni, Al, Cu, va boshqalar) bilan kimyoviy 

birikmalar hosil qilmaydi va eritmada atomar holatda bo‘ladi. 

Zr, Ti, V, Ta   bilan esa kimyoviy birikmalar gidridlar hosil qiladi. 

Erish mexanizmi uch bosqichda o‘tadi: 

1. Gazning metallga tegishida gaz molekulalari va metall sirtidagi 

atomlar o‘rtasida tortishish kuchlari vujudga keladi va gaz molekulalari 

tortilib, metall sirtida monomolekulyar plyonka tarzida joylashadilar. Bu 

hodisa adsorbtsiya deb ataladi. Adsorbtsiyada ma’lum miqdordagi 

issiqlikning ajralishi bilan gaz entalpiyasining o‘zgarishi yuz beradi.  

2. Metall sirtidagi gaz molekulalari atomlarga dissotsiatsiyalanadi. 

Dissotsiatsiya shuningdek ma'lum miqdordagi issiqlik yutilib gaz 

entalpiyasining o‘zgarishi yuz beradi.  
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3. Metall sirtidagi gaz atomlari eritmada (metallda) gaz 

kontsentratsiyasini oshirib, metall ichkarisiga diffuziyalanadi. Gaz 

atomining metall ichiga o‘tishida xam gaz entalpiyasining o‘zgarishi yuz 

beradi. Metallda erishining to‘liq jarayoni gaz absorbtsiyasi deb ataladi. 

Absorbtsiya xodisasi doimo gazning ?H va ?S – lari o‘zgarishlari bilan 

bir kechadi. 

Payvandlashning har qanday usulida erigan metall namlik va 

qoplamalarni organik birikmalari, ximoyalovchi gaz, flyus, atrofdagi 

havo va boshqalarning hisob vodorod bilan to‘yinadi. Vodorodning 

suyuq temirda eruvchanligi Siverts qonuniga bo‘ysinadi:  

 
Po‘latda vodorodning eruvchanligining nixoyatda kichik foiz 

miqdorini hisobga olib, eruvchanlikni ko‘pincha 100g metallda eritilgan 

vodorodni millimetrda baxolanadi. U holda: 

 
Vodorodning po‘latda eruvchanligi kristallanishda to‘rt martda 

kamayadi, bu esa diffuzion vodorodning hosil bo‘lishiga olib keladi, u 

48-72 soat mobaynida doimiy kristall panjaradan kichik atom o‘lchoviga 

ega bo‘lib, payvandlanayotgan metalldan uzoqlanadi. 

Bunda qolgan vodorodni qoldiq vodorod deb atash qabul qilingan 

bo‘lib, uning miqdori odatda 1-1,5 mlG`100g ni tashkil etadi. 

Payvandlashning turli xil usullarida diffuzion vodorod miqdori odatda 

quyidagini tashkil etadi. 

 

Elektrod bilan dastaki yoy bilan payvandlashda: 

organik qoplamalar bilan...........................................15,00  

ushaning o‘zi organik birikmalarsiz.......................... 2,15  

ushaning o‘zi qoplama namligi bilan  (~4%) ...............6,7  

 da payvandlashda.....................................................0,04  

flyus ostida avtomatik payvandlashda .......................4,40  

Gaz bilan payvandlashda.............................................. 5,00 
 

 

Vodorodning diffuziyasi po‘latning tuzilishiga bog’liq holda 48-72 

soat mobaynida kechadi. Toblash holida esa chokoldi xududida 

vodorodni vaqtincha to‘plash amalga oshiriladi. Vodorod payvandlashda 
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g’ovaklarning paydo bo‘lishi sababi va ko‘pgina xollarda sovuq 

yoriqlarning (darzlarning) paydo bo‘lishiga sababchi bo‘ladi. Umumiy 

ko‘rinishda bir sutkada payvand chokidan barcha erigan vodorodning 60 

? 70%, besh sutkada esa 80 ? 85% uzoqlashtiriladi. Payvand chokinin 

noaniqliklarida to‘planadigan qoldiq vodorod barcha erigan vodorodning 

15 ? 20% ni tashkil etadi. 

 
11.1-rasm. Molekulyar vodorodni diffuziyasini vaqtga bog’liqligi. 

 

Vodorodning diffuzion xarakatchanligi payvand birikmaning 

tuzilmasi bilan aniqlanadi. Austenit tuzilma eng yuqori xarakatchanlikka 

va eruvchanlikka ega bo‘ladi. Eng qiyin singuvchi tuzilma toblash 

tuzilmasi xisoblanadi. 

Chok metallida vodorodning vaqtincha to‘planishi payvand 

birikmaning mo‘rtligini oshiradi. Vodorodning kristall panjara orqali 

diffuziyasi ikkinchi tur kuchlanishlarining vujudga kelishiga olib keladi, 

bu esa toblangan po‘latlar uchun sovuq yoriqlarni (darzlarni) paydo 

bo‘lishini yuzaga keltiradi. 

Endi (2) tenglama bo‘yicha 1535 °C (1808 °K) temperaturalar oralig’i 

uchun temir bilan eritilgan absorbtsiyalangan vodorod miqdorini 

xisoblab topamiz, bir atmosferaga teng bosimda eritma ustidagi 

molekulyar vodorodning, qaynash temperaturasi (3008 °K). 

A.M. Morozov formulasi. 

 
                                                                                         11.1-jаdvаl                         

T0K T0C 

 
 [  



 86 

 

1808 1535 0,97 1,41 25,5 

2000 1727 0,875 1,505 32,0 

2200 1927 0,795 1,585 38,5 

2600 2327 0,675 1,705 50,5 

3008 2735 0,580 1,8 63,0 

 

Eritilgan temirda eritma vodorodning miqdori grafigi temirning erish 

yaqin temperaturalariga uchungina to‘g’ridir. Yanada yuqoriroq 

temperaturada temirning jadal bug’lanishlari yuz beradi, yani temir 

bug’larining partsial bosimi orta boradi vodorodning partsial bosimi 

kamayadi. 

Temirning qaynash temperaturasida (3008 °K) temirning bug’lari 

bosimi bir atmosferaga teng bo‘lib qoladi mos ravishda vodorodning 

partsial bosimi nolgacha kamayadi. Bu paytda temirda erigan barcha 

vodorod chiqib ketadi. 

 

 

 
11.2-rasm. Eritilgan temirdagi muvozanat xolatdagi vodorod miqdorini 

haroratdagi bog’liqligi. 

 

Kristallanish paytida (1535 °C) vodorodning jadal ajralib chiqishi 

odatda ajralib chiqayotgan gaz pufakchalarining metall kristallari 

tomonidan olib ketilishi bilan birga ketadi, bu esa metall massasida 

bo‘shliqlarning hosil bo‘lishiga sabab bo‘ladi. 
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12 - MA'RUZA. 

METALLNING AZOT BILAN O‘ZARO TA’SIRLASHUVI. 

 

Azot chok metallida havodan o‘tib eriydi. Havo azotning asosiy 

manbai xisoblanadi. Bunda miqdoriga bog’liq holda azot temir bilan 

ikkita nitridni hosil qilishi mumkin:  

4[Fe] + [N] ↔ [Fe4N]     (1) 

2[Fe] + [N] ↔ [Fe2N]     (2) 

 Payvandlashda azotning tag’chilligini xisobga olib temir 

nitridlarining xosil qilinishi asosan (1) reaktsiya bo‘yicha Fe4N  ni hosil 

qilish bilаn kechаdi. 

Azot molekulasi mustaxkam birikma hisoblanadi va molekulyar 

azotning dissotsiatsiyasi juda past bo‘ladi. 

Shuning uchun atomar azotning partsial bosimi juda past bo‘ladi va 

mos ravishda temirda azotning eruvchanligi juda kichik bo‘ladi. 

Chok metallini ximoya qilishga bog’liq xolda azot miqdori har xil 

bo‘lishi mumkin (jadvalga qarang). 

                                                                                  12.1-jadval                                   
Pаyvаnlаsh usuli [%N] miqdori 

Pаyvаndlаsh simi 0,002 ÷ 0,003 

Flyus ostidа аvtomаtik pаyvаndlаsh 0,002 ÷ 0,003 

Gаzli pаyvаndlаsh 0,015 ÷ 0,02 

Qo‘ldа yoyli pаyvаndlаsh 0,02 ÷ 0,05 

Qoplаnmаgаn (ochiq) sim bilаn          

pаyvаndlаsh 

0,105 ÷ 0,218 

 

Azotning Fe da maksimal eruvchanligi 0,06% dan oshmaydi. 

Azotning po‘latdagi eruvchanligi mustaxkam nitridlarni hosil qiluvchi 

elementlar ko‘paytiradi: Mn; Cr; Nb; V; Ti; Al; Ta. Quyidagi elementlar 

esa eruvchanlikni kamaytiradi. Ni; Co; Si; C. 

Kislorod chokdagi azot miqdorini ayniqsa kuchli orttiradi (V.V. 

Podgaetskiy) ni ma’lumotlari.  



 88 

 
12.1-rasm. Azotni po‘latdagi eruvchanligiga ta’siri. 

 

Azot eruvchanligining bunday tavsifi gaz fazasida azot oksidining 

hosil bo‘lishini izoxlaydi, uni dissotsiatsiya qilishida ortiqcha energiyaga 

ega azot atomlari hosil bo‘ladi. Mustaxkamlik bir oz oshganda azotning 

mavjud bo‘lishi payvand chokining plastikligini kamaytiradi va payvand 

mo‘rtlashishiga olib keladi. Agar qoplamali elektrod bilan 

payvandlashda mo‘rt buzilishiga o‘tish temperaturasi (Tm) = - 40 °C 

bo‘lsa, u xolda yolg’iz (yalang’och) sim bilan payvandlashda Tm = + 

100 °C. 

Azot misda erimaydi va misni payvandlashda ximoyalovchi gaz 

bo‘lib xisoblanishi mumkin. 

Payvand choklariga ta’sir qilishda azot kuchli austenizator bo‘lib, 

faqat zanglamaydigan po‘latlarni payvandlashda ta’sir ko‘rsatadi. 
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12.2-rasm. Azotni kam uglerodli po‘latlarni mexanik xossalariga ta’siri. 

 

Azotning temirda eruvchanligi A.N. Morozovning tadqiqotlari 

ma’lumotlariga ko‘ra quyidagi empirik formula bilan ifodalanishi 

mumkin: 

 

 
12.3-rasm. Azotni temirdagi eruvchanligi grafigi. 
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Azotning temirda eruvchanligining temperaturaga bog’liq grafigi, 

azot bosimi bir atmosfera bo‘lganda xuddi vodoroddagi kabi o‘ziga xos 

nuqtalarda eruvchanlikning katta miqdorda kamaishi kuzatiladi.   

 

 

13 - MA'RUZA. 

ELEKTR YOYI VA UNING ELEKTROD HAMDA 

PAYVANDLANUVCHI METALLARGA TA’SIRI. 

 

Reja: 

13.1. Gazlar va bug’larning ionlanishi. 

13.2. Ionlashtirish turlari. 

13.3. Termik ionlanish darajasi. 

 

Elektr yoyi-gazlarda elektr razryadining turlaridan biri bo‘lib, u 

boshqa turdagi razryadlardan gazning yuqori temperaturasi (4000?15000 

°C), yuqori tok kuchi razryadiga va razryadda nisbatan kichik elektr 

maydon bilan farq qiladi. 

Yuqori tok kuchlari (1,0?2000A), yoyda kuchlanish odatdagi tushishi 

(10÷60V) razryad egallagan nisbatan kichik xajmlarda katta miqdordagi 

issiqlik energiyasining ajralishi imkonini ta'minlaydi. 

Bu esa razryad ta’siri xududida payvandlanayotgan metallni yoy 

energiyasidan yuqori koeffitsient bilan foydalanib jadal eritishga imkon 

beradi, bu esa elektr yoyidan metallarni payvandlash uchun afzallik 

bilan foydalanishni ta’minlaydi. 

Yoy fazasida gazlar o‘rtasidagi xamda gazlar va metallar o‘rtasidagi 

kimyoviy o‘zaro ta'sir; yoki bu kimyoviy reaktsiyalarning jadalligi 

asosan reaktsiya xududining temperaturasi bilan belgilanadi. 

Elektr yoyi xududida gazlarning yuqori temperaturalari endotermik 

reaktsiyalarning ustuvor kechishini ta’minlaydi. Bunda biz N, O vа N 

kabi atomlar gazlarning yoki NO,OH kabi birikmalarni kuzatamiz.  

Elektr yoyi hududidagi yuqori temperaturalar yuz berayotgan 

reaktsiyalarning tezligini ancha ortiradi. Elektr yoyida yangi aktiv 

gazlarning vujudga kelishi gaz fazasining metall bilan o‘zaro 

ta’sirlashuv jarayonini tubdan o‘zgartiradi, bu esa payvand choklarining 

va mos ravishda uning fizika-kimyoviy xossalarining katta 

o‘zgarishlariga olib keladi.  
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Elektr yoyining asosiy elektr xususiyatlari razryad tokining katta 

zichlikda bo‘lishi va razryad elektr maydonining nisbatan kichikligi 

xisoblanadi.  

Razryadning zaruriy sharti gazda elektrning (tokning) razryad oralig’i 

orqali ko‘chirilishi amalga oshiriladigan elementar elektr zaryadlangan 

zarrachalar (ionlar, elektronlar) ning albatta mavjud bo‘lishi hisoblanadi. 

Ifodalangan zarrachalarning mavjudligi razryad oralig’ida gazlarning 

ionlanishi bilan ta’minlanadi.  

 

13.1. Gazlar va bug’larning ionlanishi. 

Gaz atomi yoki molekulasining ionlanishi deb tashqi elektronning 

atomdan yoki molekuladan uzilish va uning hosil bo‘lgan ionning kuch 

maydoni chegarasidan tashqariga chiqadigan masofaga uzoqlashishi 

jarayoniga aytiladi. Bu jarayonni kimyoviy belgilar yordamida atom 

yoki molekulaning ion (musbat zaryadli) va elektronga dissotsiyalanishi 

jarayoni sifatida tasvirlash mumkin:  

А=А++Ө 

Bir necha elektronga ega atomlar yoki molekulalar bosqichli 

ionizatsiyani bo‘lishdan kechirishi mumkin bo‘lib, u elektronlarning 

atomdan yoki molekuladan ion zaryadining uzilib chiqqan elektronlar 

soniga karrali ortishi bilan ketma-ket uzilib chiqishi jarayonini 

ifodalaydi: 

1 bosqich    А=А++Ө 

2 bosqich    А+=А+++Ө 

3 bosqich    А++=А++++Ө 

n bosqich    А(n-1)=А(n)++Ө 

 

Ionlashtirish ishi. Elektronni atomdan yoki molekuladan ajratish 

uchun ma'lum miqdordagi energiyani sarflash zarur, bu energiya 

elektronni uzish va uni ionning kuch maydoni ta’siri soxasidan 

chiqarishga sarflanadi. 

Energiyaning bunday sarfi ionizatsiya ishi deb ataladi. Atomdagi 

elektronning bog’lanish mustahkamligiga bog’liq holda u yoki bu 

miqdordagi energiyani sarflash kerak, shuning uchun turli xil moddalar 

uchun ionlashtirish (ionizatsiya) ishi turli xil bo‘ladi. 

Atom fizikasida ionizatsiya ishini elektron-volt bilan o‘lchash 

qulaydir. 

Bir elektron-volt bitta elektronning bir voltga teng potentsiallar 

ayirmasidan o‘tishidagi kinetik energiyaning ortishini ifodalaydi.  
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1e.v = 1,602*10-12erg; j ga aylantirganda: 

1e.v = 96,81 kj/mol. 

Ionlashtirish energiyasini e.v bilan emas balki potentsiallar ayirmasi 

bilan mazkur modda atomi yoki molekulasini ionlashtirish uchun zarur 

energiyani to‘plash uchun elektronning o‘tishi kerak bo‘lgan 

potentsiallar ayirmasi bilan o‘lchash mumkin. Bu kattalikni ionlashtirish 

potentsiali deb ataladi. U son jixatidan e.v da ifodalangan ionlashtirish 

ishiga teng. Misol tariqasida temir uchun ionlashtirish (ui) va entalpiya 

∆Hi potentsiallarini keltiramiz.  

 

13.1-jadval 
Ionlashtirish bos?ichi I II 

Ui(v) 

 

∆Hi  

7,83 

 

758,1 

24,3 

 

1596 

 

Jadvaldan ko‘rinadiki xar bir keyingi elektronning uzilishi yanada 

katta miqdordagi energiyalarning sarflanishini talab etadi. Shuning 

uchun yoy razryadida odatda birinchi darajadagi ionlashtirish kuzatiladi.  

 

13.2. Ionlashtirish turlari.  

Gaz ionizatsiyasini turli xil yo‘llar bilan amalga oshirish mumkin, 

shuning uchun ionlashtirishning bir necha turi farq qilinadi, ulardan 

asosiylari: zarb bilan ionlash; foto ionlash; termik ionlash. 

Zarb bilan ionlashda bir zarrachaning kinetik energiyasi boshqasi 

bilan urilganda ikkinchi zarrachadan elektronni ajratishga sarflanadi. 

Elektronning atom yoki molekula bilan urilishida ionlanishning e?timoli 

ko‘proqdir, chunki elektron o‘zining kichik massasi tufayli eng 

xarakatchan elementar zarracha xisoblanadi.  

Bunday jarayonni quyidagicha sxema bilan tasvirlash mumkin:  

А+Ө=А++2Ө 

 

 

                                      Θ  - ion 

                                                      - elektron     

  

Kinetik energiyaga ega bo‘lgan elektron neytral atom yoki molekula 

bilan to‘qnashib to‘plangan kinetik energiyasini elementar zarrachani 

ionlashtirishga sarflab, ionlashtirish ishiga teng yoki katta bo‘ladi. 

+ 
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Foto ionlashda zarur ionlashtirish energiyasi nur energiyasi 

(kvantlarining) fotonlar energiyasini berish yo‘li bilan hosil bo‘ladi. 

Ionlanish imkoniyati uchun nur energiyasi kvanti ionlanish ishiga teng 

yoki katta bo‘lishi kerak: 

hυ ≥ Qi; 

bu erda  Qi –ionlash ishi;   

h – Plank doimiysi bo‘lib, 6,623∙10-27erg/cek gа teng. 

 

Gazni yuqori temperaturalargacha isitganda termik ionlashtirish 

murakkab jarayon bo‘lib, unda yuqorida tavsiflangan ionlashtirish 

turlarining ikkalasi ishtirok etadi. Temperatura orttirilganda termik 

ionlashtirishning asosiy sababi gaz elementar zarralari kinetik 

energiyasining ortishi hisoblanib, u ayrim zarrachalar uchun 

ionlashtirish ishiga teng kattalikkacha etadi. 

 

13.3. Termik ionlanish darajasi. 
Termik ionlanish jarayoni gomogen gaz fazasidagi kimyoviy jarayon 

sifatida ko‘rib chiqilgan. Bunday jarayonni xisoblashni ?ind astrofizigi 

Meg-Nad-Shax taklif etgan, uning 1921 yilda taklif etgan gazlar va 

bug’larni ionlash darajasini xisoblash formulasi quyidagicha (adabiyotda 

odatda Saga formulasi deb ataladi): 

 
 

R – bosim, mm sim ust. 

Ui – potentsial ionlanishi (V). 

Formula qanday olingan: 

Ionlanish jarayonini quyidagi kimyoviy simvol (ifoda) bilan ifodalash 

mumkin:  

 
bu reaktsiyaning muvozanat konstantasi   

 

Ionlanish darajasi deb ionlanuvchi atomlar yoki molekulalar sonining 

ularning dastlabki soniga nisbatini aytiladi. Odatda ionlanish darajasi 

“Х” orqali belgilanadi. 

Bir mol gaz uchun: 

Ionlashgan gaz mollari miqdori: 

ni=х 
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Xosil bo‘lgan erkin elektronlar mollari miqdori: 

nӨ=x 

qolgan gaz mollari miqdori: 

nA=1-x 

Umumiy mollar soni: 

∑n=x+x+1-x=1+x; 

Partsial bosim: 

 
 

 
Ionlanish darajasi orqali ifodalangan muvozanat konstantasi 

(doimiysi): 

 
Bunda R – gaz aralashmasining umumiy bosimi. 

Gaz bosimi kattaliklarini va doimiylarni bilgan xolda gazning 

ionlanish darajasini aniqlash mumkin. 

Muvozanat doimiysini aniqlash uchun gaz aralashmasining entalpiya 

farqini va entropiya farqini topamiz: 

∆N=Qi 

 
Atom va ionning entropiyalari taxminan bir xil deb qabul qilib, 

ni topamiz 

Bir atomli gazning (bizning holda-elektron gazning) issiqlik sig’imi 

5/2 R 

     (1) 

 

. 

 

ga teng ekanini hisobga olib muvozanat doimiysining logarifmini 

aniqlaymiz. 
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Integrallarni aniqlab va xosil bo‘lgan barcha doimiylarni bittaga 

birlashtirib, Saga formulasini hosil qilamiz: 

 
eui – ionlanish ishi, erg hisobida, 

K – Boltsman doimiysi bo‘lib   

      gа teng 

Standart kattaliklar yordamida odatdagi ta?ribiy hisoblash usuli bilan 

etarlicha aniqlik darajasida quyidagini aniqlash mumkin: 

 
 

. 

=20,83     deb qabul qilib, 

 

    ni xosil qilamiz. 

Ayrim gazlar va bug’lar uchun ionlanish potentsiallari va ionlanish 

entalpiyasi: 

 

13.2-jadval. 
Moddа Ui (v) 

 
moddа Ui (v) 

 
moddа Ui (v) 

 
He 24,5 2371 Si 8,15 785 Ca 6,1 588 

Ar 15,7 1520 Fe 7,83 758,1 Ba 5,19 499 

O 13,6 1310 Mn 7,7 739 Na 5,14 495 

O2 12,5 630 Ni 7,6 735 K 4,32 420 

N2 15,8 1512 Ti 6,85 655 Cs 3,9 378 

H2 15.4 1495 Al 6,96 575    

 

Jadvaldan ko‘rinishicha, eng kam ionlanish potentsialiga ishqorli 

metallar (K, Na, Cs, Ce), biroz yuqoriroq ionlanish potentsialiga esa 

ishqorli-erli metallar (Ba, Ca), yana yuqorirog’iga esa boshqa metallar 

va eng katta ionlanish potentsialiga ega gazlar ega bo‘ladi.  

Misol uchun temir bug’larining ionlanish darajasini turli 

temperaturalarda hisoblaymiz. Xisoblashni jadval shaklida amalga 

oshiramiz. 
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13.3-jadval 

ToK 
 

   X 

1000 40,0 0,508 0,552 -38,37 6,6*10-27 

2000 20,0 1,05 1,14 -17,78 1,29*10-9 

3000 13,3 1,41 1,53 -10,68 4,56*10-6 

4000 10,0 1,69 1,84 -7,08 2,9*10-4 

5000 8,0 1,88 2,05 -4,85 3,63*10-3 

6000 6,65 2,05 2,23 -3,34 2,13*10-2 

7000 5,7 2,19 2,38 -2,24 0,075 

8000 5,0 2,34 2,55 -1,37 0,202 

9000 4,44 2,43 2,64 -0,72 0,4 

10000 4,0 2,53 2,75 -0,17 0,63 

  

 

13.1-rasm. Temir bug’larini dissotsiatsiya darajasini haroratga 

bog’liqligi 

 

 

14 – MA’RUZA. 

GAZ ARALASHMALARI IONLANISHI. 

 

Agar gazlar aralashmasi mavjud bo‘lsa, u holda aralashmadagi har bir 

gazning ionlanishi bitta gazga nisbatan boshqacha kechadi. Buning 

sababi shundaki ionlanish maxsuli elektron gaz aralashmadagi barcha 

ionlanuvchi gazlar uchun umumiy bo‘ladi. 

Aniq bir misol olaylik, faraz qilaylik, gaz temir va kaliy bug’lari 

aralashmasidan iborat bo‘lsin. Gaz aralashmasidagi molyar ulushlar va 

ionlanish darajalari quyidagicha bo‘lsin: 

Temir bug’lari – А; хFe  

Kaliy bug’lari – V; хk 

 
Qulaylik uchun samarali ionlanish potentsiali tushunchasi kiritiladi. 

Samarali ionlanish potentsiali gazning ionlanish potentsiali bo‘lib, u 

berilgan temperaturada tadqiq etilayotgan gazlar aralashmasi kabi 

o‘shanday ionlanish darajasini beradi.  
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Gaz aralashmasida Fe va K bug’lari miqdorining nisbatiga bog’liq 

holdagi ionlanishning samarali potentsiali, ionlanish darajasining 

umumiy va partsial darajasining o‘zgarishi grafigi. 

Hisoblashlar 5800 °K yoy temperaturasi uchun amalga oshirilgan.  

 
14.1-rasm. Umumiy va partsial ionlash darajasini Fe vа K parlarini 

nisbatiga bog’liq samaradorligini o‘zgarish grafigi. 

 

Grafikdan ko‘rinishicha, oson ionlanuvchi modda (K) ning ionlanish 

darajasi uning molyar ulushi kamayishi bilan ortadi (birgacha bo‘lgan 

chegarada). 

Qiyin ionlanuvchi moddalar uchun (Fe) teskari xodisa kuzatiladi.  

Aralashmaning ionlanish darajasi aralashmadagi ionlanuvchi modda 

ulushi ortishi bilan ko‘tariladi. 

Samarali ionlanish potentsiali oson ionlanuvchi moddaning nisbatan 

kichik ulushlaridayoq tez tushib, sof oson ionlanuvchi moddaning 

ionlanish potentsialiga asta sekin yaqinlashadi. 

 

Manfiy ionlarning hosil bo‘lishi. Ayrim gaz ortiqcha elektronni  

o‘ziga biriktirib, bu bilan manfiy ionni hosil qilishga qodirlar. Manfiy 

ionda elektronning atom bilan bog’lanishi mustahkamligi atomning 

elektronga yaqinligi bilan belgilanadi, u elektronning atomga birikishi 

tizim entalpiyasining o‘zgarishi bilan o‘lchanadi. 

Ayrim gazlar uchun manfiy ionlar hosil bo‘lishida enatalpiyaning 

o‘zgarishi kattaliklari. 
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14.1-jadval 
Gаz Cl F H O OH 

 
-256,2 -278,5 +146 +126 +160 

 

Jadval ma’lumotlarining ko‘rsatishicha, ftor elektronga eng ko‘p 

yaqinlikka ega ekan. Ftorni ko‘pincha yoy xududiga payvand choklari 

metallning g’ovakligini kamaytirish maqsadida kiritiladi, shuning uchun 

temperaturaga bog’liq holda ftorning manfiy ionlari miqdorini xisoblab 

chiqish qiziqish  yo’qotadi.  

Grafikdan ko‘rinishicha, manfiy ifodalangan ionlar 

temperaturalarining keng oralig’ida paydo bo‘ladi. Manfiy ionlarning 

maksimal partsial bosimi (10000?20000 °K) temperaturalar intervalida 

hosil bo‘ladi. Bosimning absolyut kattaligi eng katta bo‘lib (maks~10-5), 

biroq zaryadlangan zarrachalar miqdori yoy oraliqida jarayonlarga ta'sir 

ko‘rsatish uchun etarlicha katta bo‘lib hosil bo‘ladi.  

 
14.2-rasm. Ftor atomini musbat va manfiy ionlarini partsial bosimini 

haroratga bog’liqligi 
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15-MA’RUZA. 

YOY RAZRYADIDA FIZIK JARAYONLAR. 

 

Yoy razryadidagi elektr toki elektr zaryadlangan elementar 

zarrachalar, elektronlar va ionlar bilan ko‘chiriladi. Agar zarrachalarni 

manfiy zaryadlangan zarrachalar elektronlarning xarakati yo‘nalishida 

ko‘chirish jarayoni qarab chiqilsa, yoy razryadining uchta o‘ziga xos 

soxasini belgilash mumkin: 

1. Katod sohasi 

2. Yoy ustini sohasi 

3. Anod sohasi 

Katod sohasi. Metall o‘tkazgichda elektr toki faqat elektronlar bilan 

tashiladi. Ionlar metall panjarada mustahkam bog’langan. Razryad 

oralig’iga elektronlarini beradigan elektrod - katod deb ataladi. Chegara 

soxasida katodning sirti - gaz razryadli oraliqda tokning chegaraviy sirt 

orqali o‘tishini ta’minlovchi murakkab elektr jarayonlar yuz beradi.  

Yoy ustuni. Yoy ustuni deb ataluvchi razryad oraliq sohasi orqali 

tokning o‘tishi yoy ustunida gazning ionlanishi uchun etarli gazning 

yuqori temperaturasi mavjudligi bilan ta’minlanadi. Gaz - razryadli 

oraliqda vujudga keluvchi elektr maydon yoy ustunida ionlar va 

elektronlarning yo‘naltirilgan xarakatiga sabab bo‘ladi, bu esa gaz 

razryadli oraliq orqali barqaror elektr tokini ta’minlaydi.  

Anod sohasi. Gaz - razryad oralig’ining chegaraviy sohasida -

ikkinchi elektrod sirti-anod sohasi deb ataladi, tokni chegaraviy sirt 

orqali ko‘chirish yoy ustuni sohasidan anod sirti orqali elektronlarning 

ichkariga xarakatlanuvchi elektronlar bilan ta’minlanadi. Katod soxasida 

yuz beradigan jarayonlarni mufassalroq ko‘rib chiqamiz. 

Yoy ustuni. Yoy ustuni chuda yuqori 6000 °K va undan yuqori 

temperaturalargacha qizitilgan. 

Tyoust=810∙Uef. Bunday temperaturada razryad oralig’ida gaz atomlari 

va molekulalarining sezilarli ionlanishi yuz berib, bunda musbat 

zaryadlangan ionlar va elektronlar katta miqdori paydo bo‘ladi. 

Zaryadlangan elementar zarrachalar betartib issiqlik xarakatida bo‘ladi.  

Yoy ustunida to‘plangan energiya zaxirasi atrof fazoga sarflanadi. 

Ustun energiyasining katta qismi nurlanishga sarflanadi; energiyaning 

bir qismi zaryadlangan zarrachalarning yoy ustuniga yaqin sohaga 

diffuziya tufayli yo‘qoladi; energiyaning bir qismi yoy ustunida uchib 

chiquvchi neytral gaz atomlari olib ketiladi (issiqlik o‘tkazish xodisasi) 
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va energiyaning yana bir qismi yoy ustunidagi endotermik, kimyoviy 

reaktsiyalarda yo‘qoladi (murakkab molekulalar ionlashuvi, 

dissotsiatsiyasi va x.k). 

Energiya yo‘qotishlari tashqi manba-tok generatori, yoy ustunida 

“Uus” kuchlanish tushish vujudga kelishi bilan to‘ldiriladi. Bunda tok 

manbai energiya sarflaydi: 

 
 

bunda - ustundagi sarflangan energiya, vatt 

              –yoydagi tok kuchi, A; 

             –ustunda kuchlanishning tushishi, 

 

Shunday qilib: JE∙Uust=Rnur+Rdif+Riss+Rkimyo 

 

 
ga teng yoy ustunida elektr maydondan kuchlanganligi yoy ustunida 

zaryadlangan zarrachalarning yo‘naltirilgan oqimini yuzaga keltiradi. Bu 

yo‘naltirilgan xarakat zarrachalarning tartibsiz issiqlik xarakati bilan 

qo‘shiladi.  

 

 

16 – MA’RUZA. 

YOY USTUNIDA IONLAR VA ELEKTRONLARNING 

XARAKATCHANLIGI. 

 

Zaryadlangan elementar zarrachalarning elektr maydon yo‘nalishidagi 

xarakatlanish tezligi elektr maydon kuchlanganligiga proportsional 

ravishda ortadi.  

 
bu erda W - zaryadlangan zarrachaning xarakatlanish tezligi, 

E - elektr maydon kuchlanganligi, 

B - proportsionallik yoki xarakatchanlik omili  

Kuchlanganlik qancha katta bo‘lsa, dreyf tezligi shuncha katta 

bo‘ladi. Zaryadlangan zarrachalarning xarakatchanligi qancha katta 

bo‘lsa, ularni elektr maydonga ko‘chirish shuncha oson amalga 

oshiriladi.  
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Zaryadlangan elementar zarrachaning xarakatchanligi uning zaryadi 

kattaligiga, erkin yugurish kattaligiga, zarracha massasiga va uning 

issiqlik xarakatining eng katta extimolli tezligiga bog’liq. Bu 

bog’lanishni frantsuz olimi Pol Lanjeven tomonidan gazlarning klassik 

kinetik nazariyasi asosida ani?langan edi: 

 
bunda: elektrostatik birliklar tizimi orqali ifodalangan 

zarrachaning elementar zaryadi, 

λ - zarrachaning erkin yugurish yo‘li (sm) da; 

m - zarrachaning massasi; 

Ū - zarrachalarning issiqlik harakati o‘rtacha kvadratik tezligi, 

smG`sek xisobida. 

Gazlarning kinetik nazariyasi ma’lumotlariga ko‘ra zarrachaning 

erkin yugurish yo‘li: 

 
bu erda: n - 1sm3 dagi zarrachalar miqdori; 

δ - gaz zarrachasining 1sm3 xisobidagi diametri, zarrachaning o‘rtacha 

kvadratik tezligi zarrachaning o‘rtacha energiyasidan aniqlanishi 

mumkin, 

 

      bundan 

 
bu erda K - Boltsman doimiysi, u 1.38∙10-6 erg/grаd gа teng. 

 

Elektronning biror gazda xarakatlanishi holida uning erkin yugurish 

yo‘li uning massasi kichik bo‘lganidan gaz molekulasining erkin 

yugurish yo‘lidan katta bo‘ladi. Kinetik nazariya quyidagi bog’lanishni 

beradi: 

, 

bu erda: elektronning erkin yugurish yo‘li, sm 

 - gaz molekulasining erkin yugurish yo‘li. 

Keltirilgan ma'lumotlar elektron va ionning elektrik elementar 

zaryadining istalgan razryadi shartlari uchun ionlar va elektronlarning 

xarakatchanligini xisoblashga imkon beradi:  

e0=4.8∙10-10(CGSE) elektron massasi - m0=9,106∙10-28g 
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proton massasi - mn=1,66∙10-24g 

vodorodning atom og’irligi - N=1,00813 

0 °C temperaturada va bir atmosferaga teng bosimda bir kub.sm 

gazdagi molekulalar miqdori:   n0=2,68∙1019 

Ayrim moddalarning atomlari va molekulalarning angstrem 

hisobidagi (Å=10-8sm) diametri. 

 

16.1-jadval 
Moddа δ аngstrem Moddа δ аngstrem Moddа δ аngstrem 

Ar 2,9 CO 3,23 Si 2,68 

He 1,82 NO 3,09 Ca 2,54 

H2 2,22 F2 3,18 Al 2,86 

O2 3,02 C 1,72 Na 3,82 

N2 3,22 Mn 2,62 Co 3,92 

  

Yoy ustunida termik ionlash tufayli bir xil miqdordagi ionlar va 

elektronlar ishtirok etadi. Misol uchun temir bug’larida yoy razryadi holi 

uchun ionlar va elektronlarning xarakatchanligini taqqoslaymiz (Fe ning 

atom og’irligi 55,85) 

 
 

 

 
 

Hisoblashlarning ko‘rsatishicha, amaliy xolatdan yoy ustunida tokni 

ko‘chirish faqat elektronlarga va 1G`1830 ga teng ion toki ulushi bilan 

amalga oshiriladi, uni xisobga olmasa xam bo‘ladi.  

Formulalarni birlashtirib va shuningdek bosimning ta'sirini xisobga 

olib elektronlarning xarakatchanligi uchun quyidagi oddiy bog’lanishni 

hosil qilish mumkin: 

 
bu erda: b - 3,62∙10-13ga teng doimiy; 

               T - temperatura, °C; 

               δ - gaz atomi yoki molekulasi diametri, sm da; 
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               R - gaz bosimi, atm; 

Elektronlarning xarakatchanligini bilgan xolda va ionlarning 

xarakatchanligini xisobga olmay, yoy ustunida tok zichligini xisoblash 

mumkin:  

 
e0 - elektron zaryadi (1,6∙10-19 kulon) 

nӨ - bir kub sm yoy ustunidagi elektronlar soni 

Uyoy –yoy ustunida kuchlanishning tushishi, v xisobida. 

Lyoy – yoy uzunligi, sm da 

 

Katod soxasi. Katod soxasini nazariy jixatdan ikkita parallel tekislik 

bilan chegaralash mumkin: katod tekisligi va yoy ustuni tepasidagi 

chegaralovchi tekislik. Katod sohasida kuchlanishning ancha tushishi 

kuzatiladi - Uk, u katodli tushish deb ataladi. U taxminan gazning yoy 

ustuni potentsial ionlanishiga teng. Katodli tushish soxasi uncha katta 

emas va elektronning erkin yugurish uzunligi (10-5sm) bilan 

o‘lchovdosh. 

Shuning uchun katod soxasida elektr maydon kuchlanganligi juda 

katta qiymatlarni qabul qiladi (~106 v/sm). Katod soxasining kichik 

qiymati shunga olib keladiki, bunda ionlar va elektronlar bu soxada 

to‘qnashmasdan uchib o‘tishadi. Shunday qilib, katod soxasida biz 

yig’indi tokni ionlar toki va elektronlar toki yig’indisidan topamiz. 

Katod soxasida odatda o‘rinli bo‘ladigan toklarning tengligida istagan 

paytda katod soxasida nisbatan katta massasi va mos ravishda kichik 

xarakat tezligi tufayli asosan ionlar mavjud bo‘ladi; 

Ionlar toki zichligi: ii=e0∙ni∙wi; 

Elektronlar toki zichligi:  iӨ=e0∙nӨ∙wӨ; 

Ionlar va elektronlar katod soxasidan o‘tib aynan bir xil miqdordagi 

kinetik energiyani to‘plashadi: 

 
bundan 

    
 

Biz ii≈iӨ deb qabul qildik, bundan: 
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Katod soxasida amalda faqat ionlar bo‘ladi. Bu ionlar xajmiy musbat 

zaryad yaratib, u katod soxasida yuqori elektr kuchlanganligining sababi 

xisoblanadi. 

Katod soxasi chegarasiga issiqlik xarakati natijasida uchib o‘tadigan 

yoy ustuni elektronlari katodning elektr maydoni tomonidan yoy 

ustuniga qaytarib tashlanadi (1-vaziyat). Yoy ustuni ionlari elektr 

maydoni tomonidan katod sohasiga tortiladi (2-vaziyat). Katod yoy 

ustuni yo‘nalishida katod sohasida uchib o‘tkan elektronlar katodning 

elektr maydonida e0*Uk ga teng va yoy uzunligi neytral molekulalarini 

ionlashtirish uchun etarli kinetik energiyani to‘playdi (3-vaziyat). 

Yoy ustuni-katod yo‘nalishida katod soxasini uchib o‘tgan va 

ushancha miqdordagi energiya to‘plangan ionlar katodga urilib:  

1. O‘zining kinetik energiyasini katodga beradi shu bilan uni qizitadi; 

2. Katoddan elektronni uzib oladi va uni biriktirib, katoddan neytral 

molekulasini xosil qiladi yoki ustuniga kiradi yoki katodda erib ketadi 

(4-vaziyat) 

Chiqish ishi. Katoddan elektronni uzib olish uchun elektronning 

katod musbat ionlari tomonidan tortib turish kuchlarini engish kerak. 

Shuning uchun bu kuchlarni engish uchun ma’lum miqdorda ish sarflash 

zarur. Bu ish miqdori chiqish ishi deb ataladi va elektron-voltlarda 

o‘lchanadi. Odatda chiqish ishi φ harfi bilan belgilanadi. Chiqish 

ishining kattaligi katodning materialiga va katodni qoplab turuvchi sirt 

plyonkalarining tarkibiga bog’liq. Agar kuchlanishning katodli tushishi 

chiqish ishining ikki karra kattaligidan katta bo‘lsa, u xolda ion 

katoddan bitta emas balki ikkita elektronni urib olish uchun etarli 

energiya zaxirasiga ega bo‘ladi. (6-vaziyat). 

 

 

17 – MA’RUZA. 

KATODDAN ELEKTRONLAR EMISSIYASI. 

 

Elektronlar katodni mustaqil tashlab ketishlari mumkin (5-vaziyat). 

Bunday jarayon elektron emissiyasi deb ataladi. Emissiyaning ikki turi 

farq qilinadi.  

Termoelektron emissiya. Katod qizitilganda elektronlarning issiqlik 

xarakati kuchayadi va ayrim elektronlar chiqish ishidan ortiqroq bo‘lgan 

kinetik energiya zaxirasiga ega bo‘ladi. Bu xolda elektron katod sirti 

chegaralaridan tashqariga uchib chiqishi mumkin. 

Termoelektron emissiyaning miqdoriy bog’lanishlari. 
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Richardson-Deshman formulasi bilan aniqlanadi: 

 
bunda: j - termoelektron emissiya tokining zichligi; 

           φ - chiqish ishi, e -v xisobida, 

            K- Boltsman doimiysi, (1,38*10-23) j/grаd xisobida; 

            А - Katod materialiga bog’liq doimiy (≈62,2 ) 

Formuladan ko‘rinishicha termoelektron emissiya katodning xarorati 

ortganda kuchli ortadi. 

Ayrim metallar uchun elektronning chiqish ishi: 

 

17.1-jadval 
Metаll Elektronlаrning chiqish ishi, e-v 

Tozа sirt Oksidli sirt 

Kаliy 2,02 0,46 

Nаtriy 2,12 1,8 

Kаlьtsiy 3,34 1,7 

Bаriy 2,29 1,59 

Jelezo 4,74 3,92 

Volfrаm 4,54 - 

 

Shuni takidlash lozimki, katod sirtida ifloslanishlarning, ayniqsa 

oksidlar (K2O, CaO, BaO) ning mavjud bo‘lishi chiqish ishining 

kattaligiga kuchli ta’sir ko‘rsatadi. 

Avtoelektron emissiya. Katod sirti yaqinida kuchli elektr maydoni 

mavjud bo‘lganda katoddan elektronlar emissiyasi engillashadi, ya’ni 

elektronning chiqish ishi kamayadi.  

Bu xolda termoelektron va avtoelektron emissiyaning umumiy 

formulasi quyidagicha bo‘ladi: 

 
 

bunda   

;       

 

Yoy razryadlarida termoelektron emissiya qiyin eruvchan katodlarda 

ustuvor o‘rinni egallaydi (W, C). Boshqa katodlarda (Cu, Al, Fe va 

boshqalar) emissiyaning ikkala turi o‘rinli bo‘ladi. 



 106 

Anod soxasi. Katod sohasidagi kabi anod sohasida ham kuchlanish 

tushishlari mavjud, anodda - Uа; u elektronlarni anod tomonidan 

yutilishi tufayli ionlarning musbat xajmiy zaryad bilan vujudga keladi. 

Issiqlik xarakati natijasida anod soxasi chegarasiga uchib kelgan yoy 

ustuni ionlari anodlarning elektr maydoni tomonida qaytadan yoy 

ustuniga qaytarib tashlanadi (1-vaziyat). Yoy ustuni elektronlari uchib 

kelib anodning elektr maydoni tomonidan tortiladi (2-vaziyat) va 

kuchlanish tushishi anod soxasidan o‘tishda kinetik energiyani to‘plab, 

anodga urilib, bu energiyani anodga berib uni isitadi (3-vaziyat). Bunda 

elektronlar anod ichiga kiradi (4-vaziyat) bunda qo‘shimcha ravishda 

chiqish ishiga teng ma'lum miqdordagi energiya ajratadi, u xam anodni 

qizdirishga sarflanadi.  

Shunday qilib, anod sohasida xam elektr toki elektronlar tomonidan 

amalga oshiriladi. 

 

 

18 – MA’RUZA. 

YOYNING ENERGETIK BALANSI. 

 

Yoyning energetik balansi va turli omillarning yoy balansi 

moddalarining o‘zgarishiga ta’siri elektr yoyli payvandlash amaliyoti 

uchun muxim axamiyatga ega, chunki elektrod materiallarining erish 

unumdorligini va payvandlanayotgan metallarning erishi jadalligini 

aniqlaydi.  

Yoyning energetik balansini katod, yoy ustuni, anod sohalariga xos 

bo‘lgan mos qismlarga bo‘lamiz. 

Katodda energetik balans.  

Balansni qismlarga ajratamiz: kirim va chiqim, ular issiqlik 

muvozanati shartlariga ko‘ra teng bo‘lishi kerak: elektron tokni yoydagi 

tokga nisbatini ƒ deb belgilaymiz.  

 
Jyo - yoyning to‘liq toki 

ƒ∙Jyoy - yoyning elektron toki ulushi 

(1-f) Jyoy - yoyning ion toki ulushi 

Uk, Uust, Ua - katodli, ustunli, anodli kuchlanish tushishi. 

Ui - ionizatsiya potentsiali, v-dа; 

φ - chiqish ishi,e - volt xisobida: 
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e0 - elektron va ionning elementar zaryadi, birlik uchun qabul 

qilingan; 

Energiyaning kirishi:  

1. Ionlarning kinetik energiyasi: 

(1-f)Just∙Uk 

2. Ionlarni deionizatsiyalash energiyasi: 

(1-f)Jyo∙Ui 

1. Yoy ustuni nurlanishi ulushi: 

∆k∙Ryo    ∆k - katodga to‘g’ri keluvchi ustun nurlanishi ulushi. 

4. Kiruvchi energiya yig’indisi: 

(1-ƒ)(Uk+Ui)Jyo+∆kRyo 

Energiya sarfi.  
1. Elektronlarning katoddan chi?ishi uchun energiya sarfi: 

 
2. Katod nurlanishiga energiya sarfi: Rk 

3. Katodni qizitish uchun energiya sarfi: Wk 

4. Yi?indi sarfi:  

Yoy balansi kirim chi?imiga teng: 

 
Yoy ustuni energiya balansi. 

Energiya kirishi: 

1. Tashqi tok manbai olib kirgan energiya: Jyo∙Uust 

2. Katodli kuchlanish tushishi soxasidan uchib o‘tgan elektronlarning 

kinetik energiyasi: 

f∙Jyo∙Uk 

3. Yig’indi kirish: Jyo∙Uust+f∙ Jyo∙Uk 

 

Energiya sarfi:  

1. Katod soxasiga ketgan ionlar olib ketadigan energiya: 

(1-f)∙Ui∙Jyoy 

2. Nurlanishga sarflangan energiya: 
 

bu erda , ,  katodni anodni qisman isitishga va atrof fazoga 

yo‘qotiladigan umumiy nurlanish ulushlari. 

3. Zaryadlangan zarrachalarning atrof fazoga diffuziyasiga sarflangan 

energiya: Rdif 
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4. Yoy ustuni neytral gazining issiqlik o‘tkazuvchanligiga sarfi: 

Rissiqlik 
5. Yoy ustunida endotermik reaktsiyalarga sarf:  Rkimyoviy 

Shunday qilib (1) formulaga nisbatan aniqlashtirilgan yoy ustuni 

balansi 

 
 

Anoddagi energiya balansi. 

Energiya kirishi. 

1. Elektronlar olib kiradigan energiya:  

 
2. Yoy ustunining nurlanish energiyasi:  

 
3. Yig’indi kirim: 

 
Energiya sarfi:  

1. Anodning nurlanish energiyasi: Ra 

2. Anodni isitishga sarflanadigan energiya: Wa 

3. Yig’indi sarf: Ra+ Wa 

Anoddagi umumiy balans 

 
Agar yoyning barcha uchta sohasi balansi yig’indisi olinsa, payvand 

yoyining foydali xarakati koeffitsientini aniqlash mumkin. 

Amaliyotda qo‘llaniladigan payvand yoyi energiyasidan foydalanish 

xususiyatiga qarab payvandlash metodlarini quyidagi turlarga ajratish 

mumkin: 

1. Mustaqil ta’sir ko‘rsatuvchi yoy. Uning xususiyati shundaki, 

payvandlash uchun yoy ustuni nurlanish energiyasi ulushidan 

foydalaniladi. 

2. Elektrodi erimaydigan to‘g’ridan to‘g’ri ta’sir ko‘rsatuvchi yoy. 

Anodda yoki katodda qabul qilingan qutblanganlikka bog’liq holda 

payvandlanayotgan metallni qizitishga sarflanadigan energiyadan 

foydalaniladi.  

3. Elektrodi eruvchi to‘g’ridan to‘g’ri ta’sir ko‘rsatuvchi yoy. Asosan 

katodda va anodda ajraladigan energiya va qisman yoy ustuni nurlanish 

energiyasidan foydalaniladi. 
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4. Atom-vodorod alangasi. Bu metodda yoy volfram elektrodlar 

orasidagi vodorod atmosferasida yonadi. 

Payvandlanayotgan metallni eritishga va eriyotgan elektrodning 

erishiga sarflanadigan energiyani foydali issiqlik deb qabul qilib, 

payvand yoyining FIK ni aniqlash uchun tenglama tuzish mumkin. 

Mustaqil ta’sir qiluvchi yoy: 

 
Bunda metallni payvandlashga sarflanadigan ustunning 

nurlanishi ulushi. =0,2÷0,3. 

Elektrodi erimaydigan to‘g’ridan to‘g’ri ta’sir ko‘rsatuvchi yoy: 

 
 =0,3÷0,4. 

Elektrodi eruvchi to‘g’ridan to‘g’ri ta’sir ko‘rsatuvchi yoy: 

 
=0,7÷0,9. 

Atom vodorodli alanga: 

 
bunda  -payvandlanayotgan yoy ustuni nurlanishning ekzotermik 

reaktsiyalari va energiyalari issiqligi ulushi.  

=0,4÷0,5 

Payvand yoyning eng katta FIK eruvchi elektrod bilan payvandlash 

metodi uchun hosil bo‘ladi, shuning uchun u texnikada eng ko‘p 

qo‘llaniladi. 

 

 

19-MA’RUZA. 

ELEKTR YOYNING TEMPERATURASI VA VOLT-AMPER 

TAVSIFI. 

 

Yoyning ta’sir ko‘rsatish xududida ajraladigan energiya tok kuchining 

elektrodlar o‘rtasidagi kuchlanishning tushishiga ko‘paytmasi sifatida 

aniqlanishi mumkin: 

Wyoy=Jyoy*Uyoy 

bunda Wyoy - yoy xududida ajraladigan energiya, vatt xisobida,  

Jyoy – tok kuchi, A da,  
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Uyoy – yoydagi kuchlanish. 

Elektr yoyining xolatini yoyning to‘rtta asosiy parametrlari bilan 

tavsiflash mumkin: 

Tok kuchi - Jyoy 

Tok zichligi - iyoy 

Yoydagi kuchlanish - Uyoy 

Yoy uzunligi - Lyoy 

Elektrodlarning o‘lchamlari va ular orasidagi masofalar doimiy 

bo‘lganda yoyning elektr parametrlari elektrodlarning materialiga 

yoydagi gaz tarkibiga va yoy ustunida elektrodlar va gazning 

temperaturasiga bog’liq bo‘ladi.  

Elektrod o‘lchamlarining va ular orasidagi masofani o‘zgarishi o‘z 

navbatida uning elektrik parametrlariga ta’sir qiladi. Shu tarzda yoyning 

elektrik parametrlari geometrik va fizik omillarga bog’liq bo‘ladi.  

Payvandlash amaliyotida geometrik omillarning ta’sirini elektr 

yoylarining quyidagi shakllari bilan tavsiflash mumkin: 

a) Simmetrik yoy - bunda elektrodlar bir xil. 

 
b) Assimetrik yoy- bunda elektrodlar o‘lchamlari xar xil. 

 
v) Erkin kengayuvchi yoy - bunda elektrodlar o‘lchamlari yoy ustuni  

o‘lchamlaridan katta. 

 
g) Siqilgan yoy - bunda yoy ustunining kengayishi imkoniyati bitta 

yoki ikkala elektrodning o‘lchamlari bilan cheklanadi. 
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Elektr yoyini oqilona ta’minlash, elektrparametrlarni va yoyning 

elektrodlarga issiqlik ta'sirini avtomatik tartibga solish masalalarini xal 

qilishda yoyning juda muxim va qulay tavsifi yoyning statik-volt amper 

tavsifi xisoblanib, u yoyda tok kuchining o‘zgarishiga bog’liq xolda 

kuchlanishning o‘zgarishi tavsifini ifodalaydi. 

Bu bog’lanishning o‘ziga xos ko‘rinishi quyidagicha bo‘ladi: 

 
19.1-rasm. Yoydagi kuchlanishni payvandlash toki ta’siri: 

a - xar xil uzunlikda, b - elektrodni xar xil diametrlarida 

 

Yoyning turli uzunligida va elektrodlarning turli diametrlarida 

yoydagi kuchlanishning tok kuchiga bog’liqligi.  

Yoydagi tok kuchini uning kichik qiymatlarida ortirish kuchlanishni 

sezilarli darajada pasaytiradi. 

Yoyni uzaytirish  Jyoy=const bo‘lganda kuchlanishni oshirishga olib 

keladi. Tok kuchini bundan keyin xam oshirib borilganda (katodning 

diametri o‘zgarmas bo‘lganda, va tok zichligi ortirilganda) yoyning 

kuchlanishi deyarli o‘zgarishsiz qoladi. Bunda katod dog’ining d 

o‘lchami katod cheti o‘lchamiga ortadi va uning bundan keyingi 

kengayishi qiyinlashadi (elektrodning yon sirtlariga ko‘chish bilan 
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amalga oshirilishi kerak) va tokni yana xam orttirilganda kuchlanishning 

ortishi yuz beradi va volt-amper tavsif o‘suvchi bo‘lib qoladi. 

Boshqa teng sharoitlarda elektrodning diametri katta bo‘lganda volt-

amper tavsifining o‘chuvchi tarmog’i faqat tok kuchi katta bo‘lganda 

vujudga keladi. 

Nisbatan uncha katta bo‘lmagan tok kuchida (zichligida) yoy 

kuchlanishi, tok kuchi va yoy uzunligi o‘rtasidagi bog’lanish G. Ayrton 

formulasi bilan ifodalanadi: 

 
Bunda a, b, c vа d - elektrodlarning material iva gaz oralig’i tarkibiga 

bog’liq koeffitsientlar. Tok kuchi katta bo‘lganda tenglamaning oxirgi 

xadi (bulagi) uncha katta emas va bog’lanishni soddalashtirish mumkin: 

 
 

 

20 – MA’RUZA. 

ELEKTRODNING QIZISHI VA ERISHI. 

 

Elektrod metalli issiqlikning ikki manbai orqali isitiladi: 

1. Elektrod uchidagi yoy ajratadigan energiya bilan; 

2. Elektrod orqali tok o‘tganda Joul-Lents issiqligi bilan. 

Nisbatan kichik yuzada katta miqdordagi  issiqlikning ajralishi va 

elektrodning uncha katta bo‘lmagan massasiga kichik miqdordagi 

issiqlikning o‘tkazilishi elektrod uchidagi metallning kuchli qizishiga 

olib keladi. 

Tajribalarning ko‘rsatishicha, elektrod metalli qaynash 

temperaturasigacha qiziydi va qisman bug’lanadi. Elektrodning uchida 

ajraladigan energiya miqdorini yoy energiyasi balansidan aniqlash 

mumkin. Xisoblashlarni soddalashtirish uchun elektrod uchi va yoy 

ustuni orasidagi nur energiyasi almashuvlarini xisobga olmaymiz. U 

holda to‘g’ri qutiblanishda (elektrod katod vazifasini bajaradi) 

payvandlash holi uchun: 

 
Teskari qutblanishda (elektrod anod vazifasini bajaradi) payvandlash 

holi uchun: 

 
O‘zgaruvchan tokda payvandlash xoli uchun: 
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Issiqlik muvozanati shartlaridan katod sohasi yoy ustuni chegarasida 

ion toki ulushini aniqlaymiz: 

 
va uning qiymatini (1) formulaga qo‘yamiz va quyidagini hosil 

qilamiz: 

        

Elektrod ustida yoy ajratadigan energiya miqdorini va yoy qizitgan 

issiqlik miqdorini bilgan holda elektrod metallining erish unumdorligini 

doimo bilish mumkin: 

 
bunda Wel – yoyning elektrod uchida ajratadigan energiya miqdori 

vatt xisobida; 

q - elektrod metallini qaynashgacha qizitilgan issiqlik miqdori,  

 xisobida; 

gel - vaqt birligi ichida (g/sek) yoy eritadigan elektrod metalli miqdori. 

Ayrim metallarni qaynash temperaturasigacha qizitilganda issiqlik 

miqdori to‘g’risidagi ma’lumotlar (D.M. Rabkin, А\S N2, 1951y) 

 

20.1-jadval 
Metall  Fe Al Mg Cu Zn Sn Pb W 

Qaynash 

harorati 

0C 2735 2056 1110 2595 907 2270 1744 5930 

Teplosoderj 
 

2060 2570 1510 1410 513 543 266 1370 

  

Payvandlash texnologiyasida payvandlash unumdorligini xisoblash 

uchun juda qulay kattalik bir soatda gramm xisobida eritilayotgan 

metallning tok kuchi birligiga bo‘lingan miqdorini aniqlovchi  

erish koeffitsienti xisoblanadi: 

 
bu erda  elektrodda kuchlanishning foydali tushishi deb 

ataladi.  

U to‘g’ri qutblanishda payvandlash uchun: 

 
Teskari qutiblanishda payvandlash uchun:  
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O‘zgaruvchan tokda payvandlash uchun: 

 
Agar temir dastaki payvandlash uchun me’yoridagi toklarda 

(160?200amp) 

;        (Rabkin D.M bo‘yicha) 

=4,18 V;    deb qabul qilinsa. 

Erish koeffitsienti uchun amaliy kattaliklarga yaqin quyidagi 

ma’lumotlarni olamiz: 

 

20.2-jadval 
Tok turi va 

qutblanganlik 

O‘zgarmas O‘zgaruvchan 

to‘g’ri teskari 

 

11,7 

 

17,1 14,4 

 

Elektrodga ionlanish potentsiali past bo‘lgan oson ionlanuvchi 

moddalar (masalan kaltsiy tuzlari) ni kiritish erish koeffitsientini 

pasaytiradi. Masalan, yupqa oxak qoplangan elektrodlar uchun:  

       

 

20.3-jadval 
Tok turi va 

qutblanganlik 

O‘zgarmas O‘zgaruvchan 

to‘g’ri teskari 

 

9,6 11,4 10,5 

 

Elektrod orqali tok o‘tganda elektrod Joul-Lents issiqligi bilan 

qiziydi. Bunda yoy bilan qizitishdan hosil bo‘ladigan issiqlik Joul-Lents 

issiqligi bilan qo‘shiladi va elektrodning erish koeffitsienti ortadi. 

Elektrodning erimagan qismini elektrod qulochi (vo`let) deb ataymiz. 

Bu qulochning biror nuqtasida ajralgan energiya miqdori uning 

uzunligi birligida Joul-Lents qonuniga muvofiq quyidagicha teng 

bo‘ladi: 

 
bunda Jyoy - tok kuchi; 

R - elektrod uzunlik birligining om xisobidagi qarshiligi; 

ρ - elektrod metallining Om sm xisobidagi solishtirma elektr 

qarshiligi; 
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Fe - elektrod kesimining sm2 xisobidagi yuzi;  

t - ko‘rib chiqilayotgan uchastkani tok ostida o‘tishi vaqti, sek 

xisobida. 

Ko‘pchilik xollarda ρ temperaturaga kuchli bog’liq bo‘ladi. 

Xisoblashlarni soddalashtirish uchun ρning temperaturaga bog’liq 

bo‘lmagan xolni olamiz (amalda bunday xol austenit, xrom-nikel 

elektrodlar bilan payvandlashda bo‘lishi mumkin) va konvektsiya xamda 

nurlanishga yo‘qotishlarni hisobga olmaymiz. 

Elektrodning qulochi (vo`let) har bir uchastkasida uning 

temperaturasi quyidagiga teng bo‘ladi: 

 

bunda s - metallning issiqlik sig’imi ,   

γ - metallning solishtirma og’irligi, g/sm3 

(9) formuladan ko‘rinishicha, elektrod qulochining (vo`let) biror 

uchastkasidagi temperatura uning tok ostida bo‘lishi vaqtiga 

proportsionaldir. 

Temperaturaning vaqtga bog’liqligi tok zichligi  va 

boshlang’ich erish koeffitsienti  bo‘lganda austenitli, xromnikelli 

elektrodda payvandlash holi uchun ρ =10-4 om sm. 

Elektrod eriy boshlashidan taxminan 79 sek dan so‘ng tok 

keltiriladigan joyda (tokopodvod) elektrodning temperaturasi metallning 

erish temperaturasiga teng bo‘lib qoladi. Bunda keyincha payvandlah 

mumkin bo‘lmay qoladi, chunki bu joyda elektrod yoy bu joyga 

etmasidan oldinroq eriy boshlaydi. 

Grafikdan ko‘rinishicha elektrodning Ker juda kuchli o‘zgaradi. Ker 

koeffitsientining bunday o‘zgarishi metallning choki bir tekis 

yotqizilishi buzadi, bu esa payvandchining chok bo‘ylab yoyni 

xarakatini tezlashtirishga majbur etadi. 
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20.1-rasm. Erish koeffitsientini va?tga bo?li?ligi grafigi 

 

Bu o‘z navbatida yoyning payvandlanayotgan metallga beriladigan 

issiqlik miqdorini kamaytiradi va mos ravishda chetlarining erishini 

kamaytiradi. Shuning uchun sifatli payvand chokini olish uchun tokning 

yo‘l qo‘yiladigan zichliklari va elektrodlar uzunliklari kattaligini 

cheklash zarur. 

Tokning chegaraviy zichliklari va elektrodlar zichliklarini xisoblash 

uchun juda qulay kattalik erish notekislari koeffitsienti deb ataluvchi 

oxirgi va boshlang’ich erish tezliklari nisbati yoki erish koeffitsienti 

xisoblanadi: 

 
Amaliyotda payvandlash sifatini ta'minlash uchun erish notekisligi 

koeffitsienti =1.3 kattalikdan ortmasligi kerak. Grafikda bu koeffitsient 

payvandlash boshlangandan so‘ng 37 sek dan keyin xosil bo‘ladi, bunda 

elektrodning (tok keltiruvchi nuqtasi) yo‘l qo‘yiladigan qizish 

temperaturasi 700 °C dan ortiq bo‘lmasligi kerak (tokopodvodda). 
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21 – MA’RUZA. 

YOYDA METALLNI KO‘CHIRISHNI TADQIQLANISH 

METODLARI VA KO‘CHIRISHNING ASOSIY SHAKLLARI. 

 

 Elektrodning eriyotgan metallni elektroddan asosan suyuq metall 

tomchilari ko‘rinishida, va qisman bug’ ko‘rinishida payvandlash 

vannasiga ko‘chadi. Yoyning yonish sharoitlaridan ko‘chirilayotgan 

tomchilarning o‘lchami xam kuchli darajada bog’liq bo‘ladi.  

Metallni ko‘chirish jarayoniga quyidagi omillar ta’sir ko‘rsatadi:  

1) Elektrod materiallari, yoy oralig’idagi qoplamalar va gaz tarkibi. 

2) Rejimning asosiy tashkil etuvchilari: elektrod diametri, tok kuchi, 

yoydagi kuchlanish, tokni turi qutblanganlik. 

Elektrodni eritishda katta elektrodinamik kuchlar va metall 

bug’larining reaktiv bosimi kuchlari vujudga kelib, ular tomchi xosil 

bo‘lish jarayonlarini, tomchining elektroddan uzilishini va yoy oralig’i 

orqali  ko‘chishini ancha qiyinlashtiradi. 

Yoyning yonishi jarayonida payvandlash rejimi asosiy 

parametrlarining ancha katta tebranishlari yuz beradi. Bu tebranishlar 

gazlarning yoy ustunidagi xarakati va metall tomchisining vujudga 

kelishi jarayonida tebranishlari bilan paydo bo‘ladi. Bu tebranishlar juda 

qisqa vaqt oraliqlarida sodir bo‘ladi. Masalan, yoy oraliqining qisqacha 

tutashuvlari bilan kechadigan metall tomchilarining ko‘chishi payvand 

yoyining yonish sharoitlariga bog’liq xolda sekundiga 5 dan 150 

martagacha yuz beradi. 

Jarayonning bunday  qisqa vaqtda sodir bo‘lishi jarayonning ikir 

chikirlarini o‘rganishini ancha murakkablashtiradi.  

Tadqiqot metodlari: 1. Svetograf yordamida payvandlashda qisqa 

tutashuvlar chastotasini tadqiq etish. E.O. Paton nomidagi IES da 1938 

yilda svetograf deb ataluvchi asbob yordamida o‘rganilgan. Asbobning 

ishlash g’oyasi yorug’likka sezgir qog’ozga metallni ko‘chirishda 

yoyning yonishi va uchishi momentlarini yozib olishdan iborat. 

 
Ostsillograf yordamida tadqiqot o‘tkazish. Vaqt bo‘yicha payvandlash 

rejimi (Jyoy Uyoy)elektr parametrlarining o‘zgarishini ostsillograf 

yordamida yozish faqat, qisqa tutashuvlar chastotasini aniqlashgina 
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emas, balki yoy orqali metallni ko‘chirish jarayoni vujudga keltirgan bu 

parametrlarning tebranishlarini xam aniqlashga imkon beradi. 

 
21.1-rasm. Tok va kuchlanishni elektrod metalini elektr yoyi orqali 

ko‘chish ostsillogrammasi. 

 

Tok va kuchlanish ostsillogrammasi bo’yicha fakat tomchilarni 

uzilishlar (tutashishlar) bilan kesuvchi kuchirish bilangina emas, balki 

qisqa tutashuvsiz ko‘chirish bilan o‘rganish mumkin.  

Yoydan bevosita tutib olinadigan tomchilar o‘lchamlarini tadqiq 

etish. Ko‘chirishning mayda tomchili jarayonini metallni tadqiq etish 

yoydan tomchini bevosita tutib olishi mumkin. Bunday uslublarga 

quyidagilar kiradi: 

a) tomchilarning suvga tushishida tutib olish metodi; 

b) tomchilarning parafin bilan qoplangan plastinaga tushishida tutib 

qolish metodi; 

v) massiv plastinaga erib tushishida tutib olish metodi; 

Kinos’emka yordamida ko‘chirish jarayonlarini tadqiq etish. 

Tomchi xosil bo‘lishi va uning payvand vannasiga ko‘chirilishi 

jarayonini bevosita kuzatish payvandlashda yoyning yonish jarayonini 

kinos’yomka qilishni qo‘llanishda mumkin bo‘ladi. Aloxida kino 

kadrlarni ularning ketma-ketligida o‘rganish, tomchilarning 

o‘lchamlarini, ularning yoy oralig’i orqali uchish tezligini aniqlashga, 

yoyning yonish shartlarining ko‘chirish jarayoniga ta’sirini aniqlashga 

imkon berdi.  

Xodisa istiqbollari sinxron kinos’yomkaning qo‘llanishi va 

payvandlashning elektr rejimi ostsilogrammasi. 
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21.2-rasm. Elektrod metallini payvand yoyi orqali ko‘chishini tezkor 

kino ko‘rinish sxemasi 

 

Metallni payvandlash yoyida ko‘chirish shakli. Payvandlash 

sharoitlariga tok egri chizig’i, kuchi, zichligi va shakli, ximoyalash turi, 

yoyning qutblanganligiga bog’liq xolda to‘rtta shakli farqlanadi: 

1. Qisqa tutashuvli tomchili ko‘chirish; 

2. Qisqa tutashuvsiz tomchili ko‘chirish; 

3. Oqimli mayda tomchili ko‘chirish; 

4. Nobarqaror tomchili ko‘chirish; 

Qisqa tutashuvli tomchili ko‘chirish-ko‘chirishning eng ko‘p 

uchraydigan shakli bo‘lib, bunda payvandlash yoyning kichik uzunligida 

amalga oshiriladi. Tok kuchi kichik bo‘lganda qisqa tutashuvlar 

chastotasi kichik bo‘ladi. Tok kuchi oshirilganda chastota sekundiga 

150-ga va undan ortiqqa ortadi. 

 
21.3-rasm. Elektrod materialini qisqa tutash bilan ko‘chishi. 

 

Qisqa tutashuvlarsiz tomchili. Ko‘chirishning bu shakli 

ko‘chirilayotgan tomchining o‘lchami yoy oralig’i uzunligidan kichik 

bo‘lganda, payvandlashning yuqori rejimlarida payvandlash xollarida 

xosil bo‘ladi.  
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Bu shakl flyus ostidagi avtomatik va yarimavtomatik payvandlash 

xolatlari uchun va kislota qoplamali elektrodlarni dastaki payvandlash 

uchun me’yorida bo‘ladi (j≥10 а/mm2) 

 
21.4-rasm. Elektrod materialini qisqa tutashsiz ko‘chishi. 

 

Oqimli mayda tomchili ko‘chirish. Ko‘chirishning bu shakli konus 

elektrodni uchida suyuq erigan metall xosil bo‘lishi bilan xos bo‘lib, 

unda metallning mayda tomchilari uzluksiz uzilib turadi. Inert gazlarda 

payvand qilish j≥10 а/mm2da o‘ziga xos xususiyati payvandlash 

rejimining elektr parametrlarining mutloq ,barqarorligi xisoblanadi. 

Oqimli mayda tomchili ko‘chirish barcha xollarda, tokning yuqori 

zichliklarida am alga oshirilganda xosil bo‘ladi. Amalda ko‘chirishning 

bu shakli inert gazlarda (argon, geliy) payvandlashda foydalaniladi.  

 
21.5-rasm. Oqimli mayda tomchili ko‘chirish. 

 

Nobarqaror oqimli ko‘chirish. Tokning zichligi yanada oshirilganda 

elektrod metallning oqimli mayda tomchili ko‘chirilishi nobarqaror 

oqimli ko‘chirishga o‘tadi. Bu shakl shunisi bilan o‘ziga xoski, bunda 

elektrod uchidagi suyuq metall konusi nobarqaror bo‘lib qoladi, fazoda 

tartibsiz xarakatlanib, ko‘pincha elektroddan uzilib turadi. Bunda 

payvandlashning elektr rejimi barqarorligi buziladi, metallni 

ko‘chirishning bunday shakli amaliy payvandlash uchun yaramaydi. 

 
21.6-rasm. Nobarqaror oqimli ko‘chirish 
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22 – MA’RUZA. 

YOYDA AMAL QILUVCHI KUCHLAR. 

 

Metallni ko‘chirish xususiyati metallni sachratish jarayoni 

barqarorligiga, chokning shakllanishiga, metallning sachrab sochilishiga, 

yoyda va vannada metallurgik jarayonlarning jadalligiga katta ta’sir 

ko‘rsatadi. Ko‘pchilik xollarda oqimli ko‘chirish maqsadga muvofiq, u 

chokning yaxshiroq shakllanishini va sifatini ta’minlaydi. Yoydagi 

erigan metallga ta’sir ko‘rsatuvchi asosiy kuchlar quyidagilardir: 

1. Og’irlik kuchlari; 2. Sirt jaranglik kuchi; 3. Suyuq o‘tkazgichdagi 

elektrodinamik kuchlar; 4. Reaktiv kuchlar; 5. Elektrostatik kuchlar. 

Og’irlik kuchlari. Metallning quyi holatda ko‘chishiga imkon beradi 

va yuqori (ship) xolatida ko‘chishiga qarshilik qiladi. Ular kichik 

toklarda payvandlashda, elektrodinamik kuchlar xali nisbatan uncha 

katta bo‘lmaganda eng katta ta’sir ko‘rsatadi.   

 
Sirt taranglik kuchlari. Suyuqlik tomchilariga (boshqa kuchlar 

bo‘lmaganda) sferik shakl beradi, tomchilarni shipda tutib turadi va 

metall tomchilarini suyuq payvand vannasiga so‘rib oladi. Bunda sirt 

jaranglik suyuqlik ichida ortiqcha bosim xosil qiladi:  

 

σ - sirt jaranglik koeffitsienti bo‘lib u  ga teng, bunda ∆F -

chegarada ta'sir etuvchi kuchlar; ∆l - uzunlik; 

 

22.1-jadval 
Metаll Mg Zn Al Cu Fe Ti Mo W 

 

650 770 900 1150 1220 1510 2250 2680 

 

σ - temperatura oshishi bilan uncha katta o‘zgarmaydi va shuning 

uchun doimiy kattalik deb xisoblash mumkin. 

Metallning chok metallida eruvchi gazlar bilan birikishi va u bilan 

kimyoviy birikma xosil qilishi sirt jaranglik kuchi kattaligini 
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o‘zgartiradi. Masalan, xromnikelli austenitli po‘latda azot miqdorining 

sirt jaranglik kattaligiga ta’siri quyidagi qiymatlarga ega (Dyatlov V. I.): 

 

22.2-jadval 
Xromnikelli austenitli po‘latda N 

miqdori,% 

Sirt taranglik 

0,02 1100 

0,08 1430 

0,16 2100 

0,23 2500 

 

Kislorod sirt jaranglikni pasaytiradi. Kislorod bilan to‘yingan Fe ning 

sirt jarangligi 1030 din/sm ga teng. Agar metall shlak bilan qoplansa, 

fazalararo sirt tarangligi asosan kamayadi. Shlak qoplangan po‘lat uchun 

bu kattalik 875 dan 900 din/sm gacha o‘zgaradi. ??-shlaklar uchun 300 

dan 400 din/sm chegaralarda o‘zgaradi. Agar elektrod uchidagi tomchi 

shlak qatlami bilan qoplangan bo‘lsa u xolda shlak metall chegarasida va 

sirt tarangligi chegarasida fazolararo sirt taranglikning yig’indi ta’sirini 

xisobga olish zarur. 

Bu xolda tomchidagi yig’indi sirt taranglik 1175 dan 1250 din/sm 

gacha bo‘ladi. 

Elektrodinamik kuch (Pinch-effekt kuchlari). O‘tkazgich orqali 

elektr toki o‘tganda bu o‘tkazgichni siquvchi elektrodinamik kuchlar 

vujudga keladi. Bu kuchlar o‘tkazgichni deformatsiyalash uchun kichik 

bo‘lib, lekin suyuq o‘tkazgichni deformatsiyalashga etarlidir. Faraz 

qilaylik, qattiq o‘tkazgichda suyuq metall qismi mavjud bo‘lsin. Bu 

o‘tkazgichdan tok o‘tganda uning butun uzunligi bo‘yicha o‘tkazgichni 

siquvchi elektrodinamik kuchlar vujudga keladi. O‘tkazgichning suyuq 

qismida bu kuchlar gidrostatik bosimning oshishini vujudga keltiradi, 

shu bilan birga o‘z navbatida o‘tkazgichning qattiq qismlarini bir biridan 

itaruvchi o‘qiy kuchlarini vujudga keltiradi.  
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22.1-rasm. Payvandlashda elektrodinamik kuchlarni xosil bo‘lish 

sxemasi. 

 

O‘tkazgichning bir qattiq uchastkasi (qismi) olib tashlanganda bu 

kuch suyuq qismni qattiq qismdan ajratadi. O‘qiy elektrodinamik 

kuchining tok kuchiga bog’liqligini akad. K.K. Xrenov nazariy jixatdan 

xisoblab chiqdi.  

 
А - proportsionallik koeffitsienti bo‘lib, u0,005 din/sm2.Agar 

o‘tkazgich turli xil kesimlarga ega bo‘lgan xolda, o‘tkazgichning kichik 

kesimidan katta kesimiga tomon yo‘nalgan qo‘shimcha o‘q kuchi 

vujudga keladi, K.K. Xrenovning xisoblariga ko‘ra bu kuch: 

 

Bunda  - o‘tkazgichlarning katta va kichik kesimi. Shunday 

qilib natijalovchi  elektrodinamik kuch quyidagicha teng bo‘ladi:  

 

A - proportsionallik koeffitsienti bo‘lib, u 0,005 din/sm2.  

Payvandlashda elektrod metallini ko‘chirish xolida biz suyuq 

o‘tkazgichning o‘zgaruvchan kesimiga doim ega bo‘lamiz. Tok kuchi 

kichik bo‘lganda elektrodinamik kuchning kattaligi uncha katta 

bo‘lmaydi va uning metallni ko‘chirishga ta’siri uncha katta emas.  

Tok kuchi katta bo‘lganda elektrodinamik kuchning ta’siri xal 

qiluvchi axamiyatga ega bo‘ladi. mm  

Reaktiv kuchlar.  Bug’larning reaktiv bosimi odatda tomchining 

boshlang’ich uzilishiga qarama-qarshi ta’sir ko‘rsatadi. Teskari 

qutblanganlikda payvandlashda bug’larning reaktiv bosimi to‘g’ri 

chiziqdagiga qaraganda kichik. V.I. Dyatlov CO2 muxitda 

payvandlashda metall tomchisiga ta’sir etuvchi bug’larning reaktiv 
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bosimi kuchi aniqlangan. Bunda bug’larning vannaga bosim kuchi 

singari u payvand toki kvadratiga proportsional: 

 
Elektrostatistik kuchlar yoyning o‘tuvchi soxalarida ayniqsa, katod 

yonida (bu erda E ning qiymati 105÷107 v/smga etishi mumkin) katta 

gradientga (maydon kuchlanganligiga) ega bo‘lishi oqibatida vujudga 

keladi. 

Yoy ustunida Eyoy<Ek (1000 marta) bo‘lgani uchun bosimlar farqi 

vujudga keladi. Bosimlar farqi quyidagi formulaga ko‘ra baxolanishi 

mumkin: 

 
Bosim bir qancha mm sim ust.ga etadi. Masalan, yuqorilikdagi elektr 

maydoni vannadagi metallni teskari qutblanganlikda katoddan anod 

tomon konus ko‘rinishida cho‘zib uni deformatsiyalashi mumkin. Ko‘p 

atomli gazlar (N2,CO2) muxitda payvandlashda amaliy jixatdan metallni 

oqimli ko‘chirish juda qiyin. Buni nisbatan past haroratlarda bunday 

gazlarda paydo bo‘ladigan dissotsiatsiya sterjenining xosil bo‘lishida uni 

sovutish xisobiga payvand yoyini siqish darajasini oshirib tomchi ustiga 

dog’ni tortish bilan izoxlash mumkin. 

 

 

23 – MA’RUZA. 

PAYVAND TOKI VA KUCHLANISHNING KO‘CHIRISHGA 

TA’SIRI. 

 

Yoydagi kuchlanishning ko‘chib o‘tuvchi tomchilar o‘lchamiga ta’siri 

(payvandlash CO2 dа, d=1,6 mm li simda, simni uzatish tezligi 154 

m/soat bo‘lganda amalga oshiriladi). V.I. Dyatlov va Sun-Tszi-Tsen 

tajribalari. 
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23.1-rasm. Ko‘chayotgan tomchi diametrini yoydagi kuchlanishga 

bog’ligi. 

 

Grafikdan ko‘rinishicha, yoyda kuchlanish kamayishi bilan (yoy 

oralig’i kamayishi bilan) tomchining o‘lchami kamayadi. 32V 

kuchlanishda qisqa tutashuvlar boshlanadi va yoyda kuchlanishning 

bundan keyingi pasayishi bilan tomchilarning o‘lchami 2 mm gacha 

kamayadi. Metallni ko‘chirishning bu shakli dastakni payvandlashda va 

CO2 muxitida yarim avt payvandlashda ko‘pincha uchraydi. 

Teskari qutblanishda CO2 da payvandlashda simni uzatish tezligi 252 

m/soatda diametri 0,8 mm bo‘lgan sim bilan payvandlashda metallni 

ko‘chirishga yoydagi kuchlanishning ta’siri to‘g’risida keltirilgan. 

 

23.1-jadval 
Metallni ko‘chirish 

tavsifi 

Yoydаgi kuchlаnish 

17 V 20 V 24 V 

Yoy yonganda qaror 

topgan tok 

40 50 65 

Yoyning uzunligi (mm) 0,8 1,1 1,8 

1 sek-da elektroddan 

vannaga o‘tadigan 

tomchilar soni 

150 100 28 

Tomchilarning 

maksimal diametri 

0,8 0,9 1,34 

   

V.I. Dyatlov tajribalari. Turli tok kuchida tomchilarning uchish 

tezligini o‘lchash tok kuchi erishishi bilan tomchilarning uchish 

tezligining ortishini ko‘rsatadi.  

Teskari qutblanganlikda CO2 dа dc=0,8÷1,6 mm li sim bilan 

payvandlash. 

Grafikdan ko‘rinishicha, 500A ga teng tok kuchida tomchini uchish 

tezligi 3 m/sek dan oshardi. 
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23.2-rasm. Tomchilarni ko‘chish tezligini payvand tokini kuchiga 

bog’liqligi. 
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21 – MA’RUZA. 

PAYVANDLASH METALLURGIYASI. 

KARBONAT ANGIDRID MUHITIDA KAM UGLERODLI 

PO‘LATLARNI ELEKTR YOYI BILAN PAYVANDLASH  

USULI. 
 

Payvandlanayotgan muxitda atmosfera ta’sirlaridan payvandlanuvchi 

moddalarni ximoya qilishda metallurgik ta’siri bo‘yicha turlicha gazlar 

qo‘llaniladi: inert gazlar, masalan, Аr, He, xamda aktiv gazlar – CO2, N2. 

Inert gazlar payvandlanuvchi moddada erimaydi va asosiy metall bilan 

va uning tarkibiga kiruvchi legirlovchi elementlar bilan kimyoviy 

birikmalar hosil qilmaydi. Inert gazlar himoyasida payvandlashda 

payvandlanayotgan modda metalli havodan ajratilgan (izolyatsialangan) 

holda bo‘lgani uchun metallurgik reaktsiyalar faqat vannadagi 

elementlar orasidagina kechishi mumkin. 

Aktiv gazlar yoki ularning dissotsiatsiyalanishi maxsulotlari 

payvandlash jarayonida payvandlash metalli bilan unda erib ketadi yoki 

u bilan va legirlovchi element bilan kimyoviy birikma hosil qiladi, yoki 

hosil bo‘lgan birikmada eriydi. 

Aktiv karbonat angidrid gazi kam uglerodli po‘latlarni yoy bilan 

payvandlashda suyuq metallni havo ta’siridan himoya qilishining 

samarali va juda tejamli vositasi ekan. 

Ayrim tadqiqotchilarning CO2 dan eruvchi elektrodlar bilan kam 

uglerodli po‘latni payvandlashda qo‘llanish dastlab chok metallida 

bo‘shliqlarning hosil bo‘lishi tufayli ijobiy natija bermadi. 

K.V. Lyubavskiy va N.M. Novojilov payvand chokida bo‘shliqlar 

paydo bo‘lishining sabablarini o‘rganishdi, payvandlashda CO2 ning 

suyuq metall bilan o‘zaro ta’sirlashuvini tadqiq etishdi va CO2 da 

eruvchi elektrod bilan po‘latlarni payvandlashning qoniqarli variantini 

topishdi. CO2 da payvandlashning o‘ziga xos xususiyati kislorodga 

kimyoviy jihatdan ancha yaqin bo‘lgan elementlarning (S, Al, Ti, Mg, V, 

Si, Mn…) nisbatan kuchli yonishidir. 

Yonib tugashi uning CO2 sifatida xam, yoyning yuqori temperaturasi 

ta’sirida CO2 ning dissotsiatsiyasi natijasida hosil bo‘ladigan atomlar 

kislorod hisobiga ham yuz beradi.   

SO2 → SO + O2 → S + 2O 
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24.1-rasm. Karbonat angidridni tarkibini temperatura oshishi bilan 

o‘zgaruvchanlik grafigi. 

 

Grafik bo‘yicha: payvand yoyning temperaturasida: 

Rso ≈ 0,2 аtm 

Rs ≈ 0,2 аtm       1 аtm 

Ro ≈ 0,6 аtm 

Bunda asosan atomar kislorod bo‘lishi ko‘rinadi. Payvandlashda 

suyuq metall va gazning o‘zaro ta’sirlashuvi ularning bir biri bilan 

aloqasi qisqa muddatli bo‘lishiga qaramay,  juda jadal yuz beradi. 

Bu xolat payvandlash hududida avj oluvchi nihoyatda yuqori 

temperaturalar va kislorodga bog’liqligiga yaqin bo‘lib, u o‘z navbatida 

temperaturaning o‘zgarishi bilan har bir element uchun o‘zgaradi.  

Kislorodni yo‘qotish (erigan metalldan chiqazib tashlash) qobiliyati 

bu temirdan yoki boshqa materialdan O2 ni olib qo‘yish qobiliyatidir, 

chunki po‘latning qotishidan past temperaturalarda (1535 °C) eng kuchli 

kislorodni yo‘qotuvchi (tortib oluvchi) Si xisoblanadi, undan keyin V, 

Cr, Mn, C keladi. 

Temperatura ortishi bilan elementlarning kislorodni yo‘qotish kuchi 

o‘zgaradi. Metallning qotishidan yuqori temperaturalarda (2200 °C). 
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24.2-rasm. Elementlarning kislorodni yo‘qotish kuchini temperaturaga 

bog’liqlik grafigi. 

 

Si ning kislorod yo‘qotish qobiliyati kamayadi, bundau Al, Ti vа C 

dan orqada qoladi. 

Eng yuqori temperaturalar oralig’ida (yoy oralig’ida va bevosita yoy 

ostida suyuq vannada) Al, Ti, C kislorodga eng yaqinlik qiladi. Metallda 

Al vа Ti bo‘lmaganda payvand moddalarning asosiy kislorodni 

yo‘qotuvchisi - C, Si vа Mn hisoblanadi. Shunday qilib payvandlash 

xududida quyidagi reaktsiyalar yuz berishi mumkin: 

1.  

2.  

3.  

4.  

5.  

 

Reaktsiya xududidan xavoga (SO) yoki shlakka (MnO); (SiO2) C, Si, 

Mn oksidlovchilarning va achitqilarning boshqa elementlarining 

uzluksiz chiqib ketishi reaktsiyalarining oksidlanish yo‘nalishida 

kechishiga imkon beradi. 3-chi reaktsiya eng noqulay reaktsiyadir, 

chunki SO chok metallida bo‘shliqlar paydo bo‘lishiga imkon beradi.  
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K.V. Lyubavskiy va N.M. Novojilov 3-chi reaktsiyani o‘rganib 

uglerod yonib ketmasligi uchun, payvandlashni kremniy-marganetsli 

sim bilan olib borishni taklif etishdi. Shunda 3-si reaktsiya bo‘lmaydi, 

hamda sim orqali kiritilgan kremniy va marganets vannadagi kislorodni 

shlakga olib chiqadi. Bajarilayotgan asosiy talablardan payvand chokida 

legirlovchi elementlarni miqdori yani Si vа Mn ni 0,5?0,7% bo‘lishi 

shart. 

Kremniy-marganetsli simning kimyoviy tarkibi 

24.1-jadval 

Simning 

markasi 

S Si Mn Cr Ni S P 

Sv-08GS < 0,1 0,7-1,0 1,0-

1,3 

< 0,2 < 0,3 < 0,03 < 0,04 

Sv-

08G2SА 

< 0,1 0,7-

0,95 

1,8-

2,1 

< 0,2 < 0,3 < 0,03 < 0,035 

 

Sim tarkibida Si miqdorini orttirishda 3-chi reaktsiya o‘rniga 4-chi 

reaktsiya ro‘y beradi.  

Zanglamas po‘latlarni karbonat angidrid muxitida payvandlash 

mumkinmi? Mumkin. Payvand simi markasi-12Х18H10T bo‘lishi shart, 

va shu sim orqali kislorodga aktiv elementlarni miqdori ko‘proq va 

karbid xosil qiluvchi elementlar xam bo‘lishi shart. 

 

 

Kompozitli mikrolegirlangan payvandlash simlari. 

24.2-jadval 
Simning 

markasi 

Qutb Yoy 

yonishining 

tavsifi 

Tarqoq

lik 

koeff. 

Payvand chokining mexanik 

xossalari 

; 

MPа 

ψ; % δ, % 
 

Св-

08Г2С 

Teskari Barqaror 

tarqoqlik 

koeff. 

yuqori 

10÷16 585÷59

0 

58÷68 24÷3

0 

96÷1

55 

СвK-

09Г2СT

С 

Teskari Barqaror 3÷6 560-

640 

60÷68 24-32 140÷

160 

СвK-

14Г2СC

H 

To‘g’ri Barqaror 

oqimli 

1,5÷3 580-

650 

63÷69 26-33 125-

169 
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22 – MA’RUZA. 

QOPLANGAN ELEKTROD BILAN PAYVANDLASHNI 

METALLURGIYASI. 

 

Bu metodni birinchi marta N.G. Slavyanov taklif etdi. U eritib 

payvandlash vannasiga maydalangan shisha kukunini qo‘shishni taklif 

etdi. Yalang’och sim ustiga qoplama yuritilgan-elektrodlar bilan va 

metallurgik jarayonlarni tadqiq etishga oid dastlabki tajribalarni frantsuz 

olimi D. Seferian o‘tkazdi. Seferianning birinchi tajribalari 

quyidagilardan iborat edi. U aynan bir xil diametrli simlar olar va asosan 

shlak hosil qiluvchilardan, turli qalinlikda surtib chiqaradi, lekin bunda 

xech qanday achitqisiz (raskislitel) va gaz xosil qiluvchilarsiz eritishni 

amalga oshirar edi. Keyin surtilgan qoplamaning xar bir qalinligi uchun 

eritilgan metallda (chokda) azot miqdorini aniqlar edi. U elektrod 

qoplama qalinligining azot miqdoriga bog’liqligining quyidagi grafigini 

hosil qiladi. 

Azot ba’zi metallarda (Cu, Ni, kumush Ag) amaliy jihatdan erimaydi, 

shu munosabat bilan u himoya qiluvchi neytral (inert) gaz sifatida 

qo‘llanishi mumkin.  

Marten pechlarida eritiladigan po‘latlarda azotni miqdori - 

0,005?0,008%. 
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25.1- rasm. Elektrod qoplama qalinligining azot miqdoriga bog’liqligi 

grafigi. 

 
25.2-rasm. Azot miqdorini metall chokining mexanik hossalarniga 

ta’siri. 

Temirda (temir qotishmalarida) azot eriydi va kimyoviy birikmalar-

nitridlarni  (Fe2N vа Fe4N) xosil qiladi. Azot titanda kuchli ravishda 
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eriydi. Alyuminiy va boshqa metallar va po‘latlardagi legirlovchi (Cr) 

qo‘shimchalar bilan azot kimyoviy birikma xosil qiladi.  

Grafikdan ko‘rinishicha (rasm-3), elektrodlarni ortiqcha qalin 

qoplama bilan qoplash kamroq samara beradi. Shuning uchun N2 

miqdorini (0,04?0,05% - bu ko‘rsatgich o‘n barobar ko‘p) kamaytirish 

zarur. Chok metallidagi erigan azot miqdorini chokni mexanik 

xossalariga ta’siri (rasm 4). Qoplamani qalinligi optimal bo‘lishi kerak. 

Shuning uchun xisoblashlarda (elektrod qoplamalarda) qoplamaning 

nisbiy og’irligi tushunchasi kiritilgan: 

 
bunda Gst - sterjenning qoplama surtilgan qismi og’irligi;  

Gqopl - surtilgan qoplamaning og’irligi. 

Bu nisbat payvandlash elektrodlar uchun 20% ? 40% chegarasida 

o‘zgarib turadi.  

Eritma koeffitsientini unumdorligini oshirish uchun qoplamaga temir 

kukuni qo‘shiladi. Shuning uchun qoplamaning nisbiy og’irligi 

100%?200% chegaralarida o‘zgarib turadigan elektrodlar mavjud bo‘lib, 

ular katta unumdorlik beradi, ammo ularning texnologikligi 

yomonlashadi.  

D. Seferianning tajribalarini prof. N. Kuzmak takrorladi. U qoplama 

qalinligining azot miqdoriga bog’liqligi bilan bir vaqtda azotning 

mexanik xossalariga ta’sirini xam bir vaqtda o‘lchadi.  

 

25.1-jadval 
δ, (mm) 0 0,1 0,5 1,0 1,5 

[% N] 0,17 0,16 0,08 0,04 0,038 

σ, Mpа 275 300 400 420 420 

δ, % 3 4 18 28 20,0 

 
10 15 110 140 100 

  

Elektrodlar qoplamasining qalinligi optimal deb hisoblanadi, chunki 

qoplama qalinligi xaddan ortiq bo‘lganda eritilgan metallning mexanik 

xossalari pasayadi (jadvalda tagiga chizilgan, qiymatlarga qarang). 

D. Seferianni tajribalarini shuningdek V.I. Dyatlov va prof. I.I. 

Frumin takrorladilar. 

Tomchilar tirqishdan uchib o‘tib, parafinda qolib ketadi; keyin 

elektrod metall tomchilari parafindan olinib, ularning o‘lchamlari, surma 
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qalinligi o‘lchanadi. Tomchilar esa kimyoviy tahlil qilishga (N2 

miqdorini aniqlashga) jo‘natiladi. 

Bu eksperiment xam D. Seferianning tajribalarini tasdiqlaydi. 

Keyinroq (50-yillar oxirida) prof. G.L. Petrov quyidagi tajribalarni 

o‘tqazdi: turlicha diametri ochiq (qoplamasiz) elektrodlarni olib, 

eritishni amalga oshirdi. Keyin esa sof elektrodning diametriga bog’liq 

holda azot miqdorini aniqladi.  

 

 

Sof elektrodning o‘zi bilan erishida metalldagi [% N] mi?dori: 

25.2-jadval 
Elektrod (sof) 

diametri, mm 

6 4 2 1 

Eritilgan 

metalldagi 

[% N] miqdori 

0,105 0,13 0,18 0,218 

 

Nima uchun diametri 1 mm simni (elektrodni) eritganda azot miqdori 

ikki barobar ko‘payadi, diametri 6 mm ga nisbatan. Sirtning solishtirma 

kontakt qarshiligi katta bo‘lgani uchun. Juda muhim va qiziqarli 

tajribalar. Keltirilgan ma’lumotlardan kichik diametrli elektrodlar bilan 

payvandlashda azot kuchliroq erishi ko‘rinadi (kuzatilmoqda). 

D. Seferianni egri chiziqini ko‘rib chiqib, qoplama og’irlik 

koeffitsientini (yoki qoplama qallinligini) ma’lum bir darajada 

oshirishini uning himoyaviy ta’sirining yanada jiddiy ortishiga olib 

kelmasligi kelib chiqadi. Bundan tashqari, og’irlik koeffitsienti xaddan 

ortiq bo‘lsa elektrodning qo‘llanilishi ularning texnologik xossalarining 

pasayishiga olib keladi. Shuning uchun faqat bitta shlak hosil etuvchi 

qoplama hisobiga metall chokida azot miqdorini 0,04?0,05% dan kam 

olish imkoni bo‘lmaydi. 

Qoplamaning ximoyaviy ta’sirini jiddiy yaxshilashga uning tarkibiga 

elektrodlarni erish jarayonida katta miqdorda gaz ajratishga qodir gaz 

hosil qiluvchi komponentlarni kiritish bilan erishiladi. Gaz hosil qiluvchi 

komponentlar sifatida chit matolar, oziq-ovqat uni, dekstrin, sellyuloza, 

mramor kiritiladi.  

 
Ajralayotgan SO2 temir metallini atmosfera havosi ta’siridan 

himoyalovchi hisoblanadi.  
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Ochiq (yalang’och) sim bilan payvandlash (1962-63 y.) usuli ixtiro 

etilgan. Bu simlar Kievdagi akademik E.O. Paton nomidagi Payvandlash 

Institutida ishlab chiqilgan. Bunday simlar tarkibida nodir metallar bilan 

legirlangan bo‘lib, hamda kuchli oksidlovchilar (kislorod xaydovchilar) 

- Ti, Al, Zr va boshqalar kiritiladi, ular oltingugurt va fosfor bilan 

birikadi va metallning tuzilishini (strukturasini) maydalaydi. Nodir 

metallar (strontsiy, lantan, seriy, ittriy) miqdori tahminan 0,14%. 

Bunday ochiq (yalang’och) legirlangan simlar bilan payvandlashda 

mexanik xossalar qoplangan elektroddek hosil bo‘ladi. Mexanik 

xossalar, plastiklik, qovushqoqlik, bo‘shliklar va issiq yoriqlarning 

paydo bo‘lishiga qarshi mustaxkamligi oshadi, chok atrofidagi xududda 

yoriqlar bo‘lmaydi, yoyning yonish barqarorligi  ortadi, (tseriy, lantan, 

ittriy - chiqishishi kаm-φ). Po‘lat (ochiq elektrod uchun) markasi – 

20ГСЮT (tarkibida - 0,14% nodir metallar).      

Modifikatorlar - tuzilmani (strukturani) maydalaydi. Legirlovchilar 

fizik-mexanik xossalarni oshirish uchun kiritiladi. Yonishning 

barqarorligini oshirish uchun ionlovchi moddalar kiritiladi.  –shisha 

moduli deyiladi. Eng yaxshi vositalarni Na2O*SiO3 va K2O*SiO3 

aralashma turli nisbatlarda eng yaxshi xossalarni beradi.  

 

 

Qoplamalar tasnifi 

      25.3-jadval 
Shlak xosil qiluvchilar 

(oksidlar) 

G
az

si
m

o
n
 

la
r 

L
eg

ir
lo

v
 

ch
il

ar
 

K
is
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ro

d
d
an

 

to
za

lo
v

ch
i 

M
o
d

if
i 

k
at

o
rl

ar
 

Io
n
lo

v
 

ch
il

ar
 

E
li

m
lo

v
 

ch
il

ar
 

F
o

rm
a 

b
er

u
v
ch

il
ar

 
kisl

otali 

 

as

osl

i 

amfo

terli 

tuzla

r 

SiO

2 

TiO

2 

B2O

3 

Fe

O 

M

nO 

M

gO 

Ca

O 

Al2O

3 

Cr2O

3 

CaF2 Torf 

Krax

mal 

Tsell

-

yuloz

a 

va 

unlar 

Cu 

Ni 

Cr 

V 

Nb 

Mn 

Mn 

Si 

Al 

Ti 

Zr 

 

Al 

Ti 

Zr 

Nb 

Na2O 

K2O 

Ba2O 

Silik

at 

kleyi 

K2O*

SiO2 

Na2O

*Si 

O2 

dekst

rin 

Kaoli

n 

bento

nit 
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25.3-rasm. Payvandlash va eritib ?oplash uchun kukunli simlar. 

 

 

Oksidlarning fizik xossalari 

25.4-jadval 
Modda Zichligi g/sm3 Erish temperaturasi, Ter 

°C 

SiO2 

TiO2 

FeO 

MnO 

MgO 

CaO 

Al2O3 

Cr2O3 

CaF2 

2,9 

3,0 

5,9 

5,0 

3,2 

3,4 

4,0 

5,0 

3,16 

1710 

1560 

1370 

1600 

2800 

2570 

2050 

1980 

1375 

 

Elektrod qoplamalariga zarur talablar qo‘yiladi: 

- payvand yoyining barqaror yonishi; 

- metall elektrodini-tomchilarini sachramasdan tekis ko‘chirish; 

- chok materialini kesiklarsiz, oqovalarsiz va kerakli profilda 

bo‘lishini uchun metallni yaxshilab xo‘llash; 

- erigan metallda zich choklar, yoriqsiz va g’ovaksiz; 

- xosil bo‘ladigan shlak eritilgan valikdan (qotgan valikdan) oson 

ajralishi kerak; 
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- kimyoviy, mexanik xossalari, shuningdek kimyoviy-fizik xossalari 

davlat standartining texnik talablarini qoniqtirishi kerak; 

- qoplamalar odam uchun zararli gazlarni ajratmasligi kerak. (TCM-7 

elektrod qoplamalari – zararli, payvandlashda bu elektrodlar marganets 

bug’larini ajratib, kasallikni chaqiradi). УОНИ-13/55 qoplamani ftorli 

birikmalarni ajratadi, ular tish qobiqlariga zararli ta’sir ko‘rsatadi. 

УОНИ 13/55 qoplamasi o‘zgarmas tokda payvandlashda juda yaxshi 

sifatga erishiga imkon beradi. Elektrod qoplamalari tarkibiga ko‘ra 

davlat standarti bo‘yicha tasniflash mumkin: I-kon oksidli (qoplama 

tarkibiga asosan Mn, Fe, Si ning oksidlari; OMM-5, TCM-7, УНЛ-1, 

MEЗ-04 kiradi; gaz ximoyasi elektrodning erishi jarayonida ajraluvchi 

organik komponentlar bilan vujudga keladi). II. Ftorli-kaltsiyliturdagi 

qoplamalar temir va marganetsning oksidlariga ega emas. Ularning asosi 

kaltsiy-kabonati (mramor) va eruvchan shpat (flyuorit) xisoblanadi.  

Gaz ximoyasi qoplamani erish jarayonida kaltsiy karbonatini 

dissotsiatsiyalash natijasida yaratiladi. Kislorod haydovchilar 

(raskislitel) sifatida qoplama ferrosilitsiy, ferromarganetsni o‘z ichiga 

olishi mumkin, bunday turdagi elektrodlarga - УОНИ 13/45, TСУ-1, 

TСГ-7, TСЛ-9 kiradi. 

III. Dala shpati, magneziy va boshqa shlak xosil qiluvchi 

komponentlarni qo‘shish bilan asosan rutilda (TiO2) da yasalgan rutil 

turdagi qoplamalar. Bu turdagi qoplamalar amalda temir oksidini o‘z 

ichiga olmaydi. Gaz ximoyasini yaratish uchun qoplamalarga organik 

moddalar (tsellyuloza, dekstrin) va karbonatlar kiritiladi, kislorod 

haydovchi (raskislitel) uchun esa ferro-marganets kiritiladi. 

IV. Organik qoplamalarga 50% gacha gazsimon moddalar (ozi?a uni, 

sellyuloza). ВСУ-2; OMА-2; ВСЦ-1 markalash - xar bir turdagi 

elektrodlarga xarflar biriktirilgan: rutilalarga – «T», ftorli-kaltsiyli- «Ф», 

kon oksidlilarga – «Р», organiklarga - «O». Yangi standart bo‘yicha 

qoplama turi: А - kislotali, Б - asosli, Ц - tsellyulozali, Р -rutilli. 

 

 

Ayrim elektrod qoplamalari tarkibi 

25.5-javal 
Qoplam

a turi 

 

Kremne

zem 

 

Kon 

(rudalar

) 

 

Karbon

atlar 

 

Ferroqo

tishmal

ar 

 

Temir 

kukuni 

 

Organi

k 

moddal

ar 

 

Qopl 

nisbiy 

og’irlig

i 

 

Kon- 25-35 30÷35 0÷15 20÷30 - 0-5 10÷30 
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oksidli 

 

Rutilli 

 

5÷10 

 

15÷25 10÷25 - 2÷8 30÷50 

Ftorli-

kaltsiyli 

 

5÷20 

 

30÷50 20 10÷30 - 30÷50 

Organi

k 

 

5÷10 

 

0÷5 10÷20 0÷10 40÷50 10÷15 

Yuqori 

unumd

orli 

elektr 

 

Do 10 10÷15 Do 10 6÷10 Do 60 0÷3 100 

 

 

23 – MA’RUZA. 

PAYVAND SHLAKLARINING FIZIK-KIMYOVIY XOSSALARI. 

 

Payvandlash flyuslari yoki elektrod qoplamalarini eritishda xosil 

bo‘ladigan payvand shlaklari, shuningdek oksidlash tiklash reaktsiyalari 

natijasida CO2 da payvandlashda ularni odatdagi metallurgik shlaklardan 

(po‘lat eritish jarayonida) farq qiluvchi bir qator o‘ziga xos xossalarga 

ega bo‘lishi kerak.  

Payvand shlaklariga qo‘yiladigan asosiy talablar shundan iboratki, 

ular payvand choki metallning ma’lum tarkibdagi va xossaga ega 

bo‘lishni ta'minlashi kerak. 

Ikkinchi talab payvandlashning texnologik jarayonini ta’minlash yoy 

razryadining barqarorligi, chokning yaxshi shakllanishi va shlak 

qobig’ining oson ajralishi xisoblanadi.  

Fizik xossalari:  

1.Qoplamalarning solishtirma og’irligi;  

2. Qoplamaning erish temperaturasi;  

3. Shlakning qovushqoqligi.  

Shlakning solishtirma og’irligi komponentlarning solishtirma 

og’irligiga va uning miqdoriga bog’liq. 

А, V - komponentlar 

а, v - komponentlar miqdori 

γА;  γV – solishtirma og’irlik 
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Shlak qalqib chiqishi uchun shlakning solishtirma og’irligi 

payvandlanayotgan metallning solishtirma og’irligidan kamroq bo‘lishi 

maqsadga muvofiq. Aks xolda payvand chokida shlaklar-nuqsonlar 

bo‘lishi mumkin.  

Erish temperaturasi. Shlaklar shishasimon moddalardan iborat va 

doimiy erish temperaturasiga ega emas, erish esa asta-sekin ikki 

temperatura kiritirilishi bilan amalga oshiriladi: 1 - yumshatish 

temperaturasi; 2 - eritish temperaturasi; 

Ular orasidagi farq shlakning temperatura intervali deyiladi. Qisqa va 

uzun shlaklar farq qilinadi. 

Qisqa-kichik intervalga ega bo‘lgan shlaklar (suyuq holat intervali 

qisqa). 

Shlakning (kislotnost) kislotalikligi = ; 

Shlakning asosiyligi - kislotalikligi teskari kattalik. 

 
26.1-rasm. Shlaklarning temperatura intervaliga bog’liqligi. 

 

Vertikal va shipdagi choklarni payvandlash uchun qisqa shlaklarga 

ega bo‘lish kerak. Yumshashtirish va eritish temperaturasi Zeger metodi 

yoki konusi bilan aniqlanadi. 

Bunday konus qoplamadan tayyorlanadi, olovga bardosh taglikga 

(podkladka) qo‘yiladi va pechga joylanadi. Keyin temperatura asta-sekin 

ko‘tariladi. 
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Konus yumshay bohlaydi va uchi bukiladi va shu harorat yumshash 

harorati bo‘ladi. Yana isitishni davom ettiramiz va konus to‘liq eriganda, 

u holda bu temperatura erish temperaturasi bo‘ladi. 

Yumshash harorati va erish harorati aniqlamasa ham bo‘ladi, 

qovushqoqlikni aniqlash etarli, qovushqoqlikka teskari bo‘lgan 

kattalikni oquvchanlik deyiladi. 

 
26.2-rasm. Shlaklarning oquvchanlik tezligini epyurasi. 

 

P = η*F* ;  – tezlik gradienti; 

F – kesim yuzi; 

η – qovushqoqlik koeffitsienti; 

P – kuch. 

Suyuqlikning bir qatlami xarakatlanishining boshqa qatlamiga 

nisbatan qarshiligi – qovushqoqlik. 1 puаz = 1   yoki qisqacha-

santipuaz deyiladi. Po‘lat uchun shlakning temperaturasi 1100?1400 °C 

bo‘lishi, ya’ni kristallanish haroratidan kichik bo‘lishi kerak. 

Qovushqoqlik puazlarda o‘lchanadi-  

Suv 20,5 °C da dists          ……………………… η = 0,017 puаz 

Po‘lat Ter 1600 °C            ………………………. η = 0,025 puаz 

Cho’yan Ter 1400 °C da   .........………………… η = 0,012 puаz 

Glitserin normal harorat  ……………………… η = 7÷8 puаz 

Oquvchan shlaklar           ….…………………..η = 5÷10 puаz 

Quyuq shlaklar                  ……………………… η = 15÷20 puаz 

Oqmaydigan shlaklar        ………………………η > 20 puаz 

Qovushoqlikni aniqlash. Shlaklar uchun qovushoqlik Morgulius 

metodi bilan aniqlanadi.  
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26.3-rasm. Shlaklarning qovushqoqligini Morgulius metodi bilan 

aniqlash. 

 

Qovushoqlik qancha katta bo‘lsa, tor shuncha kuchliroq buraladi. 

Erigan shlakda yuqoridan silindrlik bog’langan ip seziladi. Silindirning 

suyuqlik bilan strelka bo‘yicha buralganlik burchagi va qovuhsqoqlik 

koeffitsienti aniqlanadi. 

 
26.4-rasm. Si -MnO ko‘p qo‘llaniladigan shlaklarni tanlash 

diagrammasi. 

 

Uning haroratga bog’likligi 
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TСУ-1 (uzun shlak) Ftorli-kaltsiyli qoplamalar. OMM-5 (qisqa shlak) 

kon - oksidli. 

SiO2 - MnO - bu tizim shlaklarni tanlahda tez-tez qo‘llaniladi. 

Bu diagramma bo‘yicha ikki karrali shlaklar tanlab olinadi, uch 

karralilari xam bo‘ladi. CaF2 -shlakni kuchli suyuqlantiradi. 

 

 

24-MA’RUZA. 

AKTIV OKSIDLARNING O‘ZARO MUNOSABATLARI 

NAZARIYASI. 

 

Shlaklar kimyoviy xossalariga ko‘ra aktiv va passiv shlaklarga 

bo‘linadi. Oksidning aktivligi reaktsiyada faol ishtirok etuvchi oksidning 

ulushini ko‘rsatadi. Aktiv oksidlarga – SiO2; MnO; FeO; CaO; Nа2O; 

K2O kiradi. Agar bu oksidlar shlakda mavjud bo‘lsa, u holda ular 

payvand vannasining suyuq metalli bilan albatta ta’sirlanadi, miss uchun 

aktiv SiO2 passiv oksid hisoblanadi.            

↑↓ 

1. (MnO) + [Fe] = [Mn] + (FeO) 

2. (SiO2) + 2[Fe] = [Si] + 2(FeO) 

3. [C]+ [FeO] = [Fe] + CO2↑ 

 

Bu reaktsiyalar muvozanat bo‘lmaguncha yuz beradi. 

4. (FeO) = [FeO] bu reaktsiya uchun muvozanat konstantasini 

yozamiz: 

= ; bundаn [FeO] = *(FeO). 

Bu reaktsiyadan shlakda temir oksidi qancha ko‘p bo‘lsa, metallda 

temir oksidi shuncha ko‘p bo‘lishi ko‘rinadi, bu esa maqsadga muvofiq 

emas. 

(1) reaktsiyaning muvozanat konstantasini yozamiz:  = ; 

 =  * ; 

Bu reaktsiyadan ko‘rinadiki, Mn oksidi qancha ko‘p bo‘lsa va shlakda 

temir oksidi qanchalik kam bo‘lsa, u holda payvand choki metallida Mn 

shunchalik ko‘p bo‘ladiki, 2 va 3 reaktsiyalar uchun muvozanat 

konstantalarini yozamiz: 

= ; = * ; 
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Bu reaktsiyadan ham ko‘rinadiki, kremniy oksidi qancha ko‘p bo‘lsa 

va shlakda temir oksidi qanchalik kam bo‘lsa, u holda payvand choki 

metallida Si shunchalik ko‘p bo‘ladi. 

SiO2, MnO, FeO oksidlar eritmada joylashgan deb yuqorida aytgan 

edik. Agar ular eritmada bo‘lsa, u holda bir biri bilan o‘zaro 

ta’sirlashuvga kirishishlari mumkin: 

(SiO2) + (FeO) = (SiO2*FeO) - temir silikati; 

(SiO2) + (MnO) = (SiO2 + MnO) - marganets silikati; 

(TiO2)+(FeO) = (TiO2 + FeO) - temir titati. 

 

27.1-jadval 
Silikatlar  *Si  2CaO* Si  MnO* Si  FeO* Si  

ΔH  -286  -144  -63  -47  

 

Bu reаktsiyalаr ekzotermik; u хoldа temperаturа oshirilgаndа аlbаttа 

silikаtlаr pаrchаlаnаdi (emirilаdilаr). 

 
Emirilishda hosil bo‘ladigan oksidlar miqdori erkin oksidlar deb 

ataladi.  

Moddada bo‘lgan (qolgan) oksidlar miqdori bog’langan oksidlar 

deyiladi. Kimyoviy metallar bilan faqat erkin oksidlar o‘zaro 

ta’sirlashadi. Temir silikatini olamiz FeO*SiO2 va unga harorat qanday 

ta’sir ko‘rsatadi. 

 

27.2-jadval 
Temperatura 0 °C 1500 °C Ter.m 2000 °C 

vannaning 

o‘rtacha 

harorati 

2500 °C 

tomchi 

harorati 

(FeO*SiO2) 100 76 68 16 

(SiO2) 0 7 9,0 24 

(FeO) 0 17 23 60 

 

Harorat ortganda shlakdagi erkin oksidlar miqdori ortadi. Quyidagi 

tajriba amalga oshiriladi.  
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27.1-rasm. Diffuzion kislorodni yo‘qotuvchiligini haroratga bog’liqligi. 

 

Elektrod uchidan ajralgan tomchini tahlil qilishadi.  

Barcha asosiy reaktsiyalarning 80% bo‘lib o‘tgani (yana elektrod 

uchida tomchi hosil bo‘layotgan davri va yoy oralig’ida oqib 

o‘tayotganda); 20% reaktsiyalar suyuq payvand vannasida bo‘lib o‘tar 

ekan. 

 

Payvand choki metallida gazlar miqdori beradigan elektrod turlari 

27.3-jadvali. 
Qoplama turlari [%0] [%N] [H2]  

Quruq (ochiq) 

elektrod 

0,2÷0,3 0,15÷0,2 1,5÷2,0 

Kislotaviy “A” 0,1÷0,12 0,015÷0,025 15 

Rutilli “P” 0,08÷0,09 0,015÷0,025 25 gаchа 

Asosli “Б” 0,03÷0,05 0,01÷0,02 4 gаchа 

Tselyullozaviy“Ц” 0,02÷0,03 0,02÷0,03 30 gаchа 
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25- MА’RUZА. 

KISLORODNI ERIGАN METАLLDАN CHIQАRISH 

(QАYTАRISH) NАZАRIYASI. 

 

Kislorodgа kаttа yaqinlikkа egа bo‘lgаn elementlаr metаlldаgi 

kislorodni olib qo‘yadigаn jаrаyongа kislorodni yo‘qotish deyilаdi 

(suyuq pаyvаnd vаnnаsidаn). Jаrаyonni sхemаtik tаrzdа quyidаgichа 

ifodаlаymiz: 

 

 
Metаlldаgi kislorod miqdori kislorod qаytаruvchi oksidi qаnchа kаm 

bo‘lsа shunchа kаm bo‘lаdi. - kislorod qаytаruvchining kislorodgа 

yaqinligini хisobgа olаdi; ΔN - kislorod qаytаruvchining qobiliyatini 

tаvsiflаydi. 

  

Turli хil kislorod yo‘qotuvchilаr uchun mа’lumotlаr 

28.1-jаdvаl 
R kislorod 

qаytаruvchi 

Cr Mn V Si Ti Zr Al Mg Ca 

ΔH  -

106,7 

-115 -142 -161 -210 -285 -286 -336 -365 

 

Eng noаktiv kislorod qаytаruvchi - Cr хisoblаnаdi. Odаtdаgi 

po‘lаtlаrdа u kislorod qаytаruvchi bo‘lmаydi. Mg vа Ca oson 

bug’lаnаdi; pаyvаnd choki metаlligа tushirish (kiritish) judа qiyin. 

Zr - judа qimmаtbаho metаll, shuning uchun kislorodni хаydаshdа 

(qаytаruvchi sifаtidа) judа kаm qo‘llаnilаdi. Al - kuchli kislorod 

qаytаruvchi, lekin u kuchli (tez) oksidlаnаdi vа erishi qiyin Al2O3 

(oksid) аsosiy metаllni ifloslаntirаdi. Shuning uchun ko‘pinchа kislorod 

qаytаruvchi sifаtidа Si, Mn, Ti dаn foydаlаn 

 

Reаktsiyalаrni gаzsimon mахsulotlаrini olib аchitish (kislorodni 

хаydаsh). Bu turdаgi eng ko‘p o‘zigа хos  хususiyatgа egа reаktsiya 

uglerod bilаn kislorodni hаydаsh хisoblаnаdi: 

 
Erigаn temirdа CO ning eruvchаnligi judа kаm; аmаliy jiхаtdаn uni 

erimаydigаn deb хisoblаsh mumkin. Buning nаtijаsidа CO pаyvаnd 

vаnnаsidаn chiqib ketishigа intiluvchi puffаkchаlаr ko‘rinishidа аjrаlаdi.  
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Yuqori temperаturаlаrdа uglerodning kislorod hаydovchi sifаtidаgi 

tа’sirining аktivligi judа yuqori bo‘lаdi, temperаturа pаsаygаndа 

uglerodning kislorod hаydovchi qobiliyati pаsаyadi. 

Vodorod bilаn kislorod hаydаsh. 

 
Vodorodning kislorod hаydovchi sifаtidаgi kаmchiligi uning 

metаllаrdа yuqori dаrаjаdа eruvchаnligi хisoblаnаdi, bu esа bo‘shliq vа 

yoriqlаr (sovuq dаrzlаr) хosil bo‘lishigа olib kelishi mumkin. Pаyvаnd 

birikmаlаrining хossаlаrigа miss vа qotishmаlаrini pаyvаndlаshdа 

vodorod bilаn kislorodni хаydаsh hаm аyniqsа kuchli tа’sir ko‘rsаtаdi. 

Metаllni reаktsiyaning kondensаtsiyalаngаn mахsulotlаrini beruvchi 

kislorod hаydovchi bilаn kislorod hаydаsh dаrаjаsi bir qаtor omillаrgа 

bog’liq bo‘lаdi. Kislorodni qаytаrish dаrаjаsi quyidаgilаrgа bog’liq: 

а) mаteriаldаgi kislorod qаytаruvchi kontsentrаtsiyasigа; 

b)  аktiv kislorodgа oksidlаsh miqdori (RO)gа; 

Mаteriаldа, binobаrin shlаkdа хаm RO miqdorining ortishi, R 

kislorod hаydovchi tа’sirini susаytirаdi. 

Mаsаlаn, temir аsosdаgi qotishmаlаrni pаyvаndlаshdа pаyvаnd 

vаnnаsining аchishi Mn, Si, Ti vа Al bilаn аmаlgа oshirilаdi. Bu 

elementlаrning oksidlаri yuqori erish temperаturаsigа egа, tахminаn 

1650° dаn 2050 °C gаchа. Pаyvаnd vаnnаdа хosil bo‘lаdigаn oksidlаr 

qаttiq yoki erigаn хoldа bo‘lаdi.  

Pаyvаnd vаnnаsi хаjmining eng kаttа qismidа  bu oksidlаr qаttiq 

хolаtdа uchrаydi. Аsosаn bu metаll eritmаsidаgi mаydа, dispers qаttiq 

zаrrаchаlаrdir. 

Kislorod qаytаruvchi elementlаrning vаzifаsi metаlldа erigаn 

kislorodni fаqаt bog’lаshginа emаs, bаlki metаlldаgi oksidlаrni shlаkkа 

yo‘qotish хаmdir. Pаyvаnd vаnnаsidа kristаllаnish dаvridа qiyin 

eruvchi, kаm koаgulyatsiyalаnuvchi oksidlаrni beruvchi, dispers хolаtdа 

qoluvchi shlаklаr vа kislorod qаytаruvchilаr qo‘llаnishi mаqsаdgа 

muvofiq emаs. 

 

29.1-jаdvаl 
Mn Si Ti Al 

Ter=1244 °C 

γ=7,46 g/sm3 

MnO-metаlldа 

erimаydi 

Ter=1440 °C 

γ=2,37 g/sm3 

SiO2-metаlldа 

erimаydi 

Ter=1750 °C 

γ=4,54 g/sm3 

TiO2-metаlldа 

erimаydi 

Ter=658 °C 

γ=2,7 g/sm3 

Al2O3-metаlldа 

erimаydi 
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 Diffuzion kislorod kаytаruvchi usuli. 

Kislorod hаydаshning bu turi temir kislorod qаytаruvchi suyuq 

mаteriаldаn shlаkkа qismаn o‘tishigа аsoslаngаn, chunki uni bu ikki 

fаzа orаsidа tаqsimlаsh Nernst tаqsimlаsh qonunigа bo‘ysunаdi, ya’ni 

, bundа L-tаqsimlаsh konstаntаsi bo‘lib, FeO ning metаlldаn 

shlаkkа o‘tish dаrаjаsini belgilаydi. Аchitishning bu turini rivojlаntirish 

uchun shlаkdаgi erkin temir oksidini kontsentrаtsiyasi kаmаyib borishi 

muхimdir; shundа temirning yangi oksid portsiyalаri metаlldаn shlаkkа 

o‘tаdi. 

Shlаkkа temirning erkin oksidi kаmаyishigа quyidаgi yo‘llаr bilаn 

erishilаdi.  

1. Temirning erkin oksidini kislotаvi oksidlаr birikmаsi kompleksigа 

bog’lаsh bilаn (silikаtlаr хosil qilish bilаn). 

2. Shlаkаlаrni kimyoviy jiхаtdаn neytrаl bo‘lgаn qo‘shimchаlаr bilаn 

аrаlаshtirish. 

Temperаturа ortishi bilаn L kаmаyadi. Buning mа’nosi - yuqori 

temperаturаlаrdа temir oksidi pаst temperаturаlаrdаgigа qаrаgаndа 

kаmroq miqdordа metаlldаn shlаkkа o‘tishi mumkin. Kislorod 

qаytаruvchilаrning bundаy ko‘rinishidа FeO ni metаlldаn shlаkkа 

o‘tqаzish shlаk-metаll chegаrаsidа diffuziya yo‘li bilаn yuz berаdi. 

Diffuzion kislorod qаytаruvchi jаrаyoni elektroddа tomchi pаydo 

bo‘lishidа vа uni ko‘chirishdа eng ko‘p sezilаrlidir, chunki bungа аnchа 

yuqori temperаturа, tomchi metаllini jаdаl аrаlаshtirilishi vа kontаkt 

sirtining kаttаligi imkon berаdi.  
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29.1-rаsm. Diffuzion kislorodni yo‘qotuvchiligini хаrorаtgа bog’liqligi. 

 

Metаllni kislotаviy shlаklаr yordаmidа kisloroddаn tozаlаsh 

Kislotаviy shlаklаr bilаn FeO ni metаlldа erimаydigаn temir 

silikаtlаrigа bog’lаsh reаktsiyasi kuzаtilаdi: 

   (1) 

                (2) 

FeO ni silikаtlаrgа bog’lаsh temir oksidining metаlldаn shlаkkа 

qo‘shimchа o‘tishini vujudgа keltirаdi.       

          (3) 

3 tenglаmаni 2 tenglаmаgа qo‘yamiz: 
   

Shundаy qilib, metаlldа FeO ni kаmаytirish uchun kislotаviy 

shlаklаrdаn foydаlаnishdа shlаkdа (SiO2) kislotаviy oksid miqdorini 

orttirish lozim, ya’ni shlаkning oksidlаnishini oshirish vа shu bilаn bir 

vаqtdа shlаkdа хosil bo‘lаdigаn temir silikаtlаri miqdorini kаmаytirish 

lozim.  

  Аmmo shlаkdа SiO2 miqdorining oshishi shlаkning fizik, demаk 

teхnologik хossаlаrining аnchа yomonlаshishigа olib kelаdi, shlаk uzun, 

quyuq bo‘lib qolаdi, uning аktivligi keskin pаsаyadi, pаyvаndlаsh 

jаrаyonining bаrqаrorligi хаm buzilаdi. 

Shuning uchun shlаklаrning yuqori kislotаviy qobiliyatini sаqlаb 

qolish uchun: 

1. SiO2 ni qismаn yoki to‘liq TiO2 (titаn ikki oksidi) bilаn 

аlmаshtirish; bu yo‘l bilаn shlаkning kerаkli oksidlаsh dаrаjаsini sаqlаb 

qolish, uni yanаdа suyuq oquvchаn vа qisqа qilish mumkin bo‘lаdi; 

2. Bundаy shlаklаrgа yo‘l-yo‘lаkаy аsosiy oksidlаrni beruvchi 

kislorod qаytаruvchi elementlаr kiritish mаqsаdgа muvofiq. Ulаrning 

roli temirni silikаtlаrdаn tiklаshgа vа shlаkdа (FeO*SiO2) miqdorini 

kаmаytirishigа keltirilаdi. 

 
 

Аsosiy shlаklаr yordаmidа metаllni kisloroddаn tozаlаsh.  

Аsosiy shlаklаrdа, kislotаviy shlаklаrdаn fаrqli rаvishdа аsosiy 

oksidlаr mаvjud bo‘lib, ulаrdаn eng kuchlisi CaO хisoblаnаdi. Shuning 

uchun bundаy shlаklаr diffuzion kislorod qаytаruvchi qobiliyatigа egа 

bo‘lmаydilаr, chunki ulаrdа judа kаm miqdordа mаvjud bo‘lgаn SiO2 



 149 

(yoki TiO2) shlаkning аsosiy oksidlаri bilаn kompleks birikmаgа 

bog’lаnаdilаr  

 
ya’ni vа shlаk metаlldаn FeO ni аjrаtib olmаydi. Metаllni аchitish vа 

undа foydаli legirlovchi elementlаrni sаqlаb qolish uchun аsosiy 

shlаklаrgа mахsus qo‘shimchаlаr-аktiv elementlаr (kislorodgа аktiv 

elementlаr) qo‘shilаdi.  

Аktiv elementlаr o‘zlаrini metаllning odаtdаgichа kislorod 

qаytаruvchidek tutishаdi, mахsulotlаri esа shlаkkа o‘tаdi. 

 
 

 

26 - MА’RUZА. 

CHOK METАLLINI LEGIRLАSH 

 

Legirlаsh metаllgа legirlovchi elementlаrni kiritish jаrаyoni bo‘lib, bu 

elementlаr chok metаlligа mахsus хossаlаr berаdi. Pаyvаndlаsh 

vаnnаsidа u yoki bu elementning хolаtini bахolаsh uchun uning oksidi 

dissotsiаtsiya elаstikligi qiymаti bo‘yichа аniqlаnаdigаn kislorodgа 

yaqinligini bilish zаrur. 

Аyrim elementlаrni kislorodgа o‘sib boruvchi yaqinlik bo‘yichа 

quyidаgi qаtorgа joylаshtirish mumkin (1600 °C temperаturаgаchа): 

Cu, Ni, Co, Fe, W, Mo, Cr, Mn, N, Si, Ti, Zr, Al…Ca 

Bu qаtordа temirdаn chаp tomondа joylаshgаn elementlаr pаyvаnd 

vаnnаsining legirlovchi elementlаri sifаtidа аmаldа to‘lа o‘zlаshtirib 

olinаdi. SHuning uchun oksidlovchi shаroitlаr mаvjud bo‘lgаndа 

pаyvаnd vаnnаsidа mаsаlаn, Al vа Ti kаbi elementlаr bilаn legirlаsh 

qiyin. 

Pаyvаndlаsh vаnnаsidа etаrlichа to‘lа o‘zlаshtirilgаn elementlаr 

kislotаlovchi (аchituvchi) shаroitlаrni iloji borichа kаmаytirilgаndа (Ar 

dа, vаkuumdа pаyvаndlаsh) oson oksidlаnаdi. 

Legirlаngаn qo‘shimchаning o‘tish koeffitsienti-chok metаlligа 

o‘tgаn bittа legirlаngаn qo‘shimchаning uning legirlovchi elementining 

metаllgа kiritаyotgаn umumiy miqdorigа nisbаti. 

 

30.1-jаdvаl 
Legirlovchi 

elementlаr 

Cu Ni Co W Mo Cr V Mn Si Ti 

η turli 

po‘lаtlаr 

0,95 0,95 0,95 0,93 0,93 0,75 0,7 0,5 0,4 0,2 
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uchun 

turlichа; 

elektrod 

qoplаmаdаn 

o‘tish koef. 

η sim orqаli  0,95 аnchаginа 

yuqori 

0,97 0,8  0,62   

 

 

 

 

Chok metаllini legirlаsh yo‘llаri 

1. O‘tkаzuvchi elektr sim хisobigа legirlаsh bаrqаror nаtijаlаr olish 

nuqtаi nаzаridаn (chok tаrkibining o‘zgаrmаsligi) ishonchli metodlаrdаn 

biridir. 

Bundа legirlovchi qo‘shimchаlаr yoki o‘tqаzish mаteriаli sterjeni 

metаllidа bo‘lishi yoki o‘zаqdа (serdechnik) mаvjud bo‘lgаn kukun 

ko‘rinishidа kiritilаdi. 

2. Elektrod qoplаmаsigа yoki flyusgа kukunsimon metаll 

qo‘shimchаlаrining kiritilishi sifаtli elektrodlаr bilаn pаyvаndlаshdа 

legirlаshning eng keng tаrqаlgаn usulidir. 

3. Metаllаrni oksidlаridаn tiklаsh. Bu usul kislorodgа temirgа 

nisbаtаn kаmroq yaqinligi bo‘lgаn elementlаr (Cu, Ni) uchun 

foydаlаnish eng oson. 
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27 - MА’RUZА. 

PАYVАNDLАNАYOTGАN CHOKLАR METАLLАRINI 

MODIFIKАTSIYASI. 

 

Modifikаtsiya deb ishlov berishning metаllurgik usuligа аytilib, bu 

usuldа chokning birlаmchi tuzilmаsini mаydаlаshgа erishilаdi.  

Mаydаlаngаnlаrni хosil qilish chok metаllining birlаmchi tuzilmаsi 

mo‘ljаlini buzib, meхаnik хossаlаrning oshishigа imkon berаdi, chok 

metаllni аnizotropiyasini minimumgа keltirаdi, shuningdek chok 

metаllidа issiq dаrzlаr хosil bo‘lish qаrshiligini oshirаdi. 

Zаmonаviy qаrаshlаrgа muvofiq modifikаtsiyalаsh jаrаyoni quyidаgi 

хollаrdа o‘rinli: 

1. Suyuq metаlldа qo‘shimchаlаr (inokulyator) ning mаydа 

zаrrаchаlаri bo‘lib, ulаr sovitilgаndа kristаllаrning qo‘shimchа 

mаrkаzlаri bo‘lib qolаdi, buning nаtijаsidа kichik o‘lchаmdаgi judа ko‘p 

miqdordа kristаllаr хosil bo‘lаdi. Ti, V, Al vа boshqа elementlаr аktiv 

modifikаtor bo‘lib хizmаt qilаdi. 

2. Qorishmаgа sirtqi аktiv аrаlаshmаning unchа kаttа bo‘lmаgаn 

miqdori  qo‘shilib, ulаr kristаllаnish jаrаyonidа ulаrning ustigа qаrshilik 

ko‘rsаtib, аdsorbtsiyalаnаdi. Mg, Ca, Na, K - modifikаtorlаr bo‘lib ulаr 

sirt tаrаngligini kаmаytirаdi.  
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31.1-rаsm. Modifikаtor miqdorining modififikаtsiya sаmаrаdorligigа 

tа’siri. 

 

Modifikаtsiya sаmаrаdorligigа nimа tа’sir ko‘rsаtаdi: 

1) moddа modifikаtsiyasi miqdori; 

2) pаyvаnd vаnnаsining o‘tа qizishi; 

misol. Moddа modifikаtori miqdorining tа’siri. (zаnglаmаydigаn 

po‘lаt modifikаtsiyasi tаjribаlаri. Хrenov-Kushnаrev) 

Modifikаtsiya judа murаkkаb jаrаyon. Grаfikdаn ko‘rinishichа, 

modifikаtsiya judа tor orliqdа vа oz miqdordа yuz berаdi. 

Ko‘pchilik tаdqiqotchilаrning ishlаri bilаn o‘tа qizishning 

modifikаtsiya jаrаyonigа sаlbiy tа’siri аniqlаngаn. 

Mаsаlаn, Terаi sof аlyuminiyni modifikаtsiyalаsh jаrаyonini zаrur 

miqdordаgi Ti ni qo‘shish yo‘li bilаn аgаr хаrorаt likvidus chizig’ini 70-

90 °C dаn ortiq bo‘lmаgаn хoldа modifikаtsiya effekti rаvshаn 

ifodаlаnishini аniqlаdi. 

Modifikаtorlаrni elektrod sim orqli  kiritgаndа choklаr 

modifikаtsiyasining bo‘lmаsligini eхtimol o‘tа qizishning sаlbiy tа’siri 

bilаn izoхlаsh mumkin. (Movchаn B.А.) 
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31.2-rаsm. Modifikаtor miqdorining metаll chokining meхаnik 

хossаlаrigа tа’siri. 

 

Elektrod metаlli tomchilаri o‘tаdigаn yoy orаlig’ining yuqori 

temperаturаsi, shuningdek simdаn modifikаtor tushаdigаn pаyvаnd 

moddаsi mаrkаziy qismining yuqori temperаturаsi o‘tа qizish vа 

dezаktivаtsiya uchun shаroit yarаtаdi.  

Modifikаtorlаrning eng yaхshi хossаlаri ulаr flyus (eritib olingаn yoki 

eritmаsdаn kerаmik) orqаli kiritilgаndа yoki suyuq pаyvаnd vаnnаgа 

bevositа kiritilgаndа nаmoyon bo‘lаdi. 

Modifikаtorlаr elementlаrini flyus orqаli kiritishdа shuni hisobgа 

olish zаrurki bundа modifikаtorlаrning ijobiy tа’sirigа fаqаt mа’lum bir, 

odаtdа ulаrning kichik miqdoridа eritilаdi. 

Mаsаlаn, Ti vа Al miqdorining chok metаllidа optimаl miqdordаn 

oshirish ko‘pinchа teskаri effektni аsosiy qovushqoqlikning keskin 

pаsаyishini vа birlаmchi strukturаsining yiriklаshuvini vujudgа keltirаdi 

(K.K. Хrenov - Yu.А. Yuzvenko).   
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28- MА’RUZА. 

KRISTАLLАNISH TO‘G’RISIDА АSOSIY NАZАRIY 

MА’LUMOTLАR. 

 

Metаll qotish jаrаyonidа kristаllаr хosil bo‘lish jаrаyoni kristаllаnish 

deyilаdi. Kristаllаnish jаrаyoni ikki bosqichdаn iborаt: 

1. Kristаll kurtаklаrining yokikristаllаnish mаrkаzlаrining хosil 

bo‘lishi.  

2. Keyingi o‘sishi (bu mаrkаzlаrdаn kristаllаrnging o‘sish jаrаyoni). 

Shuning uchun kristаllаnish jаrаyoning kinetikаsi ikki kаttаlik bilаn 

tаvsiflаnаdi: kurtаklаr (kristаllаnish mаrkаzlаri) ning hosil bo‘lishi 

tezligi vа kristаllаrning o‘sish tezligi. Eritmаdаn kristаllаrning аjrаlishi 

uchun zаrur shаrt o‘tа to‘yinish vа o‘tа sovushning mаvjudligidir.  

Metаllning tuzilmаsigа kristаllаnish mаrkаzi tа’sir ko‘rsаtаdi. 

Kristаllаnish mаrkаzlаri miqdori tushunchаsi kiritilаdi. Kristаllаnish 

mаrkаzlаri soni - 1sm3 dаgi kurtаklаr miqdoridir. Kristаllаnish tezligi 

deb o‘sаyotgаn devorning mаrkаzdаn uzoqlаshishni аytish qаbul 

qilingаn:   

O‘zgаrmаs temperаturаdа kristаllаnish mаrkаzlаr miqdori doimiy 

qolаdi. Metаll kristаllаnish uchun metаllni sovutish kerаk. O‘tа sovutish 

yuzаgа kelishi bilаn biz kristаllаnish mаrkаzlаrining ortgаnini хosil 

qilаmiz. Kristаllаnish iаrkаzlаri miqdori vа kristаllаr tezligi o‘tа 

sovitishgа bog’liq.  

O‘tа sovitish o‘rnigа ko‘pinchа sovitish tezligini o‘lchаsh qulаy. 

O‘tаsovitish vа sovitish tezligi orаsidа bevositа bog’liqlik mаvjud. 

O‘tа sovitish o‘zgаrishi bilаn kristаllаnish mаrkаzlаri miqdori vа 

kristаllаnish tezligi o‘zgаrаdi. Bu bog’liqlik аkаd. Tommаn bog’liqligi 

deb аtаlаdi. Bu egri chiziqlаr Tommаn tomonidаn metаllаr uchun emаs, 

bаlki kichik kristаllаnish tezligigа egа bo‘lgаn orgаnik moddаlаr uchun 

olingаn edi.  

Biroq keyinnchаlik oson eruvchаn metаllаrning kristаllаnishini 

kuzаtishlаr bu nаzаriyaning metаllаr uchun хаm to‘g’ri ekаnligini 

tаsdiqlаdi.        kichik sovitish (rаsm. q) tezligi. Bu хoldа kаm miqdordа 

kristаllаnish mаrkаzlаrini olаmiz (хosil qilаmiz) yirik donаdor tuzilmа 

хosil bo‘lаdi,                sovitish tezligi kаttа, bu хoldа kristаllаnish 

mаrkаzlаri (km) ko‘pаyadi vа kristаllаnish tezligi ortаdi (mаydа donаli 

tuzilmа хosil qilinаdi). 



 155 

 
32.1-rаsm. Sovutish tezligini kristаllаnish tezligigа vа strukturаsigа 

tа’siri. 

 

Quymаlаrdа metаllаrning kristаllаnishi. 

Fаrаz qilаylik issiqlik аjrаtish bir tekis bo‘lsin. Dendritni bir tekis 

sovutishdа tekis yuzа хosil bo‘lаdi.  

Issiqlikni notekis аjrаtilish хolаti. Bu хoldа birinchi tаrtibli o‘q tezroq 

o‘sаdi, keyin ikkinchi o‘qlаr vujudgа kelаdi, lekin uzunligi qisqаroq 

bo‘lаdi. Bu dendrit ustunsimon dendrit deb аtаlаdi.   

Dendritning yo‘nаlishi issiqlik аjrаlishi yo‘nаlishigа doimo 

perpendikulyar bo‘lаdi. Dendrit issiqlik аjrаlаdigаn tomongа qаrаmа-

qаrshi o‘sаdi.  



 156 

 
32.2-rаsm. Metаll kristаllаnishini quymаlаridа ko‘rinishi. 

 

Х o‘qi yaqinidа dendrit teng o‘qli bo‘lаdi. Аgаr mis quymаsini olsаk, 

u хoldа teng o‘qli dendritlаrni Х o‘qidа kuzаtmаymiz. 

 

Pаyvаndlаsh vаnnаsi, uning хosil bo‘lishi vа аsosiy tаvsiflаri. 

Pаyvаndlovchi issiqlik mаnbаlаri tа’siri nаtijаsidа аsosiy 

pаyvаndlаnuvchi metаll eriydi. Izotermik sirt bilаn chegаrаlаngаn metаll 

T=Ter erigаn metаllning pаyvаnd vаnnаsini хosil qilаdi.  

Eritib pаyvаndlаshning ko‘pchilik хollаridа bu хududgа erigаn 

qo‘shimchа metаll kelib tushаdi, u аtrof muхit bilаn o‘zаro tа’sirlаshuv 

nаtijаsidа u yoki bu turdаgi o‘zgаrishlаrgа duch kelаdi.  

F0 - pаyvаnd chokini erigаn metаll bilаn to‘ldirib pаyvаndlаsh yuzi.  

FN - eritib qoplаngаn yuzа (Fq) 

Eritilаdigаn vаnnаdа uning old qismidаn kelib tushаdigаn аsosiy 

metаll vа eritib qoplаnаdigаn metаll аrаlаshtirilаdi.  
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32.3-rаsm. Pаyvаnd vаnnаsi хosil bo‘lishi vа аsosiy o‘lchаmlаri. 

 

Issiqlik mаnbаi orаsidа mа’lum bir mаsofаdа temperаturаning 

pаsаyishi kuzаtilаdi vа erigаn metаll qotа boshlаydi. Shu munosаbаt 

bilаn pаyvаnd vаnnаsini bosh vа dum qismlаrgа аjrаtish mumkin.  

Gаz oqimlаrining yoki elektr tаbiаtli kuchlаr mаsаlаn, yoyli 

pаyvаndlаsh tа’siri nаtijаsidа suyuq metаlldа odаtdа chuqurchа (krаter) 

хosil qilib, surib chiqаrilаdi. Bundа suyuq metаll vаnnаning bosh 

qismidаn аnchа sovuq bo‘lgаn dum qismigа ko‘chаdi.  

O‘tа eritish vа eritib qoplаsh хududlаrining chegаrаlаri tаvsiflаri 

qizitish uyg’otаdi.  

Аsosiy metаllning o‘tа erish (proplаvlenie) хududlаri chegаrаlаri 

erish shаkli koeffitsientini tаvsiflаydi:  

Eritib qoplаsh хududi chegаrаlаri vаlik shаkli koeffitsienti bilаn 

tаvsiflаnаdi.  

Vаnnа uzunligining enigа nisbаti vаnnа shаkli koeffitsienti deyilаdi 
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32.4-rаsm. Pаyvаnd vаnnаsining chuqurligi vа kengligi o‘rtаsidаgi 

nisbаti. 

a - tor vа chuqur; b - keng vа chuqur bo‘lmаgаn. 

 

Pаyvаndlаsh vаnnаsining issiqlik mаnbаi orqаsidаgi uzunligini 

(uzunligining аsosiy qismi)  formulа bo‘yichа хisoblаsh 

mumkin. 

Eritib quyish chuqurligi kuch quvvаtigа proportsionаl: 

 
Pаyvаndlаsh vаnnаsi uchun judа muхim tаvsiflаr bo‘lib uning хаjm 

vа metаllning suyuq хolаtdа bo‘lish vаqti хisoblаnаdi. 

Tez tа’sir ko‘rsаtuvchi issiqlik mаnbаi uchun temperаturаning 

integrаl tenglаmаsi bilаn V.I. Dyatlov pаyvаndlаsh vаnnаsining V(sm3) 

хаjmi uchun quyidаgi ifodаni хosil qildi: 

 
Vаnnаdа metаllning turli хаjmlаrdа erigаn хolаtdа mаvjud bo‘lish 

vаqti bir хil emаs. Jumlаdаn, erish chegаrаsigа yaqin joydа хozirginа 

erigаn metаll deyarli dаrхol qotаdi. Erish chegаrаsidаn vаnnаning 

mаrkаziy qismigа tomon uzoqlаshgаn sаri metаllning erigаn хolаtdа 

bo‘lishi uzoqligi ortib borаdi.  
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Vаnnаning mаrkаziy qismidа  joylаshgаn metаll erigаn хolаtdа 

mаksimаl vаqt dаvomidа bo‘lаdi:   

 

Pаyvаndlаsh vаnnаsidа metаllning kristаllаnishi хususiyatlаri. 

Erigаn metаll pаyvаndlаshdа bаyon qilingаn shаkldаgidаn boshqаchа 

kristаllаnаdi: 

1. Vаnnа mаteriаli хаm issiqlik mаnbаi хаm vаnnаning sovigаn 

devorlаrining bir vаqtdаgi tа’siri ostidа bo‘lаdi, bundа kristаllаnish 

fronti issiq mаnbаining ko‘chirilishi bilаn bog’liq. 

2. Vаnnаdа erish chegаrаsidа аsosiy metаllning donаlаri 

ko‘rinishidаgi kristаllаnish mаrkаzlаrining cheklаngаn miqdordа 

bo‘lishi.  

3. Vаnnа metаlli хаjmi bo‘yichа temperаturаning bir tekis 

tаrqаlmаgаnligi. 

4. Vаnnа metаllining аnchа аrаlаshishi. 

5. Vаnnа хаjmining kichikligi, metаllning erigаn хolаtdа uzoq 

muddаt bo‘lmаsligi, metаllning kristаllаnishi kristаll o‘sishining 

o‘rtаchа tezliklаridа yuz berаdi.  

Qаror topgаn pаyvаndlаsh jаrаyoni uchun vаqt birligidа kelаyotgаn 

issiqlik miqdori qаttiq metаllgа аjrаtilаdigаn issiqlik miqdorigа teng. 

Kristаllning o‘sish tezligi uning vаnnа erish chegаrаsidаn mаrkаzigа 

tomon o‘sа borishigа qаrаb o‘zgаrishi quyidаgi formulа bilаn аniqlаnishi 

belgilаngаn: 

 
bundа vn –pаyvаndlаsh tezligi (issiqlik mаnbаining chiziqli ko‘chish 

tezligi); 

vkr – kristаllning o‘rtаchа o‘cish tezligi, sm/sek; 

α - хаr bir kristаllаnish momentidа kristаllning o‘sish yo‘nаlishi bilаn 

issiqlik mаnbаining ko‘chish yo‘nаlishi orаsidаgi burchаk. 

B-nuqtаdа burchаk a=90° ekаnini ko‘rish qiyin emаs, yani erish 

chegаrаsidа kristаllning o‘sish tezligi vkr nolgа teng, kristаllning o‘sishi 

tugаllаngаndаn so‘ng Х o‘qi yaqinidа а=0° vа bu хoldа vkr pаyvаndlаsh 

tezligi vp gа teng bo‘lib qolаdi.  

Demаk, chetdаn mаrkаzgа tomon qotishmаlаrning kristаllаnishi kаbi 

kristаllаr o‘sishining sekinlаnishi emаs, bаlki vkr ning erish chegаrаlаri 

yaqinidа noldаn vаnnа mаrkаzidа mаksimаl qiymаtlаrgBiroq vаnnаdа 

kristаllаnishdа kristаllаrning o‘sish tezligi monoton (bir tekis) 

o‘zgаrmаydi, ulаrning tezkor o‘sishi dаvrlаri sekinlаshish yoki 
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to‘хtаshlаr bilаn аlmаshinib turishi mumkin. Metаllning kristаllаnish 

jаrаyonini uzlukligi chokning qаtlаm qаtlаm bo‘lishi sаbаblidir. 

 

Pаyvаnd choklаri birlаmchi kristаllаnishini tаrtibgа solish 

metodlаri. 

Chokning birlаmchi tuzilmаsi eritilgаn metаllning ko‘pginа 

хossаlаrigа аynivcf keyinchаlik ungа termik ishlov berilmаsа, kаttа 

tа’sir ko‘rsаtаdi.  

Shuning uchun birlаmchi tuzilmаsi mаydа donаli vа imkoni borichа 

teng o‘qli, unchа kаttа bo‘lmаgаn kimyoviy nobirjinslikkа egа bo‘lishi 

muхimdir; shundа metаllning хossаlаri etаrlichа yuqori vа keyingi 

ishlovlаrsiz bo‘lаdi. Birlаmchi kristаllаnish jаrаyonlаrini tаrtibgа solish 

yo‘llаrini ko‘rib chiqаmiz.  

1. Kimyoviy nobirjinslikni kаmаytirish vа metаllning kristаllik 

yoriqlаr хosil bo‘lishigа  mustахkаmligini oshirish uchun pаyvаnd 

vаnnаsining chuqurligi vа kengligi o‘rtаsidаgi nisbаtni to‘g’ri tаnlаsh 

zаrur. Vаnnа kengligi  (eni) v ning chuqurligi h gа nisbаti eritish shаkli 

koeffitsienti  deyilаdi:  eritish shаkli koeffitsienti ko‘pginа 

omillаrgа bog’liq pаyvаndlаsh usuligа vа rejimigа, metаll tаrkibigа, 

pаyvаndlаsh mаteriаllаri tаrkibigа vа boshqаlаrgа bog’liq bo‘lаdi. 

Eritishni ikkitа o‘zigа хos shаklini keltirаmiz: а - tor vа chuqur; b - keng 

vа chuqur bo‘lmаgаn. 

Tor vа chuqur vаnnа ( <2) metаll kristаllаnishining noqulаy 

sхemаsini berаdi. Buning sаbаbi shu bilаn izoхlаnаdiki, sovitish sirtigа 

o‘tkаzilgаn normаl bo‘yichа o‘suvchi  kristаllаr chokning mаrkаziy 

qismidа kuchsiz (slаbinа) хududni хosil qilib muqаrrаr uchrаshаdi. 

Shuning uchun ko‘rsаtilgаn sхemа bo‘yichа kristаllаnuvchi choklаr 

kristаllik yoriqlаrni хosil qilishgа moyil bo‘lаdilаr. a - vаnnаdа chet 

qotishmаlаr qiyinroq bаrtаrаf etilаdi. аksinchа keng vа unchа chuqur 

bo‘lmаgаn vаnnаdа  (  > 2) kristаllаnish shаroitlаri аnchа yaхshi, 

chunki suyuq metаllning qo‘shimchаlаr bilаn eng ko‘p ifloslаngаn 

portsiyalаri o‘sаyotgаn kristаllаr tomonidаn chokning eng yuqori 

qismigа siqib chiqаrilаdi vа metаlldа хаvfli sust хududni yarаtmаydi.  

Ustunli kristаllаrning pаyvаnd vаnnаsi shаkligа bog’liq хoldа o‘sish 

yo‘nаlishining o‘zgаrishini ko‘rib chiqаmiz. 

Vаnnа shаkli koeffitsientgа bog’liq хoldа rаdiаl yo‘nаlishdа  o‘suvchi 

ustunli kristаllаr bir biri bilаn chetlаri orqаli (а), o‘tmаs burchаk bilаn 

(b) yoki o‘tkir burchаk bilаn (v) uchrаshаdi.  
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Аmmo kristаllаr shuningdek o‘q yo‘nаlishidа o‘sib, burаlib (bukilib) 

fаqаt yon yoqlаri bilаn (g) uchrаshаdilаr. Dаstlаbki ikki хolаtgа (а vа b) 

vаnnа shаkli koeffitsientining kаttа qiymаti jаvob berаdi, bundаy 

choklаr kristаllik yoriqlаr pаydo bo‘lishigа moyil vа nometаll krishmаlаr 

bilаn ko‘proq ifloslаnаdi.  

Kristаllаr o‘tkir burchаk ostidа bir biri bilаn uchrаshаdigаn choklаr 

(v) kristаllik yoriqlаr pаydo bo‘lishigа qаrshi yuqori mustахkаmlikkа 

egа.  

Vаnnаning eng yaхshi shаkli uning idishsimon shаkli (g) хisoblаnаdi. 

Undа kristаllаr o‘q yo‘nаlishidа o‘sаdi vа bir birlаrining  chekkаlаri 

bilаn uchrаshmаydi. Biroq pаyvаndlаsh tezligi pаst, dendritlаr yirik vа 

х.k. 

 
32.5-rаsm. Ustunli kristаllаrning o‘sishini pаyvаnd vаnnаsi shаkligа 

bog’liqlik sхemаsi. 

 

Vаnnаning mаqbul shаkligа, demаk chok kesimigа mo‘ljаl olib, 

ustunli kristаllаrning eng qulаy joylаshuvini  хosil qilish mumkin.  

Kristаll yoriqlаr pаydo bo‘lishigа chidаmli bo‘lgаn yuqori mustахkаm 

vа elаstik metаll olish uchun uning ustunli tuzulmаsini mаydаlаsh vа uni 

tekis o‘qligа аylаntirish zаrur.  

Bungа quyidаgilаr orqаli erishilаdi: 

1. Pаyvаndlаsh vаnnаsigа elementlаr modifikаtorlаr (bor, titаn, 

tsirkoniy, strontsiy….) kiritish bilаn. 

2. Pаyvаndlаsh vаnnаsidа ulьtrаtovush to‘lqinlаrini yoki meхаnik 

tebrаnishlаrni vujudgа keltirish bilаn. 

3. Kristаllаnuvchi vаnnаni sovitish tezligini oshirish yo‘li bilаn 

tuzilmаni o‘zgаrtirish.4.Pаyvаnd vаnnаsidа kristаllаnuvchi metаllgа 

elektromаgnit mаydonini kiritish. 
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29 - MА’RUZА. 

ISSIQ YORIQLАRNING (DАRZLАRINING) HOSIL BO‘LISHI 

TАBIАTI VА MEХАNIZMI. 

 

Pаyvаnd chokidа yuzаgа kelаdigаn eng ko‘p tаrqаlgаn nuqsonlаr 

qаtorigа - yoriqlаr, bo‘shliqlаr (g’ovаkliklаr), shlаk kritmаlаri kirаdi.  

Yoriqlаr: 

а) issiq yoriqlаr (kristаllizаtsionn)  

b) sovuq yoriqlаrgа bo‘linаdi.  

Kristаll vа issiq yoriqlаr deb qirqim, yaхlitmаslik хususiyatigа egа, 

kristаll metаll orаlig’idа vujudgа kelgаn  mikroskopik vа mаkroskopik 

nuqsonlаrgа аytilаdi.  

 . 

Sovuq yoriqlаr odаtdа 400° dаn yoki 200 °C dаn nisbаtаn pаst 

temperаturаlаrdа pаyvаnd birikmаlаridа vujudgа kelаdi.  

Sovuq yoriqlаr perlit vа mаrtensit sinflаridаgi o‘rtаchа legirlаngаn vа 

yuqori legirlаngаn pаyvаnd birikmаlаrining umumiy nuqsoni 

hisoblаnаdi. 

Bu turdаgi yoriqlаrni bа’zаn toblovchi yoriqlаr deyilаdi. Yoriqlаr 

ko‘pinchа chok аtrofi zonаsini vа kаmdаn kаm хollаrdа pаyvаnd 

chokining o‘zini shikаstlаntirаdi.  

Issiq yoriqlаr ulаrning joylаshuvigа bog’liq хoldа bo‘ylаmа vа 

ko‘ndаlаng yoriq bo‘lаdi.  

Issiq yoriqlаr qаchon vujudgа kelаdi? 

Аgаr metаllning yuqori temperаturаlаr soхаsidа kristаllаnish vа 

undаn keyingi sovish jаrаyonidа metаllning qisqаrish deformаtsiyalаri 

uning deformаtsiya qobiliyati bilаn tа’minlаnmаydigаn shаroitlаrni 

yarаtsа, u хoldа yaхlitlik buzilishi mumkin, issiq yoriqlаr хosil bo‘lishi 

mumkin.  

Kristаllаnish shаroitidа vа yuqori temperаturаlаrdа vujudgа kelаdigаn 

issiq yoriqlаr kristаllik, (kristаllаnish jаrаyonidа qаttiq vа suyuq 

fаzаlаrning mаvjud bo‘lishidа vujudgа kelаdigаn) vа poligonizаtsion 

(yangi chegаrаlаrning poligonizаtsiya jаrаyonlаri nаtijаsidа 

qаttiqlаshgаn metаllning grаnulyatsiyasi bilаn bog’liq) yoriqlаr.  

Issiq yoriqlаrsiz choklаrni хosil qilish qobiliyatini, ya’ni metаll 

chokining yoki chok аtrofi хududining pаyvаndlаsh jаrаyonidа yuqori 

temperаturаlаrdа buzilishlаrsiz elаstik-plаstik deformаtsiyalаrgа 
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chidаmlilik qobiliyati pаyvаndlаshdа metаllning teхnologik 

mustахkаmligi deyilаdi. 

Issiq yoriqlаr аustenitli po‘lаtlаr vа qotishmаlаrni pаyvаndlаsh 

teхnologiyasini ishlаb chiqishdа аsosiy qiyinchilikni ifodаlаydi. Shu 

munosаbаt bilаn bir fаzаli аustenitli tuzilmаgа egа choklаrdа issiq 

yoriqlаrning vujudgа kelishi sаbаblаri, meхаnizm хаqidаgi vа ulаrgа 

qаrshi kurаshish chorаlаri to‘g’risidаgi mаsаlа kаttа ахаmiyatgа egа 

bo‘lаdi.  

Хozirgi vаqtdа turli omillаrning pаyvаnd choklаridаgi issiq yoriqlаrgа 

tа’siri to‘g’risidа kаttа eksperementаl mаteriаl to‘plаngаn. 

Mаmlаkаtimiz vа chet el mutахаsislаri orаsidа pаyvаnd choklаridа 

issiq yoriqlаrning vujudgа kelish sаbаblаri vа meхаnizmi to‘g’risidа bir 

qаnchа ishchi fаrаzlаr (gipotezа) tаrqаlgаn. А.А. Bochvаr vа uning 

хodimlаri kristаll qotishmаlаrning temperаturаlаr intervаli ikki qismgа 

аjrаtilishi mumkinligini isbotlаshdi. 

 
33.1-rаsm. Evtektikа turidаgi diаgrаmmаsi. 

 

Kristаll intervаlining birinchi qismidа qаttiq eritmаning o‘sib chiqqаn 

dendritlаri (likvidus temperаturаsidаn, solidus temperаturаsidаn yuqori 

mа’lum bir temperаturаgаchа) suyuq fаzаning (suyuq qаttiq хolаtdа ) 

yaхlit qаtlаmi bilаn bo‘lingаn, kristаll intervаlining ikkinchi qismidа 

(qаttiq-suyuq хolаtning pаstki chegаrаsi temperаturаsidаn pаstdа), 
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dendritlаr qismаn o‘zаro chirmаshib o‘sishаdi, ulаrdаn qаttiq sinch хosil 

bo‘lаdi vа keyinchаlik bаrchа suyuq fаzа qаttiqlаshаdi. 

Kristаll intervаlining bu qismi pаstdаn ikkinchi solidus chizig’i bilаn 

chegаrаlаngаn. А.А. Bochvаr ikkinchi qismini kristаllning effektiv 

intervаli yoki qаttiq-suyuq хolаt intervаli deb аtаdi. Аkаdemik А.А. 

Bochvаr vа uning хodimlаri tаdqiqot eksperimenti аsosidа shundаy 

хulosаgа kelishdi; 

Qаttiq suyuq хolаtdа o‘rtаchаlаshtirilgаn cho‘kish issiq yoriqning 

sаbаbi хisoblаnаdi, solidusdаn yuqori bo‘lgаn qotishmа judа kаm 

mustахkаmlikkа vа elаstiklikkа egа bo‘lаdi, shuning uchun bir oz 

cho‘kish bo‘lishi etаrli, mаsаlаn to‘liq qаttiqlаngаndаn so‘ng yorilish 

yuz berishi uchun. Elаstiklik keskin ortаdi vа sovishdа kuchlаnishning 

ortishigа qаrаmаy solidusdаn pаstdа yoriqlаr vujdugа kelmаydi.  

А.А. Bochvаr vа uning хodimlаri qotishmаlаrning issiq yoriqlаr хosil 

qilishgа moyilligini kristаll intervаlining kаttаligi vа sаmаrаdorligi 

хаmdа kristаllаnаyotgаn qotishmаdаgi evtektikа miqdori bilаn 

bog’lаshаdi.  

 

D.M. Rаbkin vа I.I. Frumin gipotezаsi. 

D.M. Rаbkin vа I.I. Frumin odаtdа evtektik turdаgi suyuq 

qаtlаmlаrning mаvjudligini ko‘rsаtishаdi (sulfidli yoki kаrbidli, issiq 

yoriqlаrning pаydo bo‘lishini zаruriy shаrti sifаtidа). 

Bu fikrgа аyrim (S.V. Lаshko, B.I. Medovаr) tаdqiqotchilаr 

qo‘shilishаdi. 

Bu gipotezаning muаlliflаri quyidаgichа fаrаz qilishgаn: 

1. Pаyvаnd choki kristаllаrining kаttа tezligi kristаll ichidаgi 

nobirjinsliklаrning аnchа kuchаyishigа imkon berаdi. Kristаllаrning 

chegаrа хududlаridа oson eruvchi komponentlаrning (oltingugurt, 

fosfor, uglerod vа boshqаlаr) kаttа miqdordа to‘plаnishigа erishilаdi.  

2. Kristаllitlаrning chegаrа хududlаridаgi oson eruvchаn 

komponentlаr qotish temperаturаsi pаst bo‘lgаn evtektik pаrdаlаr хosil 

qilаdi. Suyuq evtektik pаrdаlаr deyarli to‘liq qotgаn chokdа kristаllitlаr 

orаsidа joylаshishlаri vа kristаllаrаro emirilishlаr o‘chog’i bo‘lishi 

mumkin. 

3. Oson eruvchаn evtektiklаrning sаlbiy tа’sirlаri ulаrning miqdorlаri 

kаm bo‘lgаndа nаmoyon bo‘lаdi. Аgаr evtektikа kristаllitlаr orаsidа 

ko‘chа olаdigаn bo‘lsа vа uning miqdori yuzаgа kelаyotgаn yoriqlаrni 

to‘ldirish uchun etаrli bo‘lsа, u хoldа pаyvаnd birikmаlаrining normаl 

meхаnik хossаlаrini “tuzаtish” vыа tiklаsh yuz berаdi. 
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Shundаy qilib, bаrchа po‘lаtlаr vа qotishmаlаr, kаm uglerodli, 

o‘rtаchа uglerodli vа аustenit sinfidаgi yuqori legirlаngаn po‘lаtlаr vа 

qotishmаlаr evtektik sistemаlаr sifаtidа qаrаb chiqilib, ulаrdа evtektik 

pаrdаlаr fаzаlаr orаsidа joylаshgаn. 

 

N.N. Proхorov gipotezаsi 

Kristаllаrаro emirilishning eхtimolini аniqlаshning аsosiy omillаrini 

prof N.N. Proхorov tomonidаn ifodаlаngаn kristаllаrаro mustахkаmlik 

gipotezаsi eng to‘liq tаrzdа хisobgа olаdi. 

Prof. Proхorov N.N. solidus chizig’i temperаturаlаri soхаsidа yuqori 

temperаturаlаrdа metаllаrning хossаlаrini o‘rgаngаn edi. Tаdqiqotlаr 

metodikаsi quyidаgichа bo‘ssi nаmunа elektr toki bilаn yuqori 

temperаturаgаchа qizitildi vа sovutish jаrаyonidа emirilgаn (buzilgаn). 

Bundа mаzkur temperаturаdа mustахkаmlikning vа elаstiklikning oniy 

qiymаtlаri аniqlаnаr edi. 

 
33.2-rаsm. Metаllаrning yuqori temperаturаdа meхаnik хossаlаri. 

 

Pаyvаndlаshdа issiq yoriqlаrning хosil bo‘lishigа хаm moyil bo‘lgаn 

vа moyil bo‘lmаgаn po‘lаtlаrni bаrchа tаdqiq etishlаr solidus 

temperаturаlаri soхаsidа plаstiklikni vа mustахkаmligini yo‘qotishi 

kelib chiqаdi. Biroq turli хil po‘lаtlаr uchun nozik emirilishidаn (V 
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nuqtа) qovushqoq emirilishgа (А nuqtа) o‘tish хаr хildir: po‘lаtlаrning 

qovushqoq хolаtdаn nozik хolаtgа TI o‘tishi: 

 

33.1-jаdvаl 
Po‘lаt mаrkаsi Qovushqoq хolаtdаn 

nozik хolаtgа TI o‘tish °C 

Kritik kuchlаnish kg/sm2 

10ГС 0 270 

30ХГСА 25 320 

EИ-432 55 610 

ШХ 65 500 

 

Olingаn mа’lumotlаr аsosidа metаllаr vа qotishmаlаrni 

pаyvаndlаshdа issiq yoriqlаrning vujudgа kelishi meхаnizmi to‘g’risidа 

gipotezа ifodаlаndi. Bu gipotezаgа muvofiq pаyvаndlаshdа kristаllаrаro 

siyrаklаnish (teхnologik mustахkаmlik) ning vujudgа kelishi eхtimoli 

quyidаgi omillаrning nisbаti bilаn аniqlаnаdi: 

1. Solidus chizig’i yaqinidа mаzkur qotishmаning TIХ kаttаligi bilаn; 

2. Cho‘zuvchi kuchlаnishlаrning ortishi jаdаlligi vа TIХ dа mаzkur 

qotishmа  temperаturаsining pаsаya borgаni sаri deformаtsiyaning 

rivojlаnishi bilаn; 

3. Qotishmаning o‘tа temperаturаlаr intervаlidаgi plаstikligi bilаn. 

 Prof. N.N. Proхorov pаyvаndlаshdа kristаllаrаro mustахkаmlikni 

deformаtsiya tezligining tа’sirini хisobgа olgаn хoldа аniqlovchi 

quyidаgi sхemаni berаdi: 

Diаgrаmmа temperаturа-deformаtsiya kordinаtаlаridа qurilаdi. 

Qotishmаning berilgаn хossаlаridа vа temperаturа bo‘yichа 

deformаtsiyadаn olingаn хosilаning o‘zgаruvchаn qiymаtlаridа 

pаyvаndlаsh хolаti keltirilgаn. 
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33.3-rаsm. Pаyvаndlаshdаgi kristаllаrаro mustахkаmlikni аniqlаshni 

tа’siri 

а - deformаtsiya tezligi b - plаstiklik tа’siri v - mortlik хаrorаt intervаli 

 

Bu хoldа 1 deformаtsiya egri chizig’i plаstiklik egri chizig’ini kesib 

o‘tmаydi, bu issiq yoriq mаvjud emаsligi хolаtigа mos kelаdi. 2 egri 

chiziq esа deformаtsiya vа plаstiklikning kritik munosаbаtini tаsvirlаydi. 

Temperаturа bo‘yichа deformаtsiyadаn olingаn хosilа doimiy 

qiymаtgа egа bo‘lgаn хolаt tаqdim etilgаn, biroq deformаtsiya tezligi 

plаstiklik egri chiziqlаrining хolаtini o‘zgаrtirib o‘zgаrаdi. Birinchi хol 1 

egri chiziq deformаtsiya tezligining eng yuqori qiymаtigа mos kelаdi. 

Shundаy хol keltirilgаnki, bundа deformаtsiyaning qiymаtini 

аniqlovchi pаyvаndlаshning teхnologik jаrаyoni berilgаn, bundа TIХ 

o‘zgаruvchаn хisoblаnib, u kristаllаrаro qаtlаmlаrning tаrkibi vа 

хossаlаri bilаn аniqlаnаdi. Issiq yoriqlаr eхtimoli TIХ ning qiymаti 

ortishi bilаn o‘sаdi.   
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Poligonizаtsiya yoriqlаri gipotezаsi. 

Qаttiq jism fizikаsi vа fizik metаllshunoslik soхаsidаgi bilmlаrning 

хozirgi dаrаjаsi mikroskopik nobirjinslilikning simvollаrdаgi ikki 

tomonini (ko‘rinishini) fаrqlаshgа imkon berаdi: 

а) legirlovchi elementlаr vа qotishmаlаr аtomlаri kristаllаrining 

kesimi bo‘yichа notekis tаqsimlаnishigа аsoslаngаn mikroskopik 

kimyoviy nobirjinslik; 

b) mukаmmаl bo‘lmаgаn kristаll pаnjаrаning birinchi nаvbаtdа, 

vаkаnsiyalаr vа dislokаtsiyalаrning lokаl (mахаlliy) to‘plаnishi bilаn 

bog’liq mikroskopik fizik nobirjinslilik. 

Mukаmmаl bo‘lmаgаn nuqsonlаr kristаll pаnjаrаlаrning quyidаgi 

аsosiy turlаri fаrqlаnаdi: 

1. Nuqtаli yoki аtomli nomukаmmаlliklаr. Ulаrgа vаkаnsiyalаr yoki 

“teshiklаr” (kristаll pаnjаrаning аtomlаr bаnd qilmаgаn bo‘g’inlаri). 

 
33.4-rаsm. Nuqtаli vа chiziqli dislokаtsiya (nuqsonlаr) sхemаsi. 

Kristаll pаnjаrаdа аtomlаrning sхemаtik joylаnishi. 

а) ideаl pаnjаrа   b) nomukаmmаl pаnjаrа 

 

 
33.5-rаsm. Issiq dаrzlаrni хosil bo‘luvchi sхemаsi. 
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2. O‘lchаmlаri ikki yo‘nаlishdа kichik bo‘lgаn vа bittа o‘zgаrishdа 

(o‘lchovdа) nisbаtаn kаttа bo‘lgаn chiziqli nomuvofiqliklаr-

dislokаtsiyalаr. 

Chiziqli dislokаtsiya mаvjud bo‘lgаndа аtomlаrning tахminiy 

joylаshuvi mаnzаrаsini ┴ belgi bilаn ifodаlаymiz. 

Bu rаsmdаn ko‘rinаdiki, ┴ belgisidаn yuqoridа joylаshgаn аtom 

qo‘shni аtomlаr bir хil аtrofgа egа emаs. Аtomlаrning ko‘rsаtib o‘tilgаn 

joylаshuvini, mаsаlаn, kristаllning yuqori qismini pаstki qismigа 

nisbаtаn bittа аtomlаrаro mаsofаgа (birlik surish vektori) qismаn surish 

yo‘li bilаn yarаtish mumkin. 

Аkаd. Movchаn B.А. bir fаzаli аustenitli tuzilmаgа egа pаyvаnd 

choklаridа issiq yoriqlаrning pаydo bo‘lishini quyidаgi sхemаdа 

ko‘rsаtgаn.  

Pаyvаnd vаnnаsidа yuqori temperаturаlаrgаchа o‘tа qizitilgаn suyuq 

metаll аtom o‘lchаmlаridаgi ulkаn miqdordа bo‘shliqlаr 

(vаkаnsiyalаrgа) egа bo‘lаdi. Pаyvаnd vаnnаsi muvozаnаtsiz kristаllаri 

nаtijаsidа solidusdаn pаstdа joylаshgаn qаttiq fаzа uchаstkаlаridа 

pаnjаrаning nomukаmmаl kristаllаrining kаttа zichligi-vаkаnsiyalаr vа 

dislokаtsiyalаr pаydo bo‘lаdi.  

Pаyvаnd chokigа judа kаttа tezlikdа sekin sovitilаdigаn quymаlаrgа 

nisbаtаn аnchа yuqoridа, kristаllаnish frontidаn pаstdаgi qаttiq fаzа 

uchаstkаlаridа pаnjаrаning nomukаmmаl kristаllаri zichligi 

kristаllаnаdi.  

Yuqori temperаturа vа tахlikаli хolаt nomukаmmаlliklаrning tez 

хаrаkаt qilishigа vа guruхlаnishigа imkon berаdi, buning nаtijаsidа 

poligonizаtsiya yuz berаdi. 

Chegаrаlаrning аyrim uchаstkаlаridа poligonizаtsiya vаqtidа 

to‘plаnаdigаn nomukаmmаlliklаrning kаttа zichligi nаtijаsidа 

mikroskopik nаtijаsidа pаydo bo‘lаdi. Mikro buzilishlаrnning vujudgа 

kelish eхtimoli poligonizаtsiya chegаrаlаri to‘yinish uchаstkаlаri bilаn 

mos tushаdigаn uchаstkаlаrdа аyniqsа yuqoridi, ya’ni poligonizаtsiya 

jаrаyoni zаrаrli qorishmаlаr bilаn “ifloslаngаn” qаttiq eritmа хаjmlаr 

orаsidа yuz bergаndа аyniqsа yuqoridir. O‘sib boruvchi, cho‘zuvchi 

kuchlаnishlаr tа’siridа buzilishlаr mikroyoriqlаrgа аylаnishi vа kristаll 

fronti sirtigа chiqishi mumkin. Bu pаytdа mа’lum komponentlаrning 

yoriqqа jonlаb kirib borishi boshlаnаdi. Temperаturа orаlig’i 

ioligonizаtsiya sur’аtini TIХ ning qismi sifаtidа birinchi yaqinlаshishdа 

qаrаb chiqish mumkin. 
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Poligonizаtsiyagа qаrshi kurаsh chorаlаri. 

1. S, P, Pb vа boshqа kirishmаlаr poligonizаtsiya jаrаyoni 

kinetikаsigа bevositа tа’sir qilish mumkin. Metаll choki kristаllаnishidа 

qаttiq eritmа kristаlitlаri bu kirishmаlаr bilаn o‘tа to‘yinаdi. Bu 

kirishmаlаr (P, S, Pb vа boshqа) nomukаmmаlаrning zichligini orttirаdi. 

Pаyvаnd choki metаllidа ulаrning miqdorini kаmаytirish kerаk.  

2. Poligonizаtsiyani yanаdа sаmаrаliroq sekinlаshtirish vа хаtto to‘liq 

bostirishni yuqori temperаturаli ikkinchi fаzаni хosil qilish yordаmidа 

аmаlgа oshirish mumkin.Аustenitli sinfdаgi yuqori legirlаngаn 

po‘lаtlаrdаn vа qotishmаlаrdаn qilingаnn bir qаtor konstruktsiyalаr 

uchun foydаlаnish shаroitlаrigа ko‘rа pаyvаnd chokidа ikki fаzаli 

tuzilmаning bo‘lishigа yo‘l qo‘yilаdi.   

  Bu хoldа ikkinchi fаzаdаgi yuqori temperаturаlаrning vujudgа 

kelishini tа’minlovchi pаyvаnd chokini qo‘shimchа legirlаsh chok 

kesimi bo‘yichа teng bo‘lib, issiq yoriqlаrgа qаrshi kurаshning mumkin 

bo‘lgаn metodlаridаn biridir. Pаyvаnd choklаrining bir fаzаli berilgаn 

teхnik shаrtlаrdа TI poligonizаtsiyani аnchа pаst temperаturаlаr 

soхаsigа ko‘chiruvchi vа noligonizаtsiya chegаrаlаrining аjrаlishini 

qismаn yoki to‘lа to‘хtаtаdigаn elementlаr bilаn qo‘shimchа legirlаsh. 

Bundаy elementlаr sifаtidа Mo, W, Ta (tаntаl), Re (reniy) ishlаtilаdi. Bu 

elementlаr bilаn legirlаshdа poligonаl chegаrаlаr ko‘pinchа o‘zigа хos 

berk shаkllаrni qаbul qilib egri bugri bo‘lib qolаdi.  

Kristаllаnishdа sovish tezligi poligonizаtsiya jаrаyonini to‘liq bаrtаrаf 

etishgа imkon berаdi, shundаy qilib pаyvаnd choki metаllning issiq 

yoriqlаr хosil qilishgа moyilligini kаmаytirаdi. Modifikаtsiyalаsh хаm 

poligonizаtsiyani to‘хtаtаdi.  
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\30 - MА’RUZА. 

АYRIM BOSHQА OMILLАRNING ISSIQ YORIQLАRNING 

PАYDO BO‘LISHIGА TА’SIRI. 

 

Teхnik pаyvаndlаshni ishlаb chiqishdа chok metаllniissiq yoriqqа 

qаrshi qo‘yish quyidаgilаrgа bog’liq: 1. kuchlаnishlаrni cho‘zuvchi 

kristаllаnish dаvridа tа’sir qiluvchi ortib boruvchi kаttаliklаr vа 

tezliklаrgа; 2. chok metаllining kimyoviy tаrkibigа, bu tаrkib uning 

хossаlаrini kristаllаnish dаvridа аniqlаydi vа pаsаytirilgаn tekislik bilаn 

tаvsiflаnuvchi хolаtdа turishining dаvomiyligi bilаn аniqlаnаdi; 3. 

pаyvаnd vаnnаsining shаkllаri ustunli kristаllаrning o‘sish yo‘nаlishini, 

ulаrning o‘zаro krishishi хususiyatini аniqlаydi; 4. birlаmchi kristаllitlаr 

kаttаliklаri. 

Cho‘zuvchi kuchlаnishlаrning tа’siri. Pаyvаndlаnishning reаl 

shаroitlаridа pаyvаnd choki kristаllаnuvchi metаllgа cho‘zuvchi 

kuchlаnishning tа’sirini to‘liq bаrtаrаf etib bo‘lmаydi. Bu kuchlаnishlаr 

kаttаligini kаmаytirish mаsаlаsi qo‘yilаdi.  

Misol. Pаyvаndlаnаdigаn metаllni qizdirib keyin pаyvаndlаsh. Isitish 

bu kuchlаnishlаrning kаttаligini kаmаytirаdi.  

 

 

 

 
34.1-rаsm. Qizdirish хаrorаtining cho‘zuvchi kuchlаnishlаrigа tа’siri. 

 

Chok metаlli kimyoviy tаrkibining tа’siri. Kimyoviy tаrkib uning 

issiq yoriqlаrgа bаrdoshliligigа birinchi dаrаjаlitа’sir ko‘rsаtаdi, chunki 

kristаllаrаro qаtlаmlаrning tаrkibi, хossаlаri vа miqdorini хаmdа pаst 
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dаrаjаdаgi mustахkаmlik bilаn tаvsiflаnuvchi хolаtdа bo‘lishi 

dаvomiyligini аniqlаydi.  

Chok metаlli tаrkibigа kiruvchi bаrchа elementlаr uch guruхgа 

kiritilishi mumkin. 

Birinchi guruх-ishtirok etishi issiq yoriqqа qаrshi mustахkаmlikni 

doim kаmаytiruvchi elementlаr. Bu elementlаr doim zаrаrli deb аytilаdi. 

(S, P, Pb, C vа boshqа). 

Ikkinchi guruх - mаvjud bo‘lishi mаzkur elementlаr bilаn qo‘shilishi 

nаtijаsidаgi mа’lum bir kontsentrаtsiyalаrdа ijobiy tа’sir ko‘rsаtuvchi 

elementlаr, ya’ni mustахkаmlik ortаdi, boshqа kontsentrаtsiyalаrdа esа 

yoki boshqа elementlаr bilаn birgаlikdа sаlbiy tа’sir ko‘rsаtаdi, ya’ni 

issiq yori qlаrgа moyillik ortаdi. (Mn, B, P)  

Uchinchi guruх - mаvjudligi issiq yoriqqа qаrshi chok metаllining 

mustахkаmligigа tа’sir ko‘rsаtmаydigаn elementlаr. (Sr, H vа boshqа 

kаm uglerodli po‘lаtlаrdа). 

Uglerod chok metаllining хаm tuzilmаsini, хаm хossаlаrini аniqlаb 

beruvchi eng muхim element хisoblаnаdi. Uglerod chok metаllining 

issiq yoriqqа qаrshi mustахkаmligigа kesein sаlbiy tа’sir ko‘rsаtаdi.  

Uglerodning sаlbiy tа’sir ko‘rsаtish meхаnizmi хozirchа аniq emаs.  

Uglerodning kritik miqdori, ya’ni miqdori bundаn yuqori bo‘lgаndа 

yoriqlаr kuzаtilishi bo‘g’inning (uzel) konstruktsiyasigа, dаstlаbki isitish 

mаvjudligigа yoki bo‘lmаgаnligigа, chok shаkligа vа chok metаllidа 

boshqа elementlаr miqdorigа bog’liq. 

 
34.2-rаsm. S, Mn vа S elementlаrni issiq dаrzlаr хosil bo‘lishigа tа’siri. 
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CHok metаllidа uglerodning kritik miqdori, S (oltingugurt) vа Mn 

ning (mаrgаnets) miqdori o‘rtаsidаgi bog’liqlikni ko‘rib chiqаmiz. Erish 

shаkli koeffitsienti to‘rtgа teng (D.А. Rаbkin vа I.I. Frumin) 

Keltirilgаn mа’lumotlаr shundаn dаlolаt berаdiki, S miqdorining 

kаmаyishi uglerodning zаrаrli tа’sirini kаmаytirishgа olib kelаdi. 

(uglerodning kritik miqdori ortаdi). 

Mаrgаnets mа’lum bir chegаrаlаrdа oltingugurtning zаrаrli tа’sirini 

kаmаytirаdi.  

Fe-C qotishmаlаridа S miqdorining orttirilishi bilаn pаst erish 

temperаturаsi bilаn (988 °C) fаrq qiluvchi Fe-FeS evtektikа хosil 

bo‘lаdi. 

Mаrgаnets sulfidi (MnS) yuqori eritish temperаturаsigа egа (1620 

°C). 

 Nikel sulfidi NiS pаst eritish temperаturаsigа egа (644 °C). 

 

 

31 - MА’RUZА. 

METАLLАRDА GАZLАR VА BO‘SHLIQ (G’OVАK) LАRNING 

PАYDO BO‘LISH MEХАNIZMI. 

 

Erigаn metаll tomchisi vа pаyvаnd vаnnаlаri metаllning o‘zidа vа gаz 

хаmdа shlаk fаzаsi o‘rtаsidа yuz berаdigаn kimyoviy  reаktsiyalаr 

nаtijаsidа gаzlаr bilаn kuchli to‘yinishlаri mumkin.  

Yuqori temperаturаlаrgаchа qizitilgаn suyuq metаlldа H2, N2 vа O2 

ning eruvchаnligi qаttiq metаlldа erish temperаturаsidаgigа qаrаgаndа 

аnchа yuqori. Shuning uchun vаnnаdаgi metаllning kristаllаnish dаvridа 

uning qotаyotgаn (qаttiqlаshаyotgаn) qismidа gаzlаrning eruvchаnligi 

аnchа pаsаyishi bilаn bog’liq jаdаl gаz chiqishi (аjrаtilishi) kuzаtilishi 

mumkin. Dendritlаrаro bo‘shliqlаrdа quyidаgi reаktsiyalаr kechishi 

mumkin: 
  

    Reаktsiyalаr mахsulotlаri metаlldа erimаydi. 

                                                     

   

Gаz puffаkchаlаrining vujudgа kelishi vа rivojlаnishi suyuq metаll 

bilаn yaqin аloqаdа bo‘lgаn fаqаt qаttiq fаzаning sirtidа (mаsаlаn, 

o‘suvchi kirstаllаr) bo‘lishi mumkin. Bu quyidаgi muloхаzаlаr bilаn 

tаsdiqlаnаdi: а) O2, H2 vа C sirti аktiv elementlаr хisoblаnib, ulаr 
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fаzаlаrning аjrаlish sirtidа oson аdsorbtsiyalаnаdi vа bu erdа kаttа 

miqdordа to‘plаnаdi; b) аdsorbtsiya gаz pufаgini хosil qilishgа 

sаrflаnаdigаn ish miqdorini kаmаytirаdi.  

 
35.1-rаsm. Gаz puffаkchаlаrining qаttiq sirtdа uning хo‘llаnishigа 

bog’liq хoldа suyuqlikdаn аjrаlib chiqаdigаn gаz puffаkchаlаri shаkli. 

а - ho‘llаnmаydi; b - kаm ho‘llаnаdi; v - yaхshi хo‘llаnаdi. 

 

Qаttiq sirtdаgi suyuqlikdаn аjrаlib chiqаdigаn gаz puffаkchаlаrining 

shаkli sirtning хo‘llаnishigа bog’liq. Bundа chet burchаk Ө ning 

kаttаligi fаzаlаrаro tаrаngliklаr nisbаti bilаn, аynаn esа   

bilаn аniqlаnаdi. 

Ө - o‘tmаs burchаk bo‘lgаndа gаz 1 qаttiq fаzаni 2 suyuqlikkа 

nisbаtаn yaхshi хo‘llаshini ko‘rish qiyin emаs, gаz puffаkchаsi kаttа 

o‘lchаmgаchа o‘sishgа ulgurаdi. 

Аksinchа, Ө chetki burchаk o‘tkir bo‘lgаndа, аgаr 2 suyuq fаzа 1 

qаttiq fаzаni gаzgа nisbаtаn yaхshiroq хo‘llаgаndа gаz puffаkchаsi ovаl 

shаklini egаllаydi, kаttа o‘lchаmgаchа o‘sishgа ulgurmаydi, uzilаdi vа 

vаnnа sirtigа suzib chiqаdi. Pаyvаndlаsh vаnnаsidа o‘suvchi kristаllаr 

sirti, odаtdа, suyuq metаll bilаn yaхshi хo‘llаnаdi vа birlаmchi gаz 

puffаkchаlаri аsosаn ovаl shаkligа egа bo‘lаdi. 

Biroq puffаkchаlаrning qаttiq fаzаdаn to‘liq аjrаlmаgаnidа uning 

sirtidа tаyyor kurtаklаr qolаdi. Bundаy mаnzаrа metаllning kristаllаnish 

tezligi kаttа bo‘lgаndа kuzаtilаdi. Bu хoldа chokning g’ovаkligini kutish 

tаbiydir. Bo‘shliqlаr metаlldа eriydigаn gаzlаr (N2; N2) bilаn хаm vа 

metаllning o‘zidа vujudgа kelаdigаn erimаydigаn gаzlаr (SO, ON) bilаn 

хаm vujudgа keltirilishi mumkin. 
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35.2-rаsm. Pаyvаnd vаnnаsi metаlli kristаllаnishning turli tezliklаridа 

puffаkchаlаrning o‘sishi vа uzilib chiqish sхemаsi. 

а - kristаllаnish tezligi kichik b – kristаllаnish tezligi kаtа 

 

Chok metаllidа bo‘shliqlаrning pаydo bo‘lishigа metаllning zаng 

bilаn ifloslаnishi хаm imkon berаdi. 

Zаng mаvjud bo‘lgаndа bo‘shliqlаrning pаydo bo‘lishigа gаzlаr 

tаrkibining tа’sir qilishi pаyvаnd vаnnаsining oksidlаnish dаrаjаsigа 

bog’liq bo‘lаdi. 

Аgаr pаyvаnd vаnnа oksidlаngаn bo‘lsа, u хoldа N2 ning metаlldа 

eruvchаnligi pаsаyadi. Bu хoldа shlаk-metаll tizimidа temir аchitqisi 

(rаskislitelь) miqdorini oshirish vаnnаning kristаllаnuvchi qismidа 

uglerodning oksidlаnish reаktsiyasining rivojlаnishigа imkon berаdi: 

 
Аgаr pаyvаnd pаyvаnd vаnnа yaхshilаb аchitilgаn vа metаll zаrur 

miqdordаgi аchitqigа egа bo‘lsа, u хoldа vаnnа tomonidаn N2 ni fаol 

yutish uchun shаroit yarаtilаdi. 

Bundаy хoldа chok metаllidа g’ovаklаrning vujudgа kelishini аsosаn 

kristаllаnuvchi metаlldаn N2 ning jаdаl аjrаlib chiqishi bilаn izoхlаsh 

mumkin. Uglerod oksidi (CO) vujudgа keltirаdigаn g’ovаklikkа qаrshi 

kurаshish uchun vаnnаdа metаllning kristаllаnishi pаytidа uglerodning 

oksidlаnishi reаktsiyasini yo‘qotilishigа qodir bo‘lgаn kislorod 
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tozаlovchi (rаskislitelь) elementining etаrlichа miqdorini sаqlаb qolish 

zаrur.  

Vodorodli g’ovаklikning oldini olish uchun gаz fаzаsidа metаlldа 

erimаydigаn brikmаlаr H2 ni yanаdа to‘lа bog’lаnishini tа’minlаsh zаrur.  

Bu munosаbаt bilаn ikkitа reаktsiya qiziqish uyg’otаdi: 

а) gаz fаzаsigа kirib kelаyotgаn ftor brikmаlаri аtomаr vodorod yoki 

suv bug’lаri bilаn o‘zаro tа’sirlаshаdi  vа metаlldа erimаydigаn ftorli 

vodorodni хosil qilаdi. 

 

 
yoki  

 

 
b) yuqori temperаturаli zonаdа yuqori temperаturаlаrgа chidаmli, 

metаlldа erimаydigаn H2 ning O2 bilаn birikmаsi – OH gidroksilinning 

хosil bo‘lishi.Gidroksilinning хosil bo‘lishi bundаy kechishi mumkin: 

 

 

 

 
G’ovаklаr bilаn kurаshning teхnik usullаri-pаyvаndlаshdа qisqа yoyni 

qo‘llаnish (gаz fаzаsi bilаn аloqаdа) chetlаrni, simlаrni tozаlаsh, quruq 

elektrodlаrni, flyuslаrni ishlаtish oldidаn yaхshilаb (pechkаdа) quritish, 

vаnnаni sekin sovitish. 

 

Chok metаllidа shlаkli kirishmаlаr 

Shlаkli krishmаlаr turli oksidlаr vа qismаn sulfidlаrdаn tаshkil topаdi. 

Ulаr аsosаn endogen kelib chiqishigа (tаbiаtigа) egа, ya’ni pаyvаnd 

vаnnаsining o‘zidа pаydo bo‘lаdi. Krishmаlаrning fаqаt unchа kаttа 

bo‘lmаgаn qismiginа ekzogen хususiyati bilаn fаrq qilаdi vа metаlldа 

“аdаshib qolgаn” shlаkning zаrrаchаsini ifodаlаydi. shlаkli krishmаlаr 

dendritlаrаro fаzаdа (bo‘shliqdа) ustunli kristаllаr chegаrаlаridа, 

shuningdek ulаrning ulаnish joylаridа joylаshishi mumkin.  

Shlаkli krishmаlаrning tаrkibi shlаkning хususiyatigа bog’liq хoldа  

turlichа bo‘lishi mumkin. 

 

35.1-jаdvаl 
Elektrod 

mаrkаsi 

Shlаk tаrkibi Shlаkli kirishmаlаr 

SiO Mn TiO Fe Ca Krishm Tаrkibi, % 
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2 O 2 O O а 

o‘lchаm

i 

SiO

2 

Mn

O 

Fe

O 

Al2

O3 

УОНИ-

13/55 

31,0 4,6 2,2 7,9 42 Yirik 27,2 28,2 28,

2 

7,1 

OMM-5 27,3 29 15,2 13 3,6 Yirik 23,3 32.1 14,

0 

- 

dispers 53,0 9,4 8,1 - 

 

Bundаn ko‘rinаdiki, shlаkli kritmаlаr murаkkаb tаrkibgа egа vа 

ko‘pinchа oksidlаr yoki evtektiklаr bilаn аrаlаshmаdа bo‘lgаn turli хil 

silikаtlаrni ifodаlаydi. 

Kislotаli shlаklаrni qo‘llаnib pаyvаndlаshdа (kislotаviy) metаlldа 

хosil bo‘lаdigаn krishmаlаr mаydа dispersli хususiyatgа egа vа аsosаn 

silikаtlаrdаn tаshkil topgаn. Аsosiy shlаklаr silikаtlаri miqdori kаm 

аsosli bo‘lgаn yirik krishmаlаrni berаdi.  

Shlаkning vа metаllning mаzkur tаrkibidа metаlldаgi shlаkli 

krishmаlаrning miqdori vа kаttаligi ikki muхim omilgа bog’liq: 

а) shlаk zаrrаchаlаrining koаgulyatsiyagа qobiliyatigа, ya’ni 

qo‘shilish yo‘li bilаn yiriklаshish qobiliyatigа; 

b) suyuq metаlldа shlаk zаrrаchаlаrining suzib chiqish tezligigа . 

Shlаk zаrrаchаlаrining koаgulyatsiyagа qobiliyati, o‘z nаvbаtidа 

metаllning temperаturаsigа, shlаk zаrrаchаsi-suyuq metаll chegаrаsidа 

sirt tаrаnglikkа, krishmаlаrning хаm, metаllning хаm qovushqoqligigа 

vа boshqаlаrgа bog’liq, metаllning temperаturаsi vа zаrrаchаlаrning sirt 

tаrаngligi qаnchа yuqori bo‘lsа, vа ulаrning qovushqoqligi qаnchа 

kichik bo‘lsа, ulаrning koаgulyatsiyasi shunchа oson kechаdi. Yuqori 

qovushqoqlikkа egа qiyin eruvchi krishmаlаr yomon 

koаgulyatsiyalаnаdi vа shuning uchun metаlldа dispers ko‘rinishdа 

tаqsimlаnаdi (SiO2, Al2O3). 

Shlаk zаrrаchаlаrining suzib chiqish tezligi ulаrning o‘lchаmigа, 

suyuq metаllning qovushqoqligigа, zаrrаchа vа metаllning solishtirmа 

og’irligidаgi fаrqqа vа boshqаlаrgа bog’liq. Bu tezlik Stoks formulаsi 

yordаmidа tахminаn аniqlаnishi mumkin: 

 
bu erdа V - shlаk zаrrаchаsining suzib chiqish tezligi; 

r - zаrrаchаning rаdiusi, sm; 

η - suyuq metаllning qovushqoqligi, din; 

g - og’irlik kuchi tezlаnishi (981 sm/sek2). 
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Bundаn ko‘rinаdiki, zаrrаchаlаrni sirtgа suzib chiqish tezligi 

zаrrаchаlаr qаnchаlik yirik bo‘lsа, shunchа kаttа, u хаrаkаt qilаyotgаn 

metаllning zichligi vа qovushqoqligi shunchа kichik. Shu nuqtаi 

nаzаrdаn kuchsiz koаgulyatsiyalаnuvchi, kichik suzib chiqish tezligigа 

egа vа pаyvаnd chok metаllini ifloslаntiruvchi mаydа dispersli 

kirishmаlаr (SiO2, Al2O3) ning bo‘lishi mаqsаdgа muvofiq emаs.  

Chok metаllidа qolgаn nometаll kirishmаlаr fаqаt o‘lchаmlаrigа ko‘rа 

emаs, bаlki shаkligа ko‘rа хаm turli хil bo‘lishi mumkin. Chok metаlli 

хossаlаrigа globulyar krishmаlаr kаmroq tа’sir ko‘rsаtаdi, cho‘zilgаn, 

o‘tkir qirrаli krishmаlаr esа kаttа tа’sir ko‘rsаtаdi. Ulаr stаtistik 

yuklаnish bilаn sinovlаr o‘tkаzish nаtijаlаrigа kаmroq dаrаjаdа tа’sir 

ko‘rsаtаdi, аmmo bаzidа metаllning zаrbiy qovushqoqligini, shuningdek 

uning chаrchаsh chegаrаsini pаsаytirаdi.     

 

32- MА’RUZА. 

YUQORI LEGIRLАNGАN PO‘LАTLАRNING 

PАYVАNDLАNUVCHАNLIGI. 

 

Kаrbid хosil qiluvchi elementlаr: 

Mn, Cr, Mo, W, Nb, V, Zr, Ti → kuchli 

Oddiy kаrbidlаr: Fe3C, Mn2C, Cr3C2, TiC, Cr7C3, Mo2C, NbC, ZrC; 

Kаrrаli kаrbidlаr: Fe3Mo3C; Fe3W3C; (FeCr)4C; 

Uglerod miqdorigа bog’liq  хoldа po‘lаtlаr: 

Kаm uglerodli              O‘rtа uglerodli                Yuqori uglerodli 

   0,25% gаchа                   0,45%gаchа                         0,75%gаchа   

Legirlаngаn po‘lаtlаr uch guruхgа аjrаtilаdi: 

Kаm legirlаngаn    O‘rtаchа legirlаngаn    Yuqori legirlаngаn 

2% dаn ortiq emаs,   2% dаn 5% gаchа, 5%dаn ortiq,  

yig’indisi 5% dаn  5% dаn 10% gаchа 10% dаn ortiq 

ortiq emаs 

Tuzilishigа ko‘rа yuqori legirlаngаn po‘lаtlаr vа boshqаlаr 

 

 

Yuqori legirlаngаn deb, legirlovchi elementlаrdаn birining miqdori 

kаmidа 5% ni, ulаrning yig’indisi esа 10% dаn ortiqni tаshkil etаdigаn 

po‘lаtni аytilаdi.  

Ish shаroitlаrigа bog’liq хoldа yuqori legirlаngаn po‘lаtlаr kislotаgа 

chidаmli (bаrdoshli), zаnglаmаydigаn, metаll to‘fongа chidаmli vа 

issiqbаrdosh po‘lаtlаrgа аjrаtilаdi.  

А F M 
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Zаnglаmаydigаn po‘lаt deb аtmosferа korroziyasigа (аsosаn) qаrshi 

bаrdoshlikkа egа po‘lаtni аytilаdi. 

Kislotаgа chidаmli po‘lаt deb po‘lаtning tez kimyoviy yoki 

elektrokimyoviy emirilishni vujudgа keltiruvchi turli хil аgressiv 

muхitlаr tа’siri shаroitidа zаnglаshgа yuqori qаrshilikkа egа bo‘lgаn 

po‘lаtni аytilаdi.  

Metаll to‘fongа chidаmli po‘lаt konstruktsiyalаrining yuqori 

temperаturаlаr shаroitidа ishlаshidа metаll to‘fon хosil bo‘lishigа qаrshi 

mustахkаmlikkа egа bo‘lаdi. 

Issiqbаrdosh po‘lаtlаr-konstruktsiyalаrning yuqori temperаturаlаr 

shаroitidа ishlаshidа yuqori mustахkаmligini sаqlаydi. 

Po‘lаtgа kislotаgа chidаmlilik vа metаll zаkigа (okаlinаgа) qаrshi 

mustахkаmlikni beruvchi аsosiy legirlovchi kiritmа kаmidа 12% 

miqdoridаgi Cr хisoblаnаdi. Po‘lаtdа Cr miqdorining oshirilishi 

po‘lаtning  kislotаgа chidаmliligi vа metаll zаkigа (okаlinost) 

mustахkаmlikni oshirаdi.  

Хrom temir-uglerod qotishmаsidа аustenitning mаvjud bo‘lishi 

temperаturа soхаsini torаytiruvchi ferritizаtorlаr elementlаri guruхigа 

kirаdi: Si, Al, V, Mo, Ti, Nb хаm ferritizаtorlаr guruхigа kirаdi. 

Yuqori хromli po‘lаtdа uglerod miqdorining oshirilishi eng fаol 

аustenizаtor хisoblаnаdi, po‘lаtni fаzаviy аlmаshishlаrgа qobiliyatli 

qilаdi vа mos rаvishdа mаrtensitgа toblаshgа qodir qilаdi. 

Yuqori хromli po‘lаtgа аustenitning temperаturа soхаsini 

kengаytiruvchi kаttа miqdordаgi аustenizаtorlаrning kiritilishi (C, Ni, 

Mn, N) po‘lаtni bаrqаror аustenitli tuzilmаviy хolаtgа o‘tkаzish 

imkonini berаdi. Bundаy po‘lаtlаr аustenitli po‘lаt deb аtаlаdi.  

Ferritizаtorlаr elementlаri vа аustenizаtorlаr elementlаri miqdorlаri 

orаsidаgi mа’lum nisbаtlаrni tаnlаb olib, po‘lаtdа ferrit fаzаsining turli 

foizli miqdorigа egа ikki fаzаli аustenitli-ferritli po‘lаtlаrni olish 

mumkin. 

Po‘lаt tegishli bo‘lgаn tuzilmаviy guruхni tахminiy аniqlаsh uchun 

Shefflerning tuzilmаviy diаgrаmmаsidаn foydаlаngаn qulаy. Bu 

diаgrаmmаdа gorizontаl ordinаtа bo‘yichа Cr ning ekvivаlent miqdori 

qo‘yilgаn bo‘lib, u mаzkur po‘lаtdа ferritizаtsiyalovchi elementlаrning 

bаrchа yig’indisi singаri ferritizаtsiyalovchi tа’sirni vujudgа keltirgаn 

bo‘lаr edi.  

Vertikаl ordinаtа bo‘yichа mos хoldа Ni ning ekvivаlent miqdori 

kiritilgаn. Turli хil tuzilmаviy soхаlаr quyidаgichа belgilаngаn: А - 

аustenit; F - ferrit; M - mаrtensit. 
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Ekv Cr=(%Cr)+(%Mo)+1,5(%Si)+0,5(%Nb) 

Ekv Ni=(%Ni)+30(%C)+0,5(%Mn) 

M-uglerodning α-temirdаgi o‘tа to‘yingаn uglerodning qаttiq 

eritmаsini ifodаlаydi. 

А-γ-Fe gа joriy qilingаn uglerodning qаttiq eritmаsi. 

F-α-Fe gа joriy qilingаn uglerodning qаttiq eritmаsi. 

 
36.1-rаsm. Yuqori legirlаngаn po‘lаt tuzilmаsining uning tаrkibigа 

bog’liq хoldаgi diаgrаmmаsi. 

 

Diаgrаmmа pаyvаnd choklаri tuzilmаsini аniqlаsh uchun tuzilgаn, 

аmmo undаn chok аtrofidаgi zonаdа pаyvаndlаshning termik tа’siri 

ostigа qo‘yilgаn pаyvаndlаnuvchi po‘lаtning tuzilishini аniqlаsh uchun 

хаm foydаlаnish mumkin.  

Misol. Х23H18 mаrkаli po‘lаtning chok аtrofi хududidа erish chizig’i 

yaqinidаgi tuzilishini аniqlаng. Po‘lаtning o‘rtаchа tаrkibi: 

uglerod - 0,15% 

kremniy - 0,5% 

mаrgаnets - 1,5% 

хrom - 23% 

nikel - 18% 

Ekv Cr=23+1,5(%Si)=23+1,5*0,5=23,75% 

Ekv Ni=18+30(%C)=0,5(%Mn)=18+30*0,15+0,5*1,5=23,25% 

Tuzilmаviy diаgrаmmа bo‘yichа bu po‘lаt sof аustenitli po‘lаtlаr 

soхаsidа yotаdi. 
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Misol. Ko‘pinchа 1Х18H10 po‘lаt uchrаydi. 

C=0,12 (max) 

Cr=18         Ekv Cr=18+1,5(%Si)=18+1,5*0,8=19,2% 

Ni=10         Ekv Ni=10+30(%C)+0,5(1,5)=14% 

Si=0,8 

Mn=1,5  

1Х18H10 - аustenit, ferrit fаzаgа yaqin yotаdi. Turli tаrkib vа 

tuzilmаgа egа yuqori legirlаngаn po‘lаtlаr turli хossаlаrgа egа. 

Ferrit po‘lаtlаr yuqori dаrаjаdа kislotаgа bаrdosh berish vа metаll 

quyundiligigа bаrdosh berish qobiliyatigа egа. Nisbаtаn pаst 

oquvchаnlik chegаrаsigа vа mustахkаmlik chegаrаsigа egа. 

Ferrit-mаrtensit vа mаrtensitli po‘lаtlаr ferrit po‘lаtlаrgа nisbаtаn 

kislotаgа bаrdoshligi vа metаll quyundiligigа bаrdoshligi pаst хoldа, 

mustахkаmligi yuqori. 

Аustenitli po‘lаtlаr kislotаgа bаrdoshligi vа metаll quyundiligа 

bаrdoshligi yuqori bo‘lgаndа judа yuqori mustахkаmlikkа vа 

qovushqoqlikkа egа bo‘lаdi.  

Mustахkаmlik tаvsiflаri metаllni qo‘shimchа legirlаsh bilаn vа ikki 

fаzаli qotishmаlаrni yarаtish bilаn (аustenit+ferrit) oshirilаdi  

 

 

33- MА’RUZА. 

FERRITLI YUQORI ХROMLI PO‘LАTLАRNI PАYVАNDLАSH. 

 

Ferrit sinfidаgi po‘lаtlаrgа 17% dаn ortiq Cr vа 0,15% gаchа uglerod 

bo‘lgаn yuqori хromli po‘lаtlаr kirаdi (biroq хromli po‘lаtlаrdа bir fаzаli 

ferrit tuzilmа Cr vа C ning boshqа nisbаtlаridа хаm olinishi mumkin). 

Yuqoriхromli ferrit po‘lаtlаr (Х17, Х25, Х28 vа boshqаlаr) qimmаtli 

хossаlаr mаjmuigа egа-turli хil аgressiv muхitlаrdа yuqori korroziyagа 

bаrdoshli, 1000-1100 °C gаchа bo‘lgаn temperаturаlаrdа issiqlikkа 

bаrdosh vа kislotаgа bаrdoshlik. 

Хozirgi vаqtdа nikelьni tejаsh zаrurligi bilаn хromli po‘lаtlаr аnchа 

keng qo‘llаnilаdi. 

Ferrit sinfidаgi po‘lаtlаr bir fаzаli bo‘lib, toblаnmаydigаn po‘lаtlаr 

turigа kirаdi, chunki ulаr isitilgаndа vа sovitilgаndа tuzilmаviy 

аlmаshtirishlаrgа moyil emаs. 

Ulаrni pаyvаndlаsh quyidаgi kаbi qiyinchiliklаr bilаn kechаdi: 

1) metаllning donаlаrni o‘sishgа yuqori dаrаjаdа moyilligi, uning 

oqibаtlаrini termik ishlov berish bilаn bаrtаrаf etib bo‘lmаydi. 
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2) metаllning mo‘rtlikkа moyilligi. 

3) kristаllаrаro korroziya bo‘lishi mumkinligi. 

Metаllning kuyundiligini bаrdoshligini oshirish uchun qotishmаgа 

kremniy, аlyuminiy qo‘shilаdi (Х25C3H, Х25YУ5). Ferrit po‘lаtlаrdа 

zаrаrli kirishmа S хisoblаnаdi, u Cr bilаn kimyoviy birikmаni-хrom 

kаrbidni хosil qilаdi (oddiy kаrbidlаr Cr3C2, Cr7C3). 

Po‘lаtni pаyvаnd choki metаllni yuqori temperаturаlаrdаn 1000 °C-

1100 °C dа хаtto judа tez sovitilgаndа хаm po‘lаt tаnаlаri chegаrаlаri 

bo‘yichа хrom kаrbidi tushаdi (хosil bo‘lаdi). Хrom kаrbidlаrining 

tushishi donаlаr chegаrаlаri хromini kаmаytirаdi, vа ulаrni zаnglаshgа 

bаrdoshligini kаmаytirаdi. Аgressiv muхit tа’siridа po‘lаtning emirilish 

donаlаr chegаrаlаri bo‘yichа yuz berаdi.  

Korroziyaning bundаy turi kristаllitlаrаro korroziya deyilаdi. 

Korroziyaning bu turi eng хаvflidir, chunki emirilish metаll ichigа tez 

singib o‘tаdi.   

 
37.1-rаsm. Kristаllаrаro korroziya hosil bo‘lishi meхаnizmi 

 

Po‘lаtni 600-800 °C orаliqdаgi yuqori temperаturаdаn sovitilgаndа 

(pаyvаnd chokii metаlli) temir-хrom qаttiq eritmаdаn temir-хrom 

kimyoviy birikmаsi аjrаlаdi, u σ - fаzа deb аtаlаdi. Sigmа fаzа qаttiq vа 

mo‘rtlik tаshkil etuvchi хisoblаnаdi vа shuning uchun metаllgа yuqori 

mo‘rtlikni berаdi. Mo‘rtlik dаrаjаsi metаll tuzilmаsidа σ - fаzаning 

tаqsimlаnish хususiyatigа bog’liq. σ fаzаning donаlаr chegаrаlаri 

bo‘yichа аjrаlishi eng хаvflisidir.   
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37.2-rаsm. Temir-хrom qotishmа diаgrаmmаsi. 

 

Metаllning mo‘rtlаnishgа moyilligi (2 bаnd) 

Chok metаllini vа chok аtrofi хududini uzoq vаqt isitish yuqori 

temperаturаlаrgаchа isitishi metаllning elаstikligini аnchа yo‘qotishigа 

olib kelishi mumkin. Bu хodisа metаllni mo‘rtlаshtirish deb аtаlаdi. 

Ferrit sinfidаgi po‘lаtlаrni pаyvаndlаshdа metаllni mo‘rtlаshtirishning 

ikki аsosiy turi mа’lum:  

1. Issiqlik bilаn mo‘rtlаshtirish (yoki 475 °C - mo‘rtlik); metаllni 350 

° - 500 °C temperаturаlаr orаlig’idа isitishdа pаydo bo‘lаdi. Cr, V, Si, 

Nb kаbi elementlаr mo‘rtlаshishgа imkon berаdi; Ti, Al kаbi elementlаr 

esа kаmroq dаrаjаdа mo‘rtlаshishgа imkon berаdi. Хozirchа bu 

хodisаning tаbiаti аniqlаnmаgаn vа issiqlik mo‘rtlаshishni yo‘qqа 

chiqаruvchi elementlаr topilmаgаn. Biroq issiqlik mo‘rtlikning sаbаbi - 

fаzаning tushishi fаrаz qilinmoqdа. 

2. Metаll elаstiklligining pаsаyishi хrom kаrbidlаrining tushishi 

oqibаtidа bo‘lishi mumkin. Donаlаr chegаrаlаri bo‘yichа tushgаn 

хromning kаrbidlаri metаlldа pаydo bo‘lаyotgаn kuchlаnishlаrgа qаrshi 

turа olmаydi, uning nаtijаsidа metаll mo‘rtlаshаdi.  

 

Metаll donining o‘sishgа moyilligi. 

Ferrit po‘lаtlаr ferrit donаlаrining аnchа yiriklаshishini yuzаgа 

keltiruvchi isitishgа judа sezgirdir. Bundаy хolаtlаrdа fаzoviy vа 

tuzilmаviy o‘zgаrishlаrning bo‘lmаsligi sovitish jаrаyonidа donning 

keyingi mаydаlаnishgа qаrshilik qilаdi. 
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Shuning uchun metаllning mustахkаmligi, plаstikligi vа kislotаgа 

bаrdoshligi pаsаyadi, sovuq хolаtdа esа sinuvchаnlik (mo‘rtlik) pаydo 

bo‘lаdi. 

Ferrit donаlаrining o‘sishini oldini olish uchun po‘lаtning o‘tа 

qizishini istisno qiluvchi pаyvаndlаsh rejimini belgilаsh kerаk. SHu 

nuqtаi nаzаrdаn kichik pogon energiyagа egа vа pаyvаndlаshning 

mахsus teхnologik usullаrigа egа rejimlаr foydаlidir qisqа 

uchаstkаlаrdа, kichik kesimli vаliklаr bilаn, uzilishlаr bilаn pаyvаndlаsh.  

Donаlаri etаrlichа mаydаlаngаn erigаn metаll olish uchun Ti, Zr, V 

elementlаr - modifikаtorlаrini o‘z ichigа olgаn pаyvаndlаsh 

mаteriаllаrini qo‘llаnish mаqsаdgа muvofiq . 

Po‘lаt donаlаrining хаddаn ortiq o‘sishining oldini olish uchun, 

shuningdek σ - fаzаning tushib qolishining oldini olish uchun 

pаyvаndlаshni kichik pogon energiyalаrdа, ya’ni kichik kesimli vаliklаr 

bilаn olib borish zаrur. 

Kristаllitlаrаro korroziya vujudgа kelishi mumkin bo‘lgаn 

shаroitlаrdа ishlovchi konstruktsiyalаr uchun uning vujudgа kelishini 

oldini olish ikki usul bilаn аmаlgа oshirilаdi: 

1. Metаllgа uglerodni titаn kаrbidlаrigа (TiC) yoki (mos Х25T 

mаrkаli po‘lаtgа) bog’lаydigаn kuchli kаrbid-tаshkil etuvchilаr (Ti, Nb, 

V) ni kiritishi bilаn. 

2. Pаyvаndlаshdаn keyin 900 °C dа po‘lаt kuydirilаdi, (kuydirilib 

yumshаtilаdi), donаlаrdаgi vа po‘lаt donаlаri chegаrаlаridаgi хrom 

miqdori tenglаshtirilаdi. 

350 - 550 °C dа ishlаydigаn konstruktsiyalаr uchun 475 °C grаdusli 

mo‘rtlik 600 °C dа pаyvаndlаshdаn keyin bo‘shаtilib bаrtаrаf etilаdi.  

Ferrit po‘lаtlаrni pаyvаndlаsh ЭФ-25 vа ЭФ-30 turdаgi elektrodlаr 

Bilаn ferritli po‘lаtdаn qilingаn sterjenlаrdа аmаlgа oshirilаdi.  
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34 - MА’RUZА. 

АUSTENITLI ХROM-NIKELLI PO‘LАTLАRNI 

PАYVАNDLАSH JАRАYONI. 

 

Аustenitli po‘lаtlаrdа 0,14% gаchа uglerod miqdori bo‘lgаndа 15 dаn 

25% Cr vа 8 dаn 35% gаchа Ni bo‘lаdi. Хrom nikelli po‘lаtlаrning ikki 

guruхi fаrqlаnаdi. 

а) 18-8 turdаgi po‘lаtlаr (1Х18Н10T, Х18Н11Б, Х18Н12M2T) 

b) 25-20 turdаgi po‘lаtlаr (Х25Н20С2, Х23Н18, Х23Н13) 

18-8 turdаgi po‘lаtlаr zаnglаmаydigаn vа oksidlаnishgа bаrdoshli 

bo‘lib, o‘z хossаlаrini  700-750 °C temperаturаdа sаqlаb qolаdi. 

25-20 turdаgi po‘lаtlаr metаll kuyundiligigа bаrdoshli vа issiqqа 

chidаmli хаmdа gаz muхiti shаroitidа 1100 – 1150 °C gаchа 

temperаturаdа ishlаshi mumkin.   

Аustenitli po‘lаtlаrning pаyvаndlаnuvchаnligini bахolаshdа аvvаlo 

shuni nаzаrdа tutish kerаkki, ulаr fаzаviy o‘zgаrishlаr tа’sirigа berilgаn 

emаs, shuning uchun pаyvаndlаshdа termik tа’sir qilish zonаsidа 

tаrkibiy o‘zgаrishlаrning pаydo bo‘lishi bilаn bog’liq qiyinchiliklаr 

bo‘lmаydi vа sovuq dаrzlаrning pаydo bo‘lish хаvfi pаsаyadi. 

Bu po‘lаtlаrni pаyvаndlаshni qiyinlаntiruvchi аsosiy omillаr 

quyidаgilаrdir: 

1. Chok metаllining kristаllik issiq dаrzlаr vujudgа kelishigа 

qаrshiligining pаstligi; 

2. Metаllning korrozion mustахkаmligini yo‘qotish eхtimoli; 

3. Foydаlаnish vаqtidа pаyvаnd birikmа metаllining mo‘rtligini 

kuchаyishi (ko‘pаyishi). 

4. Eritilgаn metаlldа g’ovаklаrning vujudgа kelishi. 

 

Issiq dаrzlаrgа moilligi. 

Аustenitli tuzilmаgа egа metаllning dаrzlаr pаydo bo‘lishigа yuqori 

dаrаjаdа moyilligi quyidаgi sаbаb bilаn izoхlаnаdi: 

а) аustenitli metаllning issiqlik fizik хususiyatlаri bilаn; 

b) chok metаllining trаskristаllitli tuzilishi bilаn; 

v) ustunli kristаllitlаrning chegаrаlаridа joylаshgаn, oson eruvchаn 

tаshkil etuvchilаrning mаvjudligi bilаn; 

g) poligonizаtsiya хodisаsi bilаn. 

Аustenitli po‘lаtlаrning issiqlik fizik хossа issiq dаrzlаrning pаydo 

bo‘lishigа imkon berаdi. Mаsаlаn, issiqlik o‘tqаzuvchаnlikning 

pаsаyishi vа хromnikelli po‘lаtlаrning issiqlikdаn kengаyish 
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koeffitsientining yuqoriligi, chok metаllidа uning kristаllаnishidа tа’sir 

qiluvchi kuchlаnishlаrni oshirаdi vа ulаrning niхoyatdа notekis 

tаqsimlаnishigа imkon berаdi. 

Mаsаlаn, аustenitli po‘lаtlаr vа pаst uglerodli po‘lаtlаrning 

tаqqoslаmа mа’lumotlаri. 

 

38.1-jаdvаl 
Po‘lаtlаrning хossаlаri St 3 18-8 25-20 

Erish temperаturаsi, 0S 1535 1400-1430 1390-

1410 

Issiqlik o‘tkаzuvchаnlik kаl/sm*sek °C λ 0,096 0,039 0,03÷0,04 

Chiziqli kengаyish koef-ti λ*106    

Pri nаgreve ot 00 do 1000S pri nаgreve ot 

00 do 5000S 

12 17,3 

18,5 

15,0 

18,0 

 

b) Birlаmchi tuzilmаning trаnskristаllik dаg’аl dendritli tuzilishi qotib 

qolgаn metаlldа tuzilmаviy аlmаshishlаrning mаvjud emаsligi bilаn 

bog’liq; shuning uchun chokdаgi qаtlаmlаr sonigа bog’liq bo‘lmаgаn 

хoldа хаr bir keyingi qаtlаm kristаllаri аvvаlgi qаtlаm kristаllаrining 

dаvomi хisoblаnаdi.  

 
38.1-rаsm. Issiq dаrzlаrgа moyil bo‘lgаn yirik dendridli strukturа. 

 



 187 

38.2-rаsm. Qizdirish dаvomiyligini MKK moyillik pаydo bo‘lishi 

sхemаsi. 

 

TIХ dа (mo‘rtlik temperаturа intervаli) trаnskristаllit tuzilishi-

dаrzlаrgа moyillikning ortishi. 

v) Kristаllаr chegаrаsidа joylаshаdigаn oson eruvchi evtektik tаshkil 

etuvchi evtektik хususiyatgа egа kristаllitlаrаro qаtlаmlаr nomini oldi. 

Ulаrning qotish temperаturаsi, odаtdа metаllning qotish 

temperаturаsidаn pаst. Mаsаlаn, Ni3S2+Ni turdаgi oson eruvchаn sulьfid 

evtektikаlаr erish temperаturаsi 6000S аtrofidа, Ni-Nb tizimidа niobiy 

tаshkil etuvchi oson eruvchаn evtektikаlаr tахminаn 1270 °C erish 

temperаturаsigа egа. NiS аsosidа erish temperаturаsi 644 °C bo‘lgаn 

oson eruvchаn evtektikаlаr хosil bo‘lishi mumkin.  

 

Korrozion mustахkаmlik. Kristаllаrаro korroziya аustenitli 

po‘lаtlаrni pаyvаndlаshdа хаm kuzаtilаdi. Ferrit po‘lаtdаn fаrqli 

rаvishdа аustenitli po‘lаtlаrdа po‘lаtni yuqori temperаturаlаrdаn 

sovitishdа emаs, bаlki po‘lаtni tаkroriy isitishlаrdа хrom kаrbidlаri 

tushib qolаdi. Bundаy isitish pаyvаndlаnаyotgаn po‘lаtdа chok 

аtrofidаgi хududdа vа keyingi qo‘yilgаn vаliklаrdаn ungа issiqlik tа’sir 

qilgаndа yuz berаdi.  

Eritmаdаn хrom kаrbidlаrining tushib qolishi yuz berаdigаn 500 -800 

°C хаvfli temperаturаlаr orаlig’i.  

Аustenitli po‘lаt odаtdа tахminаn 1050 – 1100 °C temperаturаlаrdаn 

tez sovitish аustenizаtsiyalаshdаn so‘ng eng yaхshi хossаlаrni egаllаydi. 

Metаllgа bundаy ishlov berilgаndаn so‘ng uy temperаturаsi uchun judа 

yuqori bo‘lgаn uglerod miqdorini eritgаn аustenitning хolаti qаyd 

etilаdi.  

Bu metаllning mа’lum bir temperаturаlаr soхаsidа keyingi isitilishi 

аsosаn chegаrа yaqinidа tushib qoluvchi kаrbid хosil bo‘lishigа imkon 

berаdi. Bu joydа eritmа fаqаt ugleroddаn kаmbаg’аllаshmаydi, bаlki 

хromni хаm yo‘qotаdi. Chegаrаlаrdа kаmbаg’аllаshgаn vа don 

mаrkаzidа me’yoridа bo‘lgаn kаrbidlаr, eritmа tаrkibining bir jinsli 

emаsligi korrozion muхit tа’sir qilgаn хoldа donа chegаrаlаri bo‘ylаb 

metаll sirtidаn ichkаrisigаchа korroziyaning rivojlаnishigа imkon berаdi.  

Turli temperаturаlаrdаgi metаllgа tа’sir qilish dаvomiyligi nаtijаsidа 

bundаy MKK moyillik pаydo bo‘lishining sхemаtik bog’lаnishni 

quyidаgi sхemаdа ko‘rsаtаmiz: 
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38.3-rаsm. Metаlldаgi uglerod miqdorining kristаllаrаro korroziyagа vа 

isitish dаvаomiyligigа tа’siri. 

 

Donаlаr mаrkаzi vа metаll chegаrаlаri yaqinidа eritmаning diffuzion 

tekislаnishi nаtijаsidа yuqori temperаturаlаrning аnchа uzoq muddаtni 

tа’siridа MKK gа qаrshi mustахkаm bo‘lib qolаdi. 

Metаll MKK gа sezgirlikni tkr egаllаgunchа zаrur bo‘lаdigаn tutib 

turish kаttаligigа uglerod miqdori kаttа tа’sir ko‘rsаtаdi. tkr qiymаt 

o‘zgаrаdi. SHuning uchun MKK gа qаrshi kurаsh vositаlаridаn biri 

хromnikelli po‘lаtlаrdа uglerod miqdorining kаmаyishi хisoblаnаdi.  

Metаllgа  Cr dаn kuchli, mаsаlаn Ti, Nb  kiritilsа kuchli kаrbid хosil 

qiluvchilаrni kiritish хisobigа хаm  tkr ni oshirish mumkin. Bu хoldа 

аustenit chegаrаlаridа хrom bilаn kаmbаg’аllаshtirish kuzаtilmаydi, 

chunki titаn yoki niobiyning аsosаn kаrbidlаri хosil bo‘lаdi.  

3. Mo‘rtlаnish. 25-20 turdаgi po‘lаtlаrning аustenitli choklаridа 

metаllni 650 – 900 °C temperаturаlаr chegаrаsidа uzoq vаqt isitishdа 

sigmаtizаtsiya yuzаgа kelаdi.   

Sigmаtizаtsiyani V, Cr, Mn, W, Mo, Ni, Si, Nb, Cu tezlаshtirаdi. 

Uglerod bu jаrаyongа to‘sqinlik qilаdi. σ - fаzа tаrkibi judа murаkkаb, 

хususаn 25-20 turdаgi po‘lаtdа хosil bo‘lаdigаn σ - fаzа 1000 soаt 

dаvomidа isitilgаndаn so‘ng 51,8% Cr; 3% Ni; 1,1% Si; 0,61% Mn; 

44,62% Fe ni Fe: Cr ning 0,86 gа teng nisbаtidа olingаn.  

Shu bilаn birgа po‘lаtdаgi Cr miqdori 25% ni, Ni miqdori esа 18% ni 

tаshkil etgаn edi. 
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Chok metаllini mo‘rtlаnishining ikkinchi turi 475 °C mo‘rtlаnish, 

хаm uzoq vаqt isitish bilаn bog’liq, аmmo 325 – 525 °C temperаturаlаr 

orlig’idа vа аyniqsа tахminаn 475 °C temperаturаdа. Bu mo‘rtlik хuddi 

sigmаtizаtsiya kаbi yo‘l bilаn bаrtаrаf etilishi mumkin, ya’ni 1000 – 

1150 °C gаchа isitib keyin tez sovitish bilаn bаrtаrаf etilishi mumkin.    

G’ovаklаr. Аustenitli po‘lаtlаrni pаyvаndlаshdа g’ovаklаrning pаydo 

bo‘lishining аsosiy sаbаbi N2 ning ishtirok etishi хisoblаnib, bu uning 

аustenitdа yuqori dаrаjаdа eruvchаnligi vа аustenitdа diffuziyaning 

unchа kаttа bo‘lmаgаn tezlikdа kechishi bilаn bog’liq.  

 

 

35 - MА’RUZА. 

АLYUMINIY VА UNING QOTISHMАLАRINI PАYVАNDLАSH 

METАLLURGIYASI VА TEХNOLOGIYASI. 

 

Аlyuminiy qotishmаlаrining tаvsifi.   

Kichik og’irligi, nisbаtаn yuqori mustахkаmligi, yaхshi ishlov 

beruvchаnligi vа oson deformаtsiyalаnish qobiliyatigа egа bo‘lish bilаn 

fаrqlаnuvchi Al vа uning qotishmаlаri mаshinаsozlik, аviаsozlik vа 

kemаsozlik, kimyoviy аppаrаturа ishlаb chiqаrish, qurilish, temir yo‘l 

trаnsporti vа boshq. 

Аlyuminiy qotishmаlаri ikki guruхgа аjrаtilаdi: deformаtsiyalаnish  

qotishmаlаr, quymа qotishmаlаr. 

 
39.1-rаsm. Evtektikа tipi diаgrаmmаsi. 

 

Bu qotishmаlаrni аjrаtuvchi nаzаriy chegаrа elementlаrning qаttiq 

eritmаdаgi eruvchаnlik chegаrаsi hisoblаnаdi.  
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Deformаtsiyagа moyil qotishmаlаr legirlаngаn elementlаrning 

eruvchаnlik chegаrаsidаn kichik kontsentrаtsiyagа egа vа isitilgаndа bir 

fаzаli хolаtgа o‘tqаzilishi mumkin bo‘lib, bundа ulаrning yuqori 

deformаtsion qobiliyati tа’minlаnаdi.  

Quymа qotishmаlаr erituvchаnlikning chegаrаlаri tаshqаrisidа yotаdi 

vа tuzilmаsidа evtektikаgа egа. Oхirgisining mаvjud bo‘lishi 

qotishmаlаrgа yaхshi quymа хossаlаrini (suyuq oquvchаnlik, shаklini 

egаllаsh хususiyati) lekin ulаrning deformаtsiyagа bo‘lgаn qobiliyatini 

yomonlаshtirаdi.  

Аlyuminiy qotishmаlаrining tаrkibigа kiruvchi ko‘pchilik elementlаr 

temperаturаning o‘zgаrishi bilаn o‘zgаruvchi cheklаngаn eruvchаnlikkа 

egа bo‘lаdi. Bu qotishmаlаrgа termik ishlov bilаn mustахkаmlаnish 

qobiliyatini berаdi. 

Termik ishlov berishdа legirlovchi elementlаri kontsentrаtsiyasi хonа 

temperаturаsidа eruvchаnlik chegаrаsidаn yuqori legirlovchi elementlаr 

kontsentrаtsiyasigа egа bаrchа qotishmаlаr egа bo‘lishi kerаk.  

Shu munosаbаt bilаn qotishmаlаr termik jiхаtdаn 

mustахkаmlаnаdigаn qotishmаlаrgа - legirlovchi elementlаri хonа 

temperаturаsidа eruvchаnlik chegаrrаsidаn pаst bo‘lgаn 

kontsentrаtsiyagа egа qаttiq eritmаlаr, vа termik jiхаtdаn 

mustахkаmlаnаdigаn qotishmаlаr bo‘lib, legirlovchi elementlаri 

kontsentrаtsiyasi bu chegаrаdаn yuqori.  

Termik mustахkаmlаnmаydigаn qotishmаlаr - АMц, АMг, АMг3, 

АMг5В, АMг6 vа boshqalar 

Termik mustахkаmlаnаdigаn qotshmаlаr - Д19, Д20, ВАД23, В92А. 

Quymа qotishmаlаr pаyvаnd konstruktsiyalаrdа judа kаm 

qo‘llаnilаdi. 

Deformаtsiyagа moil pаyvаnd konstruktsiyalаridа ishlаtilаdigаn 

qotishmаlаrning kimyoviy tаrkibi (39.1-jаdvаl). 

 

39.1- jаdvаl 
Mаr

kа 

Cu Mg Mn Zn Fe Si Li Ti Cr Zr Be V 

АM

ts 

0,1 0,2 1,0-

1,6 

0,1 0,7 0,6 - 0,2 - - - - 

АM

g2 

0,1 1,8-

2,6 

0,2

÷0,

6 

0,2 0,4 0,4 - 0,1 0,0

5 

- - - 

АM

g6 

0,1 5,8-

6,8 

0,5

÷0,

0,2 0,4 0,4 - 0,0

2÷ 

- - 0,0

002 

- 
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8 0,1 0,0

05 

АD

-31 

0,1 0,4-

0,9 

0,1 0,2 0,5 0,3

÷0,

7 

- 0,1

5 

- - - - 

120

1 

6,3 - 0,3 - - - - 0,0

6 

- 0,1

7 

- 0,1 

142

0 

- 5÷6 - - - - 1,9

÷2,

3 

- - 0,1

5 

- - 

  

Аlyuminiyni pаyvаndlаsh metаllurgiyasi (аlyuminiyning kislorod 

vа аzot bilаn o‘zаro tа’sirlаshuvi) 

Аlyuminiy kislorod bilаn kuchli o‘zаro tа’sirlаshish qobiliyatigа egа. 

Normаl temperаturаdа plyonkа (pаrdа)ning chegаrаviy qаlinligigа 

erishilgаndаn so‘ng аlyuminiyning oksidlаnishi аmаliy jiхаtdаn 

to‘хtаydi.  

Аlyuminiyni аtmosferа хаvosi temperаturаsi 20 °C bo‘lgаndа 

pаrdаning chegаrаviy qаlinligi 7-14 kundаn keyin o‘rnаtilаdi vа 50÷100 

Å gа (аngstrem) etаdi.   

Аlyuminiyning oksidli pаrdаsini muхim хаrаkteristikаsi uning 

gаzlаrni, аyniqsа suv bug’ini аdsorbtsiyalаsh qobiliyatidir. Suv bug’i 

oksidli pаrdа bilаn metаllning erish temperаturаsigаchа tutilib turаdi.  

Kаttа meхаnik mustахkаmlikkа egа bo‘lgаn (2kgs/mm2) 

аlyuminiyning oksidli pаrdаsi аlyuminiygа qаrаgаndа kаttа zichlikkа 

egа bo‘lib (2,85÷3,95) metаll sirtidа sirt tаrаnglik kuchlаri bilаn oson 

tutib turilаdi.  

Аlyuminiydа legirlovchi qo‘shimchаlаr mаvjud bo‘lgаndа oksidli 

pаrdа tаrkibi o‘zgаrishi mumkin.  

kremniy yoki mаgniyni o‘z ichigа olgаn oksidli qorishmаlаr pаrdаsi 

tаrkibidа mos rаvishdа sillimаnit (Al2O3*SiO2) vа mаgneziаl 

shpinelning mаvjud bo‘lishi (MgO*Al2O3) ko‘rinаdi. 

Аlyuminiy qotishmаlаridа ishqorli vа ishqorli er elementlаrining 

mаvjud bo‘lishidа oksidli pаrdа ulаrning oksidlаri bilаn boyiydi. 

Shungа o‘хshаsh murаkkаb oksidli pаrdа аnchа g’ovаk, gigroskopik 

vа metаllni gаzlаr diffuziyasidаn yomonroq хimoya qilаdi. 

Аlyuminiy vа uning qotishmаlаri sirtidа oksidli plyonkаning mаvjud 

bo‘lishi pаyvаndlаsh jаrаyonini qiyinlаshtirаdi. Yuqori erish 

temperаturаsigа egа bo‘lgаn (2050 °C) oksidli pаrdа pаyvаndlаsh 

jаrаyonidа eriydi vа metаllni umumiy vаnnаning хosil bo‘lishini 
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qiyinlаshtiruvchi mustахkаm qobiq bilаn qoplаydi. pаyvаndlаshdа 

pаrdаni buzish vа yo‘q qilish uchun хаmdа metаllni tаkroriy 

oksidlаnishdаn хimoyalаsh uchun chorаlаr ko‘rilishi kerаk. 

Al2O3 ni mustахkаm birikmаgа bog’lаshning imkoni bo‘lmаydi. 

SHuning uchun  аlyuminiyni pаyvаndlаsh uchun flyuslаrning tа’siri 

eritilgаn bilаn disperslаngаn oksidli pаrdаni eritish vа yuvish 

jаrаyonlаrigа аsoslаngаn. 

Flyuslаr аsosini, odаtdа хlorli tuzlаr, ishqorli vа ishqorli er 

elementlаrining oson eruvchаn аrаlаshmаlаri tаshkil etаdi, ulаrgа аnchа 

ko‘p bo‘lmаgаn miqdordа flyuslаrning tа’sirini fаollаshtiruvchi ftorli 

birikmаlаr qo‘shilаdi.  

Аvvаl flyuslаrning tа’siri flyuslаr tаrkibidа mаvjud bo‘lgаn ftoridlаr 

bilаn oksidli pаrdаni eritishgа аsoslаnаdi deb nаzаrdа tutilаr edi. Biroq 

Al2O3 ning ftorlаr bilаn eruvchаnligini tаqqoslаsh bu izoхning eхtimoli 

kаm deb tаn olishgа imkon berаdi, chunki Al2O3 ning ftoridlаrdа 

eruvchаnligi unchа kаttа emаs vа ulаrning flyuslаrdаgi miqdori  

etаrlichа emаs, mаsаlаn, sof eritilgаn хlorli Na vа K  tuzlаridа аlyuminiy 

oksidi (Al2O3) deyarli erimаydi. 

Flyus tаrkibigа kriolit (K3AlF6) kiritilgаndа Al2O3 ning eruvchаnligi 

uning flyusdаgi kontsentrаtsiyasigа proportsionаl rаvishdа ortаdi. Biroq 

900 °C temperаturаdа flyusdа 10% kriolit miqdori bo‘lgаndа Al2O3 ning 

eruvchаnligi 0,15% dаn ortiq bo‘lmаydi.   

Flyus tа’sirining quyidаgi meхаnizmi аnchа eхtimollidir. Metаllni 

isitish jаrаyonidа metаll vа pаrdаning issiqlik kengаyishining turli хil 

koeffitsientlаri tufаyli pаrdаdа judа mаydа yoriqlаr pаydo bo‘lаdi. 

Yoriqlаrgа хloridlаrni o‘z ichigа olgаn eritilgаn flyus oqib kirаdi. 

Аlyuminiy vа flyusning o‘zаro tа’siri nаtijаsidа AlCl3 - brikmаsi 

vujudgа kelаdi аlyuminiy хloridi 183 °C temperаturаdа хаydаlаdi vа 

pаyvаndlаshdа bug’ning judа yuqori elаstikligigа egа bo‘lаdi. Suyuq 

metаll bilаn qo‘shilish joyidа хosil bo‘lgаn AlCl3 bug’lаri uning sirtidаn 

pаrdа zаrrаchаlаrini uzib olаdi. Bu zаrrаchаlаrni хаrаkаtdаgi flyuslаr 

olib ketаdi vа qismаn undа eriydi. 

Flyuslаrdа mаvjud ftoridlаrning fаolligini oshirishgа ijobiy tа’sir 

ko‘rsаtishini shu bilаn izoхlаsh mumkinki, ftoridlаr Al2O3 ni eritib, 

pаrdаdа хosil bo‘lаdigаn yoriqlаrning chegаrаlаrini emirib yuborаdi vа 

pаrdа ostidаgi suyuq metаllgа flyuslаrning kirishini engillаshtirib, uning 

emirilishi vа yo‘qotilishi  jаrаyonini fаollаshtirаdi.  

АDS (аrgon хimoyasidа yoyli pаyvаndlаsh) shаroitidа oksidli pаrdаni 

yo‘qotish (olib tаshlаsh) kаtod аtrofidа yuz berаdigаn elektr jаrаyonlаr 
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(kаtodli chаnglаnish)nаtijаsidа sodir bo‘lаdi. АDS jаrаyonidа flyus bilаn 

pаyvаndlаshdаgidek pаrdаning fаqаt emirilish (uning olib tаshlаnishi 

emаs) o‘rinli bo‘lgаni uchun buyumning chetlаrini butun sirti bo‘ylаb 

yanаdа yupqа vа bir jinsli pаrdа хosil qilish mаqsаdidа pаyvаndlаsh 

oldidаn detаllаrgа dаstlаbki ishlov berish sifаtigа tаlаblаrni oshirish 

zаrurligi vujudgа kelаdi. 

 

Oksidli pаrdаni yoy bilаn emirilishi. 

Аrgondа pаyvаndlаshdа oksidli pаrdаning emirilishi judа tez kechаdi, 

fаqаt teskаri qutblikdа. 

Хimoya shiti orqаli yoyning хаrаkаtini kuzаtib shuni sezish 

mumkinki, kаtod dog’i bilаn urinish soхаsidа oksidli pаrdаdаn sof 

metаllni nаmoyon qilib, аloхidа pаrdа bo‘lаkchаlаri ishlаb chiqаrilаdi. 

Аstа sekin metаll dog’ining ko‘chishigа qаrаb, metаll sirti tozаlаnа 

borаdi. 

Yoy, to‘g’ri qutblikdа аrgondа yongаndа oksidli pаrdаning bundаy 

emirilishi аniqlаnmаgаn. 

Pаyvаnd yoyi bilаn kаtoddа tozаlаsh meхаnizmini o‘rgаniщgа judа 

ko‘p аsаrlаr (ishlаr) bаg’ishlаngаn (~100 yil). Mаsаlаn, Pаmfri vа Хerbst 

tozаlаshni kаtodni musbаt zаryadlаngаn ionlаr bilаn bombаrdimon qilish 

oqibаti deb tахmin qilishаdi. 

Хerbst oksidni yo‘qotishni mikrooqimli ishlov berish bilаn tаqqoslаr 

edi.Muаlliflаr kаtodli chаnglаtish gipotezаsini oqlаsh uchun 

аjrаtilаyotgаn хаr bir zаrrаchаgа ikki vа undаn ortiq musbаt 

zаryadlаngаn ion tа’sir ko‘rsаtаdi deb tахmin qilishаdi.  

 

33 - MА’RUZА. 

АLYUMINNING VODOROD BILАN O‘ZАRO TА’SIRLАSHUVI. 

 

Vodorod boshqа gаzlаrdаn fаrqli rаvishdа аlyuminiydа erish 

qobiliyatigа egа vа аyrim shаroitlаrdа  chok metаllidа g’ovаklаr хosil 

qilish qobiliyatigа egа.  

Pаyvаndlаshning reаl shаroitlаridа yoyning gаz fаzаsidа molekulyar 

vodorodning pаrtsiаl bosimi аrzimаs dаrаjаdа kichik. SHuning uchun 

pаyvаnd vаnnаsidа eruvchi vodorodning аsosiy mаnbаi nаmlikning 

metаll bilаn bevositа o‘zаro tа’sirlаshish reаktsiyasi хizmаt qilаdi: 

2Al+3H2O=Al2O3+6H 
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40.1-rаsm. Vodorodni аlyuminiydа erish grаfigi 

 

Bu reаktsiya nаtijаsidа аtomlаr vodorod kontsentrаtsiyasi kаttа 

miqdorlаrgа etаdi. 

Аjrаlаyotgаn vodorod puffаkchаlаri vаnnаdаn suzib chiqishgа 

ulgurmаy, g’ovаklаr хosil qilib chok metаllidа qolаdi.  

2-jаdvаl. Аlyuminiy sim vа folьgаning 1sm2 sirtidаn ulаrni 

pаyvаndlаshdаn oldin turli хil ishlov bergаndаn so‘ng vа 1 sutkаgаchа 

sаqlаgаndаn so‘ng isitilgаndа аjrаlаdigаn vodorodning sm3 dаgi хаjmini 

tаvsiflovchi α koeffitsientining qiymаti. 

  

40.1- jаdvаl 
Podgotovkа poverхnosti Dlya osnovnogo metаllа, 

α 

Dlya provoloki, α 

Trаvlenie v rаstvore 

ortofosfornoy kislot 

0,0008 0,001 

Trаlenie v shelochnoy 

vаnne s osvet-m v 

аzotnoy kislote 

0,00165 0,0018 

Zаchistkа poverхnosti 

provolochnoy shetkoy 

0,004 - 

Elektropolirovаnie 

poverхnosti 

- 0,00022 

  

 

 

Pаyvаnd choki metаllini modifikаtsiyalаsh. 
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Аlyuminiy qotishmаlаrining хossаlаrigа mаydа dispersli nometаll 

kirishmаlаr kаttа tа’sir ko‘rsаtib, bu kirishmаlаr intermetаllidlаr, 

oksidlаr, nitridlаr, kirishmаlаr, ishqorlаr vа ishqor er metаllаridаn iborаt. 

Modifikаtsiyalаshning аnchа bаrqаror sаmаrаsini qiyin eruvchi 

zаrrаchаlаr yarаtаdi. 

Odаtdа ulаr ikki guruхgа bo‘linаdi: 

Birinchi guruхgа qiyin eruvchi oksidlаr: Al2O3, MgO, TiO2 kirаdi. 

Modifikаtsiyalаshning bu yo‘li kаm istiqbollidir. 

Ikkinchi guruхgа titаn vа borning, tsirkoniy intermetаllidlаri: ZrAl2, 

TiAl3, AlB2 kirаdi. Ulаr аnchа istiqbollidir. Qiyin eruvchi zаrrаchаlаr 

kristаll mаrkаzlаrgа qo‘shimchа хisoblаnаdi (pаydo bo‘lаdi) vа bu bilаn 

ko‘p miqdordаgi kristаllаrning bir vаqtdа pаydo bo‘lishigа imkon 

berаdi.  

Kompleks tuzlаr qo‘llаnilаdi: KBF4, K2TiF6 vа K2ZrF6. Bu tuzlаrning 

хossаlаri. 

 

40.2- jаdvаl 
Tuz Zichligi, g/sm3 Temperаturа 

K2ZrF6 3,58 690÷700 

K2TiF6 2,99 700÷710 

KBF4 2,58 530÷540 

  

Isitilgаndа хаr bir kompleks tuz KF gа vа modifikаtsiyalovchi 

elementning tegiщli ftoridigа аjrаlаdi. Аlyuminiy bilаn reаktsiyasi 

quyidаgi tenglаmаlаr bilаn yozilishi mumkin: 

 

 

 
Аjrаlgаn tsirkoniy, titаn, yoki bor аlyuminiydа eriydi, AlF3 esа 

shlаkkа аylаnаdi.  

А-5 mаrkаli teхnik аlyuminiyni pаyvаndlаshni flyus bo‘yichа 

bаjаrishаdi (flyus tаrkibi). Modifikаtsiyalаngаn flyuslаrning kimyoviy 

tаrkibi.  

 

 

 

40.3-jаdvаl 
Nomer 

flyusа 

K2ZrF6 KCl NaF LiF Viхod Zr, 

% 

70 40 30 20 10 0,63 
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80 30 40 20 10 0,42 

 

Flyuslаr kаmidа 30% kаliy ftor tsirkonаtgа egа bo‘lishi kerаk. Miqdor 

bundаn kаm bo‘lgаndа modifikаtsiyalаsh effekti nаmoyon bo‘lmаydi. 

 

G’ovаkliklаrgа moyillik 

G’ovаklikning аsosiy sаbаbi vodorod хisoblаnаdi. Fаrаz qilinishichа, 

g’ovаklаrning pаydo bo‘lishi kristаllаnishdа uning eruvchаnligining 

keskin kаmаyishi oqibаtidа eritmаdаn vodorodning аjrаlishi bilаn 

bog’liq. 

Pаyvаndlаsh jаrаyoning yuqori temperаturаlаridа vodoroddаn 

tаshqаri g’ovаklikni boshqа engil oquvchi elementlаr хаm vujudgа 

keltirishi mumkin. 

 Mаsаlаn, kriolit isitilgаndа ftorni oson berаdi, ftor g’ovаkliklаr хosil 

bo‘lishi mаnbаi хisoblаnаdi, u fаqаt vodorod vа nаmlik bilаnginа emаs, 

bаlki kremniy bilаn tа’sirlаshib SiF4 ni хosil qilаdi, u o‘z nаvbаtidа suv 

bilаn reаktsiyadа ftorli vodorodni berаdi. 

Vodorodning аlyuminiy bilаn ikki kimyoviy birikmаsi mаvjud – AlH3 

vа AlH 

Аlyuminiy gidridi  AlH3 mustахkаm emаs vа fаqаt eritmаdа mаvjud 

bo‘lishi mumkin.  

Аlyuminiyni kremniy yoki Cu bilаn legirlаngаndа undа vodorodning 

eruvchаnligini jiddiy pаsаytirаdi. 

Mаgniy vodorodning eruvchаnligini kuchli rаvishdа oshirаdi. Al-Mg 

qotishmаlаrdа vodorodning eruvchаnligi: 

Al-3%Mg uchun -  

Al-4,5%Mg uchun -  

Mustахkаm gidridlаr (Li, Na, K, Ba) tаshkil etuvchi ishqorli vа 

ishqorli erli metаllаr vodorodning eruvchаnligini jiddiy orttirаdi. 

Vodorod yoyigа kelаyotgаn turli хil mаnbаlаrni quyidаgi tаrzdа 

birlаshtirish mumkin: vodorodni o‘z ichigа olgаn iflosliklаr vа аsosiy 

metаll sirtidаgi nаmlik, shuningdek undа erigаn vodorod; sirtdаgi 

iflosliklаr vа nаmlik, shuningdek o‘tkаzish simidа yoki elektrod simidа 

erigаn vodorod. 
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38 - MА’RUZА. 

TITАN VА UNING QOTISHMАLАRINI PАYVАNDLАSH 

METАLLURGIYASI VА TEХNOLOGIYASI. 

 

Titаnni teхnikаning turli хil soхаlаridа qo‘llаnishining uzluksiz 

kengаyishi uning fizik-kimyoviy хossаlаrining qulаy qo‘shilishi bilаn vа 

аvvаlo yuqori solishtirmа mustахkаmligi bilаn ( ). titаnning bu 

ko‘rsаtkichi konstruktsion mаteriаllаr uchun eng yuqori ko‘rsаtkichlаr 

biridir. 

Vаtаnimiz vа chet el mаshinаsozligidа teхnik titаn ( ) 

vа uning pаst (kаm legirlаngаn qotishmаlаri) ( ) judа 

keng tаrqаldi. 

Хozirgi vаqtdа vаzifаsigа ko‘rа turlichа bo‘lgаn titаn qotishmаlаri 

sаnoаtdа qo‘llаnilmoqdа: 

а) konstruktsion; 

b) issiqbаrdosh; 

v) korroziyagа bаrdosh vа boshq. 

Quyidаgilаr judа istiqbolli хisoblаnаdi. 

g) yuqori legirlаngаn termik mustахkаmlаnuvchi titаn qotishmаlаri 

ulаr bundаy qotishmаlаrning bаrchа аfzаlliklаrini yanаdа to‘lаroq 

аmаlgа oshirishgа imkon berаdi.  

Qo‘llаnish хаjmlаri pаyvаndlаshdа jiddiy qiyinchiliklаr uchrаydigаn 

pаyvаndlаshning muvаffаqiyatli  o‘zlаshtirishigа bog’liq. Ulаr 

quyidаgilаr bilаn yuzаgа kelаdi: yuqori temperаturаlаrdа, аyniqsа erigаn 

хolаtdа kаttа kimyoviy fаollik bilаn; 

- аtmosferа gаzlаrigа nisbаtаn fаollik bilаn; 

- yuqori erish temperаturаsi bilаn; 

- pаyvаndlаsh termik tsiklidа ko‘pinchа sinuvchаn (mo‘rt) fаzаlаrning 

pаydo bo‘lishigа olib keluvchi pаyvаnd choki vа chok аtrofidаgi 

хududdа tuzilmаviy аlmаshishlаr bilаn. 

Titаn ikkitа аllotropik modifikаtsiyagа egа: pаst temperаturаli – α 

(GPU zich o‘rаlgаn geksogen pаnjаrа) – 882 °C dаn pаst 

temperаturаlаrdа vа β (OTSK хаjmiy kub mаrkаziy echimlаr) - yanаdа 

yuqori temperаturаlаrdа хаtto erish nuqtаsigаchа. 

 

 

Titаn vа boshqа metаllаrning аyrim fizik хossаlаri. 

41.1-jаdvаl 
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Metаllаrning хossаlаri Ti Fe Mg Al Cu 

Zichligi, g/sm3 4,51 7,86 1,74 2,7 8,94 

Erish temperаturаsi °C 1670 1539 650 660 1083 

Qаynаsh temperаturаsi 3260 2740 1107 2327 2595 

20 °C dа solishtirmа 

issiqlik o‘tqаzuvchаnlik 

 

0,045  0,18 0,376 0,538 0,94 

 

 

41.2-jаdvаl 
Qotishmаlаrning tаsnifi Qotishm

а 

mаrkаsi 

O‘rtаchа 

kimyoviy tаrkibi, 

% 

   

Mustахkаm

lik dаrаjаsi 

bo‘yichа 

Tuzilmа 

turi 

bo‘yichа 

Mustахkаm

ligi kаm, 

yuqori 

plаstik 

α-

qotishmаlаr 

VT1-0 

OT4-0 

OT4-1 

Legirlаnmаgаn 

0,8Al; 0,8Mn; 

1,5Al; 1,0Mn; 

40÷55 

50÷65 

60÷75 

30 

30 

20 

O‘rtаchа 

mustахkаm 

α-

qotishmаlаr 

VT-5 

VT-4 

VT-20 

5Al 

5Al, 1,5Mn 

6Al; 2,0Zr,1,0V 

75÷90 

85÷100 

95÷115 

10 

12 

8 

Yuqori 

mustахkаm 

α+β 

qotishmа 

VT-16 

VT-18 

VT-22 

VT-23 

2,5Al;5,0Mo;5,0

V 

6,0Al;1,0Mo;1,1Z

r;1,0Nb 

5,0Al;5,0Mo;5,0

V;1,0Fe;1,0Cr 

4,5Al;2,0Mo;4,5

V;6,0Fe;1,0Cr 

110÷125 

105÷125 

140÷150 

>150 

12 

9 

5 

5 
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43 - MА’RUZА. 

TITАNDАGI АRАLАSHMАLАR. 

 

 
43.1-rаsm. Kislorod, аzot, vodorod vа uglerodning titаnni meхаnik 

хossаlаrigа tа’siri. 

 

Titаndаgi аrаlаshmаlаr. Teхnik sof titаnning аsosiy аrаlаshmаlаrgа 

uning pаyvаndlаnuvchаnligigа eng kаttа tа’sir ko‘rsаtuvchi аsosiy 

аrаlаshmаlаri qаtorigа kislorod, аzot vа vodorod gаzlаri, shuningdek 

uglerod kirаdi. Boshqа аrаlаshmаlаr mаsаlаn, Fe, Si, Ni metаllning 

хossаlаrigа unchа kаttа tа’sir ko‘rsаtmаydi, chunki titаndа аrzimаgаn 

miqdorlаrdа bo‘lаdi.  

Yuqori temperаturаlаrdа kislorod хаm α-Ti dа хаm β-Ti dа хаm oson 

erib, joriy qilish eritmаlаrini хosil qilаdi. Titаnning хаvodа oksidlаnishi 

tахminаn 5000S temperаturаdа boshlаnаdi. Bu temperаturаgаchа 
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metаllni oksidli nitridli pаrdа хimoya qilаdi, u titаnning sirtidа 

mustахkаm o‘rnаshib olаdi (аlfirlаngаn qаtlаm).  

Titаndа oksidlаrning eng jаdаl erishi tахminаn 850 °C аtrofidа 

boshlаnаdi. Shu хаm аniqlаngаnki, хаvodа mаvjud bo‘lgаn аzot 

titаnning oksidlаnishini tezlаshtirаdi.   

Аzot kislorod kаbi α - fаzаni bаrqаrorlаshtiruvchi element 

хisoblаnаdi, u α-fаzа soхаsini kengаytirаdi.  

Titаnning аzot bilаn yaqinligi shu dаrаjаdа kаttаki, u аzot muхitidа 

yonаdigаn yagonа elementdir. Titаnning аzot bilаn yuqori  temperаturаli 

reаktsiyasidа metаlldа oson eruvchаn titаn nitridlаri хosil bo‘lаdi.  

Аzot titаndа bo‘lа turib, kislorod kаbi ignаli α1-fаzаning pаydo 

bo‘lishigа imkon berаdi vа yanа kislorodgа qаrаgаndа ko‘proq dаrаjаdа 

titаnning plаstikligini pаsаytirаdi vа mustахkаmligi хаmdа qаttiqligini 

oshirаdi.  

Vodorod titаn tomonidаn judа kаttа miqdorlаrdа yutilаdi. 

Vodorodning titаndа eruvchаnligi 1 mаs% gа etаdi vа vodorodning 

temirdа erishidаn ming vа o‘n ming mаrtа ortаdi (jаdvаlgа qаrаng). 

 

43.1-jаdvаl 
Temperаturа, °C Vodorodning eruvchаnligi, [ ] 

Fe Ti 

20 - 40300 

500 0,75 35400 

1000 5,50 6500 

 

Titаnning shu dаrаjаdа kаttа miqdordаgi vodorodni yutish qobiliyatini 

joriy qilishning qаttiq eritmаsi bilаn bir qаtordа vodorodli birikmаlаrni 

titаn gidridlаrining хosil bo‘lishi bilаn izoхlаsh mumkin. Temperаturа 

etilishi bilаn titаnning gidridlаr хosil qilish qobiliyati pаsаyadi. 

Vodorodning α-Ti eritmаdа mаksimаl eruvchаnligi evtektoid 

аylаnishning 320 °C gа teng uy temperаturаsidа 0,13 mаs % (mаssаsi 

bo‘yichа)ni tаshkil etаdi. Аylаnish pаst temperаturаli joriy qilish fаzаsi-

γ ning хosil qilinishi bilаn birgа kechаdi, u o‘zgаruvchаn tаrkibdаgi titаn 

gidrididаn iborаt bo‘lаdi.  

Temperаturа ortishi bilаn eruvchаnlik аstа-sekin kаmаyadi, u хonа 

temperаturаsidа fаqаt (0,002 mаs%) mаssа bo‘yichа oshаdi. 
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43.2-rаsm. Vodorodni titаndа eruvchаnlik grаfigi. 

 

Oхirgi pаytgаchа vodorodning erish nuqtаsidа vа o‘tа qizdirilgаn 

suyuq metаlldа eruvchаnligini tаvsiflovchi аniq mа’lumotlаr yo‘q edi. 

Fаqаt yaqindаginа V.I. Lаkomskiy аjoyib metodikаni qo‘llаb, keng 

temperаturаlаr intervаlidа sof erigаn titаndа vodorodning eruvchаnligini 

аniqlаdi.  

Vodorodning suyuq titаndа eruvchаnligi. grаfikdаn ko‘rinаdiki, erish 

temperаturаsidа suyuq titаndа vodorodning eruvchаnligi sаkrаshsimon 

ortаdi vа vodorodning qаttiq titаn bilаn аbsorbtsiyalаnishidаn tахminаn 

1,7 mаrtа ortаdi. Suyuq titаnni qizitа borilgаni sаri undа eruvchаnlik 

pаsаyadi. 

Uglerod titаndа judа oz miqdordа eriydi. Uglerodning α-Ti  dаgi 

mаksimаl eruvchаnligi α→ β аylаnish nuqtаsigа yaqin temperаturаdа 

0,28 mаs% ni tаshkil etаdi.  
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Temperаturаning pаsаyishi bilаn α-Ti dа uglerodning eruvchаnligi 

keskin pаsаyadi. β-Ti dа uglerod tахminаn 0,06 mаs%, ya’ni α-Ti dаgigа 

qаrаgаndа deyarli besh mаrtа kаm eriydi.  

Titаndа uglerodning kаm eruvchаnligi oqibаtidа metаlldа uglerodning 

o‘ndаn bir ulushlаrining bo‘lishi kаrbid аjrаlishigа vа metаllning 

sinuvchаnligigа (mo‘rtlikkа) olib kelаdi. 

mustахkаmligi kаm guruхigа mustахkаmlik chegаrаsi 75÷80  

bo‘lgаn qorishmаlаr kiritilаdi.  

Mustахkаmligi o‘rtаchа qorishmаlаr qаttiqlаshtiruvchi termik 

ishlovgа qo‘yilmаydi vа 110-120  mustахkаmlik chegаrаsigа egа 

bo‘lаdi. Yuqori mustахkаmlikkа egа titаn qotishmаlаr mахkаmlovchi 

termik ishlov berishdаn so‘ng toblаsh vа undаn keyingi eskirish 

(stаrenie) -  gа egа bo‘lishi mumkin. 

Titаn qotishmаlаridа аrаlаshmаlаr miqdori tаrtibgа solinаdi. 

 

43.2- jаdvаl 
Аrаlаshmа O2 N2 H2 C Fe Si Zr 

Miqdori,% 0,15÷0,2 0,05 0,006÷0,015 0,1 0,25÷0,30 0,15 0,3 

 

Turli tаrtibdаgi volfrаmli elektrodlаr uchun yo‘l qo‘yilаdigаn tok 

yuklаnishi. 

43.3-jаdvаl 
Elektrod 

diаmetri, mm 

Yo‘l qo‘ilаdigаn tok yuklаnishi, А 

СВИ-1 ВT-15 ВЛ ВИ 

2 180 160 90 20 

3 320 300 250 190 

4 610 590 490 380 

5 900 820 720 590 

 

СВИ-itriyli volfrаm ВT-toriyli; ВЛ-lаntаnli; ВИ-sof                            

volfrаmli;   

Nuqsonlаr. Birinchi guruхgа pаyvаnd chokining prаydo bo‘lishi 

jаrаyonidа metаllurgik, termik vа gidrodinаmik хodisаlаr bilаn bog’liq 

nuqsonlаr kirаdi. Bu chok metаllidа vа chok oldi zonаsidаgi g’ovаklаr, 

sovuq dаrzlаr, uzаytirilgаn kаnаllаr, metаll choki vа pаyvаnd 

birikmаsining mustахkаmlik vа plаstiklik хossаlаrining cheklаnishi, 

pаyvаnd oldi хududi metаll хossаlаrining o‘zgаrishi. Titаn vа uning 

qotishmаlаri pаyvаndlаshdа issiq dаrzlаrning pаydo bo‘lishigа 

(kristаllаnish) moyil emаs.  
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Ikkinchi guruх-choklаrning shаkillаnishi nuqsonlаri: birikmаning 

to‘lа erimаgаn qismi kemtiklаr, kuyishlаr, toshmаlаr, volfrаmli 

qo‘shimchаlаr, kаmаlаksimon tovlаnish rаnglаri, choklаr 

o‘lchаmlаrining chetgа chiqishlаr vа х.k. 

Pаyvаndlаshdа tub o‘zgаrishning yuzаgа kelishi soviyotgаn chok 

metаlli pаyvаnd qilish хududini vа chok oldi хududini inert gаzlаr bilаn 

yomon хimoya qilinishigа bog’liq. Yaхshi хimoyalаshdа choklаr 

yaltiroq kumushrаng sirtgа egа bo‘lаdi. Somon sаriq rаngdаgi choklаrni 

tuzаtmаsdаn qoldirishgа ruхsаt etilаdi. Och-ko‘k rаnggа egа choklаrni 

metаll cho‘tkа bilаn tozаlаsh vа yog’sizlаntirish zаrur.  

Ko‘k vа kulrаng rаngli choklаrni аsosiy metаllgаchа qirqish bilаn 

yo‘qotish kerаk. Chok metаllidаgi volьfrаm krishmаlаr erimаgаn 

elektrod bilаn pаyvаndlаshdа volьfrаm elektrodining emirilishi yuz 

berаdi. Хimoyaviy inert gаz kislorod bilаn ifloslаngаndа emirilish tezkor 

yuz berаdi. Volьfrаm zаrrаchаlаri chok metаllidа erimаgаn хolаtdа 

qolаdi, kuchlаnishlаr kontsentrаtori bo‘lib хizmаt qilаdi, mustахkаmlik 

vа elаstiklikni kаmаytirаdi, birikmаlаrning germetikligini buzilishining 

sаbаbi bo‘lishi mumkin. 

Ish boshlаshdаn oldin o‘tkirlаngаn volfrаm elektrodni pаyvаndlаsh 

uchun qаbul qilingаn rejimdа besh kаrrаli yondirish bilаn kuydirish 

zаrur.  

Siqilgаn yoy bilаn titаnni аvtomаtik pаyvаndlаshdа rejimlаrning 

mа’lum bir soхаsidа chok ildizidа inert gаz bilаn to‘ldirilgаn, 

g’ovаklаrning sirtgа chiqmаydigаn gаz bo‘shliqlаri хosil bo‘lаdi.  

Titаnni pаyvаndlаshdа eng ko‘p tаrqаlgаn nuqson g’ovаklik 

хodisаsidir. Yaхshi to‘lа eritilmаgаndа g’ovаklаr chok o‘qi bo‘ylаb 

zаnjir shаklidа joylаshаdi, to‘liq eritilgаndа chok o‘qi bo‘yichа zаnjir 

bo‘lib zаnjir vа chegаrа yaqinidаgi guruхlаr tаrzidа joylаshаdi. Chok 

kesimi bo‘yichа g’ovаklаr uning sirtidаn boshlаb sirtdаn turli mаsofаdа 

joylаshishi mumkin vа 0,01 dаn 2÷3 mm gаchа o‘lchаmlаrgа egа 

bo‘lishi kerаk.  

 

 
43.3-rаsm. Titаn qotishmаlаrini pаyvаndlаshdа хosil bo‘lgаn g’ovаklаr. 
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Mа’lum bir shаroitlаrdа chok joylаridа dаrzlаr vujudgа kelаdi, ulаr 

аloхidа g’ovаkliklаrdаn boshlаb rivojlаnаdi. Chok metаllining 

g’ovаkliklаrdаn dаrzlаr pаydo bo‘lishigа qаrshilik ko‘rsаtishini 

pаsаytirishdа qodir bo‘lgаn omillаr qаtorigа chok metаllining gаz 

аrаlаshmаlаri bilаn ifloslаngаnlik dаrаjаsi, pаyvаndlаnаyotgаn 

metаllning tuzilmаsi vа plаstik хususiyati, qoldiq kuchlаnishlаr dаrаjаsi 

vа boshqаlаr kirаdi.  

G’ovаklikning oldini olish chorаlаri: 

- pаyvаndlаnuvchi detаllаrning chetlаri sirtlаrigа pаyvаndlаshdаn 

bevositа oldin meхаnik yoki “issiqlik usuli” bilаn ishlov berish. 

- pаyvаnd chetlаrini vа o‘tqаzish (prisаdkа) qo‘shimchа simini kislotа 

eritmаsidа ochiltirish (1 l eritmаgа 540 ml 65% li HNO3 df 123 ml li 

40%li HF) 

- pаyvаnd vаnnаning vodorod puffаkchаlаri suzib chiqishi uchun 

etаrli bo‘lgаn mаvjud bo‘lish uzoqliligini tа’minlovchi pаyvаndlаsh 

rejimini qo‘llаsh. 

- EMM (elektromаgnit mаydoni) ni qo‘llаnish (pаyvаnd jаrаyonidа) 

-  flyus-pаstаni АHT-А ni qo‘llаnish. 

Titаn qotishmаlаrdаn qilingаn pаyvаnd konstruktsiyalаrdа хаvfli vа 

keng tаrqаlgаn nuqsonlаr qаtorigа sovuq dаrzlаr kirаdi. Ulаrning pаydo 

bo‘lishi pаyvаnd qotishmаlаrining kimyoviy tаrkibi vа аsosаn ulаrdаgi 

o‘rtаchа аrаlаshmаlаr gаzlаrning miqdori bilаn, shuningdek fаzoviy vа 

pаyvаnd brikmаlаrining vа uning plаstikligini kuchlаngаn хolаtigа 

bog’liq tuzilmаviy аylаnishlаr bilаn belgilаnаdi. 

Titаnning pаyvаnd chokidа sovuq dаrzlаrning аsosiy хususiyati ulаr 

rivojlаnishining sekinlаshgаn хаrаkteridir dаrzlаr хosil bo‘lgunchа 

ketаdigаn vаqt bir nechа minutdаn bir nechа yillаrgаchа dаvom etаdi.  

Sovuq dаrzlаrning хosil bo‘lishini oldini olishning eng sаmаrаli 

chorаsi аsosiy metаlldа vа chokdа kislorod, vodorod vа аzot miqdorini 

cheklаshdir.  

Аrаlаshmаlаrning yo‘l qo‘yilаdigаn qiymаti odаtdа, (dopustimoe 

soderjаnie primesey) teхnologik titаnni pаyvаndlаshdаgidаn pаstdir. 

Kuchlаnishni kаmаytirish uchun kuydirib yumshаtish-metаll chokini, 

dаrzlаr pаydo bo‘lishining, shu jumlаdаn g’ovаkliklаr pаydo 

bo‘lishining oldini oluvchi muхim shаrtlаrdаn biri хisoblаnаdi. 

Pаyvаndlаshni tugаllаsh bilаn kuydirib-yumshаtish o‘rtаsidаgi orаliqni 

qisаrtirish dаrzlаrning pаydo bo‘lishi vа rivojlаnishi uchun qobiliyatini 

pаsаytirаdi. 
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Flyus ostidа pаyvаndlаsh. Pаyvаndlаsh uchun kislorodsiz ftoridli 

quruq grаnulyatsiyadаgi АH-T seriyasidаgi flyuslаrdаn foydаlаnilаdi. 

Mаrkаni pаyvаndlаnаyotgаn metаllning qаlinligigа qаrаb tаnlаb olinаdi. 

Qаlinligi 2,5-8 mm bo‘lgаn metаllаrni pаyvаndlаshdа АH-T1 ( 79,5% 

CаF2; 19 % BaCl * 2H2O; 1,5% NaF); АH-T3 (87,6% CаF2; 10,7 % 

BaCl * 2H2O; 1,7% NaF) flyuslаrdаn foydаlаnilаdi, yanаdа qаlin 

metаllni pаyvаndlаshdа АH-T7 flyusidаn foydаlаnilаdi. Pаyvаndlаsh 

teskаri qutubli o‘zgаrmаs tokdа аmаlgа oshirilаdi. Elektr simining o‘tа 

qizishining oldini olish uchun pаyvаndlаshni elektrod simining 

diаmetrigа bog’liq holdа tаyinlаnаdigаn elektrodning unchа kаttа 

bo‘lmаgаn qulochi (vilet) bilаn olib borilаdi.  

 

Elektrod 

diаmetri, mm 

2,0 – 2,5 3,0 – 4,0 5,0 

Elektrod 

qulochi, mm 

14,0 – 16,0 17,0 – 19,0 20,0 – 22,0 

 

Elektrod simini аtmosferа bilаn o‘zаro tа’sirlаshuvidаn sаqlаsh uchun 

flyus qаtlаmi bаlаndligi elektrod qulochidаn kаttа bo‘lishi kerаk. Flyusni 

pаyvаndlаshdаn oldin 200 – 300 °C hаrorаtdа toblаsh kerаk.   

Elektr-shlаk pаyvаndlаsh. Pаyvаndlаshdа АH-T2 mаrkаli flyus 

qo‘llаnilаdi (bir komponentli flyus - CаF2). Erigаn shlаk vаnnаsini аrgon 

gаzi bilаn qo‘shimchа himoyalаnаdi (bаrbotirlаsh deyilаdi). 

Pаyvаnd chokini termik tа’sir zonаsini (500 °C dаn yuqori bo‘lgаn) 

qoliplovchi qurilmаni eni kengroq bo‘lishi shаrt.  
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1-mavzu. KIRISH.  PAYVANDLASH MATERIALLARI VA 

PAYVANDLASHDA YUZ BERADIGAN JARAYONLAR 
 

 

1.1. Tа’lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli 
 

Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt Tаlаbаlаr sоni:  25 tаgаchа 

Mаshg‘ulоt shаkli Kirish mа’ruzаsi 

 

Mа’ruzа rеjаsi 

1.1. Payvandlash materiallari. 

1.2. Payvandlash vannasida metallurgiya 

jarayonlari. 

1.3. Po‘latlarning payvandlanuvchanligi. 

        O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  tаlаbаlаrdа fаn to‘g‘risidа yaxlit tаsаvvur 

hоsil qilish hаmdа mа’lum yo‘nаlishlаrni tаnlаsh ko‘nikmаsini bеrish. 

Pеdаgоgik vаzifаlаr: 

¶ Payvandlash materiallari hаqidа 

tаlаbаlаrdа bilim shаkllаntirish; 

¶ Payvandlash vannasida metallurgiya 

jarayonlari bilаn tаnishtirish; 

¶ Po‘latlarning payvandlanuvchanligi 

tushuntirish 

O‘quv fаоliyati nаtijаlаri: 

¶ Payvandlash materiallari hаqidа 

tushunchаlаr bеrаdi; 

¶ Payvandlash vannasida metallurgiya 

jarayonlari аytib bеrаdi; 

¶ Po‘latlarning payvandlanuvchanligi 

tushuntirаdi. 

 

Tа’lim bеrish usullаri Ko‘rgаzmаli mа’ruzа, suhbаt 

Tа’lim bеrish shаkllаri Оmmаviy, jаmоаviy  

Tа’lim bеrish vоsitаlаri O‘quv qo‘llаnmа, prоyеktоr 

Tа’lim bеrish shаrоiti O‘TV bilаn ishlаshgа mоslаshtirilgаn 

аuditоriya 

Mоnitоring vа bаhоlаsh Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb  
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1.2. “KIRISH.  PAYVANDLASH MATERIALLARI VA PAYVANDLASHDA 

YUZ BERADIGAN JARAYONLAR” mа’ruzа mаshg‘ulоtining 

tеxnоlоgik xаritаsi 
 

Ish bоsqichlаri 

vа vаqti 

Fаоliyat mаzmuni 

Tа’lim bеruvchi Tа’lim 

оluvchilаr 

Tаyyorgаr 

lik bоsqichi. 

1. Mаvzu bo‘yichа o‘quv mаzmunini tаyyorlаsh. 

2. Kirish mа’ruzаsi uchun tаqdimоt slаydlаrini tаyyorlаsh. 

3. Tаlаbаlаr o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаrini ishlаb 

chiqish. 

4. O‘quv fanini o‘rgаnishdа fоydаlаnilаdigаn аdаbiyotlаr 

ro‘yxаtini tuzish. 

 

1. Mаvzugа 

kirish 

(15 dаqiqа) 

1.1. O‘quv fani nоmini аytаdi. Ekrаngа kursning tuzilmаviy 

mаntiqiy chizmаsini chiqаrаdi mаvzulаr ro‘yxаtini bеrаdi vа 

ulаrgа qisqаchа tа’rif bеrаdi.  

1.2. Birinchi mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv 

fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi.  

1.3. Tаlаbаlаr o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri bilаn 

tаnishtirаdi. 

1.4. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа sаvоllаr 

bеrаdi.  

Tinglаydilаr. 

 

Tinglаydilаr  

 

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа jаvоb 

bеrаdilаr. 

2-bоsqich 

Аsоsiy bоsqich   

(55 dаqiqа) 

2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni nаmоyish 

qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа аsоsiy nаzаriy 

jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi: 

1.1. Payvandlash materiallari. 

1.2. Payvandlash vannasida metallurgiya jarayonlari. 

1.3. Po‘latlarning payvandlanuvchanligi. 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, o‘tilаdigаn 

mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy chizmа аsоsidа shаrxlаb 

bеrаdi; 

2.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа mustаhkаmlаsh 

mаqsаdidа sаvоllаrni bеrаdi: 

 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

 

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа jаvоb 

bеrаdilаr. 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

3. Yakuniy 

bоsqich 

(10 dаqiqа) 

3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn sаvоllаrgа 

jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi.  

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “Kirish. PAYVANDLASH 

MATERIALLARI VA PAYVANDLASHDA YUZ 

BERADIGAN JARAYONLAR” mаvzusini tаqdim etаdi vа 

Insеrt tеxnikаsi аsоsidа mаzkur o‘quv mаtеriаlini o‘rgаnib 

kеlish vаzifаsini bеrаdi. 

Sаvоllаr 

bеrаdilаr. 

Vаzifаni yozib 

оlаdilаr. 
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2-mavzu. PAYVANDLASH KUCHLANISHI VA 

DEFORMATSIYALARI 
 

 

2.1. Tа’lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli 
 

Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt Tаlаbаlаr sоni:  25 tаgаchа 

Mаshg‘ulоt shаkli Mа’ruzа-mulоqоt 

 

Mа’ruzа rеjаsi 

2.1. Kuchlanishlar va 

deformatsiyalarning hosil bo‘lish 

mexanizmi. 

2.2. Payvand kuchlanishlari kamaytirish 

usullari. 

2.3. Deformatsiyalarni kamaytirish 

usullari 

        O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  tаlаbаlаrdа payvandlash kuchlanishi va 

deformatsiyalari to‘g‘risidа yaxlit tаsаvvur hоsil qilish  

Pеdаgоgik vаzifаlаr: 

¶ Kuchlanishlar va deformatsiyalarning 

hosil bo‘lish mexanizmi hаqidа 

tаlаbаlаrdа bilim shаkllаntirish; 

¶ Payvand kuchlanishlari kamaytirish 

usullari bilаn tаnishtirish; 

¶ Deformatsiyalarni kamaytirish usullari 

tushuntirish 

O‘quv fаоliyati nаtijаlаri: 

¶ Kuchlanishlar va deformatsiyalarning 

hosil bo‘lish mexanizmi hаqidа 

tushunchаlаr bеrаdi; 

¶ Payvand kuchlanishlari kamaytirish 

usullari аytib bеrаdi; 

¶ Deformatsiyalarni kamaytirish usullari 

tushuntirаdi. 

 

Tа’lim bеrish usullаri Ko‘rgаzmаli mа’ruzа, suhbаt 

Tа’lim bеrish shаkllаri Оmmаviy, jаmоаviy  

Tа’lim bеrish vоsitаlаri O‘quv qo‘llаnmа, prоyеktоr 

Tа’lim bеrish shаrоiti O‘TV bilаn ishlаshgа mоslаshtirilgаn 

аuditоriya 

Mоnitоring vа bаhоlаsh Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb  
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2.2. “PAYVANDLASH KUCHLANISHI VA DEFORMATSIYALARI” 

mа’ruzа mаshg‘ulоtining tеxnоlоgik xаritаsi 
 

Ish bоsqichlаri 

vа vаqti 

Fаоliyat mаzmuni 

Tа’lim bеruvchi Tа’lim 

оluvchilаr 

1. Mаvzugа 

kirish 

(15 dаqiqа) 

1.1. Mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv fаоliyati 

nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi.  

1.2. Tаlаbаlаr o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri bilаn 

tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа sаvоllаr 

bеrаdi.  

Tinglаydilаr. 

 

Tinglаydilаr  

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа jаvоb 

bеrаdilаr. 

2-bоsqich 

Аsоsiy bоsqich   

(55 dаqiqа) 

2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni nаmоyish 

qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа аsоsiy nаzаriy 

jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi: 

1. Kuchlanishlar va deformatsiyalarning hosil bo‘lish 

mexanizmi. 

2. Payvand kuchlanishlari kamaytirish usullari. 

3. Deformatsiyalarni kamaytirish usullari  

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, o‘tilаdigаn 

mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy chizmа аsоsidа shаrxlаb 

bеrаdi; 

2.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа mustаhkаmlаsh 

mаqsаdidа sаvоllаrni bеrаdi: 

 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

 

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа jаvоb 

bеrаdilаr. 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

3. Yakuniy 

bоsqich 

(10 dаqiqа) 

3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn sаvоllаrgа 

jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi.  

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “PAYVANDLASH 

KUCHLANISHI VA DEFORMATSIYALARI” mаvzusini 

tаqdim etаdi vа Insеrt tеxnikаsi аsоsidа mаzkur o‘quv 

mаtеriаlini o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi. 

Sаvоllаr 

bеrаdilаr. 

Vаzifаni yozib 

оlаdilаr. 
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3-mavzu. PAYVAND BIRIKMALARDAGI NUQSONLAR 

 

3.1. Tа’lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli 
 

Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt Tаlаbаlаr sоni:  25 tаgаchа 

Mаshg‘ulоt shаkli Mа’ruzа-mulоqоt 

 

Mа’ruzа rеjаsi 

3.1. Nuqsonlarning turlari va 

ko‘rinishlari. 

3.2. Payvandlashdagi nuqsonlarning 

konstruktsiyalar ish unumiga ta’siri. 

3.3.  Nuqsonlarni tuzatish usullari. 
 

        O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  tаlаbаlаrdа payvand birikmalardagi 

nuqsonlar  to‘g‘risidа yaxlit tаsаvvur hоsil qilish  

Pеdаgоgik vаzifаlаr: 

¶ Nuqsonlarning turlari va ko‘rinishlari 

hаqidа tаlаbаlаrdа bilim shаkllаntirish; 

¶ Payvandlashdagi nuqsonlarning 

konstruktsiyalar ish unumiga ta’siri bilаn 

tаnishtirish; 

¶ Nuqsonlarni tuzatish usullari 

tushuntirish 

O‘quv fаоliyati nаtijаlаri: 

¶ Nuqsonlarning turlari va ko‘rinishlari 

hаqidа tushunchаlаr bеrаdi; 

¶ Payvandlashdagi nuqsonlarning 

konstruktsiyalar ish unumiga ta’siri 

аytib bеrаdi; 

¶ Nuqsonlarni tuzatish usullari 

tushuntirаdi. 

 

Tа’lim bеrish usullаri Ko‘rgаzmаli mа’ruzа, suhbаt 

Tа’lim bеrish shаkllаri Оmmаviy, jаmоаviy  

Tа’lim bеrish vоsitаlаri O‘quv qo‘llаnmа, prоyеktоr 

Tа’lim bеrish shаrоiti O‘TV bilаn ishlаshgа mоslаshtirilgаn 

аuditоriya 

Mоnitоring vа bаhоlаsh Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb  
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3.2. “PAYVAND BIRIKMALARDAGI NUQSONLAR” mа’ruzа 

mаshg‘ulоtining tеxnоlоgik xаritаsi 
 

Ish bоsqichlаri 

vа vаqti 

Fаоliyat mаzmuni 

Tа’lim bеruvchi Tа’lim 

оluvchilаr 

1. Mаvzugа 

kirish 

(15 dаqiqа) 

1.1. Mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv fаоliyati 

nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi.  

1.2. Tаlаbаlаr o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri bilаn 

tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа sаvоllаr 

bеrаdi.  

Tinglаydilаr. 

 

Tinglаydilаr  

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа jаvоb 

bеrаdilаr. 

2-bоsqich 

Аsоsiy bоsqich   

(55 dаqiqа) 

2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni nаmоyish 

qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа аsоsiy nаzаriy 

jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi: 

1. Nuqsonlarning turlari va ko‘rinishlari. 

2. Payvandlashdagi nuqsonlarning konstruktsiyalar ish 

unumiga ta’siri. 

3.  Nuqsonlarni tuzatish usullari. 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, o‘tilаdigаn 

mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy chizmа аsоsidа shаrxlаb 

bеrаdi; 

2.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа mustаhkаmlаsh 

mаqsаdidа sаvоllаrni bеrаdi: 

 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

 

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа jаvоb 

bеrаdilаr. 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

3. Yakuniy 

bоsqich 

(10 dаqiqа) 

3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn sаvоllаrgа 

jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi.  

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “PAYVAND 

BIRIKMALARDAGI NUQSONLAR” mаvzusini tаqdim 

etаdi vа Insеrt tеxnikаsi аsоsidа mаzkur o‘quv mаtеriаlini 

o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi. 

Sаvоllаr 

bеrаdilаr. 

Vаzifаni yozib 

оlаdilаr. 
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4-mavzu. FIZIK KIMYO ASOSLARI 

 

4.1. Tа’lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli 
 

Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt Tаlаbаlаr sоni:  25 tаgаchа 

Mаshg‘ulоt shаkli Mа’ruzа-mulоqоt 

 

Mа’ruzа rеjаsi 

4.1. Gazlarning fizik xossalari. Gaz 

xolatining tenglamasi. 

4.2. Dalton qonuni. 

4.3. Issiqlik sig‘imi. 

     4.4. Ichki energiya  

        O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  tаlаbаlаrdа fizik kimyo аsoslari   to‘g‘risidа 

yaxlit tаsаvvur hоsil qilish  

Pеdаgоgik vаzifаlаr: 

¶ Gazlarning fizik xossalari hаqidа 

tаlаbаlаrdа bilim shаkllаntirish; 

¶ Dalton qonuni bilаn tаnishtirish; 

¶ Ichki energiya tushuntirish 

O‘quv fаоliyati nаtijаlаri: 

¶ Gazlarning fizik xossalari hаqidа 

tushunchаlаr bеrаdi; 

¶ Dalton qonuni аytib bеrаdi; 

¶ Ichki energiya tushuntirаdi. 

 

Tа’lim bеrish usullаri Ko‘rgаzmаli mа’ruzа, suhbаt 

Tа’lim bеrish shаkllаri Оmmаviy, jаmоаviy  

Tа’lim bеrish vоsitаlаri O‘quv qo‘llаnmа, prоyеktоr 

Tа’lim bеrish shаrоiti O‘TV bilаn ishlаshgа mоslаshtirilgаn 

аuditоriya 

Mоnitоring vа bаhоlаsh Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb  
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4.2. “FIZIK KIMYO ASOSLARI” mа’ruzа mаshg‘ulоtining tеxnоlоgik xаritаsi 
 

Ish 

bоsqichlаri 

vа vаqti 

Fаоliyat mаzmuni 

Tа’lim bеruvchi Tа’lim 

оluvchilаr 

1. Mаvzugа 

kirish 

(15 dаqiqа) 

1.1. Mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv 

fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi.  

1.2. Tаlаbаlаr o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri 

bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа 

sаvоllаr bеrаdi.  

Tinglаydilаr. 

Tinglаydilаr  

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

2-bоsqich 

Аsоsiy 

bоsqich   

(55 dаqiqа) 

2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni 

nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа 

аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi: 

1. Gazlarning fizik xossalari. Gaz xolatining 

tenglamasi. 

2. Dalton qonuni. 

3. Issiqlik sig‘imi. 

     4. Ichki energiya  

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, 

o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy 

chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi; 

2.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа 

mustаhkаmlаsh mаqsаdidа sаvоllаrni bеrаdi: 

 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

 

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

3. Yakuniy 

bоsqich 

(10 dаqiqа) 

3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn 

sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi.  

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “FIZIK KIMYO 

ASOSLARI” mаvzusini tаqdim etаdi vа Insеrt 

tеxnikаsi аsоsidа mаzkur o‘quv mаtеriаlini 

o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi. 

Sаvоllаr 

bеrаdilаr. 

Vаzifаni yozib 

оlаdilаr. 
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5-mavzu. FIZIK KIMYo KONSTANTALARI 

 

5.1. Tа’lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli 
 

Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt Tаlаbаlаr sоni:  25 tаgаchа 

Mаshg‘ulоt shаkli Mа’ruzа-mulоqоt 

 

Mа’ruzа rеjаsi 

1. Entalpiya (issiqlik miqdori). 

     2. Entropiya 

        O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  tаlаbаlаrdа fizik kimyo konstantalari  

to‘g‘risidа yaxlit tаsаvvur hоsil qilish  

Pеdаgоgik vаzifаlаr: 

¶ fizik kimyo konstantalari hаqidа 

tаlаbаlаrdа bilim shаkllаntirish; 

¶ Entalpiya bilаn tаnishtirish; 

¶ Entropiya tushuntirish 

O‘quv fаоliyati nаtijаlаri: 

¶ fizik kimyo konstantalari hаqidа 

tushunchаlаr bеrаdi; 

¶ Entalpiya аytib bеrаdi; 

¶ Entropiya tushuntirаdi. 

 

Tа’lim bеrish usullаri Ko‘rgаzmаli mа’ruzа, suhbаt 

Tа’lim bеrish shаkllаri Оmmаviy, jаmоаviy  

Tа’lim bеrish vоsitаlаri O‘quv qo‘llаnmа, prоyеktоr 

Tа’lim bеrish shаrоiti O‘TV bilаn ishlаshgа mоslаshtirilgаn 

аuditоriya 

Mоnitоring vа bаhоlаsh Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb  
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5.2. “FIZIK KIMYo KONSTANTALARI” mа’ruzа mаshg‘ulоtining tеxnоlоgik 

xаritаsi 
 

Ish 

bоsqichlаri 

vа vаqti 

Fаоliyat mаzmuni 

Tа’lim bеruvchi Tа’lim 

оluvchilаr 

1. Mаvzugа 

kirish 

(15 dаqiqа) 

1.1. Mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv 

fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi.  

1.2. Tаlаbаlаr o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri 

bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа 

sаvоllаr bеrаdi.  

Tinglаydilаr. 

Tinglаydilаr  

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

2-bоsqich 

Аsоsiy 

bоsqich   

(55 dаqiqа) 

2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni 

nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа 

аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi: 

1. Entalpiya (issiqlik miqdori). 

 2. Entropiya. 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, 

o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy 

chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi; 

2.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа 

mustаhkаmlаsh mаqsаdidа sаvоllаrni bеrаdi: 

 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

 

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

3. Yakuniy 

bоsqich 

(10 dаqiqа) 

3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn 

sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi.  

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “FIZIK KIMYo 

KONSTANTALARI” mаvzusini tаqdim etаdi vа 

Insеrt tеxnikаsi аsоsidа mаzkur o‘quv mаtеriаlini 

o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi. 

Sаvоllаr 

bеrаdilаr. 

Vаzifаni yozib 

оlаdilаr. 
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6-mavzu. GAZ ARALASHMALARIDA KIMYOVIY 

REAKTSIYALAR 

 

6.1. Tа’lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli 
 

Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt Tаlаbаlаr sоni:  25 tаgаchа 

Mаshg‘ulоt shаkli Mа’ruzа-mulоqоt 

 

Mа’ruzа rеjаsi 

1. Gaz aralashmalarida kimyoviy 

reaktsiyalar 

        O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  tаlаbаlаrdа gaz aralashmalarida kimyoviy 

reaktsiyalar to‘g‘risidа yaxlit tаsаvvur hоsil qilish  

Pеdаgоgik vаzifаlаr: 

¶ gaz aralashmalarida kimyoviy 

reaktsiyalar hаqidа tаlаbаlаrdа bilim 

shаkllаntirish; 

¶ o‘zgarmas bosimda kechadigan 

reaktsiyaning issiqlik effekti bilаn 

tаnishtirish; 

¶ ta’sirlanuvchi sistema erkin 

energiyasining o‘zgarishi tushuntirish 

O‘quv fаоliyati nаtijаlаri: 

¶ gaz aralashmalarida kimyoviy 

reaktsiyalar hаqidа tushunchаlаr bеrаdi; 

¶ o‘zgarmas bosimda kechadigan 

reaktsiyaning issiqlik effekti аytib 

bеrаdi; 

¶ ta’sirlanuvchi sistema erkin 

energiyasining o‘zgarishi tushuntirаdi. 

 

Tа’lim bеrish usullаri Ko‘rgаzmаli mа’ruzа, suhbаt 

Tа’lim bеrish shаkllаri Оmmаviy, jаmоаviy  

Tа’lim bеrish vоsitаlаri O‘quv qo‘llаnmа, prоyеktоr 

Tа’lim bеrish shаrоiti O‘TV bilаn ishlаshgа mоslаshtirilgаn 

аuditоriya 

Mоnitоring vа bаhоlаsh Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb  
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6.2. “GAZ ARALASHMALARIDA KIMYOVIY REAKTSIYALAR” mа’ruzа 

mаshg‘ulоtining tеxnоlоgik xаritаsi 
 

Ish 

bоsqichlаri 

vа vаqti 

Fаоliyat mаzmuni 

Tа’lim bеruvchi Tа’lim 

оluvchilаr 

1. Mаvzugа 

kirish 

(15 dаqiqа) 

1.1. Mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv 

fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi.  

1.2. Tаlаbаlаr o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri 

bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа 

sаvоllаr bеrаdi.  

Tinglаydilаr. 

Tinglаydilаr  

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

2-bоsqich 

Аsоsiy 

bоsqich   

(55 dаqiqа) 

2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni 

nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа 

аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi: 

1. Gaz aralashmalarida kimyoviy reaktsiyalar  

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, 

o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy 

chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi; 

2.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа 

mustаhkаmlаsh mаqsаdidа sаvоllаrni bеrаdi: 

 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

 

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

3. Yakuniy 

bоsqich 

(10 dаqiqа) 

3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn 

sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi.  

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “GAZ 

ARALASHMALARIDA KIMYOVIY 

REAKTSIYALAR” mаvzusini tаqdim etаdi vа 

Insеrt tеxnikаsi аsоsidа mаzkur o‘quv mаtеriаlini 

o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi. 

Sаvоllаr 

bеrаdilаr. 

Vаzifаni yozib 

оlаdilаr. 
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7-mavzu. YUQORI TEMPERATURADA BO‘LADIGAN (KECHADIGAN) 

REAKTSIYALAR UCHUN ENTALPIYANING, ENTROPIYANING VA 

ERKIN ENERGIYANING O‘ZGARISHI 

 

7.1. Tа’lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli 
 

Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt Tаlаbаlаr sоni:  25 tаgаchа 

Mаshg‘ulоt shаkli Mа’ruzа-mulоqоt 

 

Mа’ruzа rеjаsi 

1. Yuqori temperaturada bo‘ladigan 

(kechadigan) reaktsiyalar uchun 

entalpiyaning, entropiyaning va erkin 

energiyaning o‘zgarishi 

        O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  tаlаbаlаrdа yuqori temperaturada bo‘ladigan 

(kechadigan) reaktsiyalar uchun entalpiyaning, entropiyaning va erkin energiyaning 

o‘zgarishi to‘g‘risidа yaxlit tаsаvvur hоsil qilish  

Pеdаgоgik vаzifаlаr: 

¶ Yuqori temperaturada bo‘ladigan 

(kechadigan) reaktsiyalar uchun 

entalpiyaning o‘zgarishi hаqidа 

tаlаbаlаrdа bilim shаkllаntirish; 

¶ Yuqori temperaturada bo‘ladigan 

(kechadigan) reaktsiyalar entropiyaning 

o‘zgarishi bilаn tаnishtirish; 

¶ Yuqori temperaturada bo‘ladigan 

(kechadigan) reaktsiyalar uchun erkin 

energiyaning o‘zgarishi o‘zgarishi 

tushuntirish 

O‘quv fаоliyati nаtijаlаri: 

¶ Yuqori temperaturada bo‘ladigan 

(kechadigan) reaktsiyalar uchun 

entalpiyaning o‘zgarishi hаqidа 

tushunchаlаr bеrаdi; 

¶ Yuqori temperaturada bo‘ladigan 

(kechadigan) reaktsiyalar uchun 

entropiyaning o‘zgarishi аytib bеrаdi; 

¶ Yuqori temperaturada bo‘ladigan 

(kechadigan) reaktsiyalar uchun erkin 

energiyaning o‘zgarishi tushuntirаdi. 

 

Tа’lim bеrish usullаri Ko‘rgаzmаli mа’ruzа, suhbаt 

Tа’lim bеrish shаkllаri Оmmаviy, jаmоаviy  

Tа’lim bеrish vоsitаlаri O‘quv qo‘llаnmа, prоyеktоr 

Tа’lim bеrish shаrоiti O‘TV bilаn ishlаshgа mоslаshtirilgаn 

аuditоriya 

Mоnitоring vа bаhоlаsh Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb  
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7.2. “YUQORI TEMPERATURADA BO‘LADIGAN (KECHADIGAN) 

REAKTSIYALAR UCHUN ENTALPIYANING, ENTROPIYANING VA 

ERKIN ENERGIYANING O‘ZGARISHI” mа’ruzа mаshg‘ulоtining tеxnоlоgik 

xаritаsi 
 

Ish 

bоsqichlаri 

vа vаqti 

Fаоliyat mаzmuni 

Tа’lim bеruvchi Tа’lim 

оluvchilаr 

1. Mаvzugа 

kirish 

(15 dаqiqа) 

1.1. Mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv 

fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi.  

1.2. Tаlаbаlаr o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri 

bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа 

sаvоllаr bеrаdi.  

Tinglаydilаr. 

Tinglаydilаr  

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

2-bоsqich 

Аsоsiy 

bоsqich   

(55 dаqiqа) 

2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni 

nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа 

аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi: 

1. Yuqori temperaturada bo‘ladigan 

(kechadigan) reaktsiyalar uchun entalpiyaning, 

entropiyaning va erkin energiyaning o‘zgarishi  

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, 

o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy 

chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi; 

2.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа 

mustаhkаmlаsh mаqsаdidа sаvоllаrni bеrаdi: 

 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

 

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

3. Yakuniy 

bоsqich 

(10 dаqiqа) 

3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn 

sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi.  

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “Yuqori temperaturada 

bo‘ladigan (kechadigan) reaktsiyalar uchun 

entalpiyaning, entropiyaning va erkin energiyaning 

o‘zgarishi” mаvzusini tаqdim etаdi vа Insеrt 

tеxnikаsi аsоsidа mаzkur o‘quv mаtеriаlini 

o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi. 

Sаvоllаr 

bеrаdilаr. 

Vаzifаni yozib 

оlаdilаr. 
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8-mavzu. REAKTSIYA IZOTERMASI TENGLAMASI 

 

8.1. Tа’lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli 
 

Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt Tаlаbаlаr sоni:  25 tаgаchа 

Mаshg‘ulоt shаkli Mа’ruzа-mulоqоt 

 

Mа’ruzа rеjаsi 

1. Reaktsiya izotermasi tenglamasi 

        O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  tаlаbаlаrdа reaktsiya izotermasi tenglamasi 

to‘g‘risidа yaxlit tаsаvvur hоsil qilish  

Pеdаgоgik vаzifаlаr: 

¶ Reaktsiya izotermasi tenglamasi hаqidа 

tаlаbаlаrdа bilim shаkllаntirish; 

¶ Metallarning gazsimon kislorod bilan 

oksidlanishi jarayonlari bilаn tаnishtirish; 

¶ Oksid dissotsiatsiyasi elastikligi 

tushuntirish 

O‘quv fаоliyati nаtijаlаri: 

¶ Reaktsiya izotermasi tenglamasi 

hаqidа tushunchаlаr bеrаdi; 

¶ Metallarning gazsimon kislorod bilan 

oksidlanishi jarayonlari аytib bеrаdi; 

¶ Oksid dissotsiatsiyasi elastikligi 

tushuntirаdi. 

 

Tа’lim bеrish usullаri Ko‘rgаzmаli mа’ruzа, suhbаt 

Tа’lim bеrish shаkllаri Оmmаviy, jаmоаviy  

Tа’lim bеrish vоsitаlаri O‘quv qo‘llаnmа, prоyеktоr 

Tа’lim bеrish shаrоiti O‘TV bilаn ishlаshgа mоslаshtirilgаn 

аuditоriya 

Mоnitоring vа bаhоlаsh Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb  
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8.2. “REAKTSIYA IZOTERMASI TENGLAMASI” mа’ruzа mаshg‘ulоtining 

tеxnоlоgik xаritаsi 
 

Ish 

bоsqichlаri 

vа vаqti 

Fаоliyat mаzmuni 

Tа’lim bеruvchi Tа’lim 

оluvchilаr 

1. Mаvzugа 

kirish 

(15 dаqiqа) 

1.1. Mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv 

fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi.  

1.2. Tаlаbаlаr o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri 

bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа 

sаvоllаr bеrаdi.  

Tinglаydilаr. 

Tinglаydilаr  

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

2-bоsqich 

Аsоsiy 

bоsqich   

(55 dаqiqа) 

2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni 

nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа 

аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi: 

      1. Reaktsiya izotermasi tenglamasi  

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, 

o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy 

chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi; 

2.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа 

mustаhkаmlаsh mаqsаdidа sаvоllаrni bеrаdi: 

 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

 

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

3. Yakuniy 

bоsqich 

(10 dаqiqа) 

3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn 

sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi.  

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “REAKTSIYA 

IZOTERMASI TENGLAMASI” mаvzusini tаqdim 

etаdi vа Insеrt tеxnikаsi аsоsidа mаzkur o‘quv 

mаtеriаlini o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi. 

Sаvоllаr 

bеrаdilаr. 

Vаzifаni yozib 

оlаdilаr. 
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9-mavzu. SUYUQ VA GAZ FAZALARI ORASIDAGI FIZIK 

KIMYOVIY MUVOZANAT TO‘G’RISIDAGI TA’LIMOT 

ASOSLARI 

 

9.1. Tа’lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli 
 

Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt Tаlаbаlаr sоni:  25 tаgаchа 

Mаshg‘ulоt shаkli Mа’ruzа-mulоqоt 

 

Mа’ruzа rеjаsi 

1. Suyuq va gaz fazalari orasidagi fizik 

kimyoviy muvozanat to‘g’risidagi 

ta’limot asoslari 

        O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  tаlаbаlаrdа suyuq va gaz fazalari orasidagi 

fizik kimyoviy muvozanat to‘g’risidagi ta’limot asoslari to‘g‘risidа yaxlit tаsаvvur 

hоsil qilish  

Pеdаgоgik vаzifаlаr: 

¶ Suyuq va gaz fazalari orasidagi fizik 

kimyoviy muvozanat to‘g’risidagi 

ta’limot asoslari hаqidа tаlаbаlаrdа bilim 

shаkllаntirish; 

¶ Metallarning gazsimon kislorod bilan 

oksidlanishi jarayonlari bilаn tаnishtirish; 

¶ Oksid dissotsiatsiyasi elastikligi 

tushuntirish 

O‘quv fаоliyati nаtijаlаri: 

¶ Suyuq va gaz fazalari orasidagi fizik 

kimyoviy muvozanat to‘g’risidagi 

ta’limot asoslari hаqidа tushunchаlаr 

bеrаdi; 

¶ Metallarning gazsimon kislorod bilan 

oksidlanishi jarayonlari аytib bеrаdi; 

¶ Oksid dissotsiatsiyasi elastikligi 

tushuntirаdi. 

 

Tа’lim bеrish usullаri Ko‘rgаzmаli mа’ruzа, suhbаt 

Tа’lim bеrish shаkllаri Оmmаviy, jаmоаviy  

Tа’lim bеrish vоsitаlаri O‘quv qo‘llаnmа, prоyеktоr 

Tа’lim bеrish shаrоiti O‘TV bilаn ishlаshgа mоslаshtirilgаn 

аuditоriya 

Mоnitоring vа bаhоlаsh Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb  
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9.2. “SUYUQ VA GAZ FAZALARI ORASIDAGI FIZIK KIMYOVIY 

MUVOZANAT TO‘G’RISIDAGI TA’LIMOT ASOSLARI” mа’ruzа 

mаshg‘ulоtining tеxnоlоgik xаritаsi 
 

Ish 

bоsqichlаri 

vа vаqti 

Fаоliyat mаzmuni 

Tа’lim bеruvchi Tа’lim 

оluvchilаr 

1. Mаvzugа 

kirish 

(15 dаqiqа) 

1.1. Mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv 

fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi.  

1.2. Tаlаbаlаr o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri 

bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа 

sаvоllаr bеrаdi.  

Tinglаydilаr. 

Tinglаydilаr  

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

2-bоsqich 

Аsоsiy 

bоsqich   

(55 dаqiqа) 

2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni 

nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа 

аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi: 

      1. Gazlarning eruvchanligi 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, 

o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy 

chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi; 

2.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа 

mustаhkаmlаsh mаqsаdidа sаvоllаrni bеrаdi: 

 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

 

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

3. Yakuniy 

bоsqich 

(10 dаqiqа) 

3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn 

sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi.  

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “Suyuq va gaz fazalari 

orasidagi fizik kimyoviy muvozanat to‘g’risidagi 

ta’limot asoslari” mаvzusini tаqdim etаdi vа Insеrt 

tеxnikаsi аsоsidа mаzkur o‘quv mаtеriаlini 

o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi. 

Sаvоllаr 

bеrаdilаr. 

Vаzifаni yozib 

оlаdilаr. 
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10-mavzu. GAZLARNING ERUVCHANLIGI 

 

10.1. Tа’lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli 
 

Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt Tаlаbаlаr sоni:  25 tаgаchа 

Mаshg‘ulоt shаkli Mа’ruzа-mulоqоt 

 

Mа’ruzа rеjаsi 

1. Gazlarning eruvchanligi 

        O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  tаlаbаlаrdа gazlarning eruvchanligi 

to‘g‘risidа yaxlit tаsаvvur hоsil qilish  

Pеdаgоgik vаzifаlаr: 

¶ gazlarning eruvchanligi hаqidа 

tаlаbаlаrdа bilim shаkllаntirish; 

¶ Eritib payvandlashda metallning 

kislorod bilan o‘zaro ta'sirlashuvi bilаn 

tаnishtirish; 

¶ Kislorodni kam uglerodli po‘latlarni 

mexanik xossalariga ta’siri tushuntirish 

O‘quv fаоliyati nаtijаlаri: 

¶ gazlarning eruvchanligi hаqidа 

tushunchаlаr bеrаdi; 

¶ Eritib payvandlashda metallning 

kislorod bilan o‘zaro ta'sirlashuvi аytib 

bеrаdi; 

¶ Kislorodni kam uglerodli po‘latlarni 

mexanik xossalariga ta’siri tushuntirаdi. 

 

Tа’lim bеrish usullаri Ko‘rgаzmаli mа’ruzа, suhbаt 

Tа’lim bеrish shаkllаri Оmmаviy, jаmоаviy  

Tа’lim bеrish vоsitаlаri O‘quv qo‘llаnmа, prоyеktоr 

Tа’lim bеrish shаrоiti O‘TV bilаn ishlаshgа mоslаshtirilgаn 

аuditоriya 

Mоnitоring vа bаhоlаsh Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb  
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10.2. “GAZLARNING ERUVCHANLIGI” mа’ruzа mаshg‘ulоtining 

tеxnоlоgik xаritаsi 
 

Ish 

bоsqichlаri 

vа vаqti 

Fаоliyat mаzmuni 

Tа’lim bеruvchi Tа’lim 

оluvchilаr 

1. Mаvzugа 

kirish 

(15 dаqiqа) 

1.1. Mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv 

fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi.  

1.2. Tаlаbаlаr o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri 

bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа 

sаvоllаr bеrаdi.  

Tinglаydilаr. 

Tinglаydilаr  

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

2-bоsqich 

Аsоsiy 

bоsqich   

(55 dаqiqа) 

2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni 

nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа 

аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi: 

      1. Gazlarning eruvchanligi 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, 

o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy 

chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi; 

2.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа 

mustаhkаmlаsh mаqsаdidа sаvоllаrni bеrаdi: 

 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

 

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

3. Yakuniy 

bоsqich 

(10 dаqiqа) 

3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn 

sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi.  

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “GAZLARNING 

ERUVCHANLIGI” mаvzusini tаqdim etаdi vа 

Insеrt tеxnikаsi аsоsidа mаzkur o‘quv mаtеriаlini 

o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi. 

Sаvоllаr 

bеrаdilаr. 

Vаzifаni yozib 

оlаdilаr. 
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11-mavzu. METALLNING VODOROD BILAN O‘ZARO TA’SIRLASHUVI 

 

11.1. Tа’lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli 
 

Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt Tаlаbаlаr sоni:  25 tаgаchа 

Mаshg‘ulоt shаkli Mа’ruzа-mulоqоt 

 

Mа’ruzа rеjаsi 

1. Metallning vodorod bilan o‘zaro 

ta’sirlashuvi 

        O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  tаlаbаlаrdа metallning vodorod bilan o‘zaro 

ta’sirlashuvi to‘g‘risidа yaxlit tаsаvvur hоsil qilish  

Pеdаgоgik vаzifаlаr: 

¶ metallning vodorod bilan o‘zaro 

ta’sirlashuvi hаqidа tаlаbаlаrdа bilim 

shаkllаntirish; 

¶ Erish mexanizmi bilаn tаnishtirish; 

¶ Molekulyar vodorodni diffuziyasini 

vaqtga bog’liqlig tushuntirish 

O‘quv fаоliyati nаtijаlаri: 

¶ metallning vodorod bilan o‘zaro 

ta’sirlashuvi hаqidа tushunchаlаr bеrаdi; 

¶ Erish mexanizmi аytib bеrаdi; 

¶ Molekulyar vodorodni diffuziyasini 

vaqtga bog’liqlig tushuntirаdi. 

 

Tа’lim bеrish usullаri Ko‘rgаzmаli mа’ruzа, suhbаt 

Tа’lim bеrish shаkllаri Оmmаviy, jаmоаviy  

Tа’lim bеrish vоsitаlаri O‘quv qo‘llаnmа, prоyеktоr 

Tа’lim bеrish shаrоiti O‘TV bilаn ishlаshgа mоslаshtirilgаn 

аuditоriya 

Mоnitоring vа bаhоlаsh Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb  
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11.2. “METALLNING VODOROD BILAN O‘ZARO TA’SIRLASHUVI” 

mа’ruzа mаshg‘ulоtining tеxnоlоgik xаritаsi 
 

Ish 

bоsqichlаri 

vа vаqti 

Fаоliyat mаzmuni 

Tа’lim bеruvchi Tа’lim 

оluvchilаr 

1. Mаvzugа 

kirish 

(15 dаqiqа) 

1.1. Mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv 

fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi.  

1.2. Tаlаbаlаr o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri 

bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа 

sаvоllаr bеrаdi.  

Tinglаydilаr. 

Tinglаydilаr  

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

2-bоsqich 

Аsоsiy 

bоsqich   

(55 dаqiqа) 

2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni 

nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа 

аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi: 

      1. Metallning vodorod bilan o‘zaro 

ta’sirlashuvi 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, 

o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy 

chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi; 

2.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа 

mustаhkаmlаsh mаqsаdidа sаvоllаrni bеrаdi: 

 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

 

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

3. Yakuniy 

bоsqich 

(10 dаqiqа) 

3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn 

sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi.  

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “Metallning vodorod 

bilan o‘zaro ta’sirlashuvi” mаvzusini tаqdim etаdi 

vа Insеrt tеxnikаsi аsоsidа mаzkur o‘quv 

mаtеriаlini o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi. 

Sаvоllаr 

bеrаdilаr. 

Vаzifаni yozib 

оlаdilаr. 
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12-mavzu. METALLNING AZOT BILAN O‘ZARO TA’SIRLASHUVI 

 

12.1. Tа’lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli 
 

Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt Tаlаbаlаr sоni:  25 tаgаchа 

Mаshg‘ulоt shаkli Mа’ruzа-mulоqоt 

 

Mа’ruzа rеjаsi 

1. Metallning azot bilan o‘zaro 

ta’sirlashuvi 

        O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  tаlаbаlаrdа metallning azot bilan o‘zaro 

ta’sirlashuvi to‘g‘risidа yaxlit tаsаvvur hоsil qilish  

Pеdаgоgik vаzifаlаr: 

¶ metallning azot bilan o‘zaro 

ta’sirlashuvi hаqidа tаlаbаlаrdа bilim 

shаkllаntirish; 

¶ Azotni po‘latdagi eruvchanligiga ta’siri 

tаnishtirish; 

¶ Azotni kam uglerodli po‘latlarni 

mexanik xossalariga ta’siri tushuntirish 

O‘quv fаоliyati nаtijаlаri: 

¶ metallning azot bilan o‘zaro 

ta’sirlashuvi hаqidа tushunchаlаr bеrаdi; 

¶ Azotni po‘latdagi eruvchanligiga 

ta’siri аytib bеrаdi; 

¶ Azotni kam uglerodli po‘latlarni 

mexanik xossalariga ta’siri tushuntirаdi. 

 

Tа’lim bеrish usullаri Ko‘rgаzmаli mа’ruzа, suhbаt 

Tа’lim bеrish shаkllаri Оmmаviy, jаmоаviy  

Tа’lim bеrish vоsitаlаri O‘quv qo‘llаnmа, prоyеktоr 

Tа’lim bеrish shаrоiti O‘TV bilаn ishlаshgа mоslаshtirilgаn 

аuditоriya 

Mоnitоring vа bаhоlаsh Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb  
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12.2. “METALLNING AZOT BILAN O‘ZARO TA’SIRLASHUVI” mа’ruzа 

mаshg‘ulоtining tеxnоlоgik xаritаsi 
 

Ish 

bоsqichlаri 

vа vаqti 

Fаоliyat mаzmuni 

Tа’lim bеruvchi Tа’lim 

оluvchilаr 

1. Mаvzugа 

kirish 

(15 dаqiqа) 

1.1. Mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv 

fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi.  

1.2. Tаlаbаlаr o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri 

bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа 

sаvоllаr bеrаdi.  

Tinglаydilаr. 

Tinglаydilаr  

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

2-bоsqich 

Аsоsiy 

bоsqich   

(55 dаqiqа) 

2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni 

nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа 

аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi: 

      1. Metallning azot bilan o‘zaro ta’sirlashuvi 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, 

o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy 

chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi; 

2.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа 

mustаhkаmlаsh mаqsаdidа sаvоllаrni bеrаdi: 

 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

 

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

3. Yakuniy 

bоsqich 

(10 dаqiqа) 

3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn 

sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi.  

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “Metallning azot bilan 

o‘zaro ta’sirlashuvi” mаvzusini tаqdim etаdi vа 

Insеrt tеxnikаsi аsоsidа mаzkur o‘quv mаtеriаlini 

o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi. 

Sаvоllаr 

bеrаdilаr. 

Vаzifаni yozib 

оlаdilаr. 
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13-mavzu. ELEKTR YOYI VA UNING ELEKTROD HAMDA 

PAYVANDLANUVCHI METALLARGA TA’SIRI. 

 

 

13.1. Tа’lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli 
 

Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt Tаlаbаlаr sоni:  25 tаgаchа 

Mаshg‘ulоt shаkli Mа’ruzа-mulоqоt 

 

Mа’ruzа rеjаsi 

1. Gazlar va bug’larning ionlanishi. 

2. Ionlashtirish turlari. 

3. Termik ionlanish darajasi. 

 

        O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  tаlаbаlаrdа elektr yoyi va uning elektrod 

hamda payvandlanuvchi metallarga ta’siri to‘g‘risidа yaxlit tаsаvvur hоsil qilish  

Pеdаgоgik vаzifаlаr: 

¶ Gazlar va bug’larning ionlanishi hаqidа 

tаlаbаlаrdа bilim shаkllаntirish; 

¶ Ionlashtirish turlari tаnishtirish; 

¶ Termik ionlanish darajasi tushuntirish 

O‘quv fаоliyati nаtijаlаri: 

¶ Gazlar va bug’larning ionlanishi 

hаqidа tushunchаlаr bеrаdi; 

¶ Ionlashtirish turlari аytib bеrаdi; 

¶ Termik ionlanish darajasi tushuntirаdi. 

 

Tа’lim bеrish usullаri Ko‘rgаzmаli mа’ruzа, suhbаt 

Tа’lim bеrish shаkllаri Оmmаviy, jаmоаviy  

Tа’lim bеrish vоsitаlаri O‘quv qo‘llаnmа, prоyеktоr 

Tа’lim bеrish shаrоiti O‘TV bilаn ishlаshgа mоslаshtirilgаn 

аuditоriya 

Mоnitоring vа bаhоlаsh Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb  
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13.2. “ELEKTR YOYI VA UNING ELEKTROD HAMDA 

PAYVANDLANUVCHI METALLARGA TA’SIRI” mа’ruzа mаshg‘ulоtining 

tеxnоlоgik xаritаsi 
 

Ish 

bоsqichlаri 

vа vаqti 

Fаоliyat mаzmuni 

Tа’lim bеruvchi Tа’lim 

оluvchilаr 

1. Mаvzugа 

kirish 

(15 dаqiqа) 

1.1. Mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv 

fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi.  

1.2. Tаlаbаlаr o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri 

bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа 

sаvоllаr bеrаdi.  

Tinglаydilаr. 

Tinglаydilаr  

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

2-bоsqich 

Аsоsiy 

bоsqich   

(55 dаqiqа) 

2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni 

nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа 

аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi: 

1. Gazlar va bug’larning ionlanishi. 

2. Ionlashtirish turlari. 

3. Termik ionlanish darajasi. 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, 

o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy 

chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi; 

2.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа 

mustаhkаmlаsh mаqsаdidа sаvоllаrni bеrаdi: 

 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

 

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

3. Yakuniy 

bоsqich 

(10 dаqiqа) 

3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn 

sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi.  

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “Elektr yoyi va uning 

elektrod hamda payvandlanuvchi metallarga ta’siri” 

mаvzusini tаqdim etаdi vа Insеrt tеxnikаsi аsоsidа 

mаzkur o‘quv mаtеriаlini o‘rgаnib kеlish vаzifаsini 

bеrаdi. 

Sаvоllаr 

bеrаdilаr. 

Vаzifаni yozib 

оlаdilаr. 
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14-mavzu. GAZ ARALASHMALARI IONLANISHI. 

 

14.1. Tа’lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli 
 

Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt Tаlаbаlаr sоni:  25 tаgаchа 

Mаshg‘ulоt shаkli Mа’ruzа-mulоqоt 

 

Mа’ruzа rеjаsi 

1. Gaz aralashmalari ionlanishi 

 

        O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  tаlаbаlаrdа gaz aralashmalari ionlanishi 

to‘g‘risidа yaxlit tаsаvvur hоsil qilish  

Pеdаgоgik vаzifаlаr: 

¶ gaz aralashmalari ionlanishi i hаqidа 

tаlаbаlаrdа bilim shаkllаntirish; 

¶ gazning ionlanish potentsiali 

tаnishtirish; 

¶ Manfiy ionlarning hosil bo‘lishi 

tushuntirish 

O‘quv fаоliyati nаtijаlаri: 

¶ gaz aralashmalari ionlanishi hаqidа 

tushunchаlаr bеrаdi; 

¶ gazning ionlanish potentsiali аytib 

bеrаdi; 

¶ Manfiy ionlarning hosil bo‘lishi 

tushuntirаdi. 

 

Tа’lim bеrish usullаri Ko‘rgаzmаli mа’ruzа, suhbаt 

Tа’lim bеrish shаkllаri Оmmаviy, jаmоаviy  

Tа’lim bеrish vоsitаlаri O‘quv qo‘llаnmа, prоyеktоr 

Tа’lim bеrish shаrоiti O‘TV bilаn ishlаshgа mоslаshtirilgаn 

аuditоriya 

Mоnitоring vа bаhоlаsh Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb  
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14.2. “GAZ ARALASHMALARI IONLANISHI” mа’ruzа mаshg‘ulоtining 

tеxnоlоgik xаritаsi 
 

Ish 

bоsqichlаri 

vа vаqti 

Fаоliyat mаzmuni 

Tа’lim bеruvchi Tа’lim 

оluvchilаr 

1. Mаvzugа 

kirish 

(15 dаqiqа) 

1.1. Mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv 

fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi.  

1.2. Tаlаbаlаr o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri 

bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа 

sаvоllаr bеrаdi.  

Tinglаydilаr. 

Tinglаydilаr  

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

2-bоsqich 

Аsоsiy 

bоsqich   

(55 dаqiqа) 

2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni 

nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа 

аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi: 

    1. Gaz aralashmalari ionlanishi  

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, 

o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy 

chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi; 

2.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа 

mustаhkаmlаsh mаqsаdidа sаvоllаrni bеrаdi: 

 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

 

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

3. Yakuniy 

bоsqich 

(10 dаqiqа) 

3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn 

sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi.  

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “GAZ 

ARALASHMALARI IONLANISHI” mаvzusini 

tаqdim etаdi vа Insеrt tеxnikаsi аsоsidа mаzkur 

o‘quv mаtеriаlini o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi. 

Sаvоllаr 

bеrаdilаr. 

Vаzifаni yozib 

оlаdilаr. 
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15-mavzu. YOY RAZRYADIDA FIZIK JARAYONLAR 

 

15.1. Tа’lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli 
 

Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt Tаlаbаlаr sоni:  25 tаgаchа 

Mаshg‘ulоt shаkli Mа’ruzа-mulоqоt 

 

Mа’ruzа rеjаsi 

1. Yoy razryadida fizik jarayonlar 

        O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  tаlаbаlаrdа yoy razryadida fizik jarayonlar 

to‘g‘risidа yaxlit tаsаvvur hоsil qilish  

Pеdаgоgik vаzifаlаr: 

¶ yoy razryadida fizik jarayonlar hаqidа 

tаlаbаlаrdа bilim shаkllаntirish; 

¶ Katod sohasi bilаn tаnishtirish; 

¶ Anod sohasi tushuntirish 

O‘quv fаоliyati nаtijаlаri: 

¶ yoy razryadida fizik jarayonlar hаqidа 

tushunchаlаr bеrаdi; 

¶ Katod sohasi аytib bеrаdi; 

¶ Anod sohasi tushuntirаdi. 

 

Tа’lim bеrish usullаri Ko‘rgаzmаli mа’ruzа, suhbаt 

Tа’lim bеrish shаkllаri Оmmаviy, jаmоаviy  

Tа’lim bеrish vоsitаlаri O‘quv qo‘llаnmа, prоyеktоr 

Tа’lim bеrish shаrоiti O‘TV bilаn ishlаshgа mоslаshtirilgаn 

аuditоriya 

Mоnitоring vа bаhоlаsh Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb  
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15.2. “YOY RAZRYADIDA FIZIK JARAYONLAR” mа’ruzа mаshg‘ulоtining 

tеxnоlоgik xаritаsi 
 

Ish 

bоsqichlаri 

vа vаqti 

Fаоliyat mаzmuni 

Tа’lim bеruvchi Tа’lim 

оluvchilаr 

1. Mаvzugа 

kirish 

(15 dаqiqа) 

1.1. Mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv 

fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi.  

1.2. Tаlаbаlаr o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri 

bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа 

sаvоllаr bеrаdi.  

Tinglаydilаr. 

Tinglаydilаr  

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

2-bоsqich 

Аsоsiy 

bоsqich   

(55 dаqiqа) 

2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni 

nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа 

аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi: 

      1. Yoy razryadida fizik jarayonlar 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, 

o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy 

chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi; 

2.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа 

mustаhkаmlаsh mаqsаdidа sаvоllаrni bеrаdi: 

 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

 

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

3. Yakuniy 

bоsqich 

(10 dаqiqа) 

3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn 

sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi.  

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “YOY RAZRYADIDA 

FIZIK JARAYONLAR” mаvzusini tаqdim etаdi vа 

Insеrt tеxnikаsi аsоsidа mаzkur o‘quv mаtеriаlini 

o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi. 

Sаvоllаr 

bеrаdilаr. 

Vаzifаni yozib 

оlаdilаr. 
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16-mavzu. YOY USTUNIDA IONLAR VA ELEKTRONLARNING 

XARAKATCHANLIGI  

 

16.1. Tа’lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli 
 

Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt Tаlаbаlаr sоni:  25 tаgаchа 

Mаshg‘ulоt shаkli Mа’ruzа-mulоqоt 

 

Mа’ruzа rеjаsi 

1. Yoy ustunida ionlar va 

elektronlarning xarakatchanligi 

        O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  tаlаbаlаrdа yoy ustunida ionlar va 

elektronlarning xarakatchanligi to‘g‘risidа yaxlit tаsаvvur hоsil qilish  

Pеdаgоgik vаzifаlаr: 

¶ yoy ustunida ionlar va elektronlarning 

xarakatchanligi hаqidа tаlаbаlаrdа bilim 

shаkllаntirish; 

¶ Chiqish ishi bilаn tаnishtirish; 

¶ zarrachalarning issiqlik harakati 

o‘rtacha kvadratik tezligi si 

tushuntirish 

O‘quv fаоliyati nаtijаlаri: 

¶ yoy ustunida ionlar va elektronlarning 

xarakatchanligi hаqidа tushunchаlаr 

bеrаdi; 

¶ Chiqish ishi аytib bеrаdi; 

¶ zarrachalarning issiqlik harakati 

o‘rtacha kvadratik tezligi 
tushuntirаdi. 

 

Tа’lim bеrish usullаri Ko‘rgаzmаli mа’ruzа, suhbаt 

Tа’lim bеrish shаkllаri Оmmаviy, jаmоаviy  

Tа’lim bеrish vоsitаlаri O‘quv qo‘llаnmа, prоyеktоr 

Tа’lim bеrish shаrоiti O‘TV bilаn ishlаshgа mоslаshtirilgаn 

аuditоriya 

Mоnitоring vа bаhоlаsh Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb  
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16.2. “YOY USTUNIDA IONLAR VA ELEKTRONLARNING 

XARAKATCHANLIGI” mа’ruzа mаshg‘ulоtining tеxnоlоgik xаritаsi 
 

Ish 

bоsqichlаri 

vа vаqti 

Fаоliyat mаzmuni 

Tа’lim bеruvchi Tа’lim 

оluvchilаr 

1. Mаvzugа 

kirish 

(15 dаqiqа) 

1.1. Mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv 

fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi.  

1.2. Tаlаbаlаr o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri 

bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа 

sаvоllаr bеrаdi.  

Tinglаydilаr. 

Tinglаydilаr  

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

2-bоsqich 

Аsоsiy 

bоsqich   

(55 dаqiqа) 

2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni 

nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа 

аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi: 

      1. Yoy ustunida ionlar va elektronlarning 

xarakatchanligi 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, 

o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy 

chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi; 

2.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа 

mustаhkаmlаsh mаqsаdidа sаvоllаrni bеrаdi: 

 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

 

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

3. Yakuniy 

bоsqich 

(10 dаqiqа) 

3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn 

sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi.  

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “YOY USTUNIDA 

IONLAR VA ELEKTRONLARNING 

XARAKATCHANLIGI” mаvzusini tаqdim etаdi 

vа Insеrt tеxnikаsi аsоsidа mаzkur o‘quv 

mаtеriаlini o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi. 

Sаvоllаr 

bеrаdilаr. 

Vаzifаni yozib 

оlаdilаr. 
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17-mavzu. KATODDAN ELEKTRONLAR EMISSIYASI 

 

17.1. Tа’lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli 
 

Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt Tаlаbаlаr sоni:  25 tаgаchа 

Mаshg‘ulоt shаkli Mа’ruzа-mulоqоt 

 

Mа’ruzа rеjаsi 

1. Katoddan elektronlar emissiyasi 

        O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  tаlаbаlаrdа katoddan elektronlar 

emissiyasi to‘g‘risidа yaxlit tаsаvvur hоsil qilish  

Pеdаgоgik vаzifаlаr: 

¶ katoddan elektronlar emissiyasi 
hаqidа tаlаbаlаrdа bilim shаkllаntirish; 

¶ Termoelektron emissiya bilаn 

tаnishtirish; 

¶ Termoelektron emissiyaning miqdoriy 

bog’lanishlari tushuntirish 

O‘quv fаоliyati nаtijаlаri: 

¶ katoddan elektronlar emissiyasi 
hаqidа tushunchаlаr bеrаdi; 

¶ Termoelektron emissiya аytib bеrаdi; 

¶ Termoelektron emissiyaning miqdoriy 

bog’lanishlari tushuntirаdi. 

 

Tа’lim bеrish usullаri Ko‘rgаzmаli mа’ruzа, suhbаt 

Tа’lim bеrish shаkllаri Оmmаviy, jаmоаviy  

Tа’lim bеrish vоsitаlаri O‘quv qo‘llаnmа, prоyеktоr 

Tа’lim bеrish shаrоiti O‘TV bilаn ishlаshgа mоslаshtirilgаn 

аuditоriya 

Mоnitоring vа bаhоlаsh Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb  
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17.2. “KATODDAN ELEKTRONLAR EMISSIYASI” mа’ruzа mаshg‘ulоtining 

tеxnоlоgik xаritаsi 
 

Ish 

bоsqichlаri 

vа vаqti 

Fаоliyat mаzmuni 

Tа’lim bеruvchi Tа’lim 

оluvchilаr 

1. Mаvzugа 

kirish 

(15 dаqiqа) 

1.1. Mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv 

fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi.  

1.2. Tаlаbаlаr o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri 

bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа 

sаvоllаr bеrаdi.  

Tinglаydilаr. 

Tinglаydilаr  

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

2-bоsqich 

Аsоsiy 

bоsqich   

(55 dаqiqа) 

2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni 

nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа 

аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi: 

      1. Katoddan elektronlar emissiyasi 
2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, 

o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy 

chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi; 

2.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа 

mustаhkаmlаsh mаqsаdidа sаvоllаrni bеrаdi: 

 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

 

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

3. Yakuniy 

bоsqich 

(10 dаqiqа) 

3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn 

sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi.  

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “KATODDAN 

ELEKTRONLAR EMISSIYASI” mаvzusini 

tаqdim etаdi vа Insеrt tеxnikаsi аsоsidа mаzkur 

o‘quv mаtеriаlini o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi. 

Sаvоllаr 

bеrаdilаr. 

Vаzifаni yozib 

оlаdilаr. 
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18-mavzu. YOYNING ENERGETIK BALANSI 

 

18.1. Tа’lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli 
 

Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt Tаlаbаlаr sоni:  25 tаgаchа 

Mаshg‘ulоt shаkli Mа’ruzа-mulоqоt 

 

Mа’ruzа rеjаsi 

1. Yoyning energetik balansi 

        O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  tаlаbаlаrdа yoyning energetik balansi 

to‘g‘risidа yaxlit tаsаvvur hоsil qilish  

Pеdаgоgik vаzifаlаr: 

¶ yoyning energetik balansi hаqidа 

tаlаbаlаrdа bilim shаkllаntirish; 

¶ Energiya sarfi bilаn tаnishtirish; 

¶ Yoy ustuni energiya balansi 

tushuntirish 

O‘quv fаоliyati nаtijаlаri: 

¶ yoyning energetik balansi hаqidа 

tushunchаlаr bеrаdi; 

¶ Energiya sarfi аytib bеrаdi; 

¶ Yoy ustuni energiya balansi 

tushuntirаdi. 

 

Tа’lim bеrish usullаri Ko‘rgаzmаli mа’ruzа, suhbаt 

Tа’lim bеrish shаkllаri Оmmаviy, jаmоаviy  

Tа’lim bеrish vоsitаlаri O‘quv qo‘llаnmа, prоyеktоr 

Tа’lim bеrish shаrоiti O‘TV bilаn ishlаshgа mоslаshtirilgаn 

аuditоriya 

Mоnitоring vа bаhоlаsh Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb  
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18.2. “YOYNING ENERGETIK BALANSI” mа’ruzа mаshg‘ulоtining tеxnоlоgik 

xаritаsi 
 

Ish 

bоsqichlаri 

vа vаqti 

Fаоliyat mаzmuni 

Tа’lim bеruvchi Tа’lim 

оluvchilаr 

1. Mаvzugа 

kirish 

(15 dаqiqа) 

1.1. Mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv 

fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi.  

1.2. Tаlаbаlаr o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri 

bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа 

sаvоllаr bеrаdi.  

Tinglаydilаr. 

Tinglаydilаr  

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

2-bоsqich 

Аsоsiy 

bоsqich   

(55 dаqiqа) 

2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni 

nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа 

аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi: 

      1. Yoyning energetik balansi 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, 

o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy 

chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi; 

2.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа 

mustаhkаmlаsh mаqsаdidа sаvоllаrni bеrаdi: 

 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

 

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

3. Yakuniy 

bоsqich 

(10 dаqiqа) 

3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn 

sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi.  

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “YOYNING 

ENERGETIK BALANSI” mаvzusini tаqdim etаdi 

vа Insеrt tеxnikаsi аsоsidа mаzkur o‘quv 

mаtеriаlini o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi. 

Sаvоllаr 

bеrаdilаr. 

Vаzifаni yozib 

оlаdilаr. 
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19-mavzu. ELEKTR YOYNING TEMPERATURASI VA VOLT-AMPER 

TAVSIFI 

 

19.1. Tа’lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli 
 

Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt Tаlаbаlаr sоni:  25 tаgаchа 

Mаshg‘ulоt shаkli Mа’ruzа-mulоqоt 

 

Mа’ruzа rеjаsi 

1. Elektr yoyning temperaturasi va volt-

amper tavsifi 

        O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  tаlаbаlаrdа elektr yoyning temperaturasi va 

volt-amper tavsifi to‘g‘risidа yaxlit tаsаvvur hоsil qilish  

Pеdаgоgik vаzifаlаr: 

¶ elektr yoyning temperaturasi va volt-

amper tavsifi hаqidа tаlаbаlаrdа bilim 

shаkllаntirish; 

¶ Yoydagi kuchlanishni payvandlash toki 

ta’siri bilаn tаnishtirish; 

¶ geometrik omillarning ta’sirini elektr 

yoylarining shakllari tushuntirish 

O‘quv fаоliyati nаtijаlаri: 

¶ elektr yoyning temperaturasi va volt-

amper tavsifi hаqidа tushunchаlаr 

bеrаdi; 

¶ Yoydagi kuchlanishni payvandlash 

toki ta’siri аytib bеrаdi; 

¶ geometrik omillarning ta’sirini elektr 

yoylarining shakllari tushuntirаdi. 

 

Tа’lim bеrish usullаri Ko‘rgаzmаli mа’ruzа, suhbаt 

Tа’lim bеrish shаkllаri Оmmаviy, jаmоаviy  

Tа’lim bеrish vоsitаlаri O‘quv qo‘llаnmа, prоyеktоr 

Tа’lim bеrish shаrоiti O‘TV bilаn ishlаshgа mоslаshtirilgаn 

аuditоriya 

Mоnitоring vа bаhоlаsh Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb  
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19.2. “ELEKTR YOYNING TEMPERATURASI VA VOLT-AMPER TAVSIFI” 

mа’ruzа mаshg‘ulоtining tеxnоlоgik xаritаsi 
 

Ish 

bоsqichlаri 

vа vаqti 

Fаоliyat mаzmuni 

Tа’lim bеruvchi Tа’lim 

оluvchilаr 

1. Mаvzugа 

kirish 

(15 dаqiqа) 

1.1. Mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv 

fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi.  

1.2. Tаlаbаlаr o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri 

bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа 

sаvоllаr bеrаdi.  

Tinglаydilаr. 

Tinglаydilаr  

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

2-bоsqich 

Аsоsiy 

bоsqich   

(55 dаqiqа) 

2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni 

nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа 

аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi: 

      1. Elektr yoyning temperaturasi va volt-amper 

tavsifi 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, 

o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy 

chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi; 

2.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа 

mustаhkаmlаsh mаqsаdidа sаvоllаrni bеrаdi: 

 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

 

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

3. Yakuniy 

bоsqich 

(10 dаqiqа) 

3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn 

sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi.  

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “ELEKTR YOYNING 

TEMPERATURASI VA VOLT-AMPER 

TAVSIFI” mаvzusini tаqdim etаdi vа Insеrt 

tеxnikаsi аsоsidа mаzkur o‘quv mаtеriаlini 

o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi. 

Sаvоllаr 

bеrаdilаr. 

Vаzifаni yozib 

оlаdilаr. 
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20-mavzu. ELEKTRODNING QIZISHI VA ERISHI 

 

20.1. Tа’lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli 
 

Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt Tаlаbаlаr sоni:  25 tаgаchа 

Mаshg‘ulоt shаkli Mа’ruzа-mulоqоt 

 

Mа’ruzа rеjаsi 

1. Elektrodning qizishi va erishi 

        O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  tаlаbаlаrdа elektrodning qizishi va erishi 

to‘g‘risidа yaxlit tаsаvvur hоsil qilish  

Pеdаgоgik vаzifаlаr: 

¶ elektrodning qizishi va erishi hаqidа 

tаlаbаlаrdа bilim shаkllаntirish; 

¶ erish koeffitsienti bilаn tаnishtirish; 

¶ Erish koeffitsientini vaqtga bogligligi 

tushuntirish 

O‘quv fаоliyati nаtijаlаri: 

¶ elektrodning qizishi va erishi hаqidа 

tushunchаlаr bеrаdi; 

¶ erish koeffitsienti аytib bеrаdi; 

¶ Erish koeffitsientini vaqtga bogligligi 

tushuntirаdi. 

 

Tа’lim bеrish usullаri Ko‘rgаzmаli mа’ruzа, suhbаt 

Tа’lim bеrish shаkllаri Оmmаviy, jаmоаviy  

Tа’lim bеrish vоsitаlаri O‘quv qo‘llаnmа, prоyеktоr 

Tа’lim bеrish shаrоiti O‘TV bilаn ishlаshgа mоslаshtirilgаn 

аuditоriya 

Mоnitоring vа bаhоlаsh Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb  
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20.2. “ELEKTRODNING QIZISHI VA ERISHI” mа’ruzа mаshg‘ulоtining 

tеxnоlоgik xаritаsi 
 

Ish 

bоsqichlаri 

vа vаqti 

Fаоliyat mаzmuni 

Tа’lim bеruvchi Tа’lim 

оluvchilаr 

1. Mаvzugа 

kirish 

(15 dаqiqа) 

1.1. Mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv 

fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi.  

1.2. Tаlаbаlаr o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri 

bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа 

sаvоllаr bеrаdi.  

Tinglаydilаr. 

Tinglаydilаr  

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

2-bоsqich 

Аsоsiy 

bоsqich   

(55 dаqiqа) 

2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni 

nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа 

аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi: 

      1. Elektrodning qizishi va erishi 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, 

o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy 

chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi; 

2.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа 

mustаhkаmlаsh mаqsаdidа sаvоllаrni bеrаdi: 

 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

 

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

3. Yakuniy 

bоsqich 

(10 dаqiqа) 

3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn 

sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi.  

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “ELEKTRODNING 

QIZISHI VA ERISHI” mаvzusini tаqdim etаdi vа 

Insеrt tеxnikаsi аsоsidа mаzkur o‘quv mаtеriаlini 

o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi. 

Sаvоllаr 

bеrаdilаr. 

Vаzifаni yozib 

оlаdilаr. 
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21-mavzu. YOYDA METALLNI KO‘CHIRISHNI TADQIQLANISH 

METODLARI VA KO‘CHIRISHNING ASOSIY SHAKLLARI 

 

21.1. Tа’lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli 
 

Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt Tаlаbаlаr sоni:  25 tаgаchа 

Mаshg‘ulоt shаkli Mа’ruzа-mulоqоt 

 

Mа’ruzа rеjаsi 

1. Yoyda metallni ko‘chirishni 

tadqiqlanish metodlari va ko‘chirishning 

asosiy shakllari 

        O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  tаlаbаlаrdа yoyda metallni ko‘chirishni 

tadqiqlanish metodlari va ko‘chirishning asosiy shakllari to‘g‘risidа yaxlit tаsаvvur 

hоsil qilish  

Pеdаgоgik vаzifаlаr: 

¶ Yoyda metallni ko‘chirishni 

tadqiqlanish metodlari va ko‘chirishning 

asosiy shakllari hаqidа tаlаbаlаrdа bilim 

shаkllаntirish; 

¶ Metallni payvandlash yoyida ko‘chirish 

shakli bilаn tаnishtirish; 

¶ Elektrod materialini qisqa tutash bilan 

ko‘chishi tushuntirish 

O‘quv fаоliyati nаtijаlаri: 

¶ Yoyda metallni ko‘chirishni 

tadqiqlanish metodlari va ko‘chirishning 

asosiy shakllari hаqidа tushunchаlаr 

bеrаdi; 

¶ Metallni payvandlash yoyida 

ko‘chirish shakli аytib bеrаdi; 

¶ Erish koeffitsientini vaqtga bogligligi 

tushuntirаdi. 

 

Tа’lim bеrish usullаri Ko‘rgаzmаli mа’ruzа, suhbаt 

Tа’lim bеrish shаkllаri Оmmаviy, jаmоаviy  

Tа’lim bеrish vоsitаlаri O‘quv qo‘llаnmа, prоyеktоr 

Tа’lim bеrish shаrоiti O‘TV bilаn ishlаshgа mоslаshtirilgаn 

аuditоriya 

Mоnitоring vа bаhоlаsh Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb  
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21.2. “YOYDA METALLNI KO‘CHIRISHNI TADQIQLANISH 

METODLARI VA KO‘CHIRISHNING ASOSIY SHAKLLARI” mа’ruzа 

mаshg‘ulоtining tеxnоlоgik xаritаsi 
 

Ish 

bоsqichlаri 

vа vаqti 

Fаоliyat mаzmuni 

Tа’lim bеruvchi Tа’lim 

оluvchilаr 

1. Mаvzugа 

kirish 

(15 dаqiqа) 

1.1. Mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv 

fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi.  

1.2. Tаlаbаlаr o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri 

bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа 

sаvоllаr bеrаdi.  

Tinglаydilаr. 

Tinglаydilаr  

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

2-bоsqich 

Аsоsiy 

bоsqich   

(55 dаqiqа) 

2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni 

nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа 

аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi: 

      1. Yoyda metallni ko‘chirishni tadqiqlanish 

metodlari va ko‘chirishning asosiy shakllari 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, 

o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy 

chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi; 

2.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа 

mustаhkаmlаsh mаqsаdidа sаvоllаrni bеrаdi: 

 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

 

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

3. Yakuniy 

bоsqich 

(10 dаqiqа) 

3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn 

sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi.  

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “YOYDA METALLNI 

KO‘CHIRISHNI TADQIQLANISH METODLARI 

VA KO‘CHIRISHNING ASOSIY SHAKLLARI” 

mаvzusini tаqdim etаdi vа Insеrt tеxnikаsi аsоsidа 

mаzkur o‘quv mаtеriаlini o‘rgаnib kеlish vаzifаsini 

bеrаdi. 

Sаvоllаr 

bеrаdilаr. 

Vаzifаni yozib 

оlаdilаr. 
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22-mavzu. YOYDA AMAL QILUVCHI KUCHLAR 

 

22.1. Tа’lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli 
 

Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt Tаlаbаlаr sоni:  25 tаgаchа 

Mаshg‘ulоt shаkli Mа’ruzа-mulоqоt 

 

Mа’ruzа rеjаsi 

1. Yoyda amal qiluvchi kuchlar 

        O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  tаlаbаlаrdа yoyda amal qiluvchi kuchlar 

to‘g‘risidа yaxlit tаsаvvur hоsil qilish  

Pеdаgоgik vаzifаlаr: 

¶ yoyda amal qiluvchi kuchlar hаqidа 

tаlаbаlаrdа bilim shаkllаntirish; 

¶ Og’irlik kuchlari bilаn tаnishtirish; 

¶ Elektrodinamik kuch tushuntirish 

O‘quv fаоliyati nаtijаlаri: 

¶ yoyda amal qiluvchi kuchlar hаqidа 

tushunchаlаr bеrаdi; 

¶ Og’irlik kuchlari аytib bеrаdi; 

¶ Elektrodinamik kuch tushuntirаdi. 

 

Tа’lim bеrish usullаri Ko‘rgаzmаli mа’ruzа, suhbаt 

Tа’lim bеrish shаkllаri Оmmаviy, jаmоаviy  

Tа’lim bеrish vоsitаlаri O‘quv qo‘llаnmа, prоyеktоr 

Tа’lim bеrish shаrоiti O‘TV bilаn ishlаshgа mоslаshtirilgаn 

аuditоriya 

Mоnitоring vа bаhоlаsh Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb  
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22.2. “YOYDA AMAL QILUVCHI KUCHLAR” mа’ruzа mаshg‘ulоtining 

tеxnоlоgik xаritаsi 
 

Ish 

bоsqichlаri 

vа vаqti 

Fаоliyat mаzmuni 

Tа’lim bеruvchi Tа’lim 

оluvchilаr 

1. Mаvzugа 

kirish 

(15 dаqiqа) 

1.1. Mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv 

fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi.  

1.2. Tаlаbаlаr o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri 

bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа 

sаvоllаr bеrаdi.  

Tinglаydilаr. 

Tinglаydilаr  

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

2-bоsqich 

Аsоsiy 

bоsqich   

(55 dаqiqа) 

2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni 

nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа 

аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi: 

      1. Yoyda amal qiluvchi kuchlar 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, 

o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy 

chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi; 

2.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа 

mustаhkаmlаsh mаqsаdidа sаvоllаrni bеrаdi: 

 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

 

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

3. Yakuniy 

bоsqich 

(10 dаqiqа) 

3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn 

sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi.  

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “YOYDA AMAL 

QILUVCHI KUCHLAR” mаvzusini tаqdim etаdi 

vа Insеrt tеxnikаsi аsоsidа mаzkur o‘quv 

mаtеriаlini o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi. 

Sаvоllаr 

bеrаdilаr. 

Vаzifаni yozib 

оlаdilаr. 
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23-mavzu. PAYVAND TOKI VA KUCHLANISHNING KO‘CHIRISHGA 

TA’SIRI 

 

23.1. Tа’lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli 
 

Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt Tаlаbаlаr sоni:  25 tаgаchа 

Mаshg‘ulоt shаkli Mа’ruzа-mulоqоt 

 

Mа’ruzа rеjаsi 

1. Payvand toki va kuchlanishning 

ko‘chirishga ta’siri 

        O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  tаlаbаlаrdа payvand toki va kuchlanishning 

ko‘chirishga ta’siri to‘g‘risidа yaxlit tаsаvvur hоsil qilish  

Pеdаgоgik vаzifаlаr: 

¶ payvand toki va kuchlanishning 

ko‘chirishga ta’siri hаqidа tаlаbаlаrdа 

bilim shаkllаntirish; 

¶ Ko‘chayotgan tomchi diametrini 

yoydagi kuchlanishga bog’ligi bilаn 

tаnishtirish; 

¶ V.I. Dyatlov tajribalari tushuntirish 

O‘quv fаоliyati nаtijаlаri: 

¶ payvand toki va kuchlanishning 

ko‘chirishga ta’siri hаqidа tushunchаlаr 

bеrаdi; 

¶ Ko‘chayotgan tomchi diametrini 

yoydagi kuchlanishga bog’ligi аytib 

bеrаdi; 

¶ V.I. Dyatlov tajribalari tushuntirаdi. 

 

Tа’lim bеrish usullаri Ko‘rgаzmаli mа’ruzа, suhbаt 

Tа’lim bеrish shаkllаri Оmmаviy, jаmоаviy  

Tа’lim bеrish vоsitаlаri O‘quv qo‘llаnmа, prоyеktоr 

Tа’lim bеrish shаrоiti O‘TV bilаn ishlаshgа mоslаshtirilgаn 

аuditоriya 

Mоnitоring vа bаhоlаsh Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb  
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23.2. “PAYVAND TOKI VA KUCHLANISHNING KO‘CHIRISHGA TA’SIRI” 

mа’ruzа mаshg‘ulоtining tеxnоlоgik xаritаsi 
 

Ish 

bоsqichlаri 

vа vаqti 

Fаоliyat mаzmuni 

Tа’lim bеruvchi Tа’lim 

оluvchilаr 

1. Mаvzugа 

kirish 

(15 dаqiqа) 

1.1. Mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv 

fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi.  

1.2. Tаlаbаlаr o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri 

bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа 

sаvоllаr bеrаdi.  

Tinglаydilаr. 

Tinglаydilаr  

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

2-bоsqich 

Аsоsiy 

bоsqich   

(55 dаqiqа) 

2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni 

nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа 

аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi: 

      1. Payvand toki va kuchlanishning ko‘chirishga 

ta’siri 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, 

o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy 

chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi; 

2.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа 

mustаhkаmlаsh mаqsаdidа sаvоllаrni bеrаdi: 

 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

 

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

3. Yakuniy 

bоsqich 

(10 dаqiqа) 

3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn 

sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi.  

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “PAYVAND TOKI 

VA KUCHLANISHNING KO‘CHIRISHGA 

TA’SIRI” mаvzusini tаqdim etаdi vа Insеrt 

tеxnikаsi аsоsidа mаzkur o‘quv mаtеriаlini 

o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi. 

Sаvоllаr 

bеrаdilаr. 

Vаzifаni yozib 

оlаdilаr. 
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24-mavzu. PAYVANDLASH METALLURGIYASI 

KARBONAT ANGIDRID MUHITIDA KAM UGLERODLI 

PO‘LATLARNI ELEKTR YOYI BILAN PAYVANDLASH  USULI 

 

24.1. Tа’lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli 
 

Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt Tаlаbаlаr sоni:  25 tаgаchа 

Mаshg‘ulоt shаkli Mа’ruzа-mulоqоt 

 

Mа’ruzа rеjаsi 

1. Karbonat angidrid muhitida kam 

uglerodli po‘latlarni elektr yoyi bilan 

payvandlash  usuli 

        O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  tаlаbаlаrdа karbonat angidrid muhitida kam 

uglerodli po‘latlarni elektr yoyi bilan payvandlash  usuli to‘g‘risidа yaxlit tаsаvvur 

hоsil qilish  

Pеdаgоgik vаzifаlаr: 

¶ Karbonat angidrid muhitida kam 

uglerodli po‘latlarni elektr yoyi bilan 

payvandlash  usuli hаqidа tаlаbаlаrdа 

bilim shаkllаntirish; 

¶ Karbonat angidridni tarkibini 

temperatura oshishi bilan 

o‘zgaruvchanlik grafigi bilаn tаnishtirish; 

¶ Elementlarning kislorodni yo‘qotish 

kuchini temperaturaga bog’liqlik grafigi 

tushuntirish 

O‘quv fаоliyati nаtijаlаri: 

¶ Karbonat angidrid muhitida kam 

uglerodli po‘latlarni elektr yoyi bilan 

payvandlash  usuli hаqidа tushunchаlаr 

bеrаdi; 

¶ Karbonat angidridni tarkibini 

temperatura oshishi bilan 

o‘zgaruvchanlik grafigi аytib bеrаdi; 

¶ Elementlarning kislorodni yo‘qotish 

kuchini temperaturaga bog’liqlik grafigi 

tushuntirаdi. 

 

Tа’lim bеrish usullаri Ko‘rgаzmаli mа’ruzа, suhbаt 

Tа’lim bеrish shаkllаri Оmmаviy, jаmоаviy  

Tа’lim bеrish vоsitаlаri O‘quv qo‘llаnmа, prоyеktоr 

Tа’lim bеrish shаrоiti O‘TV bilаn ishlаshgа mоslаshtirilgаn 

аuditоriya 

Mоnitоring vа bаhоlаsh Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb  
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24.2. “PAYVANDLASH METALLURGIYASI 

KARBONAT ANGIDRID MUHITIDA KAM UGLERODLI PO‘LATLARNI 

ELEKTR YOYI BILAN PAYVANDLASH  USULI” mа’ruzа mаshg‘ulоtining 

tеxnоlоgik xаritаsi 
 

Ish 

bоsqichlаri 

vа vаqti 

Fаоliyat mаzmuni 

Tа’lim bеruvchi Tа’lim 

оluvchilаr 

1. Mаvzugа 

kirish 

(15 dаqiqа) 

1.1. Mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv 

fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi.  

1.2. Tаlаbаlаr o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri 

bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа 

sаvоllаr bеrаdi.  

Tinglаydilаr. 

Tinglаydilаr  

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

2-bоsqich 

Аsоsiy 

bоsqich   

(55 dаqiqа) 

2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni 

nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа 

аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi: 

      1. Karbonat angidrid muhitida kam uglerodli 

po‘latlarni elektr yoyi bilan payvandlash  usuli 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, 

o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy 

chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi; 

2.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа 

mustаhkаmlаsh mаqsаdidа sаvоllаrni bеrаdi: 

 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

 

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

3. Yakuniy 

bоsqich 

(10 dаqiqа) 

3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn 

sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi.  

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “PAYVANDLASH 

METALLURGIYASI. KARBONAT ANGIDRID 

MUHITIDA KAM UGLERODLI PO‘LATLARNI 

ELEKTR YOYI BILAN PAYVANDLASH  

USULI” mаvzusini tаqdim etаdi vа Insеrt tеxnikаsi 

аsоsidа mаzkur o‘quv mаtеriаlini o‘rgаnib kеlish 

vаzifаsini bеrаdi. 

Sаvоllаr 

bеrаdilаr. 

Vаzifаni yozib 

оlаdilаr. 
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25-mavzu. QOPLANGAN ELEKTROD BILAN PAYVANDLASHNI 

METALLURGIYASI 

 

25.1. Tа’lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli 
 

Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt Tаlаbаlаr sоni:  25 tаgаchа 

Mаshg‘ulоt shаkli Mа’ruzа-mulоqоt 

 

Mа’ruzа rеjаsi 

1. Qoplangan elektrod bilan 

payvandlashni metallurgiyasi 

        O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  tаlаbаlаrdа qoplangan elektrod bilan 

payvandlashni metallurgiyasi to‘g‘risidа yaxlit tаsаvvur hоsil qilish  

Pеdаgоgik vаzifаlаr: 

¶ Qoplangan elektrod bilan 

payvandlashni metallurgiyasi hаqidа 

tаlаbаlаrdа bilim shаkllаntirish; 

¶ . Elektrod qoplama qalinligining azot 

miqdoriga bog’liqligi bilаn tаnishtirish; 

¶ Azot miqdorini metall chokining 

mexanik hossalarniga ta’siri tushuntirish 

O‘quv fаоliyati nаtijаlаri: 

¶ Qoplangan elektrod bilan 

payvandlashni metallurgiyasi hаqidа 

tushunchаlаr bеrаdi; 

¶ . Elektrod qoplama qalinligining azot 

miqdoriga bog’liqligi bilan 

o‘zgaruvchanlik grafigi аytib bеrаdi; 

¶ Azot miqdorini metall chokining 

mexanik hossalarniga ta’siri 

tushuntirаdi. 

 

Tа’lim bеrish usullаri Ko‘rgаzmаli mа’ruzа, suhbаt 

Tа’lim bеrish shаkllаri Оmmаviy, jаmоаviy  

Tа’lim bеrish vоsitаlаri O‘quv qo‘llаnmа, prоyеktоr 

Tа’lim bеrish shаrоiti O‘TV bilаn ishlаshgа mоslаshtirilgаn 

аuditоriya 

Mоnitоring vа bаhоlаsh Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb  
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25.2. “QOPLANGAN ELEKTROD BILAN PAYVANDLASHNI 

METALLURGIYASI” mа’ruzа mаshg‘ulоtining tеxnоlоgik xаritаsi 
 

Ish 

bоsqichlаri 

vа vаqti 

Fаоliyat mаzmuni 

Tа’lim bеruvchi Tа’lim 

оluvchilаr 

1. Mаvzugа 

kirish 

(15 dаqiqа) 

1.1. Mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv 

fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi.  

1.2. Tаlаbаlаr o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri 

bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа 

sаvоllаr bеrаdi.  

Tinglаydilаr. 

Tinglаydilаr  

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

2-bоsqich 

Аsоsiy 

bоsqich   

(55 dаqiqа) 

2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni 

nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа 

аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi: 

      1. Qoplangan elektrod bilan payvandlashni 

metallurgiyasi  

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, 

o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy 

chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi; 

2.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа 

mustаhkаmlаsh mаqsаdidа sаvоllаrni bеrаdi: 

 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

 

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

3. Yakuniy 

bоsqich 

(10 dаqiqа) 

3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn 

sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi.  

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “QOPLANGAN 

ELEKTROD BILAN PAYVANDLASHNI 

METALLURGIYASI” mаvzusini tаqdim etаdi vа 

Insеrt tеxnikаsi аsоsidа mаzkur o‘quv mаtеriаlini 

o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi. 

Sаvоllаr 

bеrаdilаr. 

Vаzifаni yozib 

оlаdilаr. 
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26-mavzu. PAYVAND SHLAKLARINING FIZIK-KIMYOVIY 

XOSSALARI. 

 

 

26.1. Tа’lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli 
 

Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt Tаlаbаlаr sоni:  25 tаgаchа 

Mаshg‘ulоt shаkli Mа’ruzа-mulоqоt 

 

Mа’ruzа rеjаsi 

1. Payvand shlaklarining fizik-kimyoviy 

xossalari 
 

        O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  tаlаbаlаrdа payvand shlaklarining fizik-

kimyoviy xossalari to‘g‘risidа yaxlit tаsаvvur hоsil qilish  

Pеdаgоgik vаzifаlаr: 

¶ payvand shlaklarining fizik-kimyoviy 

xossalari hаqidа tаlаbаlаrdа bilim 

shаkllаntirish; 

¶  Shlaklarning temperatura intervaliga 

bog’liqligi bilаn tаnishtirish; 

¶ Shlaklarning oquvchanlik tezligini 

epyurasi tushuntirish 

O‘quv fаоliyati nаtijаlаri: 

¶ payvand shlaklarining fizik-kimyoviy 

xossalari hаqidа tushunchаlаr bеrаdi; 

¶ . Shlaklarning temperatura intervaliga 

bog’liqligi bilan o‘zgaruvchanlik grafigi 

аytib bеrаdi; 

¶ Shlaklarning oquvchanlik tezligini 

epyurasi tushuntirаdi. 

 

Tа’lim bеrish usullаri Ko‘rgаzmаli mа’ruzа, suhbаt 

Tа’lim bеrish shаkllаri Оmmаviy, jаmоаviy  

Tа’lim bеrish vоsitаlаri O‘quv qo‘llаnmа, prоyеktоr 

Tа’lim bеrish shаrоiti O‘TV bilаn ishlаshgа mоslаshtirilgаn 

аuditоriya 

Mоnitоring vа bаhоlаsh Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb  



 258 

26.2. “PAYVAND SHLAKLARINING FIZIK-KIMYOVIY XOSSALARI” 

mа’ruzа mаshg‘ulоtining tеxnоlоgik xаritаsi 
 

Ish 

bоsqichlаri 

vа vаqti 

Fаоliyat mаzmuni 

Tа’lim bеruvchi Tа’lim 

оluvchilаr 

1. Mаvzugа 

kirish 

(15 dаqiqа) 

1.1. Mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv 

fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi.  

1.2. Tаlаbаlаr o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri 

bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа 

sаvоllаr bеrаdi.  

Tinglаydilаr. 

Tinglаydilаr  

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

2-bоsqich 

Аsоsiy 

bоsqich   

(55 dаqiqа) 

2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni 

nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа 

аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi: 

      1. Payvand shlaklarining fizik-kimyoviy 

xossalari 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, 

o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy 

chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi; 

2.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа 

mustаhkаmlаsh mаqsаdidа sаvоllаrni bеrаdi: 

 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

 

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

3. Yakuniy 

bоsqich 

(10 dаqiqа) 

3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn 

sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi.  

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “PAYVAND 

SHLAKLARINING FIZIK-KIMYOVIY 

XOSSALARI” mаvzusini tаqdim etаdi vа Insеrt 

tеxnikаsi аsоsidа mаzkur o‘quv mаtеriаlini 

o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi. 

Sаvоllаr 

bеrаdilаr. 

Vаzifаni yozib 

оlаdilаr. 
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27-mavzu. AKTIV OKSIDLARNING O‘ZARO MUNOSABATLARI 

NAZARIYASI 

 

27.1. Tа’lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli 
 

Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt Tаlаbаlаr sоni:  25 tаgаchа 

Mаshg‘ulоt shаkli Mа’ruzа-mulоqоt 

 

Mа’ruzа rеjаsi 

1. Aktiv oksidlarning o‘zaro 

munosabatlari nazariyasi 
 

        O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  tаlаbаlаrdа aktiv oksidlarning o‘zaro 

munosabatlari nazariyasi to‘g‘risidа yaxlit tаsаvvur hоsil qilish  

Pеdаgоgik vаzifаlаr: 

¶ Aktiv oksidlarning o‘zaro 

munosabatlari nazariyasi hаqidа 

tаlаbаlаrdа bilim shаkllаntirish; 

¶  Diffuzion kislorodni yo‘qotuvchiligini 

haroratga bog’liqligi bilаn tаnishtirish; 

¶ Payvand choki metallida gazlar miqdori 

beradigan elektrod turlari tushuntirish 

O‘quv fаоliyati nаtijаlаri: 

¶ Aktiv oksidlarning o‘zaro 

munosabatlari nazariyasi hаqidа 

tushunchаlаr bеrаdi; 

¶  Diffuzion kislorodni 

yo‘qotuvchiligini haroratga bog’liqligi 

аytib bеrаdi; 

¶ Payvand choki metallida gazlar 

miqdori beradigan elektrod turlari 

tushuntirаdi. 

 

Tа’lim bеrish usullаri Ko‘rgаzmаli mа’ruzа, suhbаt 

Tа’lim bеrish shаkllаri Оmmаviy, jаmоаviy  

Tа’lim bеrish vоsitаlаri O‘quv qo‘llаnmа, prоyеktоr 

Tа’lim bеrish shаrоiti O‘TV bilаn ishlаshgа mоslаshtirilgаn 

аuditоriya 

Mоnitоring vа bаhоlаsh Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb  
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27.2. “AKTIV OKSIDLARNING O‘ZARO MUNOSABATLARI NAZARIYASI” 

mа’ruzа mаshg‘ulоtining tеxnоlоgik xаritаsi 
 

Ish 

bоsqichlаri 

vа vаqti 

Fаоliyat mаzmuni 

Tа’lim bеruvchi Tа’lim 

оluvchilаr 

1. Mаvzugа 

kirish 

(15 dаqiqа) 

1.1. Mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv 

fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi.  

1.2. Tаlаbаlаr o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri 

bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа 

sаvоllаr bеrаdi.  

Tinglаydilаr. 

Tinglаydilаr  

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

2-bоsqich 

Аsоsiy 

bоsqich   

(55 dаqiqа) 

2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni 

nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа 

аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi: 

      1. Aktiv oksidlarning o‘zaro munosabatlari 

nazariyasi 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, 

o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy 

chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi; 

2.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа 

mustаhkаmlаsh mаqsаdidа sаvоllаrni bеrаdi: 

 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

 

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

3. Yakuniy 

bоsqich 

(10 dаqiqа) 

3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn 

sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi.  

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “AKTIV 

OKSIDLARNING O‘ZARO MUNOSABATLARI 

NAZARIYASI” mаvzusini tаqdim etаdi vа Insеrt 

tеxnikаsi аsоsidа mаzkur o‘quv mаtеriаlini 

o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi. 

Sаvоllаr 

bеrаdilаr. 

Vаzifаni yozib 

оlаdilаr. 
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28-mavzu. KISLORODNI ERIGАN METАLLDАN CHIQАRISH 

(QАYTАRISH) NАZАRIYASI 

 

28.1. Tа’lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli 
 

Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt Tаlаbаlаr sоni:  25 tаgаchа 

Mаshg‘ulоt shаkli Mа’ruzа-mulоqоt 

 

Mа’ruzа rеjаsi 

1. Kislorodni erigаn metаlldаn chiqаrish 

(qаytаrish) nаzаriyasi 
 

        O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  tаlаbаlаrdа kislorodni erigаn metаlldаn 

chiqаrish (qаytаrish) nаzаriyasi to‘g‘risidа yaxlit tаsаvvur hоsil qilish  

Pеdаgоgik vаzifаlаr: 

¶ kislorodni erigаn metаlldаn chiqаrish 

(qаytаrish) nаzаriyasi hаqidа tаlаbаlаrdа 

bilim shаkllаntirish; 

¶  Turli хil kislorod yo‘qotuvchilаr uchun 

mа’lumotlаr bilаn tаnishtirish; 

 

O‘quv fаоliyati nаtijаlаri: 

¶ kislorodni erigаn metаlldаn chiqаrish 

(qаytаrish) nаzаriyasi hаqidа 

tushunchаlаr bеrаdi; 

¶  Turli хil kislorod yo‘qotuvchilаr 

uchun mа’lumotlаr аytib bеrаdi; 

 

 

Tа’lim bеrish usullаri Ko‘rgаzmаli mа’ruzа, suhbаt 

Tа’lim bеrish shаkllаri Оmmаviy, jаmоаviy  

Tа’lim bеrish vоsitаlаri O‘quv qo‘llаnmа, prоyеktоr 

Tа’lim bеrish shаrоiti O‘TV bilаn ishlаshgа mоslаshtirilgаn 

аuditоriya 

Mоnitоring vа bаhоlаsh Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb  
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28.2. “KISLORODNI ERIGАN METАLLDАN CHIQАRISH (QАYTАRISH) 

NАZАRIYASI” mа’ruzа mаshg‘ulоtining tеxnоlоgik xаritаsi 
 

Ish 

bоsqichlаri 

vа vаqti 

Fаоliyat mаzmuni 

Tа’lim bеruvchi Tа’lim 

оluvchilаr 

1. Mаvzugа 

kirish 

(15 dаqiqа) 

1.1. Mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv 

fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi.  

1.2. Tаlаbаlаr o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri 

bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа 

sаvоllаr bеrаdi.  

Tinglаydilаr. 

Tinglаydilаr  

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

2-bоsqich 

Аsоsiy 

bоsqich   

(55 dаqiqа) 

2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni 

nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа 

аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi: 

      1. Kislorodni erigаn metаlldаn chiqаrish 

(qаytаrish) nаzаriyasi 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, 

o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy 

chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi; 

2.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа 

mustаhkаmlаsh mаqsаdidа sаvоllаrni bеrаdi: 

 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

 

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

3. Yakuniy 

bоsqich 

(10 dаqiqа) 

3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn 

sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi.  

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “KISLORODNI 

ERIGАN METАLLDАN CHIQАRISH 

(QАYTАRISH) NАZАRIYASI” mаvzusini tаqdim 

etаdi vа Insеrt tеxnikаsi аsоsidа mаzkur o‘quv 

mаtеriаlini o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi. 

Sаvоllаr 

bеrаdilаr. 

Vаzifаni yozib 

оlаdilаr. 
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29-mavzu. KISLORODNI ХАYDАSH (QАYTАRISH) TURLАRI 

 

29.1. Tа’lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli 
 

Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt Tаlаbаlаr sоni:  25 tаgаchа 

Mаshg‘ulоt shаkli Mа’ruzа-mulоqоt 

 

Mа’ruzа rеjаsi 

1. Kislorodni хаydаsh (qаytаrish) turlаri 
 

        O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  tаlаbаlаrdа kislorodni хаydаsh (qаytаrish) 

turlаri to‘g‘risidа yaxlit tаsаvvur hоsil qilish  

Pеdаgоgik vаzifаlаr: 

¶ kislorodni хаydаsh (qаytаrish) turlаri 

hаqidа tаlаbаlаrdа bilim shаkllаntirish; 

¶  Vodorod bilаn kislorod hаydаsh bilаn 

tаnishtirish; 

¶ Diffuzion kislorod kаytаruvchi usuli 

tushuntirish 

O‘quv fаоliyati nаtijаlаri: 

¶ kislorodni хаydаsh (qаytаrish) turlаri 

hаqidа tushunchаlаr bеrаdi; 

¶  Vodorod bilаn kislorod hаydаsh аytib 

bеrаdi; 

¶ Diffuzion kislorod kаytаruvchi usuli 

tushuntirаdi. 

 

Tа’lim bеrish usullаri Ko‘rgаzmаli mа’ruzа, suhbаt 

Tа’lim bеrish shаkllаri Оmmаviy, jаmоаviy  

Tа’lim bеrish vоsitаlаri O‘quv qo‘llаnmа, prоyеktоr 

Tа’lim bеrish shаrоiti O‘TV bilаn ishlаshgа mоslаshtirilgаn 

аuditоriya 

Mоnitоring vа bаhоlаsh Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb  
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29.2. “KISLORODNI ХАYDАSH (QАYTАRISH) TURLАRI” mа’ruzа 

mаshg‘ulоtining tеxnоlоgik xаritаsi 
 

Ish 

bоsqichlаri 

vа vаqti 

Fаоliyat mаzmuni 

Tа’lim bеruvchi Tа’lim 

оluvchilаr 

1. Mаvzugа 

kirish 

(15 dаqiqа) 

1.1. Mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv 

fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi.  

1.2. Tаlаbаlаr o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri 

bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа 

sаvоllаr bеrаdi.  

Tinglаydilаr. 

Tinglаydilаr  

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

2-bоsqich 

Аsоsiy 

bоsqich   

(55 dаqiqа) 

2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni 

nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа 

аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi: 

      1. Kislorodni хаydаsh (qаytаrish) turlаri 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, 

o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy 

chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi; 

2.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа 

mustаhkаmlаsh mаqsаdidа sаvоllаrni bеrаdi: 

 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

 

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

3. Yakuniy 

bоsqich 

(10 dаqiqа) 

3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn 

sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi.  

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “Kislorodni хаydаsh 

(qаytаrish) turlаri” mаvzusini tаqdim etаdi vа Insеrt 

tеxnikаsi аsоsidа mаzkur o‘quv mаtеriаlini 

o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi. 

Sаvоllаr 

bеrаdilаr. 

Vаzifаni yozib 

оlаdilаr. 
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30-mavzu. CHOK METАLLINI LEGIRLАSH 

 

30.1. Tа’lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli 
 

Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt Tаlаbаlаr sоni:  25 tаgаchа 

Mаshg‘ulоt shаkli Mа’ruzа-mulоqоt 

 

Mа’ruzа rеjаsi 

1. Chok metаllini legirlаsh 
 

        O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  tаlаbаlаrdа chok metаllini legirlаsh 

to‘g‘risidа yaxlit tаsаvvur hоsil qilish  

Pеdаgоgik vаzifаlаr: 

¶ chok metаllini legirlаsh hаqidа 

tаlаbаlаrdа bilim shаkllаntirish; 

¶  Chok metаllini legirlаsh yo‘llаri bilаn 

tаnishtirish; 

 

O‘quv fаоliyati nаtijаlаri: 

¶ chok metаllini legirlаsh hаqidа 

tushunchаlаr bеrаdi; 

¶  Chok metаllini legirlаsh yo‘llаri аytib 

bеrаdi; 

 

Tа’lim bеrish usullаri Ko‘rgаzmаli mа’ruzа, suhbаt 

Tа’lim bеrish shаkllаri Оmmаviy, jаmоаviy  

Tа’lim bеrish vоsitаlаri O‘quv qo‘llаnmа, prоyеktоr 

Tа’lim bеrish shаrоiti O‘TV bilаn ishlаshgа mоslаshtirilgаn 

аuditоriya 

Mоnitоring vа bаhоlаsh Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb  
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30.2. “CHOK METАLLINI LEGIRLАSH” mа’ruzа mаshg‘ulоtining tеxnоlоgik 

xаritаsi 
 

Ish 

bоsqichlаri 

vа vаqti 

Fаоliyat mаzmuni 

Tа’lim bеruvchi Tа’lim 

оluvchilаr 

1. Mаvzugа 

kirish 

(15 dаqiqа) 

1.1. Mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv 

fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi.  

1.2. Tаlаbаlаr o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri 

bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа 

sаvоllаr bеrаdi.  

Tinglаydilаr. 

Tinglаydilаr  

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

2-bоsqich 

Аsоsiy 

bоsqich   

(55 dаqiqа) 

2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni 

nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа 

аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi: 

      1. Chok metаllini legirlаsh 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, 

o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy 

chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi; 

2.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа 

mustаhkаmlаsh mаqsаdidа sаvоllаrni bеrаdi: 

 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

 

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

3. Yakuniy 

bоsqich 

(10 dаqiqа) 

3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn 

sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi.  

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “Chok metаllini 

legirlаsh” mаvzusini tаqdim etаdi vа Insеrt 

tеxnikаsi аsоsidа mаzkur o‘quv mаtеriаlini 

o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi. 

Sаvоllаr 

bеrаdilаr. 

Vаzifаni yozib 

оlаdilаr. 



 267 

31-mavzu. PАYVАNDLАNАYOTGАN CHOKLАR METАLLАRINI 

MODIFIKАTSIYASI 

 

31.1. Tа’lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli 
 

Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt Tаlаbаlаr sоni:  25 tаgаchа 

Mаshg‘ulоt shаkli Mа’ruzа-mulоqоt 

 

Mа’ruzа rеjаsi 

1. Pаyvаndlаnаyotgаn choklаr 

metаllаrini modifikаtsiyasi  

        O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  tаlаbаlаrdа pаyvаndlаnаyotgаn choklаr 

metаllаrini modifikаtsiyasi to‘g‘risidа yaxlit tаsаvvur hоsil qilish  

Pеdаgоgik vаzifаlаr: 

¶ pаyvаndlаnаyotgаn choklаr metаllаrini 

modifikаtsiyasi hаqidа tаlаbаlаrdа bilim 

shаkllаntirish; 

¶  Modifikаtor miqdorining 

modififikаtsiya sаmаrаdorligigа tа’siri 

bilаn tаnishtirish; 

¶ Modifikаtor miqdorining metаll 

chokining meхаnik хossаlаrigа tа’siri 

tushuntirish 

O‘quv fаоliyati nаtijаlаri: 

¶ pаyvаndlаnаyotgаn choklаr metаllаrini 

modifikаtsiyasi hаqidа tushunchаlаr 

bеrаdi; 

¶  Modifikаtor miqdorining 

modififikаtsiya sаmаrаdorligigа tа’siri 

аytib bеrаdi; 

¶ Modifikаtor miqdorining metаll 

chokining meхаnik хossаlаrigа tа’siri 

tushuntirаdi. 

 

Tа’lim bеrish usullаri Ko‘rgаzmаli mа’ruzа, suhbаt 

Tа’lim bеrish shаkllаri Оmmаviy, jаmоаviy  

Tа’lim bеrish vоsitаlаri O‘quv qo‘llаnmа, prоyеktоr 

Tа’lim bеrish shаrоiti O‘TV bilаn ishlаshgа mоslаshtirilgаn 

аuditоriya 

Mоnitоring vа bаhоlаsh Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb  
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31.2. “PАYVАNDLАNАYOTGАN CHOKLАR METАLLАRINI 

MODIFIKАTSIYASI” mа’ruzа mаshg‘ulоtining tеxnоlоgik xаritаsi 
 

Ish 

bоsqichlаri 

vа vаqti 

Fаоliyat mаzmuni 

Tа’lim bеruvchi Tа’lim 

оluvchilаr 

1. Mаvzugа 

kirish 

(15 dаqiqа) 

1.1. Mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv 

fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi.  

1.2. Tаlаbаlаr o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri 

bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа 

sаvоllаr bеrаdi.  

Tinglаydilаr. 

Tinglаydilаr  

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

2-bоsqich 

Аsоsiy 

bоsqich   

(55 dаqiqа) 

2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni 

nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа 

аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi: 

      1. Pаyvаndlаnаyotgаn choklаr metаllаrini 

modifikаtsiyasi 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, 

o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy 

chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi; 

2.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа 

mustаhkаmlаsh mаqsаdidа sаvоllаrni bеrаdi: 

 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

 

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

3. Yakuniy 

bоsqich 

(10 dаqiqа) 

3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn 

sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi.  

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “Pаyvаndlаnаyotgаn 

choklаr metаllаrini modifikаtsiyasi” mаvzusini 

tаqdim etаdi vа Insеrt tеxnikаsi аsоsidа mаzkur 

o‘quv mаtеriаlini o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi. 

Sаvоllаr 

bеrаdilаr. 

Vаzifаni yozib 

оlаdilаr. 
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32-mavzu. KRISTАLLАNISH TO‘G’RISIDА АSOSIY NАZАRIY 

MА’LUMOTLАR 

 

32.1. Tа’lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli 
 

Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt Tаlаbаlаr sоni:  25 tаgаchа 

Mаshg‘ulоt shаkli Mа’ruzа-mulоqоt 

 

Mа’ruzа rеjаsi 

1. Kristаllаnish to‘g’risidа аsosiy nаzаriy 

mа’lumotlаr 

        O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  tаlаbаlаrdа kristаllаnish to‘g’risidа аsosiy 

nаzаriy mа’lumotlаr to‘g‘risidа yaxlit tаsаvvur hоsil qilish  

Pеdаgоgik vаzifаlаr: 

¶ kristаllаnish to‘g’risidа аsosiy nаzаriy 

mа’lumotlаr hаqidа tаlаbаlаrdа bilim 

shаkllаntirish; 

¶  Pаyvаndlаsh vаnnаsi, uning хosil 

bo‘lishi vа аsosiy tаvsiflаri bilаn 

tаnishtirish; 

¶ Quymаlаrdа metаllаrning kristаllаnishi 

tushuntirish 

O‘quv fаоliyati nаtijаlаri: 

¶ kristаllаnish to‘g’risidа аsosiy nаzаriy 

mа’lumotlаr hаqidа tushunchаlаr bеrаdi; 

¶  Pаyvаndlаsh vаnnаsi, uning хosil 

bo‘lishi vа аsosiy tаvsiflаri аytib bеrаdi; 

¶ Quymаlаrdа metаllаrning 

kristаllаnishi tushuntirаdi. 

 

Tа’lim bеrish usullаri Ko‘rgаzmаli mа’ruzа, suhbаt 

Tа’lim bеrish shаkllаri Оmmаviy, jаmоаviy  

Tа’lim bеrish vоsitаlаri O‘quv qo‘llаnmа, prоyеktоr 

Tа’lim bеrish shаrоiti O‘TV bilаn ishlаshgа mоslаshtirilgаn 

аuditоriya 

Mоnitоring vа bаhоlаsh Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb  
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32.2. “KRISTАLLАNISH TO‘G’RISIDА АSOSIY NАZАRIY 

MА’LUMOTLАR” mа’ruzа mаshg‘ulоtining tеxnоlоgik xаritаsi 
 

Ish 

bоsqichlаri 

vа vаqti 

Fаоliyat mаzmuni 

Tа’lim bеruvchi Tа’lim 

оluvchilаr 

1. Mаvzugа 

kirish 

(15 dаqiqа) 

1.1. Mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv 

fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi.  

1.2. Tаlаbаlаr o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri 

bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа 

sаvоllаr bеrаdi.  

Tinglаydilаr. 

Tinglаydilаr  

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

2-bоsqich 

Аsоsiy 

bоsqich   

(55 dаqiqа) 

2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni 

nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа 

аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi: 

      1. Kristаllаnish to‘g’risidа аsosiy nаzаriy 

mа’lumotlаr 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, 

o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy 

chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi; 

2.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа 

mustаhkаmlаsh mаqsаdidа sаvоllаrni bеrаdi: 

 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

 

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

3. Yakuniy 

bоsqich 

(10 dаqiqа) 

3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn 

sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi.  

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “Kristаllаnish 

to‘g’risidа аsosiy nаzаriy mа’lumotlаr” mаvzusini 

tаqdim etаdi vа Insеrt tеxnikаsi аsоsidа mаzkur 

o‘quv mаtеriаlini o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi. 

Sаvоllаr 

bеrаdilаr. 

Vаzifаni yozib 

оlаdilаr. 
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33-mavzu. ISSIQ YORIQLАRNING (DАRZLАRINING) HOSIL BO‘LISHI 

TАBIАTI VА MEХАNIZMI 

 

33.1. Tа’lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli 
 

Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt Tаlаbаlаr sоni:  25 tаgаchа 

Mаshg‘ulоt shаkli Mа’ruzа-mulоqоt 

 

Mа’ruzа rеjаsi 

1. Issiq yoriqlаrning (dаrzlаrining) hosil 

bo‘lishi tаbiаti vа meхаnizmi 

        O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  tаlаbаlаrdа Issiq yoriqlаrning (dаrzlаrining) 

hosil bo‘lishi tаbiаti vа meхаnizmi to‘g‘risidа yaxlit tаsаvvur hоsil qilish  

Pеdаgоgik vаzifаlаr: 

¶ Issiq yoriqlаrning (dаrzlаrining) hosil 

bo‘lishi tаbiаti vа meхаnizmi hаqidа 

tаlаbаlаrdа bilim shаkllаntirish; 

¶  D.M. Rаbkin vа I.I. Frumin gipotezаsi 

bilаn tаnishtirish; 

¶ N.N. Proхorov gipotezаsi tushuntirish 

O‘quv fаоliyati nаtijаlаri: 

¶ Issiq yoriqlаrning (dаrzlаrining) hosil 

bo‘lishi tаbiаti vа meхаnizmi hаqidа 

tushunchаlаr bеrаdi; 

¶  D.M. Rаbkin vа I.I. Frumin gipotezаsi 

аytib bеrаdi; 

¶ N.N. Proхorov gipotezаsi  

tushuntirаdi. 

 

Tа’lim bеrish usullаri Ko‘rgаzmаli mа’ruzа, suhbаt 

Tа’lim bеrish shаkllаri Оmmаviy, jаmоаviy  

Tа’lim bеrish vоsitаlаri O‘quv qo‘llаnmа, prоyеktоr 

Tа’lim bеrish shаrоiti O‘TV bilаn ishlаshgа mоslаshtirilgаn 

аuditоriya 

Mоnitоring vа bаhоlаsh Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb  
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33.2. “ISSIQ YORIQLАRNING (DАRZLАRINING) HOSIL BO‘LISHI 

TАBIАTI VА MEХАNIZMI” mа’ruzа mаshg‘ulоtining tеxnоlоgik xаritаsi 
 

Ish 

bоsqichlаri 

vа vаqti 

Fаоliyat mаzmuni 

Tа’lim bеruvchi Tа’lim 

оluvchilаr 

1. Mаvzugа 

kirish 

(15 dаqiqа) 

1.1. Mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv 

fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi.  

1.2. Tаlаbаlаr o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri 

bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа 

sаvоllаr bеrаdi.  

Tinglаydilаr. 

Tinglаydilаr  

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

2-bоsqich 

Аsоsiy 

bоsqich   

(55 dаqiqа) 

2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni 

nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа 

аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi: 

      1. Issiq yoriqlаrning (dаrzlаrining) hosil 

bo‘lishi tаbiаti vа meхаnizmi 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, 

o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy 

chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi; 

2.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа 

mustаhkаmlаsh mаqsаdidа sаvоllаrni bеrаdi: 

 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

 

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

3. Yakuniy 

bоsqich 

(10 dаqiqа) 

3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn 

sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi.  

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “Issiq yoriqlаrning 

(dаrzlаrining) hosil bo‘lishi tаbiаti vа meхаnizmi” 

mаvzusini tаqdim etаdi vа Insеrt tеxnikаsi аsоsidа 

mаzkur o‘quv mаtеriаlini o‘rgаnib kеlish vаzifаsini 

bеrаdi. 

Sаvоllаr 

bеrаdilаr. 

Vаzifаni yozib 

оlаdilаr. 
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34-mavzu. АYRIM BOSHQА OMILLАRNING ISSIQ YORIQLАRNING 

PАYDO BO‘LISHIGА TА’SIRI 

 

34.1. Tа’lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli 
 

Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt Tаlаbаlаr sоni:  25 tаgаchа 

Mаshg‘ulоt shаkli Mа’ruzа-mulоqоt 

 

Mа’ruzа rеjаsi 

1. Ayrim boshqа omillаrning issiq 

yoriqlаrning pаydo bo‘lishigа tа’siri 

        O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  tаlаbаlаrdа ayrim boshqа omillаrning issiq 

yoriqlаrning pаydo bo‘lishigа tа’siri i to‘g‘risidа yaxlit tаsаvvur hоsil qilish  

Pеdаgоgik vаzifаlаr: 

¶ Ayrim boshqа omillаrning issiq 

yoriqlаrning pаydo bo‘lishigа tа’siri 

hаqidа tаlаbаlаrdа bilim shаkllаntirish; 

¶ Cho‘zuvchi kuchlаnishlаrning tа’siri 

bilаn tаnishtirish; 

¶ Chok metаlli kimyoviy tаrkibining 

tа’siri tushuntirish 

O‘quv fаоliyati nаtijаlаri: 

¶ Ayrim boshqа omillаrning issiq 

yoriqlаrning pаydo bo‘lishigа tа’siri 

hаqidа tushunchаlаr bеrаdi; 

¶ Cho‘zuvchi kuchlаnishlаrning tа’siri 

аytib bеrаdi; 

¶ Chok metаlli kimyoviy tаrkibining 

tа’siri tushuntirаdi. 

 

Tа’lim bеrish usullаri Ko‘rgаzmаli mа’ruzа, suhbаt 

Tа’lim bеrish shаkllаri Оmmаviy, jаmоаviy  

Tа’lim bеrish vоsitаlаri O‘quv qo‘llаnmа, prоyеktоr 

Tа’lim bеrish shаrоiti O‘TV bilаn ishlаshgа mоslаshtirilgаn 

аuditоriya 

Mоnitоring vа bаhоlаsh Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb  
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34.2. “АYRIM BOSHQА OMILLАRNING ISSIQ YORIQLАRNING PАYDO 

BO‘LISHIGА TА’SIRI” mа’ruzа mаshg‘ulоtining tеxnоlоgik xаritаsi 
 

Ish 

bоsqichlаri 

vа vаqti 

Fаоliyat mаzmuni 

Tа’lim bеruvchi Tа’lim 

оluvchilаr 

1. Mаvzugа 

kirish 

(15 dаqiqа) 

1.1. Mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv 

fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi.  

1.2. Tаlаbаlаr o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri 

bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа 

sаvоllаr bеrаdi.  

Tinglаydilаr. 

Tinglаydilаr  

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

2-bоsqich 

Аsоsiy 

bоsqich   

(55 dаqiqа) 

2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni 

nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа 

аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi: 

      1. Ayrim boshqа omillаrning issiq yoriqlаrning 

pаydo bo‘lishigа tа’siri  

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, 

o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy 

chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi; 

2.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа 

mustаhkаmlаsh mаqsаdidа sаvоllаrni bеrаdi: 

 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

 

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

3. Yakuniy 

bоsqich 

(10 dаqiqа) 

3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn 

sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi.  

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “Ayrim boshqа 

omillаrning issiq yoriqlаrning pаydo bo‘lishigа 

tа’siri” mаvzusini tаqdim etаdi vа Insеrt tеxnikаsi 

аsоsidа mаzkur o‘quv mаtеriаlini o‘rgаnib kеlish 

vаzifаsini bеrаdi. 

Sаvоllаr 

bеrаdilаr. 

Vаzifаni yozib 

оlаdilаr. 
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35-mavzu. METАLLАRDА GАZLАR VА BO‘SHLIQ (G’OVАK) LАRNING 

PАYDO BO‘LISH MEХАNIZMI 

 

35.1. Tа’lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli 
 

Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt Tаlаbаlаr sоni:  25 tаgаchа 

Mаshg‘ulоt shаkli Mа’ruzа-mulоqоt 

 

Mа’ruzа rеjаsi 

1. Metаllаrdа gаzlаr vа bo‘shliq (g’ovаk) 

lаrning pаydo bo‘lish meхаnizmi 

        O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  tаlаbаlаrdа metаllаrdа gаzlаr vа bo‘shliq 

(g’ovаk) lаrning pаydo bo‘lish meхаnizmi to‘g‘risidа yaxlit tаsаvvur hоsil qilish  

Pеdаgоgik vаzifаlаr: 

¶ Metаllаrdа gаzlаr vа bo‘shliq (g’ovаk) 

lаrning pаydo bo‘lish meхаnizmi hаqidа 

tаlаbаlаrdа bilim shаkllаntirish; 

¶ Chok metаllidа shlаkli kirishmаlаr 

bilаn tаnishtirish; 

O‘quv fаоliyati nаtijаlаri: 

¶ Metаllаrdа gаzlаr vа bo‘shliq (g’ovаk) 

lаrning pаydo bo‘lish meхаnizmi hаqidа 

tushunchаlаr bеrаdi; 

¶ Chok metаllidа shlаkli kirishmаlаr 

аytib bеrаdi; 

 

Tа’lim bеrish usullаri Ko‘rgаzmаli mа’ruzа, suhbаt 

Tа’lim bеrish shаkllаri Оmmаviy, jаmоаviy  

Tа’lim bеrish vоsitаlаri O‘quv qo‘llаnmа, prоyеktоr 

Tа’lim bеrish shаrоiti O‘TV bilаn ishlаshgа mоslаshtirilgаn 

аuditоriya 

Mоnitоring vа bаhоlаsh Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb  
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35.2. “METАLLАRDА GАZLАR VА BO‘SHLIQ (G’OVАK) LАRNING 

PАYDO BO‘LISH MEХАNIZMI” mа’ruzа mаshg‘ulоtining tеxnоlоgik xаritаsi 
 

Ish 

bоsqichlаri 

vа vаqti 

Fаоliyat mаzmuni 

Tа’lim bеruvchi Tа’lim 

оluvchilаr 

1. Mаvzugа 

kirish 

(15 dаqiqа) 

1.1. Mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv 

fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi.  

1.2. Tаlаbаlаr o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri 

bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа 

sаvоllаr bеrаdi.  

Tinglаydilаr. 

Tinglаydilаr  

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

2-bоsqich 

Аsоsiy 

bоsqich   

(55 dаqiqа) 

2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni 

nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа 

аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi: 

      1. Metаllаrdа gаzlаr vа bo‘shliq (g’ovаk) 

lаrning pаydo bo‘lish meхаnizmi 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, 

o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy 

chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi; 

2.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа 

mustаhkаmlаsh mаqsаdidа sаvоllаrni bеrаdi: 

 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

 

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

3. Yakuniy 

bоsqich 

(10 dаqiqа) 

3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn 

sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi.  

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “Metаllаrdа gаzlаr vа 

bo‘shliq (g’ovаk) lаrning pаydo bo‘lish 

meхаnizmi” mаvzusini tаqdim etаdi vа Insеrt 

tеxnikаsi аsоsidа mаzkur o‘quv mаtеriаlini 

o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi. 

Sаvоllаr 

bеrаdilаr. 

Vаzifаni yozib 

оlаdilаr. 
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36-mavzu. YUQORI LEGIRLАNGАN PO‘LАTLАRNING 

PАYVАNDLАNUVCHАNLIGI 

 

36.1. Tа’lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli 
 

Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt Tаlаbаlаr sоni:  25 tаgаchа 

Mаshg‘ulоt shаkli Mа’ruzа-mulоqоt 

 

Mа’ruzа rеjаsi 

1. Yuqori legirlаngаn po‘lаtlаrning 

pаyvаndlаnuvchаnligi 

        O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  tаlаbаlаrdа yuqori legirlаngаn po‘lаtlаrning 

pаyvаndlаnuvchаnligi to‘g‘risidа yaxlit tаsаvvur hоsil qilish  

Pеdаgоgik vаzifаlаr: 

¶ Yuqori legirlаngаn po‘lаtlаrning 

pаyvаndlаnuvchаnligi hаqidа tаlаbаlаrdа 

bilim shаkllаntirish; 

¶  Yuqori legirlаngаn po‘lаt 

tuzilmаsining uning tаrkibigа bog’liq 

хoldаgi diаgrаmmаsi bilаn tаnishtirish; 

O‘quv fаоliyati nаtijаlаri: 

¶ Yuqori legirlаngаn po‘lаtlаrning 

pаyvаndlаnuvchаnligi hаqidа 

tushunchаlаr bеrаdi; 

¶  Yuqori legirlаngаn po‘lаt 

tuzilmаsining uning tаrkibigа bog’liq 

хoldаgi diаgrаmmаsi аytib bеrаdi; 

 

Tа’lim bеrish usullаri Ko‘rgаzmаli mа’ruzа, suhbаt 

Tа’lim bеrish shаkllаri Оmmаviy, jаmоаviy  

Tа’lim bеrish vоsitаlаri O‘quv qo‘llаnmа, prоyеktоr 

Tа’lim bеrish shаrоiti O‘TV bilаn ishlаshgа mоslаshtirilgаn 

аuditоriya 

Mоnitоring vа bаhоlаsh Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb  
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36.2. “YUQORI LEGIRLАNGАN PO‘LАTLАRNING 

PАYVАNDLАNUVCHАNLIGI” mа’ruzа mаshg‘ulоtining tеxnоlоgik xаritаsi 
 

Ish 

bоsqichlаri 

vа vаqti 

Fаоliyat mаzmuni 

Tа’lim bеruvchi Tа’lim 

оluvchilаr 

1. Mаvzugа 

kirish 

(15 dаqiqа) 

1.1. Mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv 

fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi.  

1.2. Tаlаbаlаr o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri 

bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа 

sаvоllаr bеrаdi.  

Tinglаydilаr. 

Tinglаydilаr  

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

2-bоsqich 

Аsоsiy 

bоsqich   

(55 dаqiqа) 

2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni 

nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа 

аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi: 

      1. Yuqori legirlаngаn po‘lаtlаrning 

pаyvаndlаnuvchаnligi 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, 

o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy 

chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi; 

2.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа 

mustаhkаmlаsh mаqsаdidа sаvоllаrni bеrаdi: 

 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

 

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

3. Yakuniy 

bоsqich 

(10 dаqiqа) 

3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn 

sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi.  

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “Yuqori legirlаngаn 

po‘lаtlаrning pаyvаndlаnuvchаnligi” mаvzusini 

tаqdim etаdi vа Insеrt tеxnikаsi аsоsidа mаzkur 

o‘quv mаtеriаlini o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi. 

Sаvоllаr 

bеrаdilаr. 

Vаzifаni yozib 

оlаdilаr. 
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37-mavzu. FERRITLI YUQORI ХROMLI PO‘LАTLАRNI 

PАYVАNDLАSH 

 

37.1. Tа’lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli 
 

Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt Tаlаbаlаr sоni:  25 tаgаchа 

Mаshg‘ulоt shаkli Mа’ruzа-mulоqоt 

 

Mа’ruzа rеjаsi 

1. Ferritli yuqori хromli po‘lаtlаrni 

pаyvаndlаsh 

        O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  tаlаbаlаrdа ferritli yuqori хromli po‘lаtlаrni 

pаyvаndlаsh to‘g‘risidа yaxlit tаsаvvur hоsil qilish  

Pеdаgоgik vаzifаlаr: 

¶ ferritli yuqori хromli po‘lаtlаrni 

pаyvаndlаsh hаqidа tаlаbаlаrdа bilim 

shаkllаntirish; 

¶  Kristаllаrаro korroziya hosil bo‘lishi 

meхаnizmi bilаn tаnishtirish; 

¶ Metаllning mo‘rtlаnishgа moyilligi 

tushuntirish 

O‘quv fаоliyati nаtijаlаri: 

¶ ferritli yuqori хromli po‘lаtlаrni 

pаyvаndlаsh hаqidа tushunchаlаr 

bеrаdi; 

¶ . Kristаllаrаro korroziya hosil bo‘lishi 

meхаnizmi аytib bеrаdi; 

¶ Metаllning mo‘rtlаnishgа moyilligi 

tushuntirаdi. 

 

Tа’lim bеrish usullаri Ko‘rgаzmаli mа’ruzа, suhbаt 

Tа’lim bеrish shаkllаri Оmmаviy, jаmоаviy  

Tа’lim bеrish vоsitаlаri O‘quv qo‘llаnmа, prоyеktоr 

Tа’lim bеrish shаrоiti O‘TV bilаn ishlаshgа mоslаshtirilgаn 

аuditоriya 

Mоnitоring vа bаhоlаsh Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb  
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37.2. “FERRITLI YUQORI ХROMLI PO‘LАTLАRNI PАYVАNDLАSH” 

mа’ruzа mаshg‘ulоtining tеxnоlоgik xаritаsi 
 

Ish 

bоsqichlаri 

vа vаqti 

Fаоliyat mаzmuni 

Tа’lim bеruvchi Tа’lim 

оluvchilаr 

1. Mаvzugа 

kirish 

(15 dаqiqа) 

1.1. Mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv 

fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi.  

1.2. Tаlаbаlаr o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri 

bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа 

sаvоllаr bеrаdi.  

Tinglаydilаr. 

Tinglаydilаr  

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

2-bоsqich 

Аsоsiy 

bоsqich   

(55 dаqiqа) 

2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni 

nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа 

аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi: 

      1. Ferritli yuqori хromli po‘lаtlаrni 

pаyvаndlаsh 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, 

o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy 

chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi; 

2.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа 

mustаhkаmlаsh mаqsаdidа sаvоllаrni bеrаdi: 

 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

 

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

3. Yakuniy 

bоsqich 

(10 dаqiqа) 

3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn 

sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi.  

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “Ferritli yuqori хromli 

po‘lаtlаrni pаyvаndlаsh” mаvzusini tаqdim etаdi vа 

Insеrt tеxnikаsi аsоsidа mаzkur o‘quv mаtеriаlini 

o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi. 

Sаvоllаr 

bеrаdilаr. 

Vаzifаni yozib 

оlаdilаr. 
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38-mavzu. АUSTENITLI ХROM-NIKELLI PO‘LАTLАRNI 

PАYVАNDLАSH JАRАYONI 

 

38.1. Tа’lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli 
 

Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt Tаlаbаlаr sоni:  25 tаgаchа 

Mаshg‘ulоt shаkli Mа’ruzа-mulоqоt 

 

Mа’ruzа rеjаsi 

1. Austenitli хrom-nikelli po‘lаtlаrni 

pаyvаndlаsh jаrаyoni 

        O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  tаlаbаlаrdа austenitli хrom-nikelli 

po‘lаtlаrni pаyvаndlаsh jаrаyoni to‘g‘risidа yaxlit tаsаvvur hоsil qilish  

Pеdаgоgik vаzifаlаr: 

¶ Austenitli хrom-nikelli po‘lаtlаrni 

pаyvаndlаsh jаrаyoni hаqidа tаlаbаlаrdа 

bilim shаkllаntirish; 

¶  Issiq dаrzlаrgа moilligi bilаn 

tаnishtirish; 

¶ Issiq dаrzlаrgа moyil bo‘lgаn yirik 

dendridli strukturа tushuntirish 

O‘quv fаоliyati nаtijаlаri: 

¶ Austenitli хrom-nikelli po‘lаtlаrni 

pаyvаndlаsh jаrаyoni hаqidа 

tushunchаlаr bеrаdi; 

¶  Issiq dаrzlаrgа moilligi аytib bеrаdi; 

¶ Issiq dаrzlаrgа moyil bo‘lgаn yirik 

dendridli strukturа tushuntirаdi. 

 

Tа’lim bеrish usullаri Ko‘rgаzmаli mа’ruzа, suhbаt 

Tа’lim bеrish shаkllаri Оmmаviy, jаmоаviy  

Tа’lim bеrish vоsitаlаri O‘quv qo‘llаnmа, prоyеktоr 

Tа’lim bеrish shаrоiti O‘TV bilаn ishlаshgа mоslаshtirilgаn 

аuditоriya 

Mоnitоring vа bаhоlаsh Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb  
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38.2. “АUSTENITLI ХROM-NIKELLI PO‘LАTLАRNI PАYVАNDLАSH 

JАRАYONI” mа’ruzа mаshg‘ulоtining tеxnоlоgik xаritаsi 
 

Ish 

bоsqichlаri 

vа vаqti 

Fаоliyat mаzmuni 

Tа’lim bеruvchi Tа’lim 

оluvchilаr 

1. Mаvzugа 

kirish 

(15 dаqiqа) 

1.1. Mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv 

fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi.  

1.2. Tаlаbаlаr o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri 

bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа 

sаvоllаr bеrаdi.  

Tinglаydilаr. 

Tinglаydilаr  

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

2-bоsqich 

Аsоsiy 

bоsqich   

(55 dаqiqа) 

2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni 

nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа 

аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi: 

      1. Austenitli хrom-nikelli po‘lаtlаrni 

pаyvаndlаsh jаrаyoni 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, 

o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy 

chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi; 

2.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа 

mustаhkаmlаsh mаqsаdidа sаvоllаrni bеrаdi: 

 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

 

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

3. Yakuniy 

bоsqich 

(10 dаqiqа) 

3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn 

sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi.  

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “Austenitli хrom-

nikelli po‘lаtlаrni pаyvаndlаsh jаrаyoni” mаvzusini 

tаqdim etаdi vа Insеrt tеxnikаsi аsоsidа mаzkur 

o‘quv mаtеriаlini o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi. 

Sаvоllаr 

bеrаdilаr. 

Vаzifаni yozib 

оlаdilаr. 
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39-mavzu. АLYUMINIY VА UNING QOTISHMАLАRINI PАYVАNDLАSH 

METАLLURGIYASI VА TEХNOLOGIYASI 

 

39.1. Tа’lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli 
 

Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt Tаlаbаlаr sоni:  25 tаgаchа 

Mаshg‘ulоt shаkli Mа’ruzа-mulоqоt 

 

Mа’ruzа rеjаsi 

1. Alyuminiy vа uning qotishmаlаrini 

pаyvаndlаsh metаllurgiyasi vа 

teхnologiyasi 

        O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  tаlаbаlаrdа alyuminiy vа uning 

qotishmаlаrini pаyvаndlаsh metаllurgiyasi vа teхnologiyasi to‘g‘risidа yaxlit 

tаsаvvur hоsil qilish  

Pеdаgоgik vаzifаlаr: 

¶ Alyuminiy vа uning qotishmаlаrini 

pаyvаndlаsh metаllurgiyasi vа 

teхnologiyasi hаqidа tаlаbаlаrdа bilim 

shаkllаntirish; 

¶  Аlyuminiyni pаyvаndlаsh 

metаllurgiyasi bilаn tаnishtirish; 

¶ Oksidli pаrdаni yoy bilаn emirilishi 

tushuntirish 

O‘quv fаоliyati nаtijаlаri: 

¶ Alyuminiy vа uning qotishmаlаrini 

pаyvаndlаsh metаllurgiyasi vа 

teхnologiyasi hаqidа tushunchаlаr 

bеrаdi; 

¶  Аlyuminiyni pаyvаndlаsh 

metаllurgiyasi аytib bеrаdi; 

¶ Oksidli pаrdаni yoy bilаn emirilishi 

tushuntirаdi. 

 

Tа’lim bеrish usullаri Ko‘rgаzmаli mа’ruzа, suhbаt 

Tа’lim bеrish shаkllаri Оmmаviy, jаmоаviy  

Tа’lim bеrish vоsitаlаri O‘quv qo‘llаnmа, prоyеktоr 

Tа’lim bеrish shаrоiti O‘TV bilаn ishlаshgа mоslаshtirilgаn 

аuditоriya 

Mоnitоring vа bаhоlаsh Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb  
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39.2. “АLYUMINIY VА UNING QOTISHMАLАRINI PАYVАNDLАSH 

METАLLURGIYASI VА TEХNOLOGIYASI” mа’ruzа mаshg‘ulоtining 

tеxnоlоgik xаritаsi 
 

Ish 

bоsqichlаri 

vа vаqti 

Fаоliyat mаzmuni 

Tа’lim bеruvchi Tа’lim 

оluvchilаr 

1. Mаvzugа 

kirish 

(15 dаqiqа) 

1.1. Mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv 

fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi.  

1.2. Tаlаbаlаr o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri 

bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа 

sаvоllаr bеrаdi.  

Tinglаydilаr. 

Tinglаydilаr  

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

2-bоsqich 

Аsоsiy 

bоsqich   

(55 dаqiqа) 

2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni 

nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа 

аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi: 

      1. Alyuminiy vа uning qotishmаlаrini 

pаyvаndlаsh metаllurgiyasi vа teхnologiyasi 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, 

o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy 

chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi; 

2.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа 

mustаhkаmlаsh mаqsаdidа sаvоllаrni bеrаdi: 

 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

 

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

3. Yakuniy 

bоsqich 

(10 dаqiqа) 

3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn 

sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi.  

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “Alyuminiy vа uning 

qotishmаlаrini pаyvаndlаsh metаllurgiyasi vа 

teхnologiyasi” mаvzusini tаqdim etаdi vа Insеrt 

tеxnikаsi аsоsidа mаzkur o‘quv mаtеriаlini 

o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi. 

Sаvоllаr 

bеrаdilаr. 

Vаzifаni yozib 

оlаdilаr. 
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40-mavzu. АLYUMINNING VODOROD BILАN O‘ZАRO 

TА’SIRLАSHUVI 

 

40.1. Tа’lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli 
 

Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt Tаlаbаlаr sоni:  25 tаgаchа 

Mаshg‘ulоt shаkli Mа’ruzа-mulоqоt 

 

Mа’ruzа rеjаsi 

1. Alyuminning vodorod bilаn o‘zаro 

tа’sirlаshuvi 

        O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  tаlаbаlаrdа аlyuminning vodorod bilаn 

o‘zаro tа’sirlаshuvi to‘g‘risidа yaxlit tаsаvvur hоsil qilish  

Pеdаgоgik vаzifаlаr: 

¶ аlyuminning vodorod bilаn o‘zаro 

tа’sirlаshuvi hаqidа tаlаbаlаrdа bilim 

shаkllаntirish; 

¶  Vodorodni аlyuminiydа erish grаfigi 

tаnishtirish; 

¶ Pаyvаnd choki metаllini 

modifikаtsiyalаsh tushuntirish 

O‘quv fаоliyati nаtijаlаri: 

¶ аlyuminning vodorod bilаn o‘zаro 

tа’sirlаshuvi hаqidа tushunchаlаr bеrаdi; 

¶  Vodorodni аlyuminiydа erish 

grаfigi аytib bеrаdi; 

¶ Pаyvаnd choki metаllini 

modifikаtsiyalаsh tushuntirаdi. 

 

Tа’lim bеrish usullаri Ko‘rgаzmаli mа’ruzа, suhbаt 

Tа’lim bеrish shаkllаri Оmmаviy, jаmоаviy  

Tа’lim bеrish vоsitаlаri O‘quv qo‘llаnmа, prоyеktоr 

Tа’lim bеrish shаrоiti O‘TV bilаn ishlаshgа mоslаshtirilgаn 

аuditоriya 

Mоnitоring vа bаhоlаsh Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb  
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40.2. “АLYUMINNING VODOROD BILАN O‘ZАRO TА’SIRLАSHUVI” 

mа’ruzа mаshg‘ulоtining tеxnоlоgik xаritаsi 
 

Ish 

bоsqichlаri 

vа vаqti 

Fаоliyat mаzmuni 

Tа’lim bеruvchi Tа’lim 

оluvchilаr 

1. Mаvzugа 

kirish 

(15 dаqiqа) 

1.1. Mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv 

fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi.  

1.2. Tаlаbаlаr o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri 

bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа 

sаvоllаr bеrаdi.  

Tinglаydilаr. 

Tinglаydilаr  

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

2-bоsqich 

Аsоsiy 

bоsqich   

(55 dаqiqа) 

2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni 

nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа 

аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi: 

      1. Alyuminning vodorod bilаn o‘zаro 

tа’sirlаshuvi 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, 

o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy 

chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi; 

2.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа 

mustаhkаmlаsh mаqsаdidа sаvоllаrni bеrаdi: 

 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

 

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

3. Yakuniy 

bоsqich 

(10 dаqiqа) 

3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn 

sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi.  

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “Alyuminning vodorod 

bilаn o‘zаro tа’sirlаshuvi” mаvzusini tаqdim etаdi 

vа Insеrt tеxnikаsi аsоsidа mаzkur o‘quv 

mаtеriаlini o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi. 

Sаvоllаr 

bеrаdilаr. 

Vаzifаni yozib 

оlаdilаr. 
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41-mavzu. TITАN VА UNING QOTISHMАLАRINI PАYVАNDLАSH 

METАLLURGIYASI VА TEХNOLOGIYASI 

 

41.1. Tа’lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli 
 

Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt Tаlаbаlаr sоni:  25 tаgаchа 

Mаshg‘ulоt shаkli Mа’ruzа-mulоqоt 

 

Mа’ruzа rеjаsi 

1. Titаn vа uning qotishmаlаrini 

pаyvаndlаsh metаllurgiyasi vа 

teхnologiyasi 

        O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  tаlаbаlаrdа titаn vа uning qotishmаlаrini 

pаyvаndlаsh metаllurgiyasi vа teхnologiyasi to‘g‘risidа yaxlit tаsаvvur hоsil qilish  

Pеdаgоgik vаzifаlаr: 

¶ titаn vа uning qotishmаlаrini 

pаyvаndlаsh metаllurgiyasi vа 

teхnologiyasi hаqidа tаlаbаlаrdа bilim 

shаkllаntirish; 

 

O‘quv fаоliyati nаtijаlаri: 

¶ titаn vа uning qotishmаlаrini 

pаyvаndlаsh metаllurgiyasi vа 

teхnologiyasi hаqidа tushunchаlаr 

bеrаdi 

 

Tа’lim bеrish usullаri Ko‘rgаzmаli mа’ruzа, suhbаt 

Tа’lim bеrish shаkllаri Оmmаviy, jаmоаviy  

Tа’lim bеrish vоsitаlаri O‘quv qo‘llаnmа, prоyеktоr 

Tа’lim bеrish shаrоiti O‘TV bilаn ishlаshgа mоslаshtirilgаn 

аuditоriya 

Mоnitоring vа bаhоlаsh Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb  
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41.2. “Titаn vа uning qotishmаlаrini pаyvаndlаsh metаllurgiyasi vа teхnologiyasi” 

mа’ruzа mаshg‘ulоtining tеxnоlоgik xаritаsi 
 

Ish 

bоsqichlаri 

vа vаqti 

Fаоliyat mаzmuni 

Tа’lim bеruvchi Tа’lim 

оluvchilаr 

1. Mаvzugа 

kirish 

(15 dаqiqа) 

1.1. Mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv 

fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi.  

1.2. Tаlаbаlаr o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri 

bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа 

sаvоllаr bеrаdi.  

Tinglаydilаr. 

Tinglаydilаr  

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

2-bоsqich 

Аsоsiy 

bоsqich   

(55 dаqiqа) 

2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni 

nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа 

аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi: 

      1. Titаn vа uning qotishmаlаrini pаyvаndlаsh 

metаllurgiyasi vа teхnologiyasi 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, 

o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy 

chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi; 

2.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа 

mustаhkаmlаsh mаqsаdidа sаvоllаrni bеrаdi: 

 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

 

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

3. Yakuniy 

bоsqich 

(10 dаqiqа) 

3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn 

sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi.  

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “Titаn vа uning 

qotishmаlаrini pаyvаndlаsh metаllurgiyasi vа 

teхnologiyasi” mаvzusini tаqdim etаdi vа Insеrt 

tеxnikаsi аsоsidа mаzkur o‘quv mаtеriаlini 

o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi. 

Sаvоllаr 

bеrаdilаr. 

Vаzifаni yozib 

оlаdilаr. 
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42-mavzu. TITАNDАGI АRАLАSHMАLАR 

 

42.1. Tа’lim bеrish tеxnоlоgiyasining mоdеli 
 

Mаshg‘ulоt vаqti – 2 sоаt Tаlаbаlаr sоni:  25 tаgаchа 

Mаshg‘ulоt shаkli Mа’ruzа-mulоqоt 

 

Mа’ruzа rеjаsi 

1. Titаndаgi аrаlаshmаlаr 

        O‘quv mаshg‘ulоtining mаqsаdi:  tаlаbаlаrdа titаndаgi аrаlаshmаlаr 

to‘g‘risidа yaxlit tаsаvvur hоsil qilish  

Pеdаgоgik vаzifаlаr: 

¶ Titаndаgi аrаlаshmаlаr tаlаbаlаrdа 

bilim shаkllаntirish; 

¶  Kislorod, аzot, vodorod vа uglerodning 

titаnni meхаnik хossаlаrigа tа’siri 

tаnishtirish; 

¶ Vodorodni titаndа eruvchаnlik grаfigi 

tushuntirish 

O‘quv fаоliyati nаtijаlаri: 

¶ Titаndаgi аrаlаshmаlаr hаqidа 

tushunchаlаr bеrаdi; 

¶  Kislorod, аzot, vodorod vа 

uglerodning titаnni meхаnik хossаlаrigа 

tа’siri аytib bеrаdi; 

¶ Vodorodni titаndа eruvchаnlik grаfigi 

tushuntirаdi. 

 

Tа’lim bеrish usullаri Ko‘rgаzmаli mа’ruzа, suhbаt 

Tа’lim bеrish shаkllаri Оmmаviy, jаmоаviy  

Tа’lim bеrish vоsitаlаri O‘quv qo‘llаnmа, prоyеktоr 

Tа’lim bеrish shаrоiti O‘TV bilаn ishlаshgа mоslаshtirilgаn 

аuditоriya 

Mоnitоring vа bаhоlаsh Оg‘zаki nаzоrаt: sаvоl-jаvоb  
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42.2. “TITАNDАGI АRАLАSHMАLАR” mа’ruzа mаshg‘ulоtining 

tеxnоlоgik xаritаsi 
 

Ish 

bоsqichlаri 

vа vаqti 

Fаоliyat mаzmuni 

Tа’lim bеruvchi Tа’lim 

оluvchilаr 

1. Mаvzugа 

kirish 

(15 dаqiqа) 

1.1. Mаshg‘ulоt mаvzusi, uning mаqsаdi vа o‘quv 

fаоliyati nаtijаlаri bilаn tаnishtirаdi.  

1.2. Tаlаbаlаr o‘quv fаоliyatini  bаhоlаsh mеzоnlаri 

bilаn tаnishtirаdi. 

1.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish mаqsаdidа 

sаvоllаr bеrаdi.  

Tinglаydilаr. 

Tinglаydilаr  

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

2-bоsqich 

Аsоsiy 

bоsqich   

(55 dаqiqа) 

2.1. Power Point dаsturi yordаmidа slаydlаrni 

nаmоyish qilish vа izоhlаsh bilаn mаvzu bo‘yichа 

аsоsiy nаzаriy jihаtlаrini tushuntirib bеrаdi: 

      1. Titаndаgi аrаlаshmаlаr 

2.2. O‘quv fanining mаqsаdi vа vаzifаlаri, 

o‘tilаdigаn mаvzulаrgа tuzilmаviy mаntiqiy 

chizmа аsоsidа shаrxlаb bеrаdi; 

2.3. Tаlаbаlаr bilimlаrini fаоllаshtirish vа 

mustаhkаmlаsh mаqsаdidа sаvоllаrni bеrаdi: 

 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

 

Tаlаbаlаr 

bеrilgаn 

sаvоllаrgа 

jаvоb 

bеrаdilаr. 

Tinglаydilаr, 

yozаdilаr. 

3. Yakuniy 

bоsqich 

(10 dаqiqа) 

3.1. Mаvzu bo‘yichа tаlаbаlаrdа yuzаgа kеlgаn 

sаvоllаrgа jаvоb bеrаdi, yakunlоvchi xulоsа qilаdi.  

3.2. Mustаqil ishlаsh uchun “Titаndаgi 

аrаlаshmаlаr” mаvzusini tаqdim etаdi vа Insеrt 

tеxnikаsi аsоsidа mаzkur o‘quv mаtеriаlini 

o‘rgаnib kеlish vаzifаsini bеrаdi. 

Sаvоllаr 

bеrаdilаr. 

Vаzifаni yozib 

оlаdilаr. 
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ЎЗБЕКИСТОН РЕСПУБЛИКАСИ ОЛИЙ ВА ЎРТА МАХСУС ТАЪЛИМ 

ВАЗИРЛИГИ 

 

АБУ РАЙХОН БЕРУНИЙ НОМЛИ ТОШКЕНТ ДАВЛАТ ТЕХНИКА 

УНИВЕРСТИТЕТИ  

 

МЕХАНИКА-МАШИНАСОЗЛИК ФАКУЛТЕТИ 

 

 «ТЕХНОЛОГИК МАШИНАЛАР ВА ЖИХОЗЛАР» КАФЕДРАСИ 

 

 

 

 

 

 

 

 

Абралов М.А. 

5522700 – «Пайвандлаш ишлаб чиқариш машиналари ва 

технологияси» йўналиши бўйича бакалаврларни тайёрлаш учун 
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ишларини бажариш учун  
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1-Лаборатория иши  

КЎМИР ЭЛЕКТРОДЛАР ОРАСИДАГИ ЭЛЕКТР ЁЙИ 

РАЗРЯДИНИ ТАДҚИҚ ЭТИШ 

 

Ишдан мақсад: Электрёйи тузулишини кузатган ҳолда унинг ток тури 

ва қутбга нисбатан ўзгаришини ва шунингдек ферромагнит массага 

таъсирини ўрганиб ёй статик вольтампер тавсифини олиш мақсадга мувофиқ.    

 

Назарий қисм 

Ёй разряди газлардаги элект разрядини бир кўринишини ташкил этади. 

Ёйли разряд ўз навбатида катта зичликка эга разряд токи бўлиб 

характерланади ва шу разряд миқдори қизиб турган катоддан ажралаётган 

ионлар ва эмиссияланаётган электронлар ҳисобига ва ёй оралиғидаги термик 

ионизация ҳисобига бардавом этади.   

Ёйли жараён ҳосил бўлиши учун аввал уни ҳосил қилиш керак бўлади. 

Ёй ҳосил бўлиш жараёни икки услубда ҳосил бўлиши мумкин, биринчиси 

тўғридан тўғри электродларни ёки электрод билан буюмни теказиш йўли 

билан иккинчи усул электродни текизмасдан юқори кучланишли ва юқори 

частотали ток ҳосил қилиб беривчи мосламалар ёрдамида амалга оширилади.  

Ёй газли ўтказгич бўлиб ҳисобланади. Электродлар уч қисмида ёй 

бироз сиқилган кўринишда бўлади ёй устунига нисбатан, ва ёй сиқилган 

қисмини актив доғ қисми ташкил этади. Ўз навбатида актив доғ қисми 

электродлар уч қисмидаги энг қизиган қисми тушунилиб ёй токини 

ўтказувчи қисми ҳам ҳисобланади. Манфий қутбдаги актив доғ қисми катод 

доғи деб ва мусбат қутбдаги эса – анод доғи деб аталади. 

Ёй узунлиги бўйича уч қисмдан иборат: катод, анод ва устун 

қисмлардан. Катод ва анод қисмлари электрод уч қисмида жойлашган 

бўлади, устун қисм эса буларнинг орасида жойлашган бўлади. Катод ва анод 

қисмларининг узунлиги деярли бир ҳил ва 10-3 - 10-5 см ташкил этади.  

Ёй разряди ҳосил бўлиш даврида ёй устунининг қизишини кузатиш 

мумкин. Бунда газ устунини ҳарорати 6000-8000°С гача бўлади, сиқилган 

ёйнинг ҳарорати эса 35000 - 40000°С гача етиши мумкин. Катод доғининг 

юқори ҳарорати катод материалининг қайнаш ҳароратига тенг. Ёй разряди 

натижасида ҳосил бўлган иссиқлик қуйдагича тақсимланади: катодда 45%, 

анодда 56% ва ёй устунида 21% ни ташкил этади.  

Пайванд ёйининг электр занжири сифатида хоссаларини статик 

вольтампер тавсифи билан ифодаланилади. Ёйнинг воль-ампер тавсифи деб 

ёйнинг кучланишини Uд электр ёйи ток кучига боғлиқлигини тушунишини 

мумкин (1.1-расм). Ёйнинг кучланиши уч қисмдаги кучланишлар 

пасайишининг йиғиндисига тенг: 

Uд=Uк+Uс+Uа                                      (1.1) 

бу ерда Uк — катод қисмидаги кучланиш пасайиши,  Uк =8-20В; 

Uс — ёй устунидаги кучланиш пасайиши, В; 

Uа — анод қисмидаги кучланиш пасайиши, Uа = 2-4В. 
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Uк ток кучи ва ёй узунлигига боғлиқ эмас ва катод материалининг 

ионлашиш потенциалига тенг. Электр майдони кучланиши Е ва ёй узунлиги l 

ошиши билан Uс ва Uа ҳам ошиб боради. Ток кучини зичлиги ошиши ва 

ёйнинг узунлиги камайиши билан Е ҳам ошиб боради. Ёй кучланиши бошқа 

факторларга ҳам боғлиқ чунончи ёйнинг эффектив Ф.И.К.и дан. Маълумки 

Uд асосан ёй устунидаги ток зичлиги ва ёй узунлигига боғлиқ.  

Пайвандлаш токи ошишида ёйда ток зичлигини камайиши қуйидаги 

шарт билан амалга ошиши мумкин: ёй устуни токга нисбатан тезроқ 

ошганда.    

Ток кучи ошиши билан Е, Uа, Uс, Uд қийматлар камайиб боради. 

Ёйнинг воль-ампер тавсифи эса пасаювчан бўлади. Ёй устуни кесимини 

оширишни имкони бўлмаса ток кучи ва ёй устуни ток зичлиги ошади. 

Бундай холда ток кучини ошиши билан Е, Uа, Uс, Uд хам ошиб боради, 

вольт-ампер тавсиф эса юксалувчан кўринишга эга бўлади (1.1-расм) 

 

1.1-Расм. Ёйнинг статик вольт-ампер тавсифи. 

 

Ёйнинг статик вольт-ампер тавсифи таҳлил қилинганда ёй электр 

занжирини чизиқсиз элементи эканлиги маълум бўлади. Шунинг учун Ом 

қонунини ёй учун қўллаш мумкин эмас. Бундан келиб чиқиб кам зичликка 

эга ток учун Айртон формуласини қўллаш мумкин:  

I

dlс
blаU

Д

ДД

+
++=            (1.2) 

бу ерда а, b, с, d – электрод материали ва газ қатламининг таркибига 

боғлиқ бўлган коэффициентлар. 

Айрим пайвандлаш режимларида (Iд > 100А, jд > 200А/мм2) ёй 

кучланиши пайвандлаш токига боғлиқ эмас: 

Uд=Uк+Uа+Eclc                 (1.3) 

бу ерда Ec – ёй устунидаги электр майдонини кучланиши, Ec =10-40/см. 

 

Жиҳоз ва материаллар 

1. Ёй разряди жараёнини кузатиш учун қурилма: электрушлагични 

вертикал ҳолатда юришини таъминловчи қурилма, экранга ёйни 
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катталаштириб ва проектрлаб берувчи объектив ва яримтиниқ экранни ўз 

ичига олади.  

2. Кўмир электродлар ва кўмир пластина 

З. Пайванд ёйининг таъминловчи маънбалари: ВД-303 тўғрилагич ва 

ТД-300 трансформатори. 

4. Ўлчов ускуналари (амперметр ва вольметрлар)  

5. Ферромагнит масса (оғир бўлган темир жисм) 

6. Пўлат пластинаси.  

 

Ишни бажариш тартиби 

1. Пайвандлаш тўғрилагичини таъминловчи манба сифатида олиб тўғри 

кутбли токда кўмир электроди ва кўмир пластинаси орасида ёйни ҳосил 

қиламиз. Объективнинг фокус масофасини ўзгартириш билан ёйнинг 

экрандаги аниқ тасвирини ҳосил қиламиз. Ва ёй чизиб олинади. Электродни 

вертикал равишда характланишини ҳосил қилиб ёй узулишини вужудга 

келтирилади ва уни максимал узунлиги ўлчаб олинади. 

Синов натижалари 1.1-жадвалга киритилади.  

1.1-жадвал 

Ток тури утб Uд, В Iд, А lразр, мм 

Ўзгармас  Тў ри     

Тескари     

Ўзгарувчан  -    

 

2. Тажрибани тескари қутбли ўзгармас токда қайтарилсин. Тескари 

қутбли токда ёйнинг аввалги электр кўрсаткичларини сақлаган ҳолда ёйнинг 

максимал узунлиги ўлчансин ва 1.1-жадвалга киритилсин.    

З. Тажрибани токнингаввалги қийматини сақлаган ҳолда ўзгарувчан 

токда амалга оширилсин. Натижалар 1.1-жадвалга киритилсин ва учта 

ўтказилган тажриба асосида ҳулоса қилинсин.  

4. Диаметри икки хил бўлган электродлар учун тўғри қутбли ўзгармас 

ток ёрдамида ёй узунлиги ўзгармас бўлган ҳолатда ёйдаги кучланишни ток 

кучи билан боғлиқлигини аниқлаш. Тажриба натижаларини 2-жадвалга 

киритилсин. Жадвалдаги маълумотларга асосланиб ёйнинг статик вольт-

ампер тавсифини қуриш Uд =f(Iд )   

2-жадвал 

№ 

п/п 

dэ1 dэ2 

ld1 ld2 ld1 ld2 

Iд, А Uд, В Iд, А Uд, В Iд, А Uд, В Iд, А Uд, В 

         

 

Ёй разрядини ва метал ўтказувчанлиги таққослаш. 
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5. Кўмир электрод ва кўмир пластина орасида тўғри қутбли ўзгармас 

ток билан ёйни ҳосил қилиш. Ҳосил бўлган ёй яқинига оғир темир жисм олиб 

борилади. Ёйнинг ўқ чизиғидан четлашишини кузатамиз.  

6. Кўмир электрод ва пўлат пластина орасида тўғри қутбли ўзгармас 

ток билан ёйни ҳосил қилиш (пластина марказида, ён бошида ва бурчагида). 

Ёйни экранда кузатиб борилади. 

 

Ҳисобот мазмуни 

Тажриба бўйича ҳисобот ўз ичига ишни бажариш тартибини, 

қурилмани тузилишини, тажриба натижалари ёзилган жадвал, статик вольт-

ампер тавсифини графиги ва тажриба таҳлилини олади. 

 

Назорат саволлари 

1. Электр ёйи нима ва унда қандай жараёнлар бўлиб ўтади? 

2. Ёйнинг статик воль-ампер тавсифи нима?  

З. Ёй разрядини бошқа электр токи ўтказгичлардан қандай фарқи бор? 

4. Нима учун ёй разрядига оғир ферромагнит жисмлар таъсир этади? 

5. Нима учун электр токининг тури ва қутблилиги ёй ёниши 

турғунлигига таъсир этади? 
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 2-Лаборатория иши 

Катодли соглишни тадкикод килиш. 

   

Ишдан мақсад: ташқи магнит майдони таъсирида чок металини 

шакланишини ва ёйни бошқариш имконияти билан танишиш. 

 

Ишни мазмуни 

Магнит майдонини электр токи ўтказгичи билан таъсирланганда 

ўтказгичга таъсир этувчи куч пайдо бўлади (кучнинг йўналиши чап қўл 

қойидаси билан аниқланади). Пайвандлашда ёй ва суюқ метал ўтказгич 

бўлиб ҳизмат қилади. Шунинг учун ташқи магнит майдони билан 

таъсирлашади. Таъсирлашиш натижасида ҳосил бўлган куч ёй ва суюқ 

металлни кўчиради. Кўчиш йўналиши ва харакати магнит майдонни тури ва 

ток кучининг турига боғлиқ бўлади. Пайванд ёйи ўқига нисбатан магнит 

индукцияси чизиқлари йўналишига қараб магнит майдони икки ҳил турга 

ажратиш мумкин: кўндаланг ва бўйлама. Магнит майдонининг бўйлама куч 

чизиқлари пайванд ёйи ўқига параллел бўлади ва кўндаланг куч чизиқлари – 

перпендикуляр.    

Умумий ҳолда пайванд ваннасидаги суюқ метал ва ёй харакати 

мураккаб кўринишга эга. Ўзгармас магнит майдони ва ўзгармас пайвандлаш 

токида уларни харакати элементар кўринишга эга бўлади. 

Кўрсатилган шароитда бўйлама магнит майдони ёй устунини ва эриган 

метални айланишга мажбур этади, кўндаланг магнит майдони эса ёйни ва 

суюқ метални ўқ чизиғи бўйича четга чиқишини таъминлайди.   

Магнит майдони ва пайванд токини турини ўзгартириш билан ёй 

устунини айланиши ва тебранишини ҳосил қилиш, пайванд ваннаси юзасида 

фаол доғни айланма кўчиши пайдо қилиш мумкин. 

 

Жиҳоз ва материаллар 

1. Ёйли разряд жараёнини экранда кузатиш учун қурилма. 

2. Кумир электродлар ва кўмир пластиналар. 

З. Соленоидлар ва электромагнит чулғамлар. 

4. УМПТ-1 ёки УМПТ-2 туридаги электромагнит таъсир этувчи 

қурилма. 

5. ВД-303 пайвандлаш тўғрилагичи 

6. ИПК-350-4 қурилмаси 

7. АДФ-500 пайвандлаш трактори 

8. БМИ-1 микроскопи 

9. АМг6 маркали пластиналар 

10. Макроструктура хосил қилиш учун ишқор. 

 

Ишни бажариш тартиби 

1. Ёйли разряд жараёнини экранда кузатиш учун қурилмада ташқи 

магнит майдонни таъсир этиш натижасида ёйни четлашишини ва 

тузилишини экранда кузатиб бориш. Магнит майдони соленоидлар ёки 
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электрмагнит чулғамлар ёрдамида (УМПТ-1 ёки УМПТ-2 қурилмалари 

билан ҳосил қилинган) ҳосил қилинади. Пайванд ёйи кўмир электрод ва 

кўмир пластина орасида ҳосил қилинсин.    

Ёй разряди холатига магнит майдони тури ва қутблилиги ва пайванд 

токини қутблилигини таъсири аниқлаш. Барча холатлар учун ёй шаклини 

чизиб олинсин. 

2. ИПК-350-4 таъминловчи манба ва АДФ-500 тракторида АМг6 

қотишмасидан иборат пластиналарни пайвандлаб кўриш натижасида ташқи 

магнит майдонини пайванд чок металини шакланишига таъсирини ўрганиш. 

Тажрибани ўзгармас, ўзгарувчан (50 Гц) ва импульс токларида бажарилсин. 

Электрмагнит чулғамларини импулс токлари билан таъминланганда 

частотани магнит майдони билан боғлиқлигини ва чок металини юзасидаги 

қатламини шакланишига таъсирини ўрганиш. Пайванд чоки металини 

қониқарли даражада шаклланишини таъминловчи магнит индукцияси 

қийматларини аниқлаш. Магнит майдонини пайванд чокнинг геометрик 

ўлчаларига таъсир этувчи ташқи магнит майдон импулсларини 

кўрсаткичларини аниқлаш. Эриш чуқурлигини чок кўндаланг кесими 

макроструктураларида аниқланади. Чок эни (b) ва эриш чуқурлиги (h) ўлчаш 

БМИ-1 микроскопида амалга оширилади. Ўлчов натижалари 2.1-жадвалга 

киритилсин. 

 

2.1-жадвал 

№ 

п/п 

В, Гс tи, мс tп, мс f, Гц у b, мм h, мм 

        

 

Чок эни ва эриш чуқурлигини ташқи импулсли магнит майдони 

индукциясига боғлиқлигига кўрсатувчи графигини тузиш (импулс 

частотасининг хар хил қийматида).  

b=f(B),      h=f(B) 

 

Ўтказилган тажрибалар асосида хулосалар келтирилсин 

 

Ҳисобот мазмуни 

Тажриба бўйича ҳисобот ўз ичига ишни бажариш тартибини, тажриба 

усуллари, тажриба натижалари ёзилган жадвал ва тажриба хулосасини олади. 

  

Назорат саволлари: 

1. Пайвандлаш жараёнида қўлланиладиган магнит майдон турлари? 

2. Пайванд ваннаси ва ёй разрядига бўйлама ва кўндаланг магнит 

майдонлар қандай таъсир ўтказади? 

З. Пайванд ёйининг шаклига ташқи магнит майдони тури ва 

қутблилиги қандай таъсир этади? 
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4. Чок металини шаклланишига ўзгармас, ўзгарувчан ва импулс 

майдонлари қандай таъсир кўрсатади? 

5. Чок метали юза шакланувчанлигига импулс частотаси қандай таъсир 

кўрсатади? 

6. Чокнинг геометрик ўлчамларига магнит майдони импулс 

параметрларини қандай таъсир қилади? Бунда ҳолатни қандай ифодалаш 

мумкин? 

 

3-Лаборатория иши 

ЭЛЕКТРОД ҚОПЛАМАСИ КОМПОНЕНТЛАРИНИНГ 

ИОНЛАШТИРУВЧИ ТАЪСИРИНИ ТАДҚИҚ ЭТИШ.  

 

Ишдан мақсад: электрод қопламалари ионлашиш хусусияти ва тайёр 

электродларни ёй разряди барқарорлигига таъсирини ўрганиш.  

 

Ишни мазмуни 

Ёй разряди барқарор давом этиши учун электродлар орасидаги 

қатламда доимо етарли даражада зарядланган зарралар мавжуд бўлиши 

керак: электронлар ва ионлар. Термо ва автоэлектрон эмиссия натижасида 

ёйли оралиқга катоддан ажралаётган электронлар ва газнинг ионлашиши 

шунингдек электрод қопламаси компонентлари ёрдамида пайдо бўлади. 

Ионлашиш жараёнида электронлардан ташқари ионлар ҳам ҳосил бўлади. 

Ионлашиш жараёни нурланиш (фотоионизация), юқори ҳарорат (термик 

ионланиш) ва урилиш оқибатида вужудга келиши мумкин. Ёй разряди 

барқарорлиги ионланиш даражаси билан белгиланади ва буни ионланиш 

потенциали билан белгилаш мумкин. Атом ёки молекулани ташқи қобиғидан 

электронини ажратишга сарф этилаётган энергия миқдорини ионланиш 

потенциали деб аталади ва вольт (аниқроғи электрон-вольт) да ўлчанади. 

Айрим элементларнинг ионланиш потенциаллари 3.1-жадвалда келтирилган.     

3.1-жадвал  

Бирламчи ионланиш потенциаллари, В 

Cs K Na Ca Fe H H2 O N Ar F Ne He 

3,8

8 

4,3

0 

5,1

1 

6,0

8 

7,8

3 

13,5

3 

15,4

0 

13,5

6 

14,

5 

15,

7 

18,

6 

21,

5 

24,

5 

 

Ёй барқарорлигини ошириш мақсадида электрод қопламаси таркибига 

ионланиш потенциали паст бўлган элементлар қўшилади (ишқор ва еришқор 

металлари тузлари). Электрод қопламаларини бундай ташкил этувчиларини 

ионлаштирувчи компонентлар деб аталади. Электрод қопламаси таркибига 

кирувчи ионлаштирувчилардан ташқари суюқ ваннани  ва чокга зарарли 

бўлган атроф муҳитдан сақловчи, суюқ метални металлургик жараёнларида 

ва чокни шакланишини таъминловчи компонентлар ҳам мавжуд. Бу 

компонентларнинг вазифаси турлича бўлганлиги сабабли уларнинг 
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ионланиш хусусияти хам хар хил бўлади. Баъзи бир компонентлар таркибида 

юқори ионлашиш потенциалига эга элементлар бўлганлиги учун улар 

(масалан, фторли бирикмалар), ёй разряди барқарорлиги пасайтиради.  

Ёй разряди барқарорлигини ифодалаш мақсадида эффектив ионлашиш 

потенциали тушунчасидан фойдаланилади. Бу тушунча фақат алоҳида 

компонентларнинг ионлашиш потенциалига боғлиқ бўлмай балки уларнинг 

бир жойга тўпланиши хам боғлиқ бўлади. Эффектив ионланиш потенциали 

U0 қуйидаги формула ёрдамида аниқланади: 

 

T

U
n

i

e
T

U

5800

1

2/1

0 ln
5800

-

ä= g  

 

бу ерда Т - ҳарорат, ° К; 

г -  компонент концентрацияси (моляр қисми);  

Ui - компонент ионлашиш потенциали, В. 

Тайёр электродлар ва электрод қоплама компонентларини ионланиш 

хусусиятини таққослаш учун ёйнинг узулиш узунлиги аниқланади. 

 

 

 

Жиҳоз ва материаллар 

1. Электродни вертикал ҳолатда харакатга келтирувчи мослама ва 

ўлчов шкаласини ўз ичига олган ёйнинг узулиш узунлигини аниқлаш учун 

қурилма.  

2. ТСК-500 пайвандлаш трансформатори; 

3. Кўмир электродли электрушлагич. 

4. Қопламасиз пўлат электродлари ва пўлат пластиналари. 

5. МР-З, ОММ-5, УОНИИ 13/45 маркали электродлар 

6. Мел (СаСО3). 

7. Плавикли шпат (СаF2).  

8. Қум (SiO2) 

9. Каолин (Аl2О3·SiО2∙ 2Н2O) 

10. Поташ (K2СO3). 

11. Қизил туз (К3Fе(CN)6).  

12. Титан концентрати (38% ТiO2, 52% FеO, 5% Аl2O3, 5% SiO2). 

13. Ферросилиций (70-80%Si). 

14. Ферромарганец (70- 80% Мn).. 

 

Ишни бажариш тартиби 

1. Қопламасиз пўлат электродини пўлат пластинадан 2-3 мм 

баландликда масофа қолдириб қурилмага ўрнатилади. Пайвандлаш 

занжирида ёйни ёқиш учун электртутгич ёрдамида қисқа вақтли туташув 

ҳосил қилинади. Ёй ҳосил қилингандан сўнг электрод бир қисми эрийди ва 

электрод билан пластина орасидаги масофа катталашганлиги сабабли ёйли 



 301 

разряд сўнади. Ёй узилиш узунлиги ўлчаб олинади. Тажриба уч маротаба 

қайтарилади ва ўртача миқдори ҳисобланади.      

2. Қопламасиз электрод уч қисмига қоплама компонентларини сепиб 

тажриба қайтарилади. Қайтадан тажриба ўтказилишидан аввал электрод ва 

пластина орасидаги компонент қолдиқлари тозалаб олинади. Ёй узилиш 

узунлигини ўлчашдан олдин метал устидаги шлак қатламидан тозалаб 

олинади.   

З. Тажриба қурилмадаги қопламасиз электрод ўрнига қопламали 

электродларни алмашган ҳолда қайтарилади.   

Электрод копламаларини таркиби 3.2-жадвалда келтирилган 

 

3.2-жадвал 

Электродлар қопламасининг таркиби, % 

Электрод маркаси ОММ-

5 

УОНИИ 

13/45 

МР-

3 

Титан концентрати 

Марганец темир тоши 

Дала шпати 

Ферромарганец 

Крахмал (декстрин, ун) 

Мрамор 

Плавикли шпат 

Кварц 

Ферросилиций 

Ферротитан 

Рутил 

Каолин 

Оксицеллюлоза 

Тальк 

37 

21 

20 

9 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

2 

- 

53 

18 

9 

3 

15 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

15,5 

- 

18 

- 

- 

- 

- 

50 

5 

15 

10 

 

Тажриба натижалари 3.3-жадвалга киритилсин 

 3.3-жадвал 

опламасиз 

электрод 

Мел Плавикли 

шпат 

ум Каолин Поташ изил 

туз 
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Титан 

концентрати 

Ферро-

силиций 

Ферро-

марганец 

ОММ-5 УОНИИ13/45 МР-3 

      

 

Олинган натижалар асосида хулоса қилинсин 

 

Ҳисобот мазмуни 

Тажриба бўйича ҳисобот ишни бажариш тартибини, тажриба усуллари, 

тажриба натижалари ёзилган жадвал ва тажриба хулосасини ўз ичига олади. 

 

Назорат саволлари: 

1. Ионланиш потенциали ва эффектив ионланиш потенциали деганда 

нимани тушунасиз? 

2. Электрод қопламаси компонентлари нима мақсадида қўлланилади? 

3. Қайси компонентларни ионлаштирувчилар деб санаб ўтамиз? 

4. Нима учун бир хил катионли ва хар хил анионли тузларни 

ионлаштириш хусусияти ўзгача? 

5. Элементларни ионлаштирувчи хусусияти нима билан белгиланади?  

6. ОММ-5, УОНИ 13/45 ва МР-З маркали электродларнинг 

қопламасида қайси компонент ионлаштиручи бўлиб хизмат қилади? 

 

 

 

 

 

 

 

4-Лаборатория иши 

ЭЛЕКТРОДЛАР ҚИЗИШИ ВА ЭРИТИШ. 

 

Ишдан мақсад: Пайвандлашда электродларни қизиш ва суюқланиш 

жараёнларини ўрганиш.  

 

Иш мазмуни 

Электрод стержени орқали электр токи ўтиши натижасида ажралаётган 

иссиқлик ва электрод учида пайванд ёйи ёрдамида ҳосил бўлаётган 

иссиқликдан қизийди.      

Электродни ток ёрдамида киздириш. Ҳарорат 0 - 800°С оралиғида 

электродларни қизишини ҳисоблаш учун тенглама олинган. Электроднинг 

қизиш жараёнини ҳисоблаш қуйидаги кўрсаткичларни ўз ичига олган 

номограммадан фойдаланиб соддалаштириш мумкин: ўлчамсиз ҳарорат 
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Тпр/D1 ва ўлчовсиз вақт nt. Ўлчовсиз коэффициент n қуйидаги формула 

ёрдамида ҳисобланади:  

ö
ö
÷

õ
æ
æ
ç

å
+= 1

11 D

T

md

A
n

пр
            (4.1) 

бу ерда А, D1, m – экспериментал равишда аниқланувчи ўзгармас 

катталиклар. Айрим электрод турлари учун ўзгармас катталиклар  1.1-

жадвалда келтирилган.  

d1 – электрод стержени диаметри, мм;    

 
4.1-Расм. Кам углеродли пўлат симдан олинган электродни ток билан 

қизиш жараёнини ҳисоблаш учун номограмма. 

 

4.1-жадвал  

А, D1  доимий катталикларни қийматлари  

Тури  Ток тури A, 

2

2

2

10-

секА

Смм A

 

D1, єC m, 

2

3

А

Смм A

 сим оплама 

Кам 

углеродли 

мелли ўзгармас 

ўзгарувчан 

3,1 

3,7 

240 

300 
2,65 

УОНИИ-

13 

ОММ-5 

ўзгармас 

ўзгарувчан 

2,4 

2,7 

200 

240 2,5 
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Электроднинг қизиш ҳарорати қуйидаги тенглама ёрдамида 

аниқланади:  

0

2

1 TjmdТ пр +=  

бу ерда j – ток зичлиги, А/мм2; 

Т0 – электрод бошланғич ҳарорати, °С   

 

Ёй иссиқлиги ёрдамида электродни қиздириш. Пайванд ёйи 

электродни суюқланиш учидан бошлаб 10 мм гача қиздириб боради. 

Электродни шу қисмидаги иссиқликни тарқалиш ҳарорати Т (х) қуйидаги 

формула ёрдамида аниқланади 

a

WX

TKT eTTTxT
-

-=- )()(                       (4.3) 

бу ерда х – электрод уч қисмидаги қизиган масофа, см; 

ТТ  - электрод симини ток билан қиздириш ҳарорати, °С; 

ТК – суюқланган электрод томчиси ҳароратига тенг бўлган электрод 

учидаги ҳарорат,°С; 

w – электрод эриш тезлиги, см/сек; 

а – ҳарорат ўтказувчанлик коэффициенти, см2/сек 

 

Электродларни суюқланиши. Вақт бирлиги ичида электрод металига 

берилаётган иссиқлик миқдори қуйидаги тенглама ёрдамида аниқланади: 

UIq ээ 24,0Ö=h            (4.4) 

Электродни пайванд ёйи билан қизиш жараёнидаги эффектив ф.и.к. 

0,15 – 0,30 га тенг бўлади.  

Бу иссиқлик электрод хароратини ТT дан ўртача ТК хароратгача 

қиздирилиб унинг энталпиясини ошириш учун сарф бўлади:  

( )TКэ SSwFq -= r             (4.5) 

бу ерда F – электродни кўндаланг кесми юзаси, см2; 

с - зичлик, г/см; 

SK ва ST – суюқланган томчи ҳароратидаги (пўлат учун TК 2000 - 

2200°С) ва ток билан электродни қиздириш хароратидаги метал энталпияси  

 

 

Пайванд ёйи орқали киритилаётган иссиқлик миқдорини (4.4) метални 

суюқлантиришга сарфланаётган иссиқлик миқдори (4.5) билан тенглаштириб 

электродни суюқлантириш тенгламасини ҳосил қиламиз: 

( )TКэ SSwFUI -=Ö rh 24,0                          (4.6) 

(4.6) тенгламадаги rwF  кўрсаткич электродни суюқланиш 

унумдорлигини белгилайди, г/сек: 

rwFgП =                                             (4.7) 

(4.7) тенламасини ҳисобга олган ҳолда (4.6) тенгламаси қуйидаги 

кўринишга эга бўлади   

( )TКПэ SSgUI -=Ö24,0h                                (4.8) 
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Электродни суюқланиш жараёнини характеристикалаш мақсадида 

суюқланиш коэффициенти бр
 ва суюқланиш тезлигини нотекислиги 

коэффициенти киритилади. Суюқланиш коэффициенти  бр ток кучи 

бирлигига тўғри келувчи суюқланиш унумдорлигини билдиради, г/А, соат. 

( )TК

эр

р
SS

U

I

g

-

ÖÖ
==

h
a

24,03600
3600                          (4.9) 

Электродни суюқланиш тезлиги нотекислиги коэффициенти 

пайвандлаш охиридаги суюқланиш тезлигини пайвандлаш бошидаги 

суюқланиш тезлигини нисбатига тенг: 

0

max

W

W
kН =                                        (4.10) 

Пайвандлаш жараёни яхши ўтиши учун Нk  1,3 дан бўлиши керак. 

 

Жихоз ва ашёлар. 

1. Пайвандлаш пости. 

2. Пирометрик милливольтметрга эга стенд. 

3. Термопаралар. 

4. Бир ҳил диаметрга эга ОММ-5 электроди (кам углеродли пўлат 

стержен) ва ОЗЛ-17У (03ХН28МДТ маркали темир никел қотишмаси 

стержени). 

 

Ишнинг бажариш тартиби 

1. ОММ-5 ва ОЗЛ - 17У электродларини ўрта қисмида термопаралар 

махкамланади, махкамланиш жойида қоплама кўчириб ташланади. 

Электродни ток орқали қизиши ва қизиш ҳарорати жараёнига ток зичлига ва 

электрод турини таъсирини ўрганиш. Тажриба икки ҳил қийматли токда 

электродни қисқа туташув ҳосил қилиш билан ўтказилади.  

Ўлчов натижалари 4.1-жадвалга киритилсин ва унинг асосида вақт 

бирлиги ичида электрод қизиш ҳароратини ўзгариш графиги тузилсин. 

 

 

 

 

 

4.1-жадвал 

Электродлар қизиш ҳарорати, С 

t, сек 0 10 20 40 60 90 120 150 180 240 300 

I1=…А ОММ-5            

ОЗЛ-17У            

I2=…А ОММ-5            

ОЗЛ-17У            
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Электрод қизиш жараёнига электрод турини боғлиқлигини аниқлаш. 

Номограммадан (4.1-расм) фойдаланган ҳолда ОММ-5 маркали электродини 

ҳар 20-30 секундаги қизишини ҳисобланади. Тажрибадан олинган натижалар 

ҳисобланган натижалар билан таққосланади.    

2. ОММ-5 ва ОЗЛ-17У электродларида ҳар 50 мм масофа қолдириб 

қоплама устидан мис симдан фойдаланиб белгилаб чиқилади. Икки ҳил 

қийматдаги ток ёрдамида электрод суюқланиши амалга оширилади. 

Электрод суюқланиш вақти секундомер ёрдамида белгиланади ва натижалар 

4.2-жадвалга киритилади. 

4.2-жадвал 

Электрод қисмларини суюқланиш вақти 

Ток, А Электрод тури Сую ланиш ва ти, сек 

I1=…А ОММ-5 t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 

 ОЗЛ-17У         

I2=…А ОММ-5         

 ОЗЛ-17У         

 

Электродни хар бир қисмини суюқланиш ўртача тезлиги аниқланади ва 

электродни узунлиги бўйича тезлигини ўзгариш графиги тузилади. 

Тажрибадан олинган натижалар асосида электродни суюқланиш тезлиги 

нотекислиги коэффициенти, суюқланиш коэффициенти ва суюқланиш 

унумдорлиги аниқланади. Тажриба ва ҳисобланган натижалар таққосланади. 

Тенглама (4.3) ёрдамида электрод учидан  3,5 ва 10 мм масофадаги 

электроднинг ҳарорати ҳисоблансин. 

 

Ҳисобот мазмуни 

Тажриба бўйича ҳисобот ишни бажариш тартибини, тажриба усуллари, 

тажриба натижалари ёзилган жадвал ва тажриба хулосасини ўз ичига олади.  

 

Назорат саволлари 

1. Электрод маркаси токнинг зичлиги ва қизиш тезлигига таъсир 

кўрсатадими? 

2. Нима учун ёйдан чиқаётган иссиқлик электродни қисқа масофасини 

қиздиради? 

3. Нима учун электродни узунлиги бўйича суюқланиш тезлиги 

нотекис? 

4. Қандай қилиб электродни суюқланиш ва қизиш ҳароратлари 

ёрдамида пайвандлаш режимини танлаш мумкин? 
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5-Лаборатория иши  

ВАЛИКНИ ҚОПЛАШДА АСОСИЙ МЕТАЛНИ 

ЭРТИШ.  

 

Ишдан мақсад: метални пайванд ёй билан эритиш жараёни 

самарадорлигини ўрганиш. 

 

Иш мазмуни 

Ёйли пайвандлашда суюқланган метал пайвандлаш ваннасини ҳосил 

қилади. Суюқ ванна қаттиқ ҳолатга ўтиши билан чок валикини ҳосил қилади. 

Ванна ва валикни қуйидаги геометрик ўлчамлар билан ифодалаш мумкин:   

L – ванна узунлиги; В – ванн эни; Н – эриш чуқурлиги; HВ – валикни 

бўртиқлик баландлиги; Fпр – эриш чуқурлигини юзаси; Fн – эритиб қопланган 

юза. 

Қуйидаги тенглама ёрдамида тез харакатланувчи қувватли ёй билан 

катта буюм юзасига энсиз валик ваннасини узунлигини аниқлаш мумкин: 

плT

q
L

pl2
=                     (5.1)  

бу ерда q – ёйнинг эффектив иссиқлик қуввати, Дж/м; 

л – иссиқлик ўтказувчанлик коэффициенти, Дж/(см∙сек·град); 

Тпл – метални эриш ҳарорати, 0С. 

 

Қуйидаги тенглама ёрдамида эритиб қопланган юза ҳисобланади. 

v

I
F

р

н
r

ya

3600

)1( -
=  

бу ерда бр- суюқланиш коэффициенти, г/(А∙ч); 

I - пайванд токи, 

ш – метал сачраши коэффициенти;  

с - зичлик, г/см3; 

v – пайвандлаш тезлиги, cм/сек. 

 

Эриш чуқурлиги жараёнини самарадорлиги термик ф.и.к. зt билан 

ифодаланиб, метални қалинлиги бўйича эритиш учун керакли бўлган 

иссиқлик миқдорини ёй билан киритилаётган иссиқлик миқдори нисбатига 

тенг:  

q

SvF прпр

t

'

=h                     (5.3)  



 308 

бу ерда Fпр – эриш чуқурлиги юзаси, см2 

плпр ТcS r=' - суюқланган металнинг ҳажмий энталпияси бўлиб ўз ичига 

яширин суюқланиш иссиқлигини ҳам олади (кам углеродли пўлат учун = 

2500 кал/см3). 

 

Катта ўлчамдаги буюм юзасига пайванд чок эритиб қоплашда эриш 

чуқурлиги жараёни термик ф.и.к.и ўлчовсиз критерийга боғлиқ бўлган ҳолда 

номограммадан аниқланади.  

'23

плSa

qv
=e                   (5.3) 

Юпқа листларни учма-уч пайвандлашдаги термик ф.и.к.и ўлчовсиз 

критерийга боғлиқ бўлган ҳолда номограммадан аниқланади (рис. 5.2).  

'2

плSa

q

d
e=                  (5.4) 

бу ерда д – пластина қалинлиги, см. 

 

 
5.1-Расм. Катта ўлчамдаги жисмга пайванд чок эритиб қоплашда термик 

ф.и.к.ини аниқлаш учун график, Н/В=0,1—2,5: 

а - кенгайтирилган зона, Н/В<0,5; б – ярим айланали зона, Н/В=0,5; 

в - чуқурлаштирилган зона, H/В>0,5 
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5.2-Расм. Термик ф.и.к.ини ҳисоблаш учун график к.п.д. зt:  

а – юпқа листларни бир ўтишли учма-уч пайвандлаш Н’/В’=¤; 

б – катта ўлчамдаги жисмга кенгайтирилган пайванд чокни эритиб 

қоплаш, Н/В=0. 

 

Эриш чуқурлиги жараёни самарадорлигини ифодаловчи тўлиқ 

иссиқлик ф.и.к.и асосий метални ёй билан қиздириш жараёни самарадорлик 

ф.и.к.и ва термик ф.и.к.и кўпайтмасига тенг:  

 

tипр hhh =                                                 (5.5) 

 

Жиҳоз ва ашёлар 

1. Флюс остида автоматик пайвандлаш пости 

2. БМИ-1 туридаги катта микроскопи. 

3. Кам углеродли пўлат пластиналар. 

4. АН - 348-А маркали флюс 

5. Макроструктурани аниқлаш учун реактив.   

 

Ишни бажариш тартиби 

Пайвандлаш тезлиги ўзгармас бўлган ва уч ҳил пайванд токида 

пластиналар юза қисмига пайванд чок эритиб қопланади. Ёй узунлиги, 

эритиб қопланган юза ва эриш чуқурлиги юзаси аниқланиб натижалар 5.1-

жадвалга киритилсин. Эриш чуқурлиги макрошлифда ўлчансин. 
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 5.1-жадвал 

Icв, А 200 450 700 

Lэксп, см    

Lхисоб, см    

FН эксп, см    

FН хисоб, см    

Fпр эксп, см    

 

Олинган натижалар таҳлил этилсин. Ҳисоблашлар (5.1) ва (5.2) 

тенгламалари ёрдамида бажарилиб натижалар тажрибадагиси билан 

таққослансин.   

2. Термик ф.и.к.и эритиш чуқурлиги жараёнига ток қиймати таъсирини 

аниқлаш. Термик ф.и.к.и эритиш чуқурлик жараёнини номограмма ва (5.З) 

тенламаси ёрдамида аниқлансин. 

Натижалар 5.2-жадвалга киритилсин. 

5.2-жадвал 

Термик ф.и.к. эриш чуқурлиги жараёнини пайванд  

ток билан боғлиқлиги 

Icв, А 200 450 700 

зt номограмма 

бўйича 

   

тенглама 

бўйича 

   

 

3. Ўзгармас ток ва уч ҳил пайвандлаш тезлигида пластинага пайванд 

чок эритиб қоплансин. Эриш чуқурлиги жараёни термик ф.и.к.ига 

пайвандлаш тезлигини боғлиқлиги аниқлансин. Термик ф.и.к.и номограмма 

ва тенглама ёрдамида аниқлансин ва жадвалга киритилсин. 

 

5.3-жадвал  

Термик ф.и.к. эриш чуқурлиги жараёнини пайвандлаш  

тезлиги билан боғлиқлиги 

v, м/ч 40 90 150 

зt номограмма 

бўйича 

   

тенглама 

бўйича  
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Тажриба натижалари изоҳланади ва хулоса қилинади. 

 

Ҳисобот мазмуни 

Тажриба бўйича ҳисобот ишни бажариш тартибини, тажриба усуллари, 

тажриба натижалари ёзилган жадвал ва тажриба хулосасини ўз ичига олади.  

 

 

Назорат саволлари 

1. Пайванд ваннаси ўлчамларига қайси кўрсаткичлар таъсир этади? 

2. Эритиб қопланган юзага қайси кўрсаткичлар таъсир кўрсатади? 

3. Термик ф.и.к.и қийматига пайвандлаш режими қандай 

кўрсаткичлари таъсир этади? 

4. Пайванд жараёнида термик, иссиқлик ва эффектив ф.и.к.ни қандай 

ошириш мумкин? 

  

 

 

 

 

 

6-Лаборатория иши.  

ДАСТАКИ ЁЙЛИ ПАЙВАНДЛАШДА  МЕТАЛИНИНГ 

ЛЕГИРЛАШ ЖАРАЁНИНИ ТАДҚИҚ ЭТИШ. 

 

Ишдан мақсад: мел қопламали ва сифатли электродлар билан 

пайвандлашда чок метали таркиби ўзгаришини ўрганиб чиқиш.  

 

Иш мазмуни 

 Стабилаштирувчи юпқа қопламали ёки қопламасиз электрод билан 

дастаки ёй пайванд жараёнида суюқ ванна етарли даражада ҳимояга эга 

бўлмаганлиги сабабли атроф муҳит билан таъсирлашади. Пўлатни 

пайвандлаш жараёнида темирни кислород билан бирикишини кўришимиз 

мумкин: 

2Fе+О2 →2[FeO]                                    (6.1) 

Темир оксиди суюқ эритмада хосил бўлиб у кислородни бириктириб 

олувчи (раскислитель) элементлар билан реакцияга киришади (марганец, 

кремний ва углерод). 

[Mn] + (FeO) → [Fe] + (MnO)                          (6.2) 

[Si] + 2(FeO) → 2[Fe] + (SiO2)                         (6.3) 

[C] + (FeO) → [Fe] + CO ↑                             (6.2) 

 

Юқоридаги реакциялар ўтиши натижасида пайванд чок металида 

марганец, кремний ва углерод элементларини миқдори  камайишига сабаб 

бўлади ва бу пайванд чокини сифатини пасайишига олиб келади. Дастаки ёй 
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пайвандлашда пайванд бирикмалар сифатини талаб даражасида таъминлаш 

мақсадида қопламали электродлардан фойдаланиш тавсия этилади. Электрод 

қопламаси компонентлари турли хил вазифаларни  бажариб, шулардан 

асосийси суюқ ваннани ва  чок металини атроф муҳитнинг зарарли  

таъсиридан ҳимоялаш, суюқланган  металга металургик  ишлов бериш ва ёй 

разрядини мўтадиллаштириш.  

Электродлар қопламаси таркибига кирувчи легирловчи, шлак хосил 

қилиб берувчи ва оксидлантирувчи компонентлар талаб этилган кимёвий 

таркибли ва оптимал хусусиятга эга бўлган  чок метали хосил бўлишини 

таъминлайди. 

 

 

Жиҳозлар ва ашёлар 

1. Дастаки ёйли пайвандлаш пости 

2. ДФС-8 спектрографи ва ПС-18 спектропроектори  

3. Кам углеродли пўлат пластиналари 

4. Мел қопламали электродлар 

5. ОММ-5 маркали электрод 

 

Ишни бажариш тартиби 

1. Кам углеродли пўлат пластина юзасига мел қопламали электрод 

ёрдамида 4-6 см узунликдаги пайванд чок бажарилсин. 

 2. Шу пластина юзасига ОММ-5 электроди ёрдамида 4-6 см 

узунликдаги пайванд чок бажарилсин. 

 3. Хосил қилинган пайванд чоклар ва асосий металл бир қисми  металл 

шетка ва қумқоғоз ёрдамида ялтираш даражасигача тозалансин. 

 4. Пайвандлашда ишлатилган электродлар учки қисми кесиб олинсин, 

электрод қопламаси тўкилсин ва ялтироқлик даражасигача қумқоғоз билан 

тозалансин. Тозалаш ишлари қотиб қолган металл томчига зарар етказмай 

бажарилсин.    

5. ДФС-8 спектрографида спектр чизиқларини интенсивлигини 

ўзгаришига қараб дастаки ёйли пайвандлашда металдаги марганец 

миқдорини ўзгаришини тадқиқ қилинсин. Кетма-кет ҳолда асосий метал, 

эритиб қопланган метал, электрод учидаги томчи ва электрод юқори учидаги 

металдан спектр олинсин.     

6. Расмга олинган спектрлар фотопластинаси проявка ва қуритилиб 

ПС-18 спектропроекторида кузатилсин. Тўлқин узунлиги 2576, 104 A
0

 бўлган 

марганец чизиғи ҳар хил спектрлардаги кучайиши аниқлансин хар бир холат 

бўйича хулоса қилинсин. 

 

Ҳисобот мазмуни 

Хисобот ўз ичига тажриба мазмуни, натижалар ва таҳлил ва 

хулосаларни олади. 
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Назорат саволлари 

1. Нима учун мел қопламали ва сифатли электрод билан пайвандлашда 

чок метали таркибидаги марганецнинг миқдори фарқланади? 

2. Электрод сими ва электрод учидаги томчидаги марганец 

миқдорининг фарқини қандай ифодалаш мумкин? 

3. Чок металидаги марганец қандай вазифани бажаради? 

4. ОММ-5 маркали электрод билан пайвандлашда марганец қайси 

тартибда чок металига ўтади? 
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7-Лабораторния иши  

 МЕТАЛЛНИНГ ЛЕГИРЛАНИШ ЖАРАЁНЛАРИНИ ТАДҚИҚ 

КИЛИШ 

 

Ишдан мақсад: пўлатни флюс остида автоматик пайвандлашда 

марганец билан легирлашни ўрганиб чиқиш  

 

Ишнинг мазмуни 

Автоматик пайвандлашда флюс суюқланади ва шлак кўринишига эга 

бўлиб суюқланган метал билан таъсирлашади. Пайвандлаш режимига қараб 

ўзаро таъсир вақти 10-15 сек 1 дақиқагача давом этади. Метал ва шлак 

қотгандан сўнг ўзаро таъсир тугайди. Эритиб тайёрланган флюс билан 

пайвандлашда легирлаш ва оксидлаш жараёни суюқланган метал ва шлак 

ўртасидаги ўзаро алмашиниш реакциялари ҳисобига бўлиб ўтади. 

Эритиб тайёрланган флюслар таркибида эркин холатдаги 

оксидсизлантирувчи хусусиятга эга металлар бўлмаган мураккаб селикат ва 

алюмоселикатларга эга бўлганлиги сабабли бундай жараён юз беради (7.1-

жадвал).  

7.1-жадвал  

Эритиб тайёрланган флюслар таркиби, % 
Флюса 

маркаси 

SiO2 MnO CaO MgO Al2O3 Na2O и 

K2O 

CaF2 Fe2O3 S P 

гача 

АН-348-А 41,0-44,0 34,0-38,0 ¢6,5 5,0-7,5 ¢4,5 - 4,0-5,5 2,0 0,15 0,12 

ОСЦ-45 38,0-44,0 38,0-44,0 ¢6,5 ¢2,5 ¢5,0 - 6,0-9,0 2,0 0,15 0,15 

АН-60 42,5-46,5 36,0-41,0 3,0-11,0 0,5-3,0 ¢5,0 - 5,0-8,0 1,5 0,15 0,15 

АН-8 33,0-36,0 21,0-26,0 4,0-7,0 5,0-7,5 11,0-15,0 - 13,0-19,0 1,5-3,5 0,15 0,15 

АН-20 19,0-24,0 ¢0,5 3,0-9,0 9,0-13,0 27,0-32,0 2,0-3,0 25,0-33,0 1,0 0,08 0,05 

АН-22 18,0-21,5 7,0-9,0 12,0-15,0 11,5-15,0 19,0-23,0 1,0-2,0 20,0-24,0 1,0 0,05 0,05 

АН-26 29,0-33,0 2,5-4,0 4,0-8,0 15,0-18,0 19,0-23,0 - 20,0-24,0 1,5 0,10 0,10 

 

Углеродли пўлатни эритиб тайёрланган масалан АН-348-А флюс 

остида пайвандлашда марганец ва кремний темир билан шлакдан сиқиб 

чиқарилади ва пайванд ваннаси металига ўтиши кузатилади: 

 [Fe] + (MnO) ↔  [Mn] + (FeO)                        (7.1) 

2[Fe] + (SiO2) ↔ [Si] + 2(FeO)                         (7.2) 

Юқоридаги реакция икки томонлама бўлиб ўтиши мумкин. Ҳарорат 

юқори бўлган ёй атрофи қисмида реакция тенгламаси бўйича марганец ва 

кремний тикланиши билан чапдан ўнг томонга ўтиши билан кечади; пайванд 

ванна қотаётган қисмида эса аксинча марганец ва кремний оксидланишга 

учрайди, реакция ўнгдан чап томон кечади. Бундан ташқари реакция 

йўналиши ўзаро таъсир этаётган моддалар миқдорига ҳам боғлиқ. Пайванд 

ваннасида кремний ёки марганецнинг миқдори кўплиги ва МnО ва SiO2 

йўқлиги ёки шлакдаги FеО кўп бўлиши билан пайванд ваннаси юқори 

ҳарорат қисмида кремний ва марганец оксидланишга учрайди. 

Флюсда кремний ва марганец оксидлари миқдори қанча кўп бўлса 

марганец ва кремнийни флюсдан пайванд ванна металига шунча кўп ўтиши 

кузатилади. 
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Жиҳоз ва ашёлар 

 

1. Автоматик флюс остида пайвандлаш пости 

2. ДФС-8 спектрограф ва ПС-18 спектропроектори  

3. Кам углеродли пўлат пластиналари 

4. АН-348-А ва АН-20 флюслари  

 

Ишни бажариш тартиби 

 

1. Кам углеродли пўлат пластина юзасига АН-348-А флюси ёрдамида 

4-6 см узунликдаги пайванд чок бажарилсин. 

 2. Шу пластина юзасига АН-20 флюси ёрдамида 4-6 см узунликдаги 

пайванд чок бажарилсин. 

 3. Хосил қилинган пайванд чоклар ва асосий металл бир қисми  металл 

шетка ва қумқоғоз ёрдамида ялтираш даражасигача тозалансин. 

 4. Пайвандлашда ишлатилган электродлар учки қисми кесиб олинсин, 

электрод қопламаси тўкилсин ва ялтироқлик даражасигача қумқоғоз билан 

тозалансин. Тозалаш ишлари қотиб қолган металл томчига зарар етказмай 

бажарилсин.    

5. ДФС-8 спектрографида спектр чизиқларини интенсивлигини 

ўзгаришига қараб дастаки ёйли пайвандлашда металдаги марганец 

миқдорини ўзгаришини тадқиқ қилинсин. Кетма-кет ҳолда асосий метал, 

эритиб қопланган метал, электрод учидаги томчи ва электрод юқори учидаги 

металдан спектр олинсин.     

6. Расмга олинган спектрлар фотопластинаси проявка ва қуритилиб 

ПС-18 спектропроекторида кузатилсин. Тўлқин узунлиги 2576, 104 A
0

 бўлган 

марганец чизиғи ҳар хил спектрлардаги кучайиши аниқлансин хар бир холат 

бўйича хулоса қилинсин. 

 

Ҳисобот мазмуни 

Хисобот ўз ичига тажриба мазмуни, натижалар ва таҳлил ва 

хулосаларни олади.  

 

Назорат саволлари 

 

1. АН-348-А ва АН-20 флюслари ёрдамида эритиб қопланган пайванд 

чок металидаги марганецнинг миқдори фарқини қандай тушинтириш 

мумкин? 

2. АН-348-А флюси билан автоматик пайвандлашда чок металини 

марганец билан легирланиши қандай бўлиб ўтади? 
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Лабораторная работа №8 

КРИСТАЛЛАНИШ ФРОНТИНИНГ СТРУКТУРАСИНИ 

ТАДҚИҚ КИЛИШ 

 

Ишдан мақсад: кристалланишдаги структура ҳосил бўлишини 

ўрганиш.  

 

Ишнинг мазмуни 

Пайванд чок металида нуқсонларни (дарз, ғовак, нометал қўшимчалар) 

ҳосил бўлиши асосан бирламчи кристалланиш шароитларига боғлиқ бўлади. 

Метал ва қотишмаларда бирламчи кристалланиш жараёни нотекислиги 

сабабли уларда кимёвий ва физик нотекислик вужудга келади,  бунга эса 

кристалланиш фронти структурасининг даражаси таъсир этади.   

Кристалланиш фронти структураси бўйича: ясси, бўлакчали ва 

дендридли бўлади. Кимёвий ва физик нотекислик даражаси структура 

фронтини яссиликдан бўлакчаликка ва бўлакчаликдан дендридли кўринишга 

ўтишида ошиб боради.    

Бўлакчали структура параллел стерженлардан иборат бўлиб улар  

кристалланиш йўналиши бўйлаб жойлашади. Стерженлар кесим юзаси 

бўйича олти бурчакли шаклга эга бўлиб кристалланиш фронтида олти 

бурчакли бўлакчалар йиғиндисидан ташкил топади. Бўлакчали структурани 

ҳосил бўлишини ўта совуб кетиш назарияси билан тушунтириш мумкин. 

Тақсимланиш коэффициенти k0<1 бўлганда қўшимчалар кристалланиш 

фронтидан олдинда тўпланади, бунинг натижасида ўта совуб кетиш ҳодисаси 

рўй беради (k0 = Сқ/Сс). Кристалланиш фронтида тасодифан пайдо бўлган 

бўртиқликлар ўта совиш холатига учрайди, бунинг натижасида уларда ўсиш 

рўй беради. Пайдо бўлган бўртиқликлар қўшимчаларни ажратишга ёрдам 

бериб кристалланиш фронтида турғун шаклланишни таъминлайди. 

Бўртиқликнинг чўққиси қўшимчалар билан бойиган қатламлар томон 

харакатланиб ўтатез совуш натижасида улар тезроқ ўсади. Ёнлама 

диффузион оқимлар пайдо бўлиши натижасида қўшимчалар 

бўртиқликлардан чегара томон сурилади, бу ўз навбатида қўшимчаларни 

бўртиқликлар чўққисида камайишига ва чегара бўйлаб кўпайишига олиб 

келади.  

Кристалланиш фронти ясси структураданг бўлакчали структурага ўтиш 

шарти бўлиб ўта тез совуши натижасида рўй беради, буни қуйдаги тенлама 

ёрдамида ифодалаш мумкин 

1¢
cmG

G
                                               (8.1) 

бу ерда G – ҳақиқий ҳарорат градиенти 

             Gс – концентрация градиенти 

             m – ликвидус чизиғи 

 

Кристалланиш фронти ясси структурадан бўлакчали структурага ўтиш 

шартини қуйидагича ифодалаш мумкин 
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бу ерда v – кристалланиш тезлиги 

             D – суюқ аралашмада диффузия коэффициенти 

             k0 – тақсимланиш коэффициенти 

             С0 – бошланғич суюқ аралашмадаги ўртача концентрация 

Бу тенгламадан кўринадики ўта совиш концентрацияси ва бўлакчали 

структура хосил бўлиши учун ўзгармас G/v бўлиб аралашмада бирор 

миқдордаги С0 қўшимчаси бўлиши керак. 

Кристалланиш фронтини ясси структурадан бўлакчали структурага 

ўтишини олдини олиш мақсадида суюқ эритмадаги ҳарорат градиентини 

ошириш ёки кристалланиш фронтини кўчиш тезлигини камайтириш керак. 

Бўлакчаларнинг ўлчамлари бўлакчали кристалланишда миқдорий 

кўрсаткич бўлиб ҳизмат қилади. С0 ошиши ва G, v ни камайиши 

бўлакчаларни энини ошишига сабаб бўлади. 

Термик ёки концентрацион ўта совушни ошиши билан бўлакчали 

структура дендрид структурага ўтади. Суюқ эритмада термик ўта тез 

совуганлиги натижасида баъзи бўлакчалар қўшни бўлакчаларга нисбатан 

дендрид шохчалар хосил қилиб тез ўсишни бошлайди. Аммо, қотишмаларда 

дендрид структура асосан концентрацион ўта тез совуш натижасида ҳосил 

бўлади. Ўта тез совуш критик қийматдан ошганда қолган хамма 

бўлакчаларда шохчалар ўсиб дендридга айланади.   

Кристалланиш фронтини бўлакчалидан дендрит структурага ўтиш 

шарти қуйидагича ифодаланади.  

 

0

0

2

1 k

C
A

v

G
¢                      (8.3) 

бу ерда А – тажриба асосида аниқланувчи ўзгармас катталик. Бу 

қиймат қотишманинг табиатига боғлиқ эмас. 

Дендрид кристалланишда бўлакчали кристалланиш каби дендридлар 

бош ўқлари ва шохчалари кам миқдордаги қўшимчаларга эга (k0<1 бўлганда), 

дендридлар орасидаги масофа эса қўшимчаларга бой бўлади. 

Маълум бир шароитда олдинга қараб интилаётган кристалланиш 

фронтида янги кристаллитларни пайдо бўлиши мумкин. Ўта тез совуштиш 

(термик ёки концентрацион) ёки тайёр кристалланиш марказлари (масалан, 

модификаторлар) ҳосил бўлиши натижасида янги кристаллитлар пайдо 

бўлади.    

Металлар ва қотишмаларни кристалланиш структурасини кузатиш 

маълум бир қийнчиликларга эга бўлиб булардан юқори ҳароратдаги 

нурланиш, юқори кимёвий активлик хусусиятларини кўрсатиш мумкин.     

Шунинг учун кристалланишдаги структура ўсишини кузатишда паст 

эриш энтропиясига эга бўлган моддаларнинг (масалан, хлорли аммоний  

NH4Cl) шафоф моделларида ўтказиш қулай ҳисобланади.    
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Маълум бир моддаларни кристалланиш хусусиятлари металлар ва 

қотишмалар қотишига хос бўлади. 

 

Жиҳоз ва ашёлар 

1. МБС-1 бинокуляр стереоскопик микроскоп.  

2. МИМ-7 металографик микроскоп. 

З. Хлорли аммоний аралашмаси. 

4. Спирт лампаси. 

5. Намуна учун шиша (предметное стекло) 

6. Пайвандланган алюминий АДЗ1, АМц, АМг6, Д16, Д19, НП2 никель, 

06ХН28МДТ темирникел қотишмалардан намуналар. 

 

Ишни бажариш тартиби 

1. Намуна шишасига хлорли аммоний аралашмасидан томчи суртилиб 

монокристалл айлана ҳосил бўлгунича спирт лампасида қиздирилсин. 

Намуна шишасини МБС-1 микроскопига ўрнатиб окуляр орқали хлорли 

аммоний аралашмасини кристалланиш жараёнини кузатиш. Кристалланиш 

фронтини ясси структурадан бўлакчали структурага ва бўлакчали 

структурадан дендрид структурага алмашиниш вақтини кузатиш. Бу 

босқичларни чизиб олиш.  

2. Тажрибани такрорлаб аралашма томчисига зарядланган тайёқчани 

яқинлаштирилсин. Микроскоп ёрдамида кристалланиш фронти олдидан янги 

кристалларни ҳосил бўлиш кинетикасини кузатиш. Янги кристаллар ҳосил 

бўлиш жараёнини айрим босқичларини чизиб олиш.   

3. Алюминий АВ000, АДЗ1, АМц, АМг6, Д16, Д19 алюминий 

қотишмалари, НП2 никелида пайванд чоки структурасини пайванд чок 

ўртасидан бирикиш чизиғигача МИМ-7 микроскоп ёрдамида ўрганиш. Метал 

материаллар пайванд чокларнинг структураси чизиб олиш ва хлорли 

аммоний аралашмасидан кристалланган структуралар билан таққослаш.       

4. Биринчи турдаги дендрид ўқлари ва бўлакчалар энини ўлчаб 

олинади, бу ўқлардан эриш чизиғигача бўлган масофани боғлиқлигини 

график бўйича кўрсатиш. Кристалл элементлар структурасини ўзгаришини 

тушинтиринг.    

 

Ҳисобот мазмуни 

Хисобот ўз ичига усулни тарифи, кристалланиш жараёнини босқичлари 

чизмаси, пайванд нуқталарига эга метал намуна структураси, графиклар, 

таҳлил ва олинган натижалар хулосаларни олади.  

 

 

 

Назорат саволлари 

1. Кристалланиш фронти структураси қандай кўринишга эга бўлади? 

2. Ясси ва бўлакчали кристалланиш фронтларини барқарорлиги шарти 

нимадан иборат?  
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3. Кристалланиш жараёнинида кристаллитлар структура элементлари 

қайси параметрларига боғлиқ? 

4. Электрланган тайёқчани хлорли аммоний кристалланиш фронти 

олдидан янги кристаллитларни ҳосил бўлишини тушунтириб беринг? 

5. Д16 ва Д19 қотишмалар пайванд чок структурасида ясси ва 

бўлакчали кристалланиш фронтлари мавжуд бўлмайди? 
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